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		 ในนามของเครือข่ายเศรษฐกิจหมุนเวียนส�ำหรับระดับอุดมศึกษา “CIRCULAR ECONOMY IN 

HIGHER EDUCATION” ขอแสดงความขอบคุณเป็นอย่างสูง ไปยังหน่วยงานที่ให้การสนับสนุนทุนเพื่อ

ด�ำเนินการพัฒนาคู่มือการสอนรายวิชาการศึกษาทั่วไป: เศรษฐกิจหมุนเวียน วิถีชีวิตตามแนวคิดเศรษฐกิจ

หมุนเวียนในศตวรรษที่ 21 (Circular Lifestyle for the 21st Century) ได้แก่ ส�ำนักงานสภานโยบาย

การอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรมแห่งชาติ สถาบันคลังสมองของชาติ ส�ำนักงานพัฒนา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ เครือข่ายการศึกษาทั่วไปแห่งประเทศไทย เครือข่ายส่งเสริมการผลิต

และการบริโภคท่ียั่งยืนแห่งประเทศไทย และโครงการความร่วมมือภาครัฐ ภาคธุรกิจ ภาคประชาสังคม 

เพื่อจัดการพลาสติกและขยะอย่างยั่งยืน (PPP Plastics) ตลอดจน คณะท�ำงานฯ รายวิชาการศึกษาทั่วไป

ในระดับอุดมศึกษา รวมทั้ง ผู้แทนนิสิต นักศึกษา หน่วยงานจากทุกภาคส่วนที่มีส่วนร่วมที่ส�ำคัญในการให้

ข้อมูล แลกเปลี่ยนประสบการณ์ ร่วมประชุมแสดงข้อคิดเห็น อันเป็นการสนับสนุนการด�ำเนินงานพัฒนา

คู่มือการสอนรายวิชาการศึกษาทั่วไป: เศรษฐกิจหมุนเวียน ของเครือข่ายเศรษฐกิจหมุนเวียนส�ำหรับระดับ

อุดมศึกษา

คณะท�ำงานฯ รายวิชาการศึกษาทั่วไปด้านเศรษฐกิจหมุนเวียนส�ำหรับระดับอุดมศึกษา

ค�ำขอบคุณ
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		 แผนยทุธศาสตร์ชาตริะยะ 20 ปี (พ.ศ. 2560-2579) ได้ก�ำหนดยทุธศาสตร์ด้านการสร้างการเตบิโตด้วยคณุภาพ

ชวีติทีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม สอดคล้องกบัเป้าหมายการพัฒนาทีย่ัง่ยนืข้อที ่12 ขององค์การสหประชาชาติว่าด้วยเรือ่ง

แผนการบริโภคและการผลิตท่ียั่งยืน ซึ่งมีการระบุอย่างชัดเจนถึงกระเด็นปัญหาส�ำคัญในการสร้างความตระหนักรู้ของ

ประชาชนเกี่ยวกับภาวะวิกฤตการขาดแคลนทรัพยากร รวมทั้งสถานการณ์ฉุกเฉินด้านสภาพภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อม 

เพื่อให้เกิดการมีส่วนร่วมของประชาชนในการช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพและเกิดการ

พัฒนาอย่างยั่งยืน ภายใต้บริบทดังกล่าว แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) บนหลักการหมุนเวียนใช้

ทรัพยากรธรรมชาติในห่วงโซ่การผลิตและบริโภค เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการวัตถุดิบ พลังงาน ของเสีย ให้กลับไป

เป็นทรัพยากรที่หมุนเวียนอยู่ในระบบเศรษฐกิจ ภายใต้นโยบายและแผนขับเคลื่อน BCG (Bio, Circular, Green Econ-

omy) 2030  ถอืเป็นแนวทางเชงินโยบายและปฏบิตักิารทีส่�ำคญัในการขบัเคลือ่นสูเ่ป้าหมายการเตบิโตด้วยคณุภาพชีวติ

ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

		 โครงการ “เศรษฐกิจหมุนเวียนในระดับอุดมศึกษา” พัฒนาขึ้นภายใต้เครือข่ายความร่วมมือด้านเศรษฐกิจ

หมุนเวียนในระดับอุดมศึกษา “CIRCULAR ECONOMY IN HIGHER EDUCATION” โดย ส�ำนักงานสภานโยบายการ

อุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรมแห่งชาติ (สอวช.) สถาบันคลังสมองของชาติ ส�ำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยแีห่งชาต ิเครอืข่ายการศกึษาทัว่ไปแห่งประเทศไทย เครอืข่ายส่งเสรมิการผลติและการบรโิภคทีย่ัง่ยนืแห่ง

ประเทศไทย โครงการความร่วมมือภาครัฐ ภาคธุรกิจ ภาคประชาสังคม เพื่อจัดการพลาสติกและขยะอย่างยั่งยืน (PPP 

Plastics) และคณะสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ร่วมด้วย เครือข่ายพันธมิตรต่าง ๆ  รวม 35 หน่วยงาน/เครือ

ข่าย อาทิเช่น เครือข่ายมหาวิทยาลัยยั่งยืนแห่งประเทศไทย (Sustainable University network) เครือข่ายวิจัยและ

นวัตกรรมเพื่อการค้าและการผลิตอาหารและพลังงานอย่างยั่งยืน หอการค้าไทยและสภาหอการค้าแห่งประเทศไทย 

ส�ำนกังานสภาพฒันาการเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาตติลาดหลกัทรพัย์แห่งประเทศไทย มลูนธิกิารจัดการทรพัยากรอย่าง

ยั่งยืน (3 Rs) กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหิดล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าธนบุรี มหาวิทยาลัยสยาม มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม Thai-Swedish 

Chamber of Commerce, Dutch Embassy, UN Environment, UNESCO และ APRSCP (Asia Pacific Round-

สารจากคณะผู้จัดท�ำ
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table on Sustainable Consumption and Production) รวมถึงหน่วยงานอื่น ๆ ซึ่งไม่ได้เอ่ยนามรวมตัวและร่วม

มือกันในการขับเคลื่อนบริบทเศรษฐกิจหมุนเวียนเชิงนโยบายสู่การปฏิบัติเพื่อบรรลุเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนต่อไป

		 การใช้ชีวติของประชาชนในสงัคมทีต่ระหนกัต่อปัญหาสิง่แวดล้อมและการให้ความรูผ่้านการศกึษาเป็นประเดน็

ส�ำคญัต่อการเจริญเตบิโตสีเขียว โดยเฉพาะภาคการศกึษา ทีค่วรจะต้องมีการบรรจรุายวิชาบงัคบัด้านสิง่แวดล้อมส�ำหรบั

นักเรียน นักศึกษา ในทุกระดับ อย่างไรก็ตามการพัฒนาหลักสูตรการศึกษาสิ่งแวดล้อมในประเทศไทยยังอยู่ในช่วงเริ่ม

ต้น ในขณะเดยีวกนั รฐับาลมนีโยบายส่งเสรมิแนวคดิเศรษฐกจิหมนุเวยีนเพือ่เป็นแนวทางในการพัฒนาทีย่ัง่ยนื ดงันัน้จงึ

จ�ำเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะต้องเร่งพฒันาหลกัสตูรเศรษฐกจิหมนุเวยีนและบรรจรุายวชิาดงักล่าวในหมวดวชิาศกึษาทัว่ไปในระดับ

อุดมศึกษา ส�ำหรับนิสิตปีที่ 1 หรือ 2 ทุกคณะ โดยผ่านความร่วมมือของผู้ที่เกี่ยวข้องจากทุกภาคส่วน โครงการรายวิชา

การศกึษาทัว่ไป: เศรษฐกิจหมนุเวยีน (CE GenEd, Circular Economy for General Education) ระดับอดุมศกึษา นบั

เป็นจดุรวมแรกทีเ่สมอืนเป็นต้นน�ำ้ของการหล่อหลอมทรพัยากรมนษุย์ในระดบัอดุมศกึษาให้เข้าใจรปูแบบของการบรโิภค

และการผลิตที่ยั่งยืน โดยเฉพาะระบบและห่วงโซ่คุณค่าของเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy value chain) 

ซึ่งการเรียนการสอนท่ีมีประสิทธภาพในช่วงน้ีมีความส�ำคัญต่อการเปลี่ยนความคิดและทัศนคติของนิสิตนักศึกษาในชั้น 

ปี 1-2 ที่สามารถส่งต่อการเรียนรู้สู่การปฏิบัติจริงในชั้นปีถัดไป หรือแม้กระทั่งสามารถต่อยอดพัฒนาเป็นรูปแบบธุรกิจ

หมนุเวยีนทีส่ามารถสร้างประโยชน์ให้กบัผูเ้รยีนได้ การจัดการเรียนการสอนในรายวชิาการศกึษาท่ัวไป ท่ีมุง่เน้นการเรยีน

รู้ผ่านการปฏิบัติหรือการลงมือท�ำ (Active learning) เรียนรู้กับพื้นที่ สถานการณ์จริง ที่เกี่ยวข้องกับวิถีชีวิตของผู้เรียน 

ในแนวผสมผสานการศึกษาในและนอกระบบ (Formal and Informal education) เข้าด้วยกัน ตลอดจน ต้นแบบที่

เป็นตัวอย่างที่ดี (Good practices) จากทุกภาคส่วนมาร่วมเป็นสื่อการเรียนรู้ในรูปแบบใหม่ ที่ช่วยสร้างแรงบันดาลใจ

เยาวชนของประเทศ สรา้วความประทบัใจพร้อมความสร้างสรรค์ และแม้แต่โอกาสทางธุรกิจบทบาทขององค์กรผู้น�ำทัง้

จากภาคเอกชน ภาคชมุชน ภาครฐั และแม้แต่บรเิวณมหาวทิยาลยัเอง จงึควรถกูแปลงมาเป็นสือ่การสอนส�ำหรบัการเรยีน

รู้ตลอดชีวิต โดยรายวิชาการศึกษาทั่วไปด้านเศรษฐกิจหมุนเวียนนี้ จะช่วยสร้างความเข้าใจความตระหนัก และความ 

ตื่นรู้เกี่ยวกับปัญหาสิ่งแวดล้อม อันจะน�ำไปสู่การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมและวิถีชีวิตที่ช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

คณะท�ำงานฯ รายวิชาการศึกษาทั่วไปด้านเศรษฐกิจหมุนเวียนส�ำหรับระดับอุดมศึกษา
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หลักการของการพัฒนาประมวลรายวิชาการศึกษาทั่วไป

ด้านวิถีชีวิตเศรษฐกิจหมุนเวียน
•	 เป็นเค้าโครงรายวิชาการศึกษาทั่วไปที่สามารถน�ำไปใช้พัฒนาเป็นรายวิชาการศึกษาทั่วไปด้านวิถี

ชีวิตเศรษฐกิจหมุนเวียน หรือ น�ำเนื้อหาไปใช้บูรณาการกับรายวิชาการศึกษาทั่วไปที่มีอยู่แล้ว โดย

ปรับใช้ตามบริบทแต่ละมหาวิทยาลัยได้อย่างความเหมาะสม

•	 ชื่อรายวิชา “วิถีชีวิตตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนในศตวรรษที่ 21 (Circular Lifestyle for 21st 

Century)”

•	 รายวิชาการศึกษาทั่วไป ส�ำหรับนิสิตปีที่ 1 หรือ 2 ทุกคณะ ทุกหลักสูตร

•	 จ�ำนวน 2 หรือ 3 หน่วยกิต

•	 เน้นวิธีการสอนโดยใช้ปัญหาและการท�ำโครงงานเป็นฐานจากปัญหาการขาดแคลนทรัพยากร 

สถานการณ์ฉกุเฉนิด้านสภาพภมูอิากาศและสิง่แวดล้อม แบบวเิคราะห์เชงิระบบโดยใช้แนวคดิโดย

ตลอดวัฏจักรชีวิต เพื่อกระตุ้นให้เกิดแนวคิดในการมีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหา

•	 เน้นการ Active learning โดยมีการวัดผลจากผลลัพธ์การเรียนรู้ในการท�ำกิจกรรมของนิสิต 

นักศึกษา

เกี ่ยวกับรายวิชา
		 รายวชิานีจ้ดัการเรยีนการสอนแบบบรูณาการทางด้านสงัคมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ รวมทัง้ได้รบัการ

สนบัสนนุจากภาคเอกชน สภาอตุสาหกรรม และหน่วยงานอืน่ๆ อกีทัง้ยงัเป็นรายวชิาทีส่ร้างการมส่ีวนร่วม

ระหว่างภาคอุตสาหกรรมกับภาครัฐในการจัดการศึกษา

วัตถุประสงค์
•	 เพื่อสร้างความตระหนักรู้เกี่ยวกับภาวะวิกฤตด้านทรัพยากร รวมทั้ง สถานการณ์ฉุกเฉินด้านสภาพ

ภูมิอากาศ และสิ่งแวดล้อม

•	 เพื่อสร้างแรงผลักดันให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมสู่วิถีชีวิตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

และสังคมเศรษฐกิจหมุนเวียน ในขณะเดียวกันเป็นต้นแบบของพลเมืองประเทศ/โลก ที่สามารถ

ถ่ายทอดแนวคิดไปยังผู้อื่นได้
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เค้าโครงรายวิชาและผลลัพธ์ที ่ต้องการ
		 Module 1: การเรียนรู้อยู่กับธรรมชาติ 

		 การเรยีนรู้คุณค่าธรรมชาตต่ิอการด�ำรงชวีติของมนษุย์ ในด้านการน�ำทรพัยากรมาใช้ประโยชน์ และ 

การเป็นแหล่งรองรบัและบ�ำบดัมลพษิ รวมทัง้ กระตุน้ให้เกดิความรูส้กึหวงแหนธรรมชาตแิละต้องการรกัษา

ธรรมชาติให้อยู่อย่างยั่งยืน

	

		 Module 2: ภาวะวิกฤตของปัญหาด้านทรัพยากร 

		 การสร้างความตืน่รู้และตระหนกัเกีย่วกบัภาวะวกิฤตของปัญหาด้านทรพัยากรของประเทศ/โลกทีม่ี

อยูอ่ย่างจ�ำกดัทีส่่งผลกระทบต่อการพฒันาอย่างยัง่ยนื รวมทัง้ กระตุน้ให้เกดิการค�ำนงึถงึการน�ำทรพัยากร

มาใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า สอดรับกับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนของประเทศตามเป้าหมายการพัฒนา

อย่างยั่งยืน

	

		 Module 3: สถานการณ์ฉุกเฉินด้านสภาพภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อม 

		 การสร้างความตืน่รู้และตระหนกัเกีย่วกบัสถานการณ์ฉกุเฉนิด้านสภาพภมิูอากาศและสิง่แวดล้อมที่

ก�ำลังส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อการด�ำรงชีวิตของมนุษยชาติ รวมทั้ง กระตุ้นให้เกิดความต้องการมีส่วน

ร่วมในการบรรเทาปัญหาสิ่งแวดล้อมและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

 

		 Module 4: แนวคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิต 

		 การถ่ายทอดความรู้และเข้าใจเกีย่วกบัระบบความคิดเชงิวเิคราะห์โดยตลอดวฏัจกัรชวีติ ตัง้แต่การ

ผลิตวัตถุดิบ กระบวนการผลิตสินค้าและบรรจุภัณฑ์ การใช้งานผลิตภัณฑ์ การซ่อมบ�ำรุง การน�ำกลับมาใช้

ซ�้ำ รีไซเคิล อัพไซเคิล และ การจัดการของเสียขั้นสุดท้าย ตลอดจน การขนส่งที่เกี่ยวข้องในทุก ๆ ขั้นตอน 

เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ประเด็นปัญหาด้านทรัพยากร สิ่งแวดล้อม และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

ได้อย่างตรงประเด็นและไม่เคลื่อนย้ายปัญหาจากจุดหนึ่งไปสู่อีกจุดหนึ่ง เพื่อฝังรากระบบความคิดเชิง

วิเคราะห์โดยตลอดวัฏจักรชีวิตเป็นพื้นฐานในการด�ำรงชีวิตและการออกแบบธุรกิจ สู่การเป็นต้นแบบการ

เป็นพลเมืองที่ดีของประเทศ/โลก รวมทั้ง สามารถถ่ายทอดแนวคิดไปยังผู้อื่นได้
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		 Module 5: โมเดลธุรกิจหมุนเวียนและนวัตกรรมการประยุกต์ใช้การคิดเชิงออกแบบภายใต้

แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน 

		 การถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์ตรงจากภาคเอกชน เป็นตัวอย่างการน�ำการคิดเชิงออกแบบ

ภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนมุ่งสู่นวัตกรรมโมเดลธุรกิจหมุนเวียน เพื่อสร้างความประทับใจและแรง

บันดาลใจให้นักศึกษา ต้องการใช้ศักยภาพของตัวเองในการประยุกต์ใช้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนตาม

ความรู้และความถนัด

		 Module 6: วิถีชีวิตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

		 การสร้างการรบัรู ้และ ความรู้สกึทางลบต่อภาวะวกิฤตของปัญหาด้านทรพัยากร สถานการณ์ฉกุเฉนิ

ด้านสภาพภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อม เพ่ือกระตุ้นให้เกิดความต้องการมีส่วนร่วมในการบรรเทาปัญหาสิ่ง

แวดล้อมและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด้วยการปรับเปลี่ยนทัศนคติและพฤติกรรมภายใต้แนวคิด

เศรษฐกิจหมุนเวียน

		 Module 7: ความตระหนักและแรงผลักดันสู่วิถีชีวิตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนและ

สังคมเศรษฐกิจหมุนเวียน

		 การสร้างแรงขับให้เกิดการลงมือปฏิบัติจริงสู่วิถีชีวิตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนและสังคม

เศรษฐกิจหมุนเวียน

ผลลัพธ์การเรียนรู้ที่คาดหวังในแต่ละหัวข้อ
		 ผลลัพธ์การเรียนรู้ของรายวิชาวิถีชีวิตตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนในศตวรรษที่ 21 ที่คาดหวัง

ในแต่ละหัวข้อ แสดงรายละเอียดในตารางที่ 1
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หัวข้อใหญ่ หัวข้อย่อย
สิ่งที่เรียนรู้และผลลัพธ์ ความคาดหวัง 

ที่ต้องการKnowledge Skills Attitudes

กา
รเ
รีย

นร
ู้อย

ู่กับ
ธร

รม
ชา

ติ

Being Part 

of Nature

เรียนรู้คุณค่า

ธรรมชาติต่อ

การด�ำรงชีวิต

ของมนุษย์ ทั้ง

ในด้านการน�ำ

ทรัพยากรมาใช้

ประโยชน์ และ 

การเป็นแหล่ง

รองรับและ

บ�ำบัดมลพิษ

สามารถเชื่อม

โยงความ

สัมพันธ์ของ

ธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อม

สร้างทัศนคติทีดี

ของธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อมต่อวิถี

ชีวิตและความเป็น

อยู่ของมนุษย์

มีความรู้และ

เข้าใจเกี่ยวกับ

คุณค่าธรรมชาติ

ต่อการด�ำรงชีวิต

ของมนุษย์

Calculating 

Ecosystem 

Service 

Values

เรียนรู้

ประโยชน์และ

บริการของ

ระบบนิเวศใน

รูปแบบต่าง ๆ 

ทั้งทางตรงและ

ทางอ้อม

ประเมินคุณค่า

ธรรมชาติต่อ

การด�ำรงชีวิต

ของมนุษย์

เข้าใจและเห็น

ถึงคุณค่าและ

ประโยชน์ที่สิ่งแวด

ล่อมและระบบ

นิเวศมีต่อมนุษย์

มีความสามารถ

ในการประเมิน

คุณค่าธรรมชาติ

ต่อการด�ำรงชีวิต

ของมนุษย์

Conser-

vation of 

Nature

เรียนรู้แนวทาง

ในการอนุรักษ์

ธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อม

การปฏิบัติและ

การปรับการ

ใช้ชีวิตเพื่อ

การอนุรักษ์สิ่ง

แวดล้อม

สร้างแรงกระตุ้น

ให้เกิดความรู้สึก

หวงแหนธรรมชาติ

และต้องการรักษา

ธรรมชาติให้อยู่

อย่างยั่งยืน

มีแรงกระตุ้น

ให้เกิดความ

รู้สึกหวงแหน

ธรรมชาติและ

ต้องการรักษา

ธรรมชาติให้อยู่

อย่างยั่งยืน

ตารางที่ 1 ผลลัพธ์การเรียนรู้ของรายวิชาวิถีชีวิตตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนในศตวรรษที่ 21
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หัวข้อใหญ่ หัวข้อย่อย
สิ่งที่เรียนรู้และผลลัพธ์ ความคาดหวัง 

ที่ต้องการKnowledge Skills Attitudes
ภา

วะ
วิก

ฤต
กา

รข
าด

แค
ลน

ทร
ัพย

าก
ร 
สถ

าน
กา

รณ
์ฉุก

เฉ
ินด

้าน
สภ

าพ
ภูม

ิอา
กา

ศแ
ละ

สิ่ง
แว

ดล
้อม

Crisis on 

Resources 

รับทราบข้อมูล

ภาวะวิกฤต

ของปัญหา

ด้านทรัพยากร 

สถานการณ์

ฉุกเฉินด้าน

สภาพภูมิ

อากาศและ 

สิ่งแวดล้อม 

รวมถึงกลยุทธ์

ในการลดผล 

กระทบและ

การปรับตัวต่อ

วิกฤติ

ประเมินความ

เสียหายเกิด

ขึ้นได้จาก

ภาวะวิกฤต

การขาดแคลน

ทรัพยากรและ

มีแนวทางใน

การรับมือ 

และปรับตัว

สร้างความตื่นรู้

และตระหนัก 

เกี่ยวกับภาวะ

วิกฤตกาขาดแคลน

ทรัพยากร ของ

ประเทศ/โลกที่มี

อยู่อย่างจ�ำกัด 

รวมทั้ง กระตุ้นให้

เกิดการค�ำนึงถึง

การน�ำทรัพยากร

มาใช้ประโยชน์

อย่างคุ้มค่า

มีความตื่นรู้และ

ตระหนักเกี่ยว

กับภาวะวิกฤต

การขาดแคลน

ทรัพยากร ของ

ประเทศ/โลกที่

มีอยู่อย่างจ�ำกัด 

รวมทั้ง กระตุ้นให้

เกิดการค�ำนึงถึง

การน�ำทรัพยากร

มาใช้ประโยชน์

อย่างคุ้มค่า และ

สามารถปรับตัว

เพื่อรับมือต่อ 

ผลกระทบได้

Climate 

Emergency

รับทราบข้อมูล 

สถานการณ์

ฉุกเฉินด้าน

สภาพภูมิ

อากาศและ 

สิ่งแวดล้อม 

และผลกระทบ

จากปัญหาการ

เปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิ-

อากาศและ 

สิ่งแวดล้อม 

ประเมินความ

เสียหายที่อัน

เกิดขึ้นได้จาก

ภาวะวิกฤต

ของปัญหา

ด้านทรัพยากร 

สถานการณ์

ฉุกเฉินด้าน

สภาพภูมิ

อากาศและ 

สิ่งแวดล้อม

สร้างความตื่นรู้

และตระหนัก 

เกี่ยวกับภัยฉุกเฉิน

ด้านสภาพ 

ภูมิอากาศ

มีความตื่นรู้และ

ตระหนักเกี่ยวกับ

ปัญหาและผล 

กระทบจาก

ปัญหาการ

เปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ

และสิ่งแวดล้อม
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หัวข้อใหญ่ หัวข้อย่อย
สิ่งที่เรียนรู้และผลลัพธ์ ความคาดหวัง 

ที่ต้องการKnowledge Skills Attitudes

ภา
วะ

วิก
ฤต

กา
รข

าด
แค

ลน
ทร

ัพย
าก

ร 
สถ

าน
กา

รณ
์

ฉุก
เฉ

ินด
้าน

สภ
าพ

ภูม
ิอา

กา
ศแ

ละ
สิ่ง

แว
ดล

้อม

Combat-

ing Plastic 

Wastes

ความรู้และ

ประสบการณ์ตรง

จากภาคเอกชน 

เป็นตัวอย่างการ

แก้ไขปัญหาขยะ

พลาสติค

สามารถแก้ไข

ปัญหา 

ขยะพลาสติค

สร้างความต้องการ

มีส่วนร่วมในการ

แก้ไขปัญหาขยะ

พลาสติค

มีแรงบันดาลใจ

และต้องการมี

ส่วนร่วมในการ

แก้ไขปัญหาขยะ

พลาสติค

แน
วค

ิดโ
ดย

ตล
อด

วัฏ
จัก

รช
ีวิต

Life Cycle 

Thinking

เรียนรู้แนวคิดโดย
ตลอดวัฏจักรชีวิต  
เพื่อสร้างความเข้าใจ
เกี่ยวกับระบบความ
คิดเชิงวิเคราะห์
โดยตลอดวัฏจักร
ชีวิต ตั้งแต่การผลิต
วัตถุดิบ กระบวนการ
ผลิตสินค้าและบรรจุ
ภัณฑ์ การใช้งาน
ผลิตภัณฑ์ การซ่อม
บ�ำรุง การน�ำกลับ
มาใช้ซ�้ำ รีไซเคิล อัพ
ไซเคิล และ การ
จัดการของเสียขั้น
สุดท้าย  ตลอดจน 
การขนส่งที่เกี่ยวข้อง
ในทุกๆ ขั้นตอน 
และกระบวนการ
ออกแบบธุรกิจภาย
ใต้แนวคิดเศรษฐกิจ
หมุนเวียนโดยค�ำนึง
ถึงสมรรถนะเชิง
สิ่งแวดล้อมและ
เศรษฐศาสตร์โดย
ตลอดวัฏจักรชีวิต

วิเคราะห์ประเด็น

ปัญหาด้าน

ทรัพยากร สิ่ง

แวดล้อม และ

การเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ 

ได้อย่างตรง

ประเด็นและ

ไม่เคลื่อนย้าย

ปัญหาจากจุด

หนึ่งไปสู่อีกจุด

หนึ่งและออกแบบ

ธุรกิจภายใต้

แนวคิดเศรษฐกิจ

หมุนเวียน

สร้างความตื่น

รู้และตระหนัก

ถึงกระบวนการ

ออกแบบที่ดี

ตั้งแต่แรกจะ

ช่วยลดปัญหาสิ่ง

แวดล้อมได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ

ฝังรากระบบ

ความคิดเชิง

วิเคราะห์โดย

ตลอดวัฏจักร

ชีวิตเป็นพื้นฐาน

ในการด�ำรงชีวิต

และการออกแบบ

ธุรกิจ
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หัวข้อใหญ่ หัวข้อย่อย
สิ่งที่เรียนรู้และผลลัพธ์ ความคาดหวัง 

ที่ต้องการKnowledge Skills Attitudes
แน

วค
ิดโ

ดย
ตล

อด
วัฏ

จัก
รช

ีวิต Circular  

Society

เรียนรู้แนวทาง

การประยุกต์

ใช้แนวคิด

เศรษฐกิจ

หมุนเวียนในวง

กว้าง

ต้นแบบของ

สังคมในการ

ประยุกต์

ใช้แนวคิด

เศรษฐกิจ

หมุนเวียน

ต้องการถ่ายทอด

แนวคิดเศรษฐกิจ

หมุนเวียนสู่สังคม

ต้นแบบการเป็น

พลเมืองที่ดีของ

ประเทศ/โลก 

โม
เด

ลธ
ุรก

ิจห
มุน

เว
ียน

 แ
ละ

นว
ัตก

รร
มป

ระ
ยุก

ต์ใ
ช้ก

าร
คิด

เช
ิงอ

อก
แบ

บธ
ุรก

ิจภ
าย

ใต
้แน

วค
ิดห

มุน
เว
ียน

Circular 

Business 

Model

ประสบการณ์

ตรงจากภาค

เอกชน เป็น

ตัวอย่าง

การน�ำแนวคิด

กระบวนการ

ออกแบบธุรกิจ

ภายใต้แนวคิด

เศรษฐกิจ

หมุนเวียน

รู้จักใช้หลัก

การของโมเดล

ธุรกิจเพื่อหา

ทางเลือกที่

จะสร้างธุรกิจ

หมุนเวียน

สร้างความประทับ

ใจและแรงบันดาล

ใจในการประยุกต์

ใช้ โมเดลธุรกิจ

หมุนเวียนตาม

ความรู้และความ

ถนัดของนักศึกษา

มีแรงบันดาลใจ

ในการที่จะศึกษา

เพิ่มเติมเพื่อสร้าง

ศักยภาพในการ

ประยุกต์ใช้โมเดล

ธุรกิจภายใต้

แนวคิดเศรษฐกิจ

หมุนเวียน

Creative 

Design 

Thinking

เข้าใจหลักการ

ของ Design 

Thinking เพื่อ

สร้างนวัตกรรม

ที่เกี่ยวข้อง

กับเศรษฐกิจ

หมุนเวียนโดย

ใช้ตัวอย่างจาก

ธุรกิจจริง

รู้จักแนวทาง

การใช้ Design 

Thinking เพื่อ

สร้างนวัตกรรม

ที่เกี่ยวกับธุรกิจ

หมุนเวียน

สร้างความประทับ

ใจและแรงบันดาล

ใจในการประยุกต์

ใช้ Design Think-

ing ตามความรู้

และความถนัด

มีแรงบันดาลใจ

ในการที่จะศึกษา

เพิ่มเติมเพื่อ

สร้างศักยภาพ

ในการประยุกต์

ใช้การคิดเชิง

ออกแบบภายใต้

แนวคิดเศรษฐกิจ

หมุนเวียน
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หัวข้อใหญ่ หัวข้อย่อย
สิ่งที่เรียนรู้และผลลัพธ์ ความคาดหวัง 

ที่ต้องการKnowledge Skills Attitudes
วิถ

ีชีว
ิตภ

าย
ใต

้แน
วค

ิดเ
ศร

ษฐ
กิจ

หม
ุนเ

วีย
น 

คว
าม

ตร
ะห

นัก
แล

ะแ
รง

ผล
ักด

ันส
ู่วิถ

ีชีว
ิตภ

าย
ใต

้แน
วค

ิดเ
ศร

ษฐ
กิจ

หม
ุนเ

วีย
นแ

ละ
สัง

คม
เศ

รษ
ฐก

ิจห
มุน

เว
ียน Circular 

Lifestyle

เรียนรู้วิถีชีวิต

ภายใต้แนวคิด

เศรษฐกิจ

หมุนเวียน

แนวทางเชิง

ปฏิบัติวิถีชีวิต

ภายใต้แนวคิด

เศรษฐกิจ

หมุนเวียนที่

สามารถท�ำได้

จริงในชีวิต

ประจ�ำวัน

สร้างความ

ต้องการปรับ

เปลี่ยนพฤติกรรม

สู่วิถีชีวิตภายใต้

แนวคิดเศรษฐกิจ

หมุนเวียน

ปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมสู่

วิถีชีวิตภายใต้

แนวคิดเศรษฐกิจ

หมุนเวียน

Calling for 

Actions

แนวทางปฏิบัติ

สู่วิถีชีวิตภาย

ใต้แนวคิด

เศรษฐกิจ

หมุนเวียนใน

แบบของตัวเอง

แนวทางเชิง

ปฏิบัติวิถีชีวิต

ภายใต้แนวคิด

เศรษฐกิจ

หมุนเวียนที่

สามารถท�ำได้

จริงในชีวิต

ประจ�ำวันใน

แบบของตัวเอง

สร้างความ

ต้องการปรับ

เปลี่ยนพฤติกรรม

สู่วิถีชีวิตภายใต้

แนวคิดเศรษฐกิจ

หมุนเวียน

ลงมือปฏิบัติจริง

สู่วิถีชีวิตภายใต้

แนวคิดเศรษฐกิจ

หมุนเวียนและ

สังคมเศรษฐกิจ

หมุนเวียน

Circular 

Living  

Project 

Presenta-

tions (ต่อ)

แนวทางปฏิบัติ

สู่วิถีชีวิตภาย

ใต้แนวคิด

เศรษฐกิจ

หมุนเวียนใน

แบบของตัวเอง

แนวทางเชิง

ปฏิบัติวิถีชีวิต

ภายใต้แนวคิด

เศรษฐกิจ

หมุนเวียนที่

สามารถท�ำได้

จริงในชีวิต

ประจ�ำวันใน

แบบของตัวเอง

สร้างความ

ต้องการปรับ

เปลี่ยนพฤติกรรม

สู่วิถีชีวิตภายใต้

แนวคิดเศรษฐกิจ

หมุนเวียน

ลงมือปฏิบัติจริง

สู่วิถีชีวิตภายใต้

แนวคิดเศรษฐกิจ

หมุนเวียนและ

สังคมเศรษฐกิจ

หมุนเวียน
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ประโยชน์ที่นิสิตและประเทศไทยจะได้รับ
•	 นิสิตมีแรงผลักดันให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมสู่วิถีชีวิตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนและ

สามารถถ่ายทอดแนวคิดไปยังผู้อื่นได้

•	 นิสิตเป็นต้นแบบของพลเมืองที่ดีของประเทศ/โลก และ สามารถถ่ายทอดแนวคิดไปยังผู้อื่นได้ ท�ำให้

เกิดการมีส่วนร่วมของประชาชนในการช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพและ

เกิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน ภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) และแผนขับ

เคลื่อน BCG (Bio, Circular, Green Economy) 2030

•	 ช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและงบประมาณในการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมของประเทศ ขับ

เคลื่อนสู่เป้าหมายการเติบโตด้วยคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

ประโยชน์ที่มหาวิทยาลัยจะได้รับจากการจัดการเรียนการสอนในรายวิชานี้ ได้แก่
•	 การมีเครือข่ายความร่วมมือด้าน Circular Economy กับภาคเอกชน สร้างความร่วมมือและเครือ

ข่ายด้านเศรษฐกิจหมุนเวียนในระดับอุดมศึกษาจากหน่วยงานทุกภาคส่วนทั้งรัฐและเอกชน ซึ่งจะน�ำ

ไปสู่การท�ำงานในรูปแบบบูรณาการขับเคลื่อนเศรษฐกิจหมุนเวียนในระยะถัดไป

•	 การได้รับการสนับสนุนทางเทคนิคและการเงินจากภาคเอกชนในการน�ำประมวลรายวิชาและเครื่อง

มือที่ใช้ในการเรียนการสอนรายวิชาเศรษฐหมุนเวียนส�ำหรับหมวดวิชาศึกษาทั่วไปในระดับอุดมศึกษา

ไปใช้จริง

•	 การได้รับการฝึกอบรมให้กับอาจารย์ผู้สอนในรายวิชา
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รายชื่อคณะท�ำงานฯ ผู้ร่างคู่มือการสอน

สัปดาห์ที่ เนื้อหา ผู้ร่างคู่มือการสอน

1
Introduction บทน�ำ แนะน�ำรายวิชา และ

กิจกรรมละลายพฤติกรรม (break the ice)

ผศ.ดร.รัตนาวรรณ มั่งคั่ง 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

2
Module 1(1): Being Part of Nature

การเรียนรู้อยู่กับธรรมชาติ

รศ.ดร.รัฐชา ชัยชนะ

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

3

Module 2(1):  Global Footprint 

 & Material Crisis

ภาวะวิกฤตของปัญหาด้านทรัพยากร

ผศ.ดร.ณภัทร จักรวัฒนา

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

4

Module 3(1): Climate Emergency

สถานการณ์ฉุกเฉินด้านสภาพภูมิอากาศ 

และสิ่งแวดล้อม

รศ.ดร.เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

5
Module 3(2): Carbon Footprint

คาร์บอนฟุตพริ้นท์

ผศ.ดร.รัตนาวรรณ มั่งคั่ง 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

6

Module 3(3): Municipal Solid Waste 

Problem and Zero Waste Concept

ปัญหาขยะมูลฝอย 

และแนวคิดขยะเหลือศูนย์

ดร.สุจิตรา วาสนาด�ำรงดี

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

7

Module 3(4): How to Reduce and 

Separate Waste

แนวทางการลดและคัดแยกขยะ  

ดร.สุจิตรา วาสนาด�ำรงดี

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

8

Module 4(1): Life Cycle Thinking รศ.ดร.ธภัทร ศิลาเลิศรักษา 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 

พระจอมเกล้าธนบุรี

9

Module 4(2): Circular Economy

แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

ดร.พงษ์วิภา หล่อสมบูรณ์

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก

ผศ.ดร.รัตนาวรรณ มั่งคั่ง 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
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สัปดาห์ที่ เนื้อหา ผู้ร่างคู่มือการสอน

10

Module 5(1): Circular Business Model

โมเดลธุรกิจหมุนเวียน

คุณประวิทย์ พรพิพัฒน์กุล

สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย

ผศ.ดร. รัตนาวรรณ มั่งคั่ง 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

11

Module 5(2): Design Thinking for  

Circular Business

การประยุกต์ใช้การคิดเชิงออกแบ 

บภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

คุณประวิทย์ พรพิพัฒน์กุล

สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย

ผศ.ดร.รัตนาวรรณ มั่งคั่ง 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

12
Module 6(1): Circular Lifestyle

วิถีชีวิตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

ผศ.กิตติภูมิ มีประดิษฐ์

มหาวิทยาลัยศรีปทุม

13

Module 7(1): Circular Living in Action

ความตระหนักและแรงผลักดันสู่วิถีชีวิต 

ภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน 

และสังคมเศรษฐกิจหมุนเวียน

นิสิตน�ำเสนอ/ส่งงานโครงการ

14

Module 7(2): Circular Living in Action

ความตระหนักและแรงผลักดันสู่วิถีชีวิต 

ภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนและ 

สังคมเศรษฐกิจหมุนเวียน

นิสิตน�ำเสนอ/ส่งงานโครงการ

15

Module 7(3): Circular Living in Action

ความตระหนักและแรงผลักดันสู่วิถีชีวิต 

ภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนและ 

สังคมเศรษฐกิจหมุนเวียน

นิสิตน�ำเสนอ/ส่งงานโครงการ
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การประเมินผลของรายวิชา มีการก�ำหนดสัดส่วนคะแนนดังนี้
		

		 คะแนนเข้าชั้นเรียน	 	 	 	 	 	 	 	 10%

		 คะแนนในแต่ละ Module	 	 	 	 	 	 	 70%

		 	 Module ที่ 1 (1) (Being Part of Nature)	 	 	 	 (5%)

		 	 Module ที่ 2 (1) (Material Crisis)	 	 	 	 	 (5%)

		 	 Module ที่ 3 (1) (Climate Emergency)	 	 	 	 (5%) 

		 	 Module ที่ 3 (2) (Carbon footprint)	 	 	 	 (5%)

		 	 Module ที่ 3 (3) (Municipal Solid Waste Problem  

		 	 	 	 and Zero Waste Concept)		 	 	 (5%)

		 	 Module ที่ 3(4) (How to Reduce and Separate Waste)		 (5%)

		 	 Module ที่ 4 (1) (Life Cycle Thinking) 	 	 	 	 (10%)

		 	 Module ที่ 4 (2) (Circular Economy)	 	 	 	 (10%)

		 	 Module ที่ 5 (1) (Circular Business Model)	 	 	 (5%)

		 	 Module ที่ 5 (2) (Design Thinking for Circular Bussiness)	 (5%)

		 	 Module ที่ 6 (1) (Circular Lifestyle)	 	 	 	 (10%)	

		 คะแนนโครงงาน	 	 	 	 	 	 	 	 20%

		 	 รวม 	 	 	 	 	 	 	 	 	 100%
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ชื่อบทหรือโมดูล 

		 การเรียนรู้อยู่กับธรรมชาติ (Being part of nature)

ผลลัพธ์การเรียนรู้ 
		 มคีวามรูค้วามเข้าใจเกีย่วกบัสิง่แวดล้อมและทรพัยากรธรรมชาต ิเหน็ถงึความส�ำคัญของประโยชน์

ของทรพัยากรธรรมชาตต่ิอการด�ำรงชวิีตของมนษุย์ และเพือ่ให้เกดิความตระหนกั หวงแหน และมีจติส�ำนกึ

ในการอนุรักษ์และรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

สาระส�ำคัญ 
		 เป็นการถ่ายทอดความรู้และเข้าใจเกีย่วกบัความหมายและองค์ประกอบของส่ิงแวดล้อม ระบบนเิวศ 

และทรัพยากรธรรมชาต ิรวมถงึความสมัพันธ์เชือ่มโยงขององค์ประกอบต่างๆ ในธรรมชาต ิรวมถงึแนวทาง

ในการประเมินบริการหรือประโยชน์ของระบบของนิเวศที่เอื้อต่อการด�ำรงชีวิตของมนุษย์ และหาแนวทาง

ในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจากกิจกรรมการใช้ชีวิตประจ�ำวัน

เนื้อหาสาระ 
•	 ความหมายของค�ำว่าสิ่งแวดล้อม ทรัพยากรธรรมชาติ และระบบนิเวศ และประเภทของทรัพยากร

•	 การศกึษาห่วงโว่อาหารและสายใยอาหารเพือ่ให้เหน็ถงึความเชือ่มโยงขององค์ประกอบต่างๆ ในระบบ

นิเวศ 

•	 แนวทางในการประเมินบริการของระบบนิเวศ (ecosystem services) และแนวทางในการบริหารจัด

และการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

Module 1 (1): Being Part of Nature 
การเรียนรู้อยู่กับธรรมชาติ



20

กิจกรรมการเรียนการสอน

หัวข้อ
จ�ำนวน
นาทีที่ 
ใช้สอน

กิจกรรม 

หรือเทคนิคการสอน
การวัดผล 

และประเมินผล
สื่อการสอนที่ใช้

การศึกษาความหมายของ

ทรัพยากร สิ่งแวดล้อม 

ระบบนิเวศ รวมถึงการ

ศึกษาห่วงโซ่อาหารและ

สายใยอาหาร

10

บรรยาย การถามตอบ สไลด์ประกอบ

การบรรยายและ

คลิปวิดีโอ

สิ่งแวดล้อมทาง

ธรรมชาติ

การประเมินบริการของ

ระบบนิเวศ (ecosystem 

services)

30

บรรยาย การน�ำเสนองาน

กลุ่มและการถาม

ตอบ

สไลด์ประกอบ

การบรรยาย

แนวทางในการอนุรักษ์

ทรัพยากรธรรมชาติ 

และสิ่งแวดล้อม

20

บรรยาย การถามตอบ สไลด์ประกอบ 

การบรรยาย

กิจกรรมการประเมิน 

บริการของระบบนิเวศ

60

กิจกรรมกลุ่มให้

ผู้เรียนประเมิน

บริการของระบบ

นิเวศประเภทต่างๆ 

(เช่น ป่าเขาใหญ่ 

ป่าชายเลน บึงบอ

ระเพ็ด ทะเลสาบ

สงขลา หมู่เกาะ

อ่างทอง) น�ำเสนอ 

และถามตอบ

ประเมินจาก

การน�ำเสนอราย

กลุ่มและการถาม

ตอบ

กระดาษ  

flip chart

งานมอบหมาย 
		 ไม่มี
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ชื่อบท/ 
หรือชื่อโมดูล

จ�ำนวนชมที่ใช้
สอน

CLO
วิธีการจัดการ
เรียนการสอน

การวัดผลและ
ประเมินผล

สื่อที่ใช้

การเรียนรู้อยู่

กับธรรมชาติ
1 ครั้ง: 2 ชม.

CLO ที่ 1 บรรยาย การถามตอบ สไลด์ประกอบ

การบรรยาย

และคลิปวิดีโอ

CLO ที่ 2 บรรยาย การถามตอบ สไลด์ประกอบ

การบรรยาย

CLO ที่ 3 กิจกรรมกลุ่มให้

ผู้เรียนประเมิน

บริการของ

ระบบนิเวศ

ประเภทต่างๆ

การน�ำเสนอ

งานกลุ่มและ

การถามตอบ

กระดาษ 

flip chart

		 เมื่อทุกท่านเขียนแต่ละโมดูลของตนเองมาแล้วแต่ละโมดูล จะมาสรุปเป็นตารางดังกล่าวนี้เพื่อให้

เห็นภาพรวมของรายวิชาทั้งหมด

เนื้อหาการบรรยาย 
		 เนือ้หาในบทนีจ้ะกล่าวถงึสิง่แวดล้อมและระบบนเิวศทีช่่วยเอือ้ประโยชน์ในการด�ำรงชีวติของมนษุย์

และสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ อีกทั้งยังแสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยงกันของสิ่งต่างๆ ในระบบนิเวศที่มีการพึ่งพา

อาศัยและเกื้อกูลกัน ค�ำศัพท์และเนื้อหาต่างๆ ในบทนี้จะช่วยท�ำให้นิสิตเข้าใจและตระหนักว่า มนุษย์เป็น

ส่วนหนึ่งของธรรมชาติ 

ความหมายของค�ำว่าสิ่งแวดล้อม ทรัพยากรธรรมชาติ และระบบนิเวศ

	 	 สิ่งแวดล้อม (environment) หมายถึง สิ่งต่างๆ ที่อยู่รอบตัวเรา ทั้งสิ่งที่มีชีวิต สิ่งไม่มีชีวิตเห็นได้

ด้วยตาเปล่า และไม่สามารถเหน็ได้ด้วยตาเปล่า รวมทัง้ส่ิงทีเ่กดิขึน้โดยธรรมชาต ิและส่ิงทีม่นษุย์เป็นผูส้ร้าง

ขึ้นหรืออาจจะกล่าวได้ว่า สิ่งแวดล้อมจะประกอบด้วยทรัพยากรธรรมชาติ และทรัพยากรที่มนุษย์สร้างขึ้น

ในช่วงเวลาหนึ่งเพื่อสนองความต้องการของมนุษย์นั่นเอง (สารานุกรมไทยส�ำหรับเยาวชน เล่มที่ 19 เรื่อง

การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม)

•	 สิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ ทั้งสิ่งมีชีวิตและไม่มีชีวิต ได้แก่ บรรยากาศ น�้ำ ดิน แร่ธาตุ และสิ่ง

มีชีวิตที่อาศัยอยู่บนโลก (พืช และสัตว์) ฯลฯ
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•	 สิ่งแวดล้อมที่มนุษย์สร้างขึ้น ได้แก่ สาธารณูปการต่างๆ เช่น ถนน เขื่อนกั้นน�้ำ  ฯลฯ หรือระบบของ

สถาบันสังคมมนุษย์ ที่ด�ำเนินชีวิตอยู่ ฯลฯ

		 ความหลากหลายทางชวีภาพ (biodiversity) หมายถงึ ความหลากหลายของส่ิงมีชีวติชนดิต่างๆ 

บนโลกเช่น พืช สัตว์ จุลินทรีย์ ที่พบได้ในระบบนิเวศต่างๆ เช่น ระบบนิเวศบก ระบบนิเวศแหล่งน�้ำจืด 

และระบบนิเวศทางทะเล โดยสามารถพิจารณาระดับของความหลากหลายทางชีวภาพได้ 3 ระดับได้แก ่ 

ความหลากหลายของชนิดพันธุ์ (species) ความหลากหลายทางพันธุกรรม (genetic) และความหลาก

หลายของระบบนิเวศ (ecosystem) ความหลากหลายทางชีวภาพน�ำมาซึ่งประโยชน์มากมาย เช่น การ 

น�ำพืชมาใช้เป็นยารักษาโรค เครื่องนุ่งห่ม อาหาร ภาพที่ 1 แสดงให้เห็นถึงบริเวณพื้นที่ต่างๆ ของโลกที่มี

ความหลากหลายของสัตว์มีกระดูกสันหลัง

ภาพที่ 1 การแพร่กระจายของสัตว์บกกลุ่มสัตว์มีกระดูกสันหลังในแต่ละภูมิภาคของโลก โดยสีแดงแสดง

ให้เห็นว่าบริเวณแนวเส้นศูนย์สูตรพบความหลากหลายของชนิดพันธุ์สัตว์มากที่สุด 

และโซนสีน�้ำเงินพบการกระจายต�่ำ (ที่มา : https://en.wikipedia.org/wiki/Biodiversity)

		 ด้วยตระหนักถึงความส�ำคัญด้านความหลากหลายทางชีวภาพ จึงได้มีการประกาศอนุสัญญาว่า

ด้วยความหลากหลายทางชีวภาพ (The Convention on Biodiversity, CBD) ขึ้น อนุสัญญาดังกล่าวลง

นามโดยผู้น�ำจากรัฐบาลต่างๆ จาก 150 ประเทศในการประชุม Earth Summit ที่เมืองริโอ เดอ จาเนโร 

ประเทศบราซิล เมื่อปี 2535 ปัจจุบันมีประเทศต่างๆ ร่วมลงนามแล้วกว่า 196 ประเทศ อนุสัญญาว่าด้วย
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ความหลากหลายทางชวีภาพมไีว้เพ่ือส่งเสริมการพฒันาทีย่ัง่ยนื ความจ�ำเป็นในด้านความมัน่คงทางอาหาร 

ยา อากาศบริสุทธิ์และน�้ำ ที่พักพิง และสภาพแวดล้อมที่สะอาดและดีต่อสุขภาพ รวมถึงการอนุรักษ์ความ

หลากหลายทางชวีภาพและการแบ่งปันผลประโยชน์ทีเ่กดิจากการใช้ทรพัยากรพนัธุกรรมอย่างยตุธิรรมและ

เท่าเทียมกัน

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

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

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

ทั้งหลายมีบทบาทหรือกิจกรรมในการด�ำรงชีวิตร่วมกัน รวมถึงความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต (organism) 

กับสิ่งแวดล้อม (environment) ตามธรรมชาติ ระบบความสัมพันธ์ส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้องกับวิถีการด�ำรง

ชีวิต เช่น การหาอาหาร การกินอาหาร การแข่งขันเพื่อการอยู่รอด ในแง่ของการถ่ายทอดพลังงานการ

หมุนเวียนสารในระบบนิเวศ รวมถึงการปรับตัวให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม การพึ่งพากันและที่ส�ำคัญ

ที่สุด คือ การรักษาสมดุลระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ ตัวอย่างระบบนิเวศได้แก่ ระบบนิเวศป่าไม้ ระบบ

นิเวศแหล่งน�้ำจืด ระบบนิเวศป่าชายเลน 

		 ห่วงโซ่อาหารและสายใยอาหาร ห่วงโซ่อาหาร (food chain) เป็นการจ�ำลองการถ่ายทอด 

พลังงานผ่านทางการกินและความสัมพันธ์ระหว่างผู้ผลิตและผู้บริโภคข้ันต่าง ๆ ในระบบนิเวศ (หัวลูกศร

ชี้ไปทางผู้ได้รับพลังงาน) ห่วงโซ่อาหารสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่ ห่วงโซ่อาหารที่เริ่มต้น

จากพืช (grazing food chain) และห่วงโซ่อาหารที่เริ่มต้นจากซากสารอินทรีย์ (detrital food chain) 

ภาพที่ 2 ประเภทของห่วงโซ่อาหาร (ภาพ

บนเป็นห่วงโซ่อาหารประเภท grazing 

food chain เริ่มต้นจากหญ้า จากนั้น

หญ้าถูกกวางกินเป็นอาหาร แล้วสุดท้าย

กลางถูกสิงโตกินเป็นอาหาร ภาพล่างเป็น 

ห่วงโซ่อาหารประเภท detrital food 

chain ที่ เ ร่ิมต้นจากเศษซาก จากน้ัน 

เศษซากถูกใส้เดือนกินเป็นอาหาร แล้ว

ไส้เดือนถูกหนูกินเป็นอาหาร)

(ที่มา:  https://www.slideshare.net/YhanMarianne/envi-3-energy-flow-in-an-ecosystem-final
https://www.sarthaks.com/536415/describe-different-types-of-food-chains-that-exist-in-an-ecosystem)



24

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

ซึ่งได้แก่พืชน�้ำ  สาหร่าย และแพลงก์ตอนพืช ผู้ผลิตเหล่านี้สามารถสร้างหรือสังเคราะห์อาหารได้ด้วย

ตัวเองจากกระบวนการสังเคราะห์แสง (photosynthesis) ในขณะเดียวกันก็ใช้พลังงานส่วนหนึ่ง 

จากการสังเคราะห์แสงเพื่อใช้ในกระบวนการหายใจที่เกิดขึ้นในเวลากลางคืน 

2.	 detrital food chain กลุ่มที่เริ่มต้นจากซากพืชซากสัตว์เป็นแหล่งพลังงานและอาหาร (detrital food 

chain) จะมสีิง่มชีวิติมากนิซากสารอนิทรย์ีเหล่านีเ้ป็นอาหาร ส�ำหรบัสิง่มชีวีติทีไ่ม่สามารถสร้างอาหาร

ได้เอง หรือท่ีเรียกว่า ผู้บริโภค (consumer หรือ heterotroph) สิ่งมีชีวิตเหล่านี้จะได้รับพลังงาน 

จากการกินพืช กินเศษซากหรือกินสัตว์อื่นเป็นอาหาร

ภาพที่ 3 ตัวอย่างห่วงโซ่อาหาร 
ที่มา: (http://wps.aw.com/bc_campbell_ essentials _2/ 0,7641,708230-,00.html)

หมายเหตุ: อธิบายค�ำศัพท์ A terrestrial food chain คือ ห่วงโซ่อาหารทางบก และ a marine food 

chain คือ ห่วงโซ่อาหารทางทะเล ประกอบไปด้วยพืช (plant) สัตว์กินพืช (herbivore) สัตว์ที่กินสัตว์

เป็นอาหาร (carnovire) นอกจากนั้นยังประกอบไปด้วยผู้ผลิต (producer) ผู้บริโภคล�ำดับที่ 1 (primary 

consumer) ผู้บริโภคล�ำดับที่ 2 (secondary consumer) ผู้บริโภคล�ำดับที่ 3 (tertiary consumer) และ

ผู้บริโภคล�ำดับที่ 4 (quaternary consumer)
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		 สายใยอาหาร (food web) ในระบบนิเวศสิ่งมีชีวิตส่วนใหญ่ย่อมมีแหล่งอาหารมากกว่า 1 แหล่ง 

เช่น ปลาขนาดใหญ่อาจกินได้ท้ังปลาขนาดเล็กและสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง เพราะฉะนั้นระบบนิเวศตาม

ธรรมชาติจะมคีวามสลบัซบัซ้อนและซ้อนทบักนัของห่วงโซ่อาหารและการถ่ายทอดพลงังานในระบบนเิวศ 

ในรูปแบบของ “สายใยอาหาร” การกินอาหารในรูปของสายใยอาหารที่ซับซ้อนนี้ เป็นปัจจัยส�ำคัญที่ท�ำให้

ระบบนิเวศสมดุล

ภาพที่ 4 ตัวอย่างสายใยอาหาร

(ทีม่า: https://calaski.wordpress.com/science-unitsecol-

ogy/food-webs/)

หมายเหตุ: อธิบายค�ำศัพท์ เห็ดรา (fungi) แบคทีเรีย (bacteria) หญ้า (grass) ไม้พุ่ม (shrub) ต้นไม้ (tree) 

ตั๊กแตน (grasshopper) กระต่าย (rabbit) กระรอก (squirrel) กวาง (deer)  หนู (shrew) งู (snake) นก

กินแมลง (insect-eating bird) เหยี่ยว (hawk) และ สิงโตภูเขา (mountain lion)

		 มนุษย์เป็นส่วนหนี่งของระบบนิเวศ มนุษย์ต้องการพลังงานมาใช้ในการด�ำเนินชีวิตประจ�ำวัน เช่น 

การออกไปท�ำงาน เรียนหนังสือ เล่นกีฬา พลังงานเหล่านี้ได้มาจากการถ่ายทอดพลังงานในห่วงโซ่อาหาร 

โดยเริ่มต้นต้ังแต่พลังงานจากดวงอาทิตย์ถูกเปลี่ยนรูปให้เป็นพลังงานจากเคมีจากกระบวนการสังเคราะห์

แสงของพืช จากนั้นพลังงานจะถูกถ่ายทอดต่อมาสู่สัตว์ที่กินพืชเป็นอาหารและสู่สัตว์ที่กินสัตว์เป็นอาหาร 

ด้วยแนวคิดของห่วงโซ่อาหารและสายใยอาหารนี้เองจึงเป็นข้อยืนยันให้เห็นว่า มนุษย์เป็นส่วนหนึ่งของ

ธรรมชาติ ทียั่งคงต้องพึงพาอาศัยทรัพยากรธรรมชาตเิพือ่การอยูร่อดเหมือนกบัสิง่มีชวีติอืน่ๆ ในระบบนเิวศ 

ทรัพยากรธรรมชาติ (natural resources)

		 การด�ำรงชีวิตของมนุษย์มีการน�ำทรัพยากรต่างๆ มาใช้มากมาย ทรัพยากรธรรมชาติมีหลากหลาย

ประเภท การใช้ทรัพยากรแต่ละประเภทควรจะต้องอยู่บนพื้นฐานความเข้าใจของท่ีมาของทรัพยากรเพ่ือ
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ให้เกิดการใช้ประโยชน์ท่ีคุ้มค่า เมื่อพูดถึง ทรัพยากรธรรมชาติ (natural resources) จะหมายถึง สิ่ง

ต่างๆ (สิ่งแวดล้อม) ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และมนุษย์สามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ได้ เช่น ดิน น�้ำ ป่าไม้  

ทุ่งหญ้า สัตว์ป่า แร่ธาตุ และพลังงาน เป็นต้น

		 ทรัพยากรธรรมชาติทุกประเภทนั้น จะเป็นส่วนหนึ่งของสิ่งแวดล้อม แต่สิ่งแวดล้อมทุกชนิดไม่เป็น

ทรพัยากรธรรมชาตท้ัิงหมด ซึง่อาจกล่าวสรุปได้ว่า การทีจ่ะจ�ำแนกสิง่แวดล้อมใดๆ เป็นทรพัยากรธรรมชาติ

นัน้ มปัีจจยัทีเ่กีย่วข้องหลายประการ ประการแรก เกดิจากความต้องการของมนษุย์ทีจ่ะน�ำสิง่แวดล้อมมาใช้

ให้เกดิประโยชน์กับตนเอง ประการท่ีสอง การเปล่ียนแปลงตามกาลเวลา ถ้ายงัไม่น�ำมาใช้กเ็ป็นสิง่แวดล้อม 

แต่ถ้าน�ำมาใช้ประโยชน์ได้ ก็จะกลายเป็นทรัพยากรธรรมชาติในช่วงเวลานั้นๆ และประการที่สาม สภาพ

ภมูศิาสตร์และความห่างไกลของสิง่แวดล้อม ถ้าอยูไ่กลเกนิไปคนอาจไม่น�ำมาใช้ กจ็ะไม่สามารถแปรสภาพ

เป็นทรัพยากรธรรมชาติได้

		 การจ�ำแนกประเภททรัพยากรธรรมชาติ แบ่งได้ 3 ประเภท ดังนี้ (นิวัติ เรืองพานิช, 2546)

		 ทรัพยากรหมุนเวียนหรือทรัพยากรที่ใช้ไม่หมดส้ิน (inexhaustible natural resources) 

เป็นทรัพยากรที่มีอยู่ในธรรมชาติอย่างมากมาย อาทิเช่น แสงอาทิตย์ อากาศ และน�้ำในวัฏจักร ทรัพยากร

ประเภทนี้มีความจ�ำเป็นต่อร่างกายมนุษย์และสิ่งมีชีวิต 

		 ทรัพยากรทดแทนได้หรือรักษาไว้ได้ (replaceable natural resources/maintainable 

natural resources) เป็นทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วสามารถฟื้นคืนสภาพได้ ทั้งในระยะสั้น และระยะ

ยาว ซึ่งได้แก่ ป่าไม้ มนุษย์ สัตว์ป่า พืช เนื้อดิน/ที่ดิน (maintainable) และน�้ำ ทรัพยากรประเภทนี้ มักจะ

มมีาก และจ�ำเป็นอย่างยิง่ต่อมนษุย์และสิง่มชีวิีตอืน่ๆ มนษุย์ต้องการใช้ทรพัยากรนีต้ลอดเวลา เพือ่ปัจจยัสี ่

การเกบ็เกีย่วผลประโยชน์จากทรพัยากรธรรมชาตชินดินี ้หรอืการน�ำมาใช้ประโยชน์ ควรน�ำมาใช้เฉพาะส่วน

ที่เพิ่มพูนเท่านั้น หรืออีกนัยหนึ่งแนวคิดนี้ถือว่า ฐานของทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่ เปรียบเสมือนต้นทุน ที่

จะได้รับผลก�ำไรหรือดอกเบี้ยรายปี โดยส่วนก�ำไรหรือดอกเบี้ยนี้ก็คือ ส่วนที่เราสามารถน�ำมาใช้ประโยชน์

ได้นั่นเอง

		 ทรัพยากรที่ใช้แล้วหมดไป ไม่งอกเงย (exhaustable natural resources) เป็นทรัพยากร- 

ธรรมชาติที่ใช้แล้วจะหมดไป ไม่สามารถเกิดขึ้นมาทดแทนได้ หรือถ้าจะเกิดขึ้นมาทดแทนได้ ก็ต้องใช้เวลา

นานมาก และมกัเป็นทรพัยากรทีม่คีวามส�ำคัญทางด้านเศรษฐกจิ ซึง่ได้แก่ น�ำ้มัน ปิโตรเลียม ก๊าซธรรมชาติ 

และสนิแร่ การจดัการทรัพยากรประเภทนี ้จะต้องเน้นการประหยดั และพยายามไม่ให้เกดิการสญูเสยี ต้อง

ใช้ตามความจ�ำเป็น หรอืถ้าสามารถใช้วัสดอุืน่แทนได้ กค็วรน�ำมาใช้แทน รวมท้ังต้องน�ำส่วนทีเ่สียแล้ว กลบั

มาใช้ประโยชน์ให้คุ้มค่าต่อไป
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บริการของระบบนิเวศ (ecosystem services)

		 คุณค่าและความส�ำคัญของระบบนิเวศถูกแบ่งแยกตามประเภทของผลิตภัณฑ์ของระบบนิเวศ 

(goods of ecosystem) และบริการของระบบนิเวศ (services) ค�ำว่าการบริการของระบบนิเวศนั้น 

(ecosystem service) หมายถึง ประโยชน์ที่มนุษย์ได้รับจากระบบนิเวศ (the benefits people obtain 

from ecosystems) ทั้งในรูปของผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ รวมถึงประโยชน์ที่ได้จากกระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น

ทางธรรมชาติ (Millennium Ecosystem Assessment, 2005) ซึ่งแบ่งเป็น 4 ด้านส�ำคัญ (De Groot et 

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

		 บริการด้านเป็นแหล่งผลิต (provisioning service) ซึ่งได้แก่ ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ที่ได้จากระบบ

นิเวศแหล่งน�้ำจืด เช่น  น�้ำจืดส�ำหรับอุปโภคและบริโภค ส�ำหรับการเกษตรและอุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ์ที่

เป็นแหล่งอาหารจากสัตว์น�้ำ เช่น กุ้ง หอย ปู ปลา ซึ่งเป็นแหล่งโปรตีนที่ส�ำคัญของคนและสัตว์ รวมถึงพืช

น�้ำชนิดต่าง ๆ  เช่น บัว ผักบุ้ง ผักกระเฉด ที่ใช้ในการบริโภค พืชสมุนไพร เช่น ผักหนามที่น�ำมาใช้เป็นยาแก้

ไอ ขับเสมหะ และแก้อาการผื่นคัน  พืชที่ใช้ท�ำวัสดุและอุปกรณ์ต่าง ๆ ในชีวิตประจ�ำ เช่น ต้นกก ต้นจาก 

น�ำมาเป็นวัสดุจักสาน ทอเสื่อ เฟอร์นิเจอร์ ของตกแต่งบ้าน หรือมุงหลังคา พืชน�้ำบางชนิดที่น�ำมาใช้ในการ

บ�ำรุงดิน เช่น แหนแดง โสน หรือน�ำมาใช้เป็นแหล่งพลังงาน เช่น สาหร่ายและดินพีท เป็นต้น นอกจากนี้ยัง

รวมถึงพืชและสัตว์น�้ำสวยงามที่คนนิยมน�ำมาเลี้ยงหรือปลูกเพื่อประดับบ้านเรือน ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ  เหล่านี้

นอกจากจะใช้บริโภคภายในครัวเรือนแล้ว ยังถือว่าเป็นแหล่งสร้างรายได้ที่ส�ำคัญให้กับประชาชนอีกด้วย 

		 บริการด้านการควบคุม (regulating service) เป็นบริการที่ได้จากการควบคุมกิจกรรมและ

กระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศ เช่น เป็นแหล่งเก็บกักธาตุคาร์บอนโดยพืชน�้ำและแพลงก์ตอน

พชืทีใ่ช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในการสงัเคราะห์แสง เป็นแหล่งควบคมุและหมุนเวยีนสภาพภมิูอากาศผ่าน

ทางวฎัจักรของน�ำ้ รกัษาสมดลุและควบคมุอณุหภมู ิแหล่งน�ำ้จดืยงัท�ำหน้าทีเ่ป็นเสมอืนระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยี

ขนาดใหญ่ เพราะในแหล่งน�ำ้มสิีง่มชีวีติชนดิต่าง ๆ  เช่น พชืและจลุนิทรย์ีทีช่่วยดดูซมึและย่อยสลายมลสาร

ต่าง ๆ ที่ลงสู่แหล่งน�้ำและบ�ำบัดน�้ำให้มีคุณภาพดีขึ้นได้ นอกจากนั้นแหล่งน�้ำยังเป็นเสมือนเขื่อนธรรมชาติ

หรือแก้มลิงที่ช่วยชะลอและเก็บกักน�้ำเพื่อป้องกันน�้ำท่วมในน�้ำหลาก ป้องกันการกัดเซาะพังทลายของ

ชายฝั่ง เป็นแหล่งน�้ำส�ำหรับรักษาสภาพการเป็นระบบนิเวศในช่วงฤดูแล้ง เป็นแหล่งเก็บกักและระบายน�้ำ

ใต้ดนิ นอกจากนีย้งัเป็นแหล่งเกบ็กักเกบ็กกัตะกอน การป้องกนัการรกุล�ำ้ของน�ำ้เค็มไม่ให้เข้ามาในพืน้ทีน่�ำ้

จดื รวมถงึเป็นแหล่งพนัธกุรรมพชืทีช่่วยในการผสมเกสรก่อให้เกดิผลิตภณัฑ์ทางธรรมชาต ิการควบคุมศตัรู

พืช และโรคชนิดต่าง ๆ ทางชีวภาพ เช่น ปลากินลูกน�้ำซึ่งเป็นตัวอ่อนของยุง และการควบคุมการรุกราน

ของชนิดพันธุ์พืชและสัตว์น�้ำต่างถิ่นโดยศัตรูและผู้ล่าธรรมชาติ
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		 บริการด้านวัฒนธรรม (cultural service) เป็นบริการที่ให้คุณค่าทางด้านจิตใจต่อมนุษย์ เช่น 

คณุค่าในการเป็นสถานทีพ่กัผ่อนหย่อนใจและการท่องเทีย่ว มคีวามสวยงามทางธรรมชาต ิเช่น บงึบอระเพ็ด 

 บึงบัวที่ทะเลน้อย รวมถึงคุณค่าที่เกี่ยวข้องกับศิลปะ วัฒนธรรม ขนบธรรมเนียม ประเพณี และวิถีชีวิตที่

เกี่ยวเนื่องกับสายน�้ำ เช่น การแข่งเรือยาว ประเพณีชักพระ ประเพณีทอดกฐินและแห่เทียนพรรษาทางน�้ำ 

เทศกาลลอยกระทง ตลาดน�ำ้ รวมถงึการศึกษาวจิยัและเป็นแรงบนัดาลใจด้านกวนีพินธ์และวรรณกรรมด้วย

		 บริการด้านการสนับสนุน (supporting service) เช่น เป็นแหล่งผลผลิตทางชีวภาพเพื่อให้เกิด

บริการด้านอื่น ๆ ดังที่ได้กล่าวไปข้างต้น เป็นแหล่งหมุนเวียนและก�ำเนิดดิน วัฏจักรน�้ำ  แหล่งที่อยู่อาศัย 

รวมทัง้ยงัเป็นการหมนุเวยีนสารอาหารทีส่�ำคัญ ๆ  ทีถ่กูพดัพาสูร่ะบบรเิวศบกและระบบนเิวศแหล่งน�ำ้ เพือ่

เอื้อให้พืชและสัตว์ในระบบนิเวศเจริญเติบโตได้ดี 

การอนุรักษ์ (conservation)

		 การอนุรักษ์ หมายถึง การสงวน ป้องกัน รักษา และฟื้นฟูทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

จากการถูกคุกคามหรือท�ำลายอันจะน�ำไปสู่ความเสื่อมโทรมและสูญเสีย และยังหมายรวมถึงการใช้

ทรัพยากรธรรมชาติอย่างชาญฉลาด (wise use) เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุด

การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

		 การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม หมายถึง การด�ำเนินงานต่อทรัพยากรธรรมชาติ 

และสิ่งแวดล้อม อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งในด้านกระบวนการได้มาซึ่งทรัพยากร การจัดหา การเก็บรักษา 

การซ่อมแซม การใช้อย่างประหยัด และการสงวนรักษา เพื่อให้ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมนั้น 

สามารถเอ้ืออ�ำนวยประโยชน์แก่มวลมนุษย์ได้ใช้ตลอดไป อย่างไม่ขาดแคลน หรือมีปัญหาใดๆ หรืออาจ

จะหมายถึง การใช้ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เพื่อสนองความต้องการในระดับต่างๆ ของมนุษย์ 

และเพือ่ให้บรรลเุป้าหมายสงูสดุของการพฒันาคอื เสถยีรภาพทางเศรษฐกจิ สงัคม และคณุภาพสิง่แวดล้อม 

โดยยดึหลกัการอนรุกัษ์ ด้วยการใช้ทรพัยากรธรรมชาต ิและสิง่แวดล้อมอย่างฉลาด ประหยดั และก่อให้เกดิ

ผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดเท่าที่จะท�ำได้ (สารานุกรมไทยส�ำหรับเยาวชน เล่มที่ 19 เรื่องการจัดการ

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม. มปป.)

		 การจดัการทรพัยากรธรรมชาต ิและส่ิงแวดล้อม จะต้องยดึหลักการทางอนรุกัษ์วทิยา เพือ่ประกอบ

การด�ำเนินงานในการจัดการดังนี้ คือ 1) การใช้ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจะต้องเป็นไปอย่างสม

เหตสุมผล ใช้อย่างฉลาด หรอืใช้ตามความจ�ำเป็น ไม่ใช้อย่างฟุม่เฟือย และไม่เกดิการสญูเปล่า หรอืเกดิการ

สูญเปล่าน้อยที่สุด 2) การประหยัดของที่หายาก และของที่ก�ำลังสูญพันธุ์ และ 3) การปรับปรุง ซ่อมแซม

สิ่งที่เสื่อมโทรมให้คืนสภาพก่อนน�ำไปใช้ เพื่อให้ระบบสิ่งแวดล้อมดีขึ้น
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กลยุทธ์ในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

		 การจัดการทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม จะต้องมแีนวทางและมาตรการต่างๆ ทีต้่องด�ำเนนิ

การให้สอดคล้องกันไป ซึ่งขึ้นกับสถานภาพของปัญหาที่เกิดขึ้นและเป็นอยู่ในขณะนั้น แนวทาง และ

มาตรการดังกล่าว จะมีลักษณะอย่างหนึ่งอย่างใด หรือมีทุกลักษณะประกอบกัน ดังน้ี (สารานุกรมไทย

ส�ำหรับเยาวชน เล่มที่ 19, มปป.)

		 การรกัษาและฟ้ืนฟ ูเพ่ือการปรบัปรงุแก้ไขทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อมท่ีประสบปัญหา หรือ

ถกูท�ำลายไปแล้ว โดยจะต้องเร่งแก้ไข สงวนรกัษามใิห้เกดิความเสือ่มโทรมมากยิง่ขึน้ และขณะเดยีวกนั จะ

ต้องฟื้นฟูสภาพแวดล้อมที่เสียไปให้กลับฟื้นคืนสภาพ

		 การป้องกัน โดยการควบคุมการด�ำเนินงานและการพัฒนาต่างๆ ให้มีการป้องกันการท�ำลายสภาพ

แวดล้อม หรือให้มีการก�ำจัดสารมลพิษต่างๆ ด้วยการวางแผนป้องกันตั้งแต่เริ่มด�ำเนินโครงการ

		 การส่งเสริม โดยการให้การศึกษาความรู้และความเข้าใจต่อประชาชน เกี่ยวกับความสัมพันธ์ใน

ระบบทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมหรือระบบนิเวศ เพื่อให้เกิดจิตส�ำนึกทางด้านสิ่งแวดล้อม และมี

ความคิดที่จะร่วมรับผิดชอบในการป้องกันและรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่มีอยู่

	การอนุรักษ์และการจัดการทรัยพากรธรรมชาติมีความส�ำคัญต่อการด�ำรงชีวิตของมนุษย์ ทว่าใน

ปัจจุบัน มนุษย์มองตัวเองว่าอยู่ส่วนบนสุดของระบบนิเวศ ตามการเปรียบเทียบว่าเป็น Ego-system โดย 

ego ให้ความหมายถึงอัตตา ความถือตัวเองเป็นส�ำคัญ ซึ่งเปรียบเสมือนมนุษย์เป็นผู้ควบคุมระบบนิเวศ

พยายามอยู่เหนือธรรมชาติ ควบคุมธรรมชาติ และใช้ทรัพยากรเพื่อตอบสนองความต้องการที่ไม่มีที่สิ้น

สุดของตนเอง โดยไม่ค�ำนึงถึงผลกระทบต่อระบบนิเวศ ส่วนในระบบนิเวศ (ecosystem) ที่แท้จริงแล้ว 

มนุษย์ควรที่จะเป็นส่วนหนึ่งของธรรมชาติ (being part of nature) โดยจะอยู่กันด้วยความพึ่งพาอาศัย 

แชร์ทรัพยากรและผลประโยชน์ร่วมกันบนพื้นฐานของการใช้ทรัพยากรร่วมกันอย่างสมดุล และค�ำนึงถึง 

ผลกระทบต่างๆ ที่จะเกิดขึ้นต่อระบบนิเวศ เพื่อให้เกิดความยั่งยืนของการด�ำรงชีวิตอยู่ร่วมกัน 

ภาพที่ 5 Ego-system 
และ Eco system

ที่มา : https://www.veganindia.net/
vegan- food-chain-argument/
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		 นอกจากเรื่องของพลังงานแล้ว การที่มนุษย์จะด�ำรงชีวิตอยู่ได้อย่างเป็นปกติสุข ยังต้องอาศัยเรื่อง

ของสภาพแวดล้อมที่สะอาดและเอื้อต่อการใช้ชีวิตของมนุษย์ เช่น อากาศที่สะอาด น�้ำที่สะอาด ซึ่งสิ่งมี

ชีวิตชนิดอ่ืนๆ ในระบบนิเวศก็ต้องการสภาพแวดล้อมที่สมบูรณ์และปราศจากปัญหามลพิษเช่นเดียวกัน 

ถ้าสภาพแวดล้อมเกิดความเสื่อมโทรมจากปัญหาการปนเปื้อนด้วยมลพิษหรือเสื่อมโทรมจากการท�ำลาย 

ก็ย่อมจะส่งผลต่อห่วงโซ่อาหารและสายใยอาหารในระบบนิเวศ ซึ่งในท้ายที่สุดแล้ว ก็จะส่งผลกระทบต่อ

ตัวมนุษย์เอง ค�ำถามที่ตามมาคือ เราจะเปลี่ยนแปลงสังคมแบบ Ego-system ไปสู่สังคมแบบ Ecosystem 

ได้อย่างไร คงต้องลองติดตามและหาค�ำตอบได้ในเนื้อหาส่วนต่อไปๆ ของรายวิชานี้

สื่อและแหล่งเรียนรู้ 

•	 United Nations Decade on Biodiversity https://youtu.be/zpM-nkhZCgk

•	 Biodiversity is us - educational film https://youtu.be/v0gDbbHXZKg

•	 7 HOUR 4K DRONE FILM: “Earth from Above” + Music by Nature Relaxation https://youtu.be/

lM02vNMRRB0
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ใบกิจกรรม
ชื่อกิจกรรม/โมดูล: บริการของระบบนิเวศ

วิชา: วิถีชีวิตตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนในศตวรรษที่ 21

ชื่อกิจกรรม: บริการของระบบนิเวศ

ระยะเวลา: 1 ชั่วโมง

สาระส�ำคัญ: กิจกรรมนี้มุ่งเน้นให้ผู้เรียนสามารถคิดวิเคราะห์บริการหรือประโยชน์ของระบบของนิเวศ

ประเภทต่างๆ ที่เอื้อต่อการด�ำรงชีวิตของมนุษย์ได้ 

วัตถุประสงค์ของการเรียนรู้

1. เพื่อให้ผู้เรียนสามารถคิดวิเคราะห์ถึงบริการด้านต่างๆ ของระบบนิเวศประเภทต่างๆ ได้

ขั้นตอนด�ำเนินกิจกรรม/ปฏิบัติงาน

1. ให้ผู้เรียนจับกลุ่ม กลุ่มละ 5 คน 2 นาที

2. ให้แต่ละกลุ่มเลือกระบบนิเวศที่สนใจ กลุ่มละ  1 ระบบนิเวศ (เช่น อุทยาน

แห่งชาติเขาใหญ่ บึงบอระเพ็ด เกาะสมุย ดอนหอยหลอด ทุ่งแสลงหลวง 

แม่น�้ำบางปะกง อ่าวคุ้งกระเบน ป่าชายเลนระนอง ทะเลชุมพร ทะเลสาบสงขลา 

น�้ำตกเอราวัณ ภูกระดึง เขื่อนแก่งกระจาน)

3 นาที

3. ให้สมาชิกในแต่ละกลุ่มระดมความคิดเห็นและเขียนประโยชน์จากบริการของ

ระบบนิเวศทั้ง 4 ด้านได้แก่ บริการด้านจัดหาผลิตภัณฑ์ บริการด้านการควบคุม 

บริการด้านวัฒนธรรม และบริการด้านสนับสนุน ให้ครบถ้วน

30 นาที

4. ให้สมาชิกในแต่ละกลุ่มเขียน flip chart เพื่อเตรียมน�ำเสนอ 10 นาที

5. การน�ำเสนอแต่ละกลุ่ม 10 นาที

6. สรุปบทเรียน 5 นาที

การประเมินผลกิจกรรม

	 ประเมนิจากการน�ำเสนองานหน้าชัน้เรยีน โดยผู้เรยีนต้องสามารถคิดวเิคราะห์และเชือ่มโยงบริการ

ของระบบนิเวศที่เลือกกับเนื้อหาของบทเรียนได้ การให้คะแนนก�ำหนดคะแนนเต็ม 100 คะแนน แบ่งย่อย

เป็น 4 คะแนนกลุ่มย่อย ได้แก่
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	 คะแนนเต็ม	 	 	 	 	 100 คะแนน (จากนั้นคิดเป็น 5%)

	 บริการด้านเป็นแหล่งผลิต	 	 	 25 คะแนน

	 บริการด้านการควบคุม		 	 	 25 คะแนน

	 บริการด้านวัฒนธรรม	 	 	 	 25 คะแนน

	 บริการด้านเป็นระบบสนับสนุน		 	 25 คะแนน

	 ถ้าผูเ้รยีนสามารถน�ำเสนอบรกิารของระบบนเิวศได้ครบท้ัง 4 ด้าน กจ็ะได้คะแนนเตม็ 100 คะแนน

สรุปกิจกรรม	

	 จะเห็นได้ว่าระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อมที่อยู่รอบตัวเรามีคุณค่าและให้ประโยชน์ต่อการด�ำรงชีวิต

ของมนุษย์มากมายหลายประการแตกต่างกันออกไป คุณค่าความส�ำคัญของระบบนิเวศไม่ได้มีแต่เฉพาะ

ความสวยงามตามธรรมชาตหิรอืประโยชน์จากการพกัผ่อนหย่อนใจเท่านัน้ แต่คณุค่าความส�ำคญัของระบบ

นิเวศเหล่านี้เข้าไปเกี่ยวข้องกับปัจจัย 4 ซ่ึงเป็นปัจจัยพื้นฐานในการด�ำรงชีวิตของมนุษย์และสิ่งมีชีวิตทั้ง

หลาย ดังนั้นจึงควรต้องช่วยกันอนุรักษ์และรักษาระบบนิเวศเหล่านี้ไว้ให้อยู่ในสภาพที่ดีและให้คงอยู่ต่อไป
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Module 2 (1): Global Footprint & Material Crisis  
ภาวะวิกฤตของปัญหาด้านทรัพยากร

ชื่อบทหรือโมดูล 
	 ภาวะวิกฤตของปัญหาด้านทรัพยากร (Global Footprint & Material Crisis)

ผลลัพธ์การเรียนรู้ 
	 มคีวามตืน่รูแ้ละตระหนกัเก่ียวกบัภาวะวกิฤตการขาดแคลนทรพัยากร ของประเทศ/โลกทีม่อียู่อย่าง

จ�ำกัด รวมทั้ง กระตุ้นให้เกิดการค�ำนึงถึงการน�ำทรัพยากรมาใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า และสามารถปรับตัว

เพื่อรับมือต่อผลกระทบได้

สาระส�ำคัญ 

	 รูแ้ละเข้าใจถงึภาวะวกิฤตของปัญหาด้านทรัพยากรทีมี่อยูอ่ย่างจ�ำกดั และน�ำไปสูก่ารประเมินความ

เสียหายเกิดขึ้นได้จากภาวะวิกฤตการขาดแคลนทรัพยากรเพื่อหาแนวทางในการจัดการด้านสิ่งแวดล้อม

เพื่อลดภาวะวิกฤตการขาดแคลนทรัพยากรของประเทศ/โลกที่มีอยู่อย่างจ�ำกัด รวมทั้งการค�ำนึงถึงการน�ำ

ทรัพยากรมาใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า

เนื้อหาสาระ
	 ปริมาณและการใช้ทรัพยากรที่ส�ำคัญของโลกในแต่ละแหล่งทรัพยากรต่างทั่วโลกพร้อมท้ัง 

ความหมายของรอยเท้าวัสดุ (Material footprint) ภาวะวิกฤตการขาดแคลนทรัพยากรประเทศ/โลก 

ที่มีอยู่อย่างจ�ำกัด (Material crisis) ตัวอย่างกรณีศึกษาในประเทศไทย และแนวทางในการจัดการด้าน 

ส่ิงแวดล้อมเพ่ือลดภาวะวิกฤตการขาดแคลนทรัพยากรของประเทศ/โลกที่มีอยู่อย่างจ�ำกัด รวมทั้งการ 

ค�ำนึงถึงการน�ำทรัพยากรมาใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า
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กิจกรรมการเรียนการสอน

หัวข้อ
จ�ำนวน
นาทีที่ใช้

สอน

กิจกรรม 

หรือเทคนิคการสอน
การวัดผล 

และประเมินผล
สื่อการสอนที่ใช้

1. ปริมาณและการใช้

ทรัพยากรที่ส�ำคัญของโลก

ในแต่ละแหล่งทรัพยากร

ต่างทั่วโลกพร้อมทั้งความ

หมายของรอยเท้าวัสดุ 
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บรรยาย  

(ถาม-ตอบ)

ท�ำ Pre-test และ 

Post-test 

สไลด์ประกอบ 

การบรรยาย

2. ภาวะวิกฤตการ

ขาดแคลนทรัพยากร

ประเทศ/โลกที่มีอยู่อย่าง

จ�ำกัด (Material crisis)

20

บรรยาย  

(ถาม-ตอบ)

ท�ำ Pre-test  

และ Post-test 

สไลด์ประกอบ 

การบรรยาย

3. ตัวอย่างกรณีศึกษาใน

ประเทศไทย และแนวทาง

ในการจัดการด้าน 

สิ่งแวดล้อม

40

กิจกรรมการการ

หาแนวทางใน

การจัดการด้าน

สิ่งแวดล้อมเพื่อ

ลดภาวะวิกฤต

การขาดแคลน

ทรัพยากร

ท�ำ Pre-test และ 

Post-test

ใบกิจกรรมที่ 1

ใบกิจกรรมที่ 2

- การท�ำงานกลุ่ม

- การน�ำเสนอ

รายงานกลุ่ม

-การส่งงานตามที่

มอบหมาย

สไลด์ประกอบการ

บรรยาย

4. สรุปภาพรวม
15

บรรยาย  

(ถาม-ตอบ)

Post-test สไลด์ประกอบการ

บรรยาย

งานมอบหมาย 
1.	 การอภิปรายความคิดเห็นและเสนอแนวคิด วิเคราะห์แนวทางการแก้ไข/บรรเทาวิกฤตการณ์เชื้อเพลิง

ผลิตไฟฟ้าของไทย

2.	 การอภิปรายความคิดเห็นและเสนอแนวคิด วิเคราะห์แนวทางการแก้ไข/บรรเทาวิกฤตการณ์การ

ขาดแคลนแร่ธาตุที่ใช้ในการผลิตโทรศัพท์เคลื่อนที่ (มือถือ) 
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เนื้อหาการบรรยาย
1. ปริมาณและการใช้ทรัพยากรที่ส�ำคัญของโลกในแต่ละแหล่งทรัพยากรต่างท่ัวโลกพร้อมท้ังความ

หมายของรอยเท้าวัสดุ (Material footprint)

		 1.1 ปริมาณและการใช้ทรัพยากรที่ส�ำคัญของโลก

		 การเพ่ิมประชากรอย่างรวดเรว็ (Exponential) ท�ำให้มีการน�ำทรพัยากรธรรมชาตมิาใช้สนองความ

ต้องการในการด�ำรงชีวิตมากยิ่งขึ้นท้ังทางด้านปริมาณและคุณภาพ ซึ่งบางครั้งเกินความจ�ำเป็น จนท�ำให้

ระบบนิเวศต่าง ๆ เสียสมดุล ทรัพยากรธรรมชาติบางอย่างเสื่อมโทรม ร่อยหรอหรือเกิดการเปลี่ยนแปลง

จนไม่สามารถเอ้ือประโยชน์ได้เช่นเดมิ ซึง่จากการส�ำรวจแหล่งของทรพัยากรของโลก ทีส่�ำคญัและก�ำลงัจะ

หมดส้ินลงไป ประกบไปด้วย ทรัพยากรพลงังาน ทรพัยากรแร่ธาตแุละโลหะเพือ่การอตุสาหกรรม โดยแหล่ง

ทีค้่นพบทรพัยากรขึน้อยูต่ามภมูปิระเทศทีแ่ตกต่างกนัไปในแต่ละทวปีของโลกทีม่คีวามหลากหลายทัง้ทาง

ด้านภูมศิาสตร์และสภาพภมูอิากาศของโลก ทัง้นีท้รพัยากรพลงังานส่วนใหญ่จะอยูใ่นแทบตะวนัออกกลาง

ซึ่งจะพบว่ามีสัดส่วนประมาณน�้ำมันมากเป็นอันดับต้นของโลก แสดงในรูปที่ 1

ภาพที่ 1 ภาพแสดงแหล่งทรัพยากรส�ำคัญตามทวีป ทั้งนี้ ประเทศที่มีการผลิตทรัพยากร 

เพื่อการบริโภคต่างๆออกสู่ตลาดโลก อาทิ ข้าวโพด ยาง ข้าวสาลี ถั่วเหลือง  

อันดับต้นได้แก่ ประเทศจีน สหรัฐอเมริกา 
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ภาพที่ 2  ภาพแสดงแหล่งทรัพยากรส�ำคัญตามประเทศ

ภาพที่ 3 วัสดุที่ใช้พิจารณารอยเท้าวัสดุ (Material footprint)

		 1.2 รอยเท้าวัสดุ (Material footprint) 

		 รอยเท้าวัสดุ (Material footprint)  หมายถึง การวัดปริมาณของของวัสดุที่สกัดและดึงมาใช้ตาม

ความต้องการภายในท้องถิ่น ซึ่งรอยเท้าวัสดุที่น�ำมาใช้ค�ำนวณ ประกอบไปด้วย ชีวมวล เชื้อเพลิง แร่โลหะ

และแร่อโลหะ ซึง่มหีน่วยของรอยเท้าวสัดเุป็นจ�ำนวนต่อจ�ำนวนประชากรซึง่จะแสดงให้ถงึค่าเฉลีย่ของความ

ต้องการสุดท้ายในใช้วัสดุนั้นๆ โดยส่วนใหญ่พิจารณาวัสดุเพื่อการอุปโภคบริโภคเป็นส�ำคัญ ประกอบด้วย

วัสดุ 18 ประเภทหลักๆ แสดงในรูปที่ 3
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2. ภาวะวิกฤตการขาดแคลนทรัพยากรประเทศ/โลกที่มีอยู่อย่างจ�ำกัด

		 2.1 วิกฤตการณ์ทางวัสดุ (Material crisis) 

		 หมายถึง การขาดแคลนวัสดดุบิ(Raw Materials) เช่น น�ำ้มนัดบิ ก๊าซธรรมชาติ เหลก็ ถ่านหนิ ทองค�ำ 

ที่ใช้เป็นส่วนผสมหลักในการผลิตภัณฑ์นั้นๆ ซึ่งการขาดแคลนวิกฤตการณ์ทางวัสดุ ส่งผลให้ประชาชนได้

รับผลกระทบ โดยการขาดแคลนนั้นอาจมาจากการเพิ่มขึ้นของประชากรอย่างรวดเร็ว ท�ำให้วัสดุดิบที่มีอยู่

อย่างจ�ำกัดเป็นที่ต้องการอย่างมากตามจ�ำนวนของประชากรที่เพิ่มขึ้น (Tansontia, 2563)

		 ข้อมลูประเมนิคาดการณ์ระยะเวลาปรมิาณทรพัยากรธรรมชาติทัว่โลกจะถกูใช้จนหมด จากปี 2553 

(Stouthuysen, 2020) พบว่า แร่ธาตุเพื่อการใช้ในการผลิตพลังงานและการอุตสาหกรรมส�ำคัญ อาทิเช่น 

แร่พลวง แร่ตะกั่ว ฮีเลี่ยม สังกะสี เงิน และทอง จะถูกใช้หมดในปี 2583จากการคาดการณ์หากประชากร

โลกยังคงใช้ในอัตราการเพิ่มขึ้นตามอัตราการเจริญเติบโตของจ�ำนวนประชากร แต่หากการบริโภคคงที่จะ

ท�ำให้เพิ่มระยะเวลาการใช้ทรัพยากรจนหมดลงไปได้โดยประมาณ 5ปี เท่านั้น  แสดงตามรูปที่ 4

ภาพที่ 4 คาดการณ์ระยะเวลาปริมาณทรัพยากรธรรมชาติทั่วโลกจะถูกใช้จนหมด,  

(Stouthuysen, 2020)

	 2.2 สาเหตุที่ท�ำให้เกิดภาวะวิกฤตของปัญหา

	 สาเหตุพ้ืนฐานของปัญหาวิกฤติการณ์ด้านทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมของประทศ/โลก 

ในปัจจุบัน คือ                 



38

	 1) การเพิม่ของจ�ำนวนประชากรของประเทศ/โลก ในปัจจุบนัประชากรโลกมีประมาณ 6,314 ล้าน

คน (พ.ศ. 2546) จึงเป็นสาเหตุโดยตรงท�ำให้เกิดการสูญเสียในทรัพยากรธรรมชาติอย่างรวดเร็ว และเกิด

มลพิษของสิ่งแวดล้อมต่างๆ ตามมา สรุปได้ดังนี้อัตราการเพิ่มของประชากร ประเทศที่พัฒนาแล่วมีอัตรา

การเพิ่มของประชากรค่อนข้างต�่ำเฉลี่ยร้อยละ 0.1 ต่อปี ส่วนประเทศที่ก�ำลังพัฒนามีอัตราการเพิ่มของ

ประชากรอยูใ่นเกณฑ์สงูเฉลีย่ร้อนละ 1.5 ต่อปี การเพิม่ของจ�ำนวนประชากรในชนบท ท�ำให้ผูค้นในชนบท

อพยพเข้ามาหางานท�ำในเมอืงเกดิการขยายตวัของชมุชนเมืองอย่างรวดเรว็ และยิง่มีการน�ำเทคโนโลยมีาใช้

ในการผลิตภาคอุตสาหกรรมมากขึ้นก็ยิ่งส่งผลให้เกิดปัญหามลพิษของสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ตามมา การเพิ่ม

ของจ�ำนวนประชากรส่งผลให้เกดิการแปรรปูทรพัยากรธรรมชาตเิพือ่น�ำมาใช้ประโยชน์สนองความต้องการ

ของประชาชนมากยิง่ขึน้ มกีารบกุรกุพืน้ทีป่่าไม้เพือ่น�ำมาใช้เป็นพืน้ทีเ่กษตรกรรม เช่น พืน้ทีป่่าลุ่มแม่น�ำ้อะ

เมซอน (Amazon) ในทวีปอเมริกาใต้ ซึ่งท�ำให้ทั่วโลกหวั่นวิตกว่าจะเป็นการสูญเสียพื้นที่ปอดของโลก

	 2) ผลกระทบจากการใช้วิทยาการและเทคโนโลยี ในปัจจุบันมีการน�ำเทคโนโลยีที่ทันสมัยมาใช้ใน

การผลิตด้านต่าง ๆ อย่างกว้างขวางทั้งในภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรมและบริการ แต่ถ้าน�ำเทคโนโลยี

ไปใช้อย่างไม่เหมาะสม อาจส่งผลกระทบท�ำให้เกิดการสูญเสียความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดล้อมได้ดัง เช่น การส�ำรวจ ขุดเจาะ หรือขนส่งน�้ำมันดิบจากแหล่งขุดเจาะในทะเลโดยทางเรือ

บรรทุกน�้ำทัน อาจเกิดอุบัติเหตุท�ำให้น�้ำมันรั่วไหลมีคราบน�้ำมันปนเปื้อนบริเวณพื้นผิวน�้ำ เป็นอันตรายต่อ

สิ่งมีชีวิตในทะเล และท�ำให้ระบบนิเวศของท้องทะเลต้องเสียความสมดุลไป การสร้างเขื่อนและอ่างเก็บน�้ำ

ขนาดใหญ่ ท�ำให้สูญเสียพื้นที่ป่าไม้จ�ำนวนมาก การตั้งโรงงานอุตสาหกรรมอย่างหนาแน่น ท�ำให้เกิดมลพิษ

ทางอากาศ เสียง และแหล่งน�้ำตามธรรมชาติ เป็นต้น 

	 3)  ผลกระทบจากการระบบเศรษฐกิจ ระบบเศรษฐกจิต้องเผชญิกบัความเส่ียงด้านอุปทานจากการ

ขาดแคลนวัตถุดิบในการผลิต และปัญหามลภาวะของสิ่งแวดล้อม ท�ำให้แนวคิดระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน 

หรอื Circular Economy ถกูกล่าวถงึอกีครัง้จากทัง้องค์กรระหว่างประเทศ รฐับาล และกลุ่มธรุกจิรายใหญ่ 

เนือ่งจากระบบเศรษฐกจิหมนุเวยีน ได้ให้ความส�ำคญักบัประสทิธภิาพของการจดัการของเสยีจากการผลติ

และบริโภค ด้วยการน�ำวัตถุดิบที่ผ่านการผลิตและบริโภคแล้วเข้าสู่กระบวนการผลิตใหม่ (re-material) 

และสนับสนุนการใช้ซ�้ำ  (reuse) ซึ่งต่างจาก Linear Economy ในปัจจุบันที่ให้ความส�ำคัญกับการเพ่ิม

ก�ำไรของระบบเศรษฐกิจให้มากที่สุดเท่านั้น (Tansontia, 2563)

	 2.3 สถานการณ์การใช้และการชาดแคลนวัสดุชนิดต่างๆ

	 จากการประมาณการปรมิาณวสัดทุีส่ามารถส�ำรวจได้ และอัตราการผลิตและบรโิภค ท�ำให้สามารถ

คาดการณ์ปีที่ทรัพยากรเหล่านี้จะหมดสิ้นไป แสดงตามรูปที่ 5
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ภาพที่ 5 คาดการณ์ระยะเวลาปริมาณทรัพยากรธรรมชาติทั่วโลกจะถูกใช้จนหมด

ภาพที่ 6 ความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด

3. ตัวอย่างกรณีศึกษา

	 3.1 กรณีศึกษาไฟฟ้าของไทย

	 1) อัตราการใช้ไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นทกุปีความต้องการพลังไฟฟ้าของประเทศไทย ในป ี2552 และ 2560 

มีแนวโน้มทั้งเพิ่มขึ้นและลดลง
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	 2) เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าของไทย

	 (1) ก๊าซธรรมชาติ 

	 ก๊าซธรรมชาติ เป็นพลังงานปิโตรเลียมชนิดหนึ่ง ประกอบด้วยก๊าซหลายอย่าง เช่น มีเทน อีเทน 

โพรเพน บิวเทน ฯลฯ แต่โดยทั่วไปจะประกอบด้วยก๊าซมีเทนถึงร้อยละ 70 ขึ้นไป ซึ่งก๊าซมีเทนสามารถ

น�ำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงส�ำหรับผลิตกระแสไฟฟ้า นอกจากนี้ ก๊าซเหล่านี้ยังอาจประกอบด้วยก๊าซอื่นๆ อาทิ 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ไนโตรเจน และน�้ำ  เป็นต้น สารประกอบเหล่านี้สามารถแยก

ออกจากกันได้ โดยน�ำมาผ่านกระบวนการแยกที่โรงแยกก๊าซธรรมชาติ ก๊าซที่ได้แต่ละตัวจึงสามารถน�ำไป

ใช้ประโยชน์ต่อเนื่องได้อีกมากมาย เช่น ใช้เป็นเชื้อเพลิงในรถยนต์ ใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี 

หรือใช้เป็นเชื้อเพลิงในครัวเรือนได้ เป็นต้น

	 (2) ถ่านหิน

	 ถ่านหิน คือ หินตะกอนชนิดหนึ่ง และเป็นแร่เชื้อเพลิงสามารถติดไฟได้ มีสีน�้ำตาลอ่อนจนถึงสีด�ำ มี

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

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

คาร์บอนสูง และมีธาตุอื่นๆ ต�่ำ เมื่อน�ำมาเผาจะให้ความร้อนมาก ถือว่าเป็นถ่านหินคุณภาพดี ซึ่งสามารถ

แยกประเภทตามล�ำดับชั้นได้ ดังนี้

	 - พีต (Peat) เป็นขั้นแรกในกระบวนการเกิดถ่านหิน ในระดับต�่ำสุด ประกอบด้วยซากพืชซึ่งบาง

ส่วนได้สลายตัวไปแล้ว มีปริมาณคาร์บอนต�่ำ ประมาณร้อยละ 50-60 มีปริมาณออกซิเจน และความชื้น

สูง แต่สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงได้

	 - ลิกไนต์ (Lignite) มีซากพืชหลงเหลืออยู่เล็กน้อย มีปริมาณคาร์บอนร้อยละ 60-75 มีออกซิเจน

ค่อนข้างสูง และมีความชื้นสูงถึงร้อยละ 30-70 เมื่อติดไฟมีควัน และเถ้าถ่านมาก เป็นถ่านหินที่ใช้เป็นเชื้อ

เพลิงส�ำหรับผลิตกระแสไฟฟ้า
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	 - ซับบิทมูนิสั (Sub bituminous) มสีดี�ำ เป็นเชือ้เพลงิทีมี่คณุภาพเหมาะสมในการผลติกระแสไฟฟ้า 

มีความชื้นประมาณร้อยละ 25-30 มีปริมาณคาร์บอนสูงกว่าลิกไนต์ เป็นเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพเหมาะสมใน

การผลิตกระแสไฟฟ้า และงานอุตสาหกรรม

	 - บิทูมินัส (Bituminous) เป็นถ่านหินเนื้อแน่น แข็ง และมักจะประกอบด้วยชั้นถ่านหินสีด�ำสนิท 

เป็นมันวาว เป็นถ่านหินคุณภาพสูง มีปริมาณคาร์บอนร้อยละ 80-90 ให้ค่าความร้อนสูง มีปริมาณขี้เถ้า 

และก�ำมะถันในระดับต�่ำ  เหมาะส�ำหรับใช้เป็นถ่านหินเพื่อการถลุงโลหะ และนิยมใช้เป็นเช้ือเพลิงในการ

ผลิตกระแสไฟฟ้า

	 - แอนทราไซต์ (Anthracite) ถ่านหินที่มีลักษณะด�ำเป็นเงามันวาวมาก มีรอยแตกเว้าแบบก้นหอย 

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

เมื่อติดไฟจะให้เปลวไฟสีน�้ำเงิน ไม่มีควัน ใช้เป็นเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมต่างๆ

แหล่งถ่านหนิในประเทศไทยพบกระจายอยูท่ัว่ทกุภาคของประเทศ แต่ส่วนใหญ่อยูใ่นเขตภาคเหนอื ปัจจุบนั 

มีพื้นที่ผลิตถ่านหินทั้งหมด 27 แอ่ง โดยถ่านหินส่วนใหญ่ที่พบ 99% มีคุณภาพอยู่ในขั้นลิกไนต์ และซับบิ

ทูมินัส ซึ่งให้ความร้อนไม่สูงนัก

	 (3) พลังงานทดแทนอื่นๆ

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

น�้ำ  พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังความร้อนใต้พิภพ พลังงานเคมีจากไฮโดรเจน พลังงานชีวมวล 

และพลังงานชีวภาพ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม การใช้พลังงานทดแทนในประเทศไทย ยังไม่สามารถน�ำมาใช้

ประโยชน์ในเชงิพาณชิย์ได้อย่างเตม็ที ่เนือ่งจากพลงังานทดแทนดงักล่าวมลีกัษณะกระจายอยูต่ามธรรมชาติ 

และไม่มีความสม�่ำเสมอ ดังนั้น การลงทุนเพื่อน�ำมาใช้ประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้าจึงสูงกว่าการใช้น�้ำมัน 

ถ่านหิน ฯลฯ

	 (4) น�้ำมันเตา ส�ำหรับการผลิตไฟฟ้า จะใช้น�้ำมันเตา และน�้ำมันดีเซล ส�ำหรับใช้ในเตาเผา หรือต้ม

น�้ำในหม้อไอน�้ำ (บอยเลอร์) เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า

	 (5) น�้ำมันดีเซล ส�ำหรับการผลิตไฟฟ้า จะใช้น�้ำมันเตา และน�้ำมันดีเซล ส�ำหรับใช้ในเตาเผา หรือ

ต้มน�้ำในหม้อไอน�้ำ (บอยเลอร์) เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า

	 (6) น�ำเข้าจากเพื่อนบ้าน ประเทศไทยมีการน�ำเข้าถ่านหินจากต่างประเทศ เนื่องจากถ่านหินใน

ประเทศไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้ โดยส่วนใหญ่น�ำเข้ามาจากประเทศออสเตรเลีย อินโดนีเซีย จีน 

เวียดนาม พม่า และลาว และส่วนใหญ่เป็นการน�ำเข้าถ่านหินบิทูมินัส เพื่อใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าถึง 

นอกนั้นจะน�ำไปใช้ในด้านอ่ืนๆ เช่น การบ่มใบยาสูบ อุตสาหกรรมปูนขาว กระดาษ เส้นใย และอาหาร 

เป็นต้น รูปที่ 7
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ภาพที่ 7 สัดส่วนของเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าของไทย

	 3) สถานการณ์พลังงานไฟฟ้าในประเทศไทย

	 ไฟฟ้านับเป็นปัจจัยที่สาคัญในการด�ำเนินชีวิตและการดาเนินกิจกรรมทางเศรษฐกิจ ในช่วงที่ผ่าน

มาความต้องการไฟฟ้าของไทยเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ท�ำให้เกิดความกังวลว่าไฟฟ้าจะมีเพียงพอเพื่อรองรับ

กับการเติบโตทางเศรษฐกิจหรือไม่ ผลการศึกษานี้พบว่า ในปี 2579 พลังงานไฟฟ้ายังมีความเพียงพอ และ

มีราคาอยู่ในระดับที่เหมาะสม อย่างไรก็ตาม ยังมีความเสี่ยงจากความไม่แน่นอนในด้านเชื้อเพลิงความ

สามารถในการสร้างโรงไฟฟ้าและซ้ือพลังงานไฟฟ้าได้ตามก�ำหนด ความต้องการไฟฟ้าในอนาคตที่มีแนว

โน้มเพิ่มขึ้น รวมทั้งความสามารถในการพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้า ซึ่งภาครัฐมีบทบาทใน

การลดความเส่ียงได้ในหลายแนวทาง คือ สร้างความชดัเจนถงึการเพิม่สดัส่วนการใช้เชือ้เพลงิก๊าซธรรมชาติ

ในการผลติไฟฟ้าในอนาคต สร้างความเชือ่มัน่ให้ประชาชนผ่านกระบวนการทีโ่ปร่งใส และผลกัดนัการเพิม่

ประสิทธภิาพการใช้ไฟฟ้าอย่างจริงจงั และก�ำกบัการผลติไฟฟ้าให้เป็นมติรต่อสิง่แวดล้อมเพือ่ให้ประเทศไทย

มีพลังงานไฟฟ้าที่เพียงพอ ในราคาที่เหมาะสม และมีความยั่งยืนในระยะยาวต้องช่วยกันประหยัดไฟฟ้าให้

ได้มากที่สุด จะช่วยประหยัดการใช้ทรัพยากรที่ใช้หมดไปได้มาก

	 4) วิธีการอนุรักษ์พลังงาน

	 - การใช้พลังงานอย่างประหยัดและคุ้มค่าโดยการสร้างค่านิยมและจิตใต้ส�ำนึกการใช้พลังงาน

	 - การใช้พลังงานอย่างรู้คุณค่าจะต้องมีการวางแผนและควบคุมการใช้อย่างเต็มประสิทธิภาพและ

เกิดประโยชน์สูงสุดมีการลดการสูญเสียพลังงานทุกขั้นตอน มีการตรวจสอบและดูแลการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า

ตลอดเวลา เพื่อลดการรั่วไหลของพลังงาน เป็นต้น

	 - การใช้พลังงานทดแทนโดยเฉพาะพลังงานที่ได้จากธรรมชาติ เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงาน

ลม พลังงานน�้ำ และอื่น ๆ



43

	 - การเลือกใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้าเบอร์ 5 หลอดผอม

ประหยัดไฟ เป็นต้น

	 - การเพิ่มประสิทธิภาพเชื้อเพลิง เช่น การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างท�ำให้เชื้อเพลิงให้พลังงานได ้

มากขึ้น    

	 - การหมนุเวยีนกลบัมาใช้ใหม่ โดยการน�ำวสัดทุีช่�ำรดุน�ำมาซ่อมใช้ใหม่ การลดการทิง้ขยะทีไ่ม่จ�ำเป็น

หรือการหมุนเวียนกลับมาผลิตใหม่ (Recycle)

	 3.2 กรณีศึกษาโทรศัพท์มือถือและแบตเตอรี่

	 1) ความหมายโทรศัพท์มือถือ

	 โทรศัพท์มือถือ ถือว่าเป็นนวัตกรรมที่ใช้ในชีวิตประจ�ำวันของมนุษย์ในปัจจุบัน โดยส่วนประกอบ

หลักของมือถือคือแบตเตอรี่และในแบตเตอรี่ก็มีแร่ธาตุที่ส�ำคัญคือลิเทียม ซึ่งเป็นแร่หลักที่ใช้ในแบตเตอร่ี 

แร่ลิเทียมถือว่าเป็นแร่ที่หายาก เมื่อใช้หมดไปแล้วไม่สามารถเกิดขึ้นใหม่ได้ ดังนั้นจึงจ�ำเป็นที่จะต้องมีการ

รีไซเคิลแร่ลิเทียมเพื่อยืดอายุการใช้งานให้นานได้

	 2) ส่วนประกอบของโทรศัพท์มือถือ

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

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

แทนทาลัม และสังกะสี) จอผลึกเหลว (Liquid Crystal Display: LCD ส่วนประกอบของผลึกมีหลายชนิด 

และมรีะดับความเป็นอนัตรายทีแ่ตกต่างกัน) ไมโครโฟน (มขีนาดเลก็มากแต่ก็มส่ีวนประกอบของโลหะหนกั) 

หน้ากากหรอืส่วนห่อหุ้มของโทรศัพท์(ท�ำจากพลาสตกิทีเ่ป็นโพลคีาร์บอนต หรอืเอบเีอส หรอืเป็นส่วนผสม

ของสารทั้งสองชนิด) แผ่นปุ่มกด และตัวน�ำสัญญาณ

	 (2) เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้าเพื่อใช้อัดไฟแบตเตอรี่ พบว่ามีส่วนประกอบหลักเป็นลวดทองแดงที่มี

พลาสตกิหุม้ และส่วนประกอบหลกัเป็นลวดทองแดงทีม่พีลาสตกิหุ้ม และส่วนประกอบอืน่ๆในปรมิาณเลก็

น้อยคือ ทองค�ำ แคดเมียม และตัวทนไฟ

	 (3) แหล่งพลงังานแบตเตอรื ่ซึง่โดยทัว่ไปจะเป็นแบบทีส่มารถอดัเกบ็ประจใุหม่ได้ เข่นชนดินกิเคลิ-

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

ใช้แบตตอรี่ชนิดลิเทียม-ไอออน (Li-ion) ซึ่งสมารถประจุไฟฟ้าได้มากกว่าและสมารถขาร์ไฟได้ในขณะที่ยัง

มีไฟอยู่ แต่ในบางรุ่นก็ยังมีราคาสูง

	 3) ปริมาณการซื้อโทรศัพท์มือถือใช้ในประเทศไทย 

	 อัตราการใช้งานของโทรศัทพ์ในประเทศไทยได้เพิม่สงูมาก ก่อนปื 2546 มีการจดทะเบียนหมายเลข

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

ภาพที่ 9 แสดงปริมาณการการน�ำเข้าแบตเตอรี่มือถือ

	 จากสถิตกิารน�ำเข้าของศุลกากร พบว่า แบตเตอรืช่นดินกิเคลิ-แดดเมียม นกิเกลิ-เหลก็ และลเิทยีมมี

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

ชนิดลิเทียมมีปริมาณการน�ำเข้าเพิ่มขึ้น ส่วนแบตเตอรี่ชนิดนิกเกิล-แคดเมียม และนิกเคิล-เหล็ก มีปริมาณ

การน�ำเข้าลดลงอย่างต่อเนื่อง (รูปที่ 9 )
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	 4) ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากโทรศัพท์มือถือ ปริมาณสะสม

	 จากปริมาณการใช้งานของโทรศัพท์มือถือที่เพิ่มสูงขึ้น สามารถพิจารณาอายุและพฤติกรรมการใช้

งานจะคาดได้ว่าปริมาณชากโทรศัพท์มือถือในปี 2557 จะมีมากกว่า 10 ล้านเครื่อง

	 5) แนวทางการจัดการซากโทรศัพท์มือถือและแบตเตอรี่

	 (1) การป้องกันและลดการเกิดซากซากโทรศัพท์มือถือและแบตเตอรี่

	 - ผู้ผลิต พัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ใช้สารอันตรายน้อยที่สุดและออกแบบให้สามารถรีไซเคิลได้ง่าย

	 - เลอืกซ้ือ เลอืกใช้ผลติภณัฑ์ทีม่คีณุภาพ ได้มาตรฐาน เพือ่ยดือายกุารใช้งาน ลดการกลายเป็นซากฯ 

เลี่ยงการใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีสารอันตรายเป็นส่วนประกอบ

	 - ใช้อย่างคุ้มค่า เลือกซื้อรุ่นที่เหมาะสมกับการใช้งาน ใช้อย่างระมัดระวัง ดูแลรักษาตามคู่มือการ

ใช้งาน ซ่อมแซม หรือให้ผู้อื่นใช้ต่อก่อนจะทิ้งเป็นซากฯ

	 (2) การแยกทิ้ง

	 - ไม่ทิ้งซากฯ ปะปนกับขยะทั่วไป ไม่ถอดแยก ไม่น�ำซากฯ ไปเผาหรือฝังดิน หรือทิ้งลงในแหล่งน�้ำ

	 - ทิง้ซากฯ ตามสถานทีห่รอืตามเวลาทีก่�ำหนด น�ำซากไปทิง้ยงัสถานท่ีหรือจุดรบัทิง้ทีห่น่วยงานท้อง

ถิ่น ผู้ผลิต หรือผู้ให้บริการเครือข่ายโทรศัพท์มือถือจัดไว้ให้ หรือทิ้งให้กับหน่วยงานท้องถิ่นในเขตของท่าน 

ตามวัน เวลาที่ก�ำหนดส�ำหรับการทิ้งของเสียอันตรายชุมชน

	 (3) การรีไซเคิล

	 การหมนุเวียนซากแบตเตอรีก่ลบัมาแปรรปูใช้ใหม่ เนือ่งจากแบตเตอรีข่องโทรศพัท์มอืถอืนีม้โีลหะมี

ค่าเป็นส่วนประกอบจงึมคีวามคุม้ค่าทีจ่ะสามารถน�ำมารไีซเคิลได้ กระบวนการในการรไีซเคิลจะน�ำแบตเตอร่ี

ไปบดและใส่ลงไปในสารละลายเฉพาะ น�ำ้เสยีทีเ่กดิขึน้น�ำไปปรบัสภาพให้เป็นกลาง แยกโลหะหนกัทีม่อีอก

โดยการใช้ไฟฟ้าหรือวธิอีืน่และน�ำโลหะหนกัทีไ่ด้ไปใช้ใหม่ส่วนทีเ่หลอืน�ำไปฝังกลบ หรอืน�ำแบตเตอรีไ่ปผ่าน

กระบวนการถลุงในเตาหลอมเพื่อแยกโลหะมีค่ากลับมาใช้ใหม่

	 (4) การบ�ำบัดและก�ำจัดซากแบตเตอรี่

	 ในขั้นต้นรวบรวมซากแบตเตอรี่แล้วให้ด�ำเนินการคัดแยกส่วนที่น�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ออกจากส่วนที่

ต้องน�ำไปก�ำจัด และน�ำส่วนที่ต้องก�ำจัดไปด�ำเนินการปรับเสถียรเพื่อให้สารพิษมีความเสถียรเพิ่มมากข้ึน 

ไม่เกดิปฏกิริยิาหรือร่ัวไหลปนเป้ือนและไม่ละลายเมือ่ถกูชะล้างก่อนจะน�ำไปฝังกลบในสถานทีฝั่งกลบแบบ

ปลอดภยั (Secured Landfill) ซึง่ออกแบบให้สามารถป้องกันมใิห้มกีารรัว่ไหลของสารพษิออกสูส่ิง่แวดล้อม 

โดยใช้วัสดุสังเคราะห์กันซึมหลายชั้นพร้อมระบบเก็บรวบรวมน�้ำชะ (Leachate) และระบบตรวจสอบ 

การรั่วซึมภายใต้กฎระเบียบและมาตรฐานที่ก�ำหนด
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	 ในปัจจบุนัมผีูป้ระกอบการรับซากโทรศพัท์มอืถอืและแบตเตอรีม่าผ่านกระบวนการรไีซเคลิทีม่กีาร

ควบคุมมลพิษอย่างถูกต้องเพื่อน�ำโลหะมีค่ากลับมาใช้ใหม่อีกครั้ง โดยส่งออกไปด�ำเนินการในต่างประเทศ

ที่มีเทคโนโลยีชั้นสูง (รูปที่ 10)

ภาพที่ 10  การจัดการซาก

แบตเตอรี่มือถือ

	 5. แนวทางในการจดัการด้านสิง่แวดล้อมเพือ่ลดภาวะวกิฤตการขาดแคลนทรพัยากรของประเทศ/

โลกที่มีอยู่อย่างจ�ำกัด รวมทั้งการค�ำนึงถึงการน�ำทรัพยากรมาใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า 

	 แนวทางการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมแบ่งได้เป็น 2 แนวทางได้แก่

	 แนวทางจัดการทางตรง

	 	 1) การใช้อย่างประหยัด ใช้เท่าที่มีความจ�ำเป็น

	 	 2) การน�ำกลับมาใช้ซ�้ำอีก ใช้ซ�้ำ

	 	 3) การบูรณซ่อมแซม

	 	 4) การบ�ำบัดและการฟื้นฟู

	 	 5) การใช้สิ่งอื่นทดแทน

	 	 6) การเฝ้าระวังดูแลและป้องกัน

	 แนวทางการจัดการทางอ้อม

	 	 1) การพฒันาคณุภาพประชาชน โดนสนับสนนุการศกึษาด้านการอนรุกัษ์ทรพัยกรธรรมชาติ

และสิ่งแวดล้อมที่ถูกต้องตามหลักวิชา

	 	 2) การใช้มาตรการทางสังคมและกฎหมาย การจัดตั้งกลุ่ม ชุมชน ชมรม สมาคม

	 	 3) ส่งเสรมิให้ประชาชนในท้องถ่ินได้มีส่วนร่วมในการอนรุกัษ์ ช่วยกนัดแูลรกัษาให้คงสภาพเดิม

	 	 4) ส่งเสริมการศึกษาวิจัย ค้นหาวิธีการและพัฒนาเทคโนโลยี ให้เกิดประโยชน์

	 	 5) การก�ำหนดนโยบายและวางแนวทางของรัฐบาล
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ใบกิจกรรมที่ 1

ชื่อโมดูล: โมดูล 2  Global footprint & 

Material crisis
รายวิชา: ……………………………..

รหัสวิชา: ……………………………..

ชื่อกิจกรรม: ใบกิจกรรมที่ : 1  

ชื่อกิจกรรม: การวิเคราะห์แนวทางการแก้ไข/

บรรเทาวิกฤตการณ์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าของไทย

ระยะเวลา: 40 นาที

สาระส�ำคัญ: 

	 จากความต้องการพลังไฟฟ้าของประเทศไทย ในปี 2552 และ2560 มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าของ

ประเทศไทยได้เพิ่มขึ้น แต่ในทางกลับกันปริมาณเชื้อเพลิงส�ำหรับผลิตไฟฟ้าลดลง โดยเฉพาะถ่านหินและ

ก๊าซธรรมชาตกิ�ำลงัจะหมดในอกี 30-40 ปี จากวกิฤตการณ์ด้านพลงังานทีเ่ราจะต้องเผชญิ การหาแนวทาง

จัดการและบรรเทาผลกระทบที่จะเกิดจึงมีความส�ำคัญที่จะท�ำให้ ผู้บริโภคตระหนักถึงความจ�ำเป็นในการ

ประหยดัการใช้พลงังานไฟฟ้า และเปลีย่นแปลงวธิกีารบรโิภค ทัง้ยงักระตุน้ให้เกดิความจ�ำเป็นในการเลอืก

ใช้เชื้อเพลิงอื่นทดแทน

วัตถุประสงค์ของการเรียนรู้

1.	 ตระหนักถึงวิกฤตกการณ์สภาวะการขาดแคลนเชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้า

2.	 ทราบแนวทางในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้า

3.	 ทราบถึงทรพัยากรท่ีจะน�ำมาทดแทนการใช้ทรพัยากรเชือ้เพลงิในปัจจบุนัทีก่�ำลงัจะหมดลงในอกี 20 ปี

4.	 ได้มีโอกาสแลกเปลี่ยนแนวความคิดกันอย่างกว้างขวาง

ขั้นตอนการด�ำเนินกิจกรรม

1.	 ด�ำเนินการจับกลุ่มเพื่อท�ำกิจกรรม โดยมีจ�ำนวนสมาชิกในกลุ่ม ไม่เกินจ�ำนวน 5 คน

2.	 ด�ำเนินการร่วมอภิปรายเหตุการณ์วิกฤตการณ์ตามโจทย์

3.	 ด�ำเนินการตอบค�ำถามแสดงตามสไลด์ค�ำถามใบกิจกรรมที่ 1
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หรือ

1.	 คลกิทีล่งิค์เพือ่ด�ำเนนิการเข้าไปตอบค�ำถามในแบบฟอร์มทีเ่ตรยีมไว้ https://forms.gle/w1WcYVQ-

jBtn75ExW8  หรือ Scan QR - Code

2.	 กรอกข้อมูลและค�ำตอบตามในแบบฟอร์มที่เตรียมไว้
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การประเมินผลกิจกรรม

	 นกัศึกษาสามารถให้ค�ำตอบแนวทางการแก้ไข/บรรเทาการขาดแคลนแร่ธาตทุีใ่ช้ในการผลติโทรศพัท์

เคลื่อนที่ (มือถือ)เพื่อน�ำไปส่งการเรียนรู้ในหัวข้อถัดไปได้

การสรุปกิจกรรม

	 นกัศึกษาสามารถให้ค�ำตอบแนวทางการแก้ไข/บรรเทาการขาดแคลนแร่ธาตทุีใ่ช้ในการผลติโทรศพัท์

เคลื่อนท่ี (มือถือ) เพ่ือน�ำไปส่งการเรียนรู้ในหัวข้อถัดไปได้ อภิปรายว่าเหตุใดจึงใช้แนวทางการจัดการดัง

กล่าวและเรียนรู้แนวทางการจัดการใหม่ได้จากผู้ร่วมเรียนภายในห้องเช่นเดียวกัน
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ใบกิจกรรมที่ 2

ชื่อโมดูล: โมดูล 2  Global footprint & 

Material crisis
รายวิชา: ……………………………..

รหัสวิชา: ……………………………..

ชื่อกิจกรรม: ใบกิจกรรมที่ : 1  

ชื่อกิจกรรม: การวิเคราะห์แนวทางการแก้ไข/

บรรเทาวิกฤตการณ์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าของไทย

ระยะเวลา: 40 นาที

สาระส�ำคัญ : 

	 จากแนวโน้มการผลติโทรศพัท์เคลือ่นที ่(มือถอื)ทีสู่งขึน้ ท�ำให้มีความต้องการแร่ธาตุส�ำหรบัผลติชิน้

ส่วนอิเลคทรอนคิส์ประกอบภายในโทรศพัท์เคลือ่นที ่(มอืถอื) ซึง่มจี�ำนวนจ�ำกดัและราคาแพง แต่เนือ่งจาก

การแข่งขนัทางธรุกจิท�ำให้ผูผ้ลติโทรศพัท์เคลือ่นที ่(มอืถอื) ต้องพฒันาผลติภณัฑ์ออกสูต่ลาดอย่างต่อเนือ่ง 

เพื่อตอบสนองการใช้งานเทคโนโลยีที่ก้าวกระโดดในยุค 5G นี้ ดังนั้นจึงเกิดปัญหาขยะอิเลคทรอนิคส์เกิด

ขึน้ตามมาและการขาดแคลนทรพัยากรเพือ่การผลติ จากปัญหาทีเ่ราจะต้องเผชญิ จงึเป็นเหตใุห้เราการหา

แนวทางจัดการและบรรเทาผลกระทบทีจ่ะเกิด เพือ่ผูบ้รโิภคตระหนกัถงึความจ�ำเป็นในการประหยดัการใช้

ทรัพยากร และเปลี่ยนแปลงวิธีการบริโภค ทั้งยังกระตุ้นให้เกิดความจ�ำเป็นในการหมุนเวียนทรัพยากรเพื่อ

ทดแทน

ขั้นตอนการด�ำเนินกิจกรรม

1.	 ด�ำเนินการจับกลุ่มเพื่อท�ำกิจกรรม โดยมีจ�ำนวนสมาชิกในกลุ่ม ไม่เกินจ�ำนวน 5 คน

2.	 ด�ำเนินการร่วมอภิปรายเหตุการณ์วิกฤตการณ์ตามโจทย์

3.	 ด�ำเนินการตอบค�ำถามแสดงตามสไลด์ค�ำถามใบกิจกรรมที่ 2
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หรือ

1.	 คลิกที่ลิงค์เพื่อด�ำเนินการเข้าไปตอบค�ำถามในแบบฟอร์มที่เตรียมไว้ https://forms.gle/yyZyAhky-

p7KsS6AaA หรือ Scan QR - Code

2.	 กรอกข้อมูลและค�ำตอบตามในแบบฟอร์มที่เตรียมไว้

การประเมินผลกิจกรรม

	 นกัศึกษาสามารถให้ค�ำตอบแนวทางการแก้ไข/บรรเทาการขาดแคลนแร่ธาตทุีใ่ช้ในการผลติโทรศพัท์

เคลื่อนที่ (มือถือ) เพื่อน�ำไปส่งการเรียนรู้ในหัวข้อถัดไปได้
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การสรุปกิจกรรม

	 นกัศึกษาสามารถให้ค�ำตอบแนวทางการแก้ไข/บรรเทาการขาดแคลนแร่ธาตทุีใ่ช้ในการผลติโทรศพัท์

เคลื่อนท่ี (มือถือ) เพ่ือน�ำไปส่งการเรียนรู้ในหัวข้อถัดไปได้ อภิปรายว่าเหตุใดจึงใช้แนวทางการจัดการดัง

กล่าวและเรียนรู้แนวทางการจัดการใหม่ได้จากผู้ร่วมเรียนภายในห้องเช่นเดียวกัน
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Module 3 (1): Climate Emergency 
สถานการณ์ฉุกเฉินด้านสภาพภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อม

ชื่อบทหรือโมดูล 
		 สถานการณ์ฉุกเฉินด้านสภาพภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อม (Climate Emergency)

ผลลัพธ์การเรียนรู ้
		 เพือ่สร้างความตืน่รูแ้ละตระหนกัเกีย่วกบัภาวะฉุกเฉินของสภาพภมิูอากาศทีก่�ำลงัส่งผลกระทบอย่าง

รนุแรงต่อการด�ำรงชวีติของมนษุยชาต ิรวมทัง้ กระตุน้ให้เกิดความต้องการมส่ีวนร่วมในการบรรเทาปัญหา

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

สาระส�ำคัญ 
•	 เพื่อให้ผู้ศึกษามีความรู้และความเข้าใจในภาวะฉุกเฉินของสภาพภูมิอากาศรวมไปถึงผลกระทบจาก

ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อม

•	 สร้างความตื่นรู้และตระหนักเกี่ยวกับภาวะฉุกเฉินของสภาพภูมิอากาศ

เนื้อหาสาระ 
•	 สถานการณ์และผลกระทบด้านสภาพภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน

		 - ระดับนานาชาติ (Global scale)

		 - ระดับประเทศ (Regional scale)

•	 ค้นหาสาเหตขุองผลกระทบด้านสภาพภมูอิากาศและสิง่แวดล้อม เพือ่หาทางแก้ไขปัญหาและสร้างความ

มั่นคงและเข้มแข็งต่อชุมชน
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 หัวข้อ
จ�ำนวน
นาทีที่ใช้

สอน
กิจกรรมหรือเทคนิคการสอน

การวัดผลและประเมิน
ผล

สื่อการสอนที่ใช้

สถานการณ์ด้าน

สภาพภูมิอากาศ

และสิ่งแวดล้อมใน

ปัจจุบัน

10

20

30

รับชมคลิป/วีดีทัศน์

การบรรยาย 

การจัดท�ำแผนผังความ

คิด (Mind map) เกี่ยวกับ 

Climate Emergency

ถาม-ตอบ

ถาม-ตอบ

-การท�ำงานกลุ่ม

-การน�ำเสนอราย

กลุ่ม

-คลิป/วีดีทัศน์

-สไลด์ประกอบ

การบรรยาย

ค้นหาสาเหตุของ

ผลกระทบด้าน

สภาพภูมิอากาศ

และสิ่งแวดล้อม 

เพื่อหาทางแก้ไข

ปัญหาและสร้าง

ความมั่นคงและ

เข้มแข็งต่อชุมชน

10

40

10

-ระดมสมองเพื่อหาสาเหตุ

ของผลกระทบด้านสภาพ

ภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อม

ที่เกิดขึ้นในชุมชน

-คัดเลือกสาเหตุผลกระทบ

ด้านสภาพภูมิอากาศสิ่ง

แวดล้อม ด้วยการจัดล�ำดับ

ความส�ำคัญจากการลง

คะแนนความคิดเห็นภายใน

กลุ่ม ตลอดจนหาทางแก้ไข

ปัญหา

-การท�ำแบบทดสอบเพื่อ

สรุปความเข้าใจ

-การท�ำงานกลุ่ม

-การท�ำงานกลุ่ม

-การน�ำเสนอ

รายงานกลุ่ม

-แบบทดสอบ

-สไลด์ประกอบ

การบรรยาย

-สไลด์ประกอบ

การบรรยาย

งานมอบหมาย (อธิบายรายละเอียดงานที่มอบหมาย เฉพาะในกรณีที่มีงานมอบหมาย

ให้นิสิตไปท�ำการบ้านนอกชั้นเรียน)

		 ไม่มี
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		 เมื่อทุกท่านเขียนแต่ละโมดูลของตนเองมาแล้วแต่ละโมดูล จะมาสรุปเป็นตารางดังกล่าวนี้เพ่ือให้

เห็นภาพรวมของรายวิชาทั้งหมด

ชื่อบท/หรือชื่อ
โมดูล

จ�ำนวนชมที่
ใช้สอน

(1ครั้ง:2ชม.)
CLO

วิธีการจัดการเรียน
การสอน

การวัดผลและ
ประเมินผล

สื่อที่ใช้

ภาวะฉุกเฉิน

ของสภาพภูมิ

อากาศ

1 ครั้ง:2 ชม.

CLO ที่ 1 รับชมคลิป/บรรยาย ถาม-ตอบ สไลด์ประกอบ

การบรรยาย

CLO ที่ 2 ระดมสมองเพื่อ

หาสาเหตุของผลก

ระทบด้านสภาพ

ภูมิอากาศและสิ่ง

แวดล้อมในชุมชน

-การท�ำงานกลุ่ม

-การน�ำเสนอ

รายงานกลุ่ม

สไลด์ประกอบ

การบรรยาย

CLO ที่ 3 การคัดเลือกสาเหตุ

และหาทางแก้ไข

ปัญหาด้านสภาพ

ภูมิอากาศและสิ่ง

แวดล้อม

-การท�ำงานกลุ่ม

-การน�ำเสนอ

รายงานกลุ่ม

สไลด์ประกอบ

การบรรยาย

	เนื้อหาการบรรยาย (รายละเอียดโดยสังเขปของเนื้อหาการบรรยาย วิธีการเรียบเรียง อ้างอิงจากวิธี

การจัดเตรียมเอกสารประกอบการสอน นั่นคือ เป็นการเขียนบรรยายเนื้อหาสาระในการบรรยายแต่ละ

สไลด์อย่างเป็นเรื่องราว) 

ที่มาของความตกลงระหว่างประเทศในการต่อสู่ Climate change 

		 ในช่วงเวลากว่าสองทศวรรษที่ผ่านมานับตั้งแต่การประชุมสุดยอดสิ่งแวดล้อมโลกในปี พ.ศ.2535 

จึงน�ำไปสู่การยกร่างอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations 

Framework Convention on Climate Change : UNFCCC) ขึ้นและมีมติรับรองในวันที่ 9 พฤษภาคม 

2535 ณ ส�ำนกังานใหญ่องค์การสหประชาชาต ินครนวิยอร์ค สหรฐัอเมรกิา และมีผลบังคับใช้เม่ือ 21 มีนาคม 

2537 การด�ำเนินงานเพือ่การจัดการแก้ไขปัญหาด้านการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ และพยายามหาทาง

ป้องกัน หรือลดผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นในอนาคต ความพยายามแก้ไขปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิ

อากาศในระดบัโลกมมีาเป็นล�ำดบัอย่างต่อเนือ่ง จนถงึปัจจุบัน มีการจดัท�ำความตกลงระหว่างประเทศด้าน
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การเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศ รวม 3 ฉบบั ได้แก่ กรอบอนสุญัญาสหประชาชาตว่ิาด้วยการเปลีย่นแปลง

สภาพภูมิอากาศ พิธีสารเกียวโต และความตกลงปารีส

		 1. กรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

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

(Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ซึง่เป็นองค์กรสนบัสนนุข้อมลูเชงิวทิยาศาสตร์

เกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ ได้เผยแพร่รายงานการประเมินสถานการณ์ด้านการเปลีย่นแปลง

สภาพภมูอิากาศเพือ่ยนืยนัถงึสภาพภมูอิากาศทีเ่ปล่ียนแปลงอันเป็นผลมาจากการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสู่

ชั้นบรรยากาศโลก และคาดการณ์ถึงภัยคุกคามที่อาจจะเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เช่น 

การละลายของภเูขาน�ำ้แข็งและธารน�ำ้แข็ง การเพิม่ขึน้ของระดบัน�ำ้ทะเลในมหาสมทุร การก่อตวัรุนแรงของ

ภัยธรรมชาติที่เกิดบ่อยครั้งขึ้น เป็นต้น ผลการประเมินดังกล่าวได้น�ำไปสู่การเจรจาจัดท�ำกรอบอนุสัญญา

สหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention on 

Climate Change: UNFCCC) เพ่ือใช้เป็นเวทใีนการสร้างความร่วมมอืจากนานาชาตใินการแก้ไขปัญหาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

		 กรอบอนุสัญญาฯ ได้ก�ำหนดพันธกรณีแก่ประเทศภาคีโดยใช้หลักการ “ความรับผิดชอบร่วมกันที่

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

ได้แก่ กลุ่มภาคผนวกที่ 1 คือ ประเทศอุตสาหกรรมที่พัฒนาแล้วที่มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากมา

ก่อน จัดเป็นกลุ่มที่มีต้องมีพันธกรณีที่เป็นรูปธรรมในการลดก๊าซเรือนกระจก เช่น มีเป้าหมายการลด

กลุ่มภาคผนวกที่ 2 คือ ประเทศพัฒนาแล้วตามภาคผนวกที่ 1 แต่ไม่รวมประเทศที่มีการเปลี่ยนผ่านทาง

เศรษฐกจิ (จากสงัคมนยิมเป็นทุนนยิม) โดยกลุม่นี ้จดัเป็นกลุม่ทีต้่องให้การสนบัสนุนทางการเงนิ การพฒันา

และถ่ายทอดเทคโนโลยี และการสร้างศักยภาพ ให้แก่ประเทศก�ำลังพัฒนาในการลดก๊าซเรือนกระจกและ

ปรบัตวัต่อผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศกลุม่นอกภาคผนวกที ่1 คอื ประเทศก�ำลงัพัฒนา 

ซึ่งประเทศไทยได้ร่วมให้สัตยาบันเป็นภาคีในกรอบอนุสัญญาฯ เมื่อวันที่ 28 ธันวาคม พ.ศ. 2537

		 2. พิธีสารเกียวโต

		 การประชุมสมัชชาภาคีภายใต้กรอบอนุสัญญาฯ (Conference of the Parties: COP) สมัยที่ 3 

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

เป็นข้อตกลงที่มีผลผูกพันทางกฎหมายซึ่งอยู่ภายใต้กรอบอนุสัญญาฯ มีวัตถุประสงค์หลัก คือ การก�ำหนด

พันธกรณีในการลดก๊าซเรือนกระจก โดยก�ำหนดเป็นตัวเลขเป้าหมายการลดในภาพรวมและเป้าหมายราย

ประเทศส�ำหรบักลุม่ภาคผนวกท่ี 1 และก�ำหนดระยะพนัธกรณ ี(ระยะเวลาเป้าหมาย) โดยในระยะพนัธกรณี

ที่ 1 (First Commitment Period) คือ ภายในช่วงปี ค.ศ. 2008-2012 (พ.ศ. 2551-2555) ประเทศกลุ่ม
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ภาคผนวกที ่1 มเีป้าหมายในการลดก๊าซเรอืนกระจกโดยรวมให้ได้ ร้อยละ 5 จากระดบัการปล่อยก๊าซเรอืน

กระจกของปี ค.ศ. 1990 (พ.ศ. 2533)

		 นอกจากนี ้พิธสีารเกยีวโตยงัได้ก�ำหนดกลไกความร่วมมือระหว่างประเทศไว้ 3 รปูแบบ เพือ่สนบัสนนุ

การบรรลเุป้าหมายดงักล่าว ได้แก่ (1) กลไกการซือ้ขายหน่วยก๊าซเรอืนกระจก หรอื คาร์บอนเครดติ ระหว่าง

ประเทศกลุ่มภาคผนวกที่ 1 ด้วยกันเอง (Emission Trading) (2) การลงทุนด�ำเนินโครงการลดก๊าซเรือน

กระจกร่วมกันระหว่างประเทศกลุ่มภาคผนวกที่ 1 ด้วยกันเอง (Joint Implementation) และ (3) การ

ลงทนุด�ำเนนิโครงการลดก๊าซเรอืนกระจกร่วมกันระหว่างประเทศในและนอกกลุม่ภาคผนวกที ่1 หรอืท่ีเรียก

ว่า กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) ซึ่งประเทศไทยได้ให้สัตยาบัน

ต่อพิธีสารเกียวโตเมื่อวันที่ 28 สิงหาคม พ.ศ. 2545

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

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

ดังนี้

		 (1) ก�ำหนดเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกโดยรวมของประเทศกลุ่มภาคผนวกที่ 1 เป็นร้อยละ 

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

ช่วงปี ค.ศ.2013-2020 (พ.ศ. 2556-2563)

		 (2) เพิ่มเติมประเภทก๊าซเรือนกระจกให้ครอบคลุมก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ (NFR3R) ในการ

ก�ำหนดเป้าหมายและระยะพนัธกรณทีี ่2 ของพธิสีารเกียวโต มปีระเทศภาคีในกลุม่ภาคผนวกที ่1 ทีข่อสงวน

สิทธิ์ไม่เข้าร่วม/ไม่เสนอเป้าหมายในระยะพันธกรณีที่ 2 ได้แก่ ประเทศญี่ปุ่น สหพันธรัฐรัสเซีย ประเทศ

นวิซแีลนด์ ประเทศภาคีท่ีขอสงวนสทิธ์ิในการปรบัเปลีย่นเป้าหมายในระยะพันธกรณทีี ่2 ตามความเหมาะ

สม ได้แก่ เครอืรฐัออสเตรเลยี และประเทศภาคท่ีีขอถอนตวัจากการเป็นภาคีพธิสีารเกียวโต ได้แก่ ประเทศ

แคนาดา ส�ำหรบัประเทศไทย ในฐานะทีเ่ป็นประเทศนอกกลุม่ภาคผนวกที ่1 จงึยงัไม่มพีนัธกรณใีนรปูแบบ

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

2563)

		 3. ความตกลงปารีส

		 เนือ่งจากพธิสีารเกยีวโตมข้ีอจ�ำกดับางประการทีท่�ำให้ไม่สามารถแก้ไขปัญหาการเปลีย่นแปลงสภาพ

ภูมิอากาศได้อย่างเต็มที่ ข้อจ�ำกัดหลักได้แก่การที่สหรัฐอเมริกาซึ่งเป็นประเทศในกลุ่มภาคผนวกที่ 1 และ

ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากมาตัง้แต่อดตีจนถึงปัจจุบนั ตดัสนิใจไม่เข้าร่วมเป็นภาคขีองพธิสีารฯ จงึได้มกีาร

เจรจาข้อตกลงภายใต้กรอบอนุสัญญาฯ โดยมุ่งเน้นที่จะให้มีข้อตกลงใหม่นอกเหนือจากพิธีสารเกียวโตที่มี

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

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

โคเปนฮาเกน ราชอาณาจักรเดนมาร์ก อย่างไรก็ตาม ที่ประชุมไม่สามารถมีมติเกี่ยวกับข้อตกลงใหม่ร่วม

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

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

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

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

		 กระบวนการเจรจา ADP ที่จัดตั้งขึ้นโดยที่ประชุม COP สมัยที่ 17 นั้น มีวัตถุประสงค์หลักประการ

หนึ่งเพื่อเป็นเวทีให้ประเทศภาคีเจรจาข้อตกลงใหม่ ที่จะมีผลบังคับใช้หลังปี ค.ศ. 2020 ซึ่งจะมาแทนที่พิธี

สารเกียวโต โดยคาดหวังว่าข้อตกลงใหม่นี้จะครอบคลุมประเทศที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายใหญ่ของโลก 

และให้มีการก�ำหนดเป้าหมายในการลดก๊าซเรือนกระจกภายหลังปี ค.ศ. 2020 อย่างเป็นรูปธรรม

ในการประชุม COP สมัยที่ 21 ที่ประชุมรัฐภาคีอนุสัญญาฯ ได้มีข้อตัดสินใจรับรอง “ความตกลงปารีส” 

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

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศระยะยาวที่ทุกภาคีมีส่วนร่วมอย่างเป็นรูปธรรม

		 ความตกลงปารสีมวีตัถปุระสงค์ส�ำคญั 3 ประการ คอื (1) เพือ่ควบคมุการเพิม่ขึน้ของอณุหภมูเิฉลีย่

ของโลกให้ต�่ำกว่า 2 องศาเซลเซียสเมื่อเทียบกับก่อนยุคอุตสาหกรรม และมุ่งพยายามควบคุมการเพิ่มขึ้น

ของอุณหภูมิไม่ให้เกิน 1.5 องศาเซลเซียสเมื่อเทียบกับก่อนยุคอุตสาหกรรม (2) เพื่อเพิ่มขีดความสามารถ

ในการปรบัตวัต่อผลกระทบทางลบจากการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ และการส่งเสรมิความสามารถใน

การฟ้ืนตวัจากผลกระทบการเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศ และการพฒันาประเทศทีป่ล่อยก๊าซเรอืนกระจก

ต�ำ่โดยไม่กระทบต่อการผลติอาหาร และ (3) ท�ำให้เกดิเงนิทนุหมุนเวยีนทีมี่ความสอดคล้องกบัแนวทางทีน่�ำ

ไปสูก่ารพฒันาทีป่ล่อยก๊าซเรอืนกระจกต�ำ่ และสร้างความสามารถในการฟ้ืนตวัจากการเปลีย่นแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ ทั้งน้ี ในความตกลงปารีสมีบทบัญญัติรวม 29 มาตรา ครอบคลุมการด�ำเนินงานเกี่ยวกับการ

ลดก๊าซเรือนกระจก การปรับตัวต่อผลกระทบทางลบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การสนับสนุน

ทางการเงิน การพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยี การเสริมสร้างศักยภาพของประเทศก�ำลังพัฒนา กรอบ

การรายงานข้อมูลการด�ำเนินงานและการให้การสนับสนุนอย่างโปร่งใส และการทบทวนสถานการณ์และ

การด�ำเนินงานระดับโลก (Global Stock take)

		 ความตกลงปารสีมผีลใช้บงัคบัเมือ่วนัที ่4 พฤศจกิายน พ.ศ.2559 ภายหลงัจากมปีระเทศให้สตัยาบนั

เป็นภาคีเกิน 55 ประเทศ และมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมกันมากกว่าร้อยละ 55 ของปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทัง้โลก ส�ำหรบัประเทศไทยได้ให้สตัยาบนัความตกลงปารสีเมือ่วนัที ่21 กนัยายน 

พ.ศ. 2559
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		 เนื้อหาบทบัญญัติในความตกลงปารีสมีทั้งในส่วนที่เป็นข้อผูกพันชัดเจน ส่วนที่เป็นกรอบแนวทาง

การด�ำเนนิงาน และส่วนท่ีเป็นหลกัการกว้างๆ ทีต้่องมกีารเจรจาจดัท�ำรายละเอยีดหรอืแนวทางปฏบิตัเิพิม่

เตมิต่อไป ส�ำหรบัในส่วนเนือ้หาท่ีเป็นข้อผกูพนั การเข้าร่วมเป็นภาคคีวามตกลงปารสีจะส่งผลผกูพนัให้ภาคี

ต้องด�ำเนินการเพื่อร่วมแก้ไขปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ สรุปได้ดังนี้

		 (1) ประเทศภาคีจะต้องจัดท�ำเป้าหมายการด�ำเนินงานเพื่อแก้ไขปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิ

อากาศ โดยเป็นเป้าหมายที่แต่ละประเทศก�ำหนดเองตามความเหมาะสม หรือ ที่เรียกว่า NDCs (Nation-

ally Determined Contributions) มกีารทบทวนและเสนอใหม่ทกุ 5 ปี และมีการน�ำเสนอรายงานตดิตาม

ประเมินผลการด�ำเนินงานเพื่อบรรลุเป้าหมายดังกล่าวอย่างโปร่งใส

		 (2) ประเทศภาคีจะต้องจดัท�ำและด�ำเนนิการมาตรการภายในประเทศ เพือ่สนบัสนนุการด�ำเนนิงาน

ให้บรรลุเป้าหมาย NDCs ที่ประเทศตนเองได้ก�ำหนดไว้

		 (3) ประเทศภาคีควรจะพยายามปรับเปลีย่นรปูแบบการพัฒนาไปสูก่ารพฒันาแบบปล่อยก๊าซเรอืน

กระจกต�ำ่ สร้างความต้านทานและความสามารถในการฟ้ืนตวัจากผลกระทบของการเปลีย่นแปลงสภาพภมูิ

อากาศซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาที่ยั่งยืน

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

และด�ำเนินการตามแผนที่จัดท�ำ

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

รายสองปี (Biennial Reports) และรายงานความก้าวหน้ารายสองปี (Biennial Update Reports)

		 (6) ประเทศพัฒนาแล้วจะต้องให้ความช่วยเหลือประเทศก�ำลังพัฒนาในการด�ำเนินงานเพื่อแก้ไข

ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยการสนับสนุนทางการเงิน การพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยี 

และการเสรมิสร้างศกัยภาพของประเทศก�ำลงัพัฒนาในการด�ำเนนิงานทีเ่กีย่วข้อง และมกีารตดิตามประเมิน

ผลการสนับสนุนดังกล่าวอย่างโปร่งใส

		 (7) ให้มกีารประเมนิสถานการณ์ด�ำเนนิงานระดบัโลก (Global Stocktake) ทกุ 5 ปี เพือ่ตดิตามผล

การด�ำเนนิงานและประเมนิความก้าวหน้าในการแก้ไขปัญหาการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศในภาพรวม

ทุกมิติ ทั้งการด�ำเนินงานและการให้การสนับสนุน โดยเฉพาะการประเมินระดับความส�ำเร็จในการควบคุม

การเพิ่มของอุณหภูมิเฉลี่ยของโลก ณ ปลายศตวรรษ ไม่ให้เกิน 2 หรือ 1.5 องศาเซลเซียส

ในการด�ำเนินงานเพื่อให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของความตกลงปารีส มีกลไกหลายรูปแบบที่ก�ำหนดไว้ใน

ความตกลงปารสี เช่น การสร้างความร่วมมอื (Cooperative approach) ทัง้ในรปูแบบของกลไกทางตลาด 

(market based approach) และมิใช่กลไกทางตลาด (non-market approaches) การพัฒนาและการ

ถ่ายทอดเทคโนโลยี (Technology Development and Transfer) การเสริมสร้างศักยภาพ (Capacity 

Building) รวมทั้งเรื่องการสร้างจิตส�ำนึกและการศึกษา (Awareness and Education)
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		 ในกระบวนการของสหประชาชาต ิยดึถอืแนวทางการหารอืทีจ่ะก่อให้เกดิฉนัทามต ิโดยค�ำนงึถงึการ

รักษาภูมิอากาศของโลกไปพร้อมกับผลประโยชน์ที่ประเทศไทยจะได้รับอย่างยั่งยืน โดยเห็นว่าความตกลง

ปารีสเป็นกรอบความร่วมมือส�ำคัญในการด�ำเนินงานด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของประชาคม

โลก โดยตั้งใจจะร่วมหารือการจัดท�ำ work programme ภายใต้ความตกลงปารีส ร่วมกับภาคีอื่น ๆ ให้

แล้วเสร็จ เพื่อน�ำเข้าสู่การพิจารณาและรับรองภายในการประชุมรัฐภาคีอนุสัญญาฯ สมัยที่ ๒๔ โดยให้

ความส�ำคญักับประเดน็ต่าง ๆ  อย่างสมดลุ ภายใต้รปูแบบการด�ำเนนิงานทีเ่ป็นไปตามความต้องการของภาค ี 

มีความชัดเจน โปร่งใส ค�ำนึงถึงความเช่ือมโยงระหว่างประเด็นต่าง ๆ และเป็นไปโดยการมีส่วนร่วม 

ของทุกภาคี

		 จากสถานการณ์ภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน ได้มีนักกิจกรรมประท้วงเพื่อภูมิอากาศเป็นจ�ำนวนมาก 

หนึ่งในนักกิจกรรมที่มีชื่อเสียงอย่างมาก คือ เกรียตา ทืนแบร์ย นักกิจกรรมชาวสวีเดน ขณะนั้นศึกษาอยู่

ในชั้นเกรด 9 (เทียบเท่ามัธยมศึกษาปีที่ 3) เธอตัดสินใจไม่เข้าเรียนหลังเกิดคลื่นความร้อนและไฟป่าหลาย

ระลอกในประเทศ ในวนัที ่7 กนัยายน 2561 ก่อนการเลือกตัง้เล็กน้อย (การเลือกตัง้ในประเทศสวเีดน วนัที่ 

9 กนัยายน 2561) เธอประกาศว่าเธอจะนดัหยดุเรยีนทกุวนัศุกร์จนประเทศสวเีดนจะปฏบิตัติามความตกลง

ปารีส ทืนแบร์ยประท้วงโดยนั่งอยู่นอกรัฐสภาทุกวันระหว่างชั่วโมงเรียนพร้อมป้ายเขียนว่า “Skolstrejk 

for klimatet” (การนัดหยุดเรียนเพื่อภูมิอากาศ) เพื่อเรียกร้องให้รัฐบาลสวีเดนลดการปล่อยคาร์บอนตาม

ความตกลงปารีส ซึ่งได้รับความสนใจจากท่ัวโลก เธอเป็นแรงบันดาลใจให้นักเรียนทั่วโลกเข้าร่วมการนัด

หยุดเรียนเพื่อภูมิอากาศ (school strike for climate) ซึ่งตัดสินใจไม่เข้าเรียนแล้วเข้าร่วมการเดินขบวน

เพื่อเรียกร้องให้มีการปฏิบัติเพ่ือป้องกันภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเพิ่มขึ้นอย่าง

ต่อเนื่อง

		 กลุม่ขบวนการนดัหยดุเรียนเพ่ือภมูอิากาศได้ประกาศวนันดัประท้วงครัง้ใหญ่ทัว่โลก 2 วนั ในเดอืน

กันยายน 2562 วันแรกคือ 20 กันยายน เรียกว่า Climate Strike ซึ่งเป็นสามวันก่อนการประชุมเร่งด่วน

เพื่อภูมิอากาศของสหประชาชาติ (UN Climate Action Summit 2019) ที่นครนิวยอร์ก และอีกวันหนึ่ง

คือ 27 กันยายน 2562 หรือหนึ่งสัปดาห์ถัดมา เรียกว่า Earth Strike ในประเทศต่างๆ ทั่วโลก จะมีการ

จัดงานประท้วงส�ำหรับวันใดวันหนึ่งหรือทั้งสองวัน โดยมีประเทศที่เข้าร่วมกว่า 130 ประเทศ การจัดงาน

ในครั้งนี้ถือว่าประสบความส�ำเร็จมากกว่าทุกครั้งที่ผ่านมา โดยเชิญชวนให้คนทุกวัย ทุกสาขาอาชีพ มา

ร่วมการประท้วงไปกับกลุ่มนักเรียนด้วย นอกจากนี้ งานนี้ยังได้รับการสนับสนุนจากหลายหน่วยงาน ทั้ง

องค์กรอิสระ บริษัทเอกชน สมาคม และกลุ่มความเคลื่อนไหวทางสังคมต่าง ๆ อาทิ 350.org, Amnesty 

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

& Jerry’s, Lush, Atlassian, และองค์กรอื่นๆ อีกมากมาย ในนครนิวยอร์ก โรงเรียนรัฐบาลได้ประกาศ
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อนญุาตให้นกัเรียนสามารถเข้าร่วมได้หากได้รบัการอนญุาตจากผูป้กครอง หรอืในออสเตรเลยี บรษัิทเอกชน

หลายแห่งกส็นบัสนนุให้พนกังานเข้าร่วมการประท้วงในเมอืงของตน และสนบัสนนุให้ทกุบรษิทัในประเทศ

มีส่วนร่วมด้วยเช่นกัน ซึ่งจากการเคลื่อนไหวเหล่านี้ส่งผลให้สภาสามัญชนหรือสภาผู้แทนอังกฤษได้ลงมติ

เห็นชอบให้ ประกาศภาวะฉุกเฉินด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศหรือ Climate Emergency โดยที่

ไม่ต้องลงคะแนน และถือเป็นประเทศแรกของโลกที่ประกาศภาวะฉุกเฉินด้าน Climate Change

Climate Emergency คืออะไร

		 ค�ำประกาศว่าด้วยภาวะฉกุเฉนิด้านสภาพภมูอิากาศ (climate emergency declaration) เป็นกล

ยทุธเชิงนโยบายท่ีรัฐบาลหลายประเทศท่ัวโลกและชมุชนวทิยาศาสตร์น�ำมาใช้เพือ่รบัรูร่้วมกนัว่ามนษุยชาติ

ก�ำลังเผชิญกับวิกฤตสภาพภูมิอากาศ โดยนักวิทยาศาสตร์ 11,258 คน จาก 153 ประเทศร่วมกันลงนามใน

ค�ำประกาศภาวะฉุกเฉินด้านสภาพภูมิอากาศ ที่ตีพิมพ์ในวารสาร Bio Science ซึ่งค�ำประกาศภาวะฉุกเฉิน

ด้านสภาพภูมิอากาศนี้เปรียบดังสัญญาณชีพ (vital signs) ที่เอื้อให้ผู้ก�ำหนดนโยบาย ภาคเอกชน และ

สาธารณะชนเข้าใจถึงขนาดของวิกฤต ติดตามความคืบหน้าและจัดเรียงล�ำดับความส�ำคัญในการลดผล 

กระทบจากหายนะทางนิเวศวิทยา

		 เมื่อประมาณเดือนพฤษภาคมที่ผ่านมา ศูนย์วิจัย The Mauna Loa Observatory (MLO) ของ

สหรัฐอเมริกาได้รายงานสถานการณ์การเพิ่มขึ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่น่าตกใจเป็นอย่างยิ่ง ระดับ

ความเข้มข้นที่ตรวจวัดได้พุ่งสูงถึง 415.26 ppm นับเป็นค่าสูงที่สุดที่ได้เคยบันทึกไว้ในประวัติศาสตร์ของ

มวลมนษุยชาต ิและยงัไม่มทีท่ีาว่าจะลดลง มกีารคาดการณ์กันว่า หากความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์

แตะ 550 ppm เมือ่ใด เมือ่นัน้อณุหภมูขิองโลกอาจสงูขึน้ได้ถงึ 2 องศาเซลเซยีส และจากรายงานของ IPCC 

ได้บอกให้เรารูว่้าเมือ่อณุหภมูขิองโลกเพิม่ขึน้ถงึ 2 องศาแล้ว จะเกดิการเปลีย่นแปลงทีส่ายเกนิแก้แล้ว (An 

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

ภาวะฉุกเฉินด้านสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย

		 ในช่วง 30 ปีที่ผ่านมา ประเทศต้องเผชิญภัยพิบัติที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

(climate diasters) ไม่ว่าจะเป็นภัยแล้งยาวนาน อุณหภูมิผกผัน น�้ำท่วมและพายุรุนแรง ที่สร้างความเสีย

หายชีวิตและทรัพย์สินของประชาชนหลายหลายต่อหลายครั้ง (ดูรายละเอียดในตาราง) เฉพาะอุทกภัยนั้น

เกิดขึ้น 67 ครั้งในระหว่าง พ.ศ.2532-2561
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ภัยพิบัติ จ�ำนวนเหตุการณ์ จ�ำนวนผู้เสียชีวิต
ผลกระทบทั้งหมด 

(ล้านคน)
ความเสียหาย 

(ล้านเหรียญสหรัฐ)

ภัยแล้งยาวนาน 11 ไม่มีข้อมูล 42 3,726

อุณหภูมิสุดขีด 2 77 1 ไม่มีข้อมูล

น�้ำท่วม 67 2,905 51 45,753

พายุ 32 843 4.2 880

		 การคาดการณ์อนาคตโดยใช้แบบจ�ำลองสภาพภูมิอากาศพบว่า เจตจํานงลดก๊าซเรือนกระจกของ

ประเทศต่างๆ ที่มีอยู่ในปัจจุบัน เมื่อรวมกันแล้ว ก็ยังคงท�ำให้อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโลกเพิ่มขึ้นเป็น 3 องศา

เซลเซียส(เมื่อเทียบกับระดับยุคก่อนอุตสาหกรรม) เมื่อพิจารณาถึงเป้าหมายของความตกลงปารีส (จ�ำกัด

การเพิ่มอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโลกไม่ให้เกิน 1.5 องศาเซลเซียสเมื่อเทียบกับระดับก่อนยุคอุตสาหกรรม) คาดว่า

ประเทศไทยต้องเผชญิความเสีย่งจากภัยแล้งยาวนาน คลืน่ความร้อนรนุแรง และอทุกภยัเพิม่มากขึน้ ซ่ึงคาด

การณ์ไว้ว่าหากเรายงัไม่มกีารก�ำหนดภาวะฉกุเฉินด้านสภาพภมิูอากาศน้ัน เม่ืออุณหภมิูเฉล่ียผิวโลกเพิม่ขึน้ 

1.5 องศาเซลเซียส จ�ำนวนวันแล้งในประเทศไทยจะเพิ่มขึ้นร้อยละ 2.6 และความรุนแรงจากอุทกภัยเพิ่ม

ร้อยละ 3 และหากอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโลกเพิ่มขึ้น 3 องศาเซลเซียส จ�ำนวนวันแห้งแล้งและความรุนแรงจาก

อุทุกภัยจะเพิ่มขึ้นร้อยละ 10 และ 13 ตามล�ำดับ

สถิติของภัยพิบัติที่เกี่ยวข้องกับวิกฤตสภาพภูมิอากาศในประเทศไทยระหว่างปี พ.ศ. 2532-2561
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ดัชนี
การคาดการณ์ที่ผ่านมา

(พ.ศ.2529-2558)

อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโลกไม่
เกิน 1.5 องศาเซลเซียส 

(เป้าหมายสูงสุดของ
ความตกลงปารีส)

อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโลกที่  
3 องศาเซลเซียส 

(ภายใต้เจตจ�ำนงลดก๊าซ
เรือนกระจกของประเทศ

ทั่วโลกรวมกัน)

ค่าเฉลี่ยรายปี

อุณหภูมิพื้นผิว  

(องศาเซลเซียส)
25 +1.1 +2.6

การตกของหยาดน�้ำฟ้า 

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

เหตุการณ์สภาพภูมิอากาศสุดขั้ว

ความแห้งแล้ง (วัน) 63 +1.7 +6

คลื่นความร้อน:อุณหภูมิ

สูงสุดรายปี
39 +1.1 +3

น�้ำท่วม: ปริมาณฝน

สูงสุดรายปี (มิลลิเมตร)
150 +1.1% +3%

ตารางแสดงการคาดการณ์ตัวแปรด้านสภาพอากาศของประเทศไทยจากการรวมผล (Ensemble) 

ของแบบจ�ำลองสภาพภูมิอากาศ CMIP5

	ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศไทยที่เห็นได้อย่างชัดเจนได้แก่ ชายฝั่ง

ทะเลไทยเสี่ยงต่อการกัดเซาะเนื่องจากการเพิ่มของระดับน�้ำทะเล ซึ่งในระยะยาวของประเทศไทย (ปลาย

ศตวรรษที่ 22) ระดับน�้ำทะเลจะเพิ่มขึ้นราว 2.39 เมตร เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยผิวโลกสูงขึ้น 4.3 องศาเซลเซียส 

มีความเสี่ยงที่จะเกิดพายุหมุนเขตร้อนเพิ่มขึ้นอย่างมากด้วย เนื่องจากความรุนแรงของภัยพิบัติจากพายุ

หมุนเขตร้อนยิ้งมากขึ้นจากปริมาณฝนที่ตกหนักและการเพิ่มของระดับน�้ำทะเล
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ปัญหาสิ่งแวดล้อมอื่นๆ ในประเทศไทย

		 นอกเหนือจากก๊าซเรือนกระจกและการเกิดอุทกภัยจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศแล้ว 

ประเทศไทยยงัประสบปัญหาสิง่แวดล้อมท่ีเป็นผลพวงจากกจิกรรมของมนษุย์ ก่อให้เกดิสภาวะวกิฤตมลพษิ

ทางอากาศและหมอกควัน เป็นประเด็นปัญหาทางสังคมและสิ่งแวดล้อมที่รุนแรงของประเทศ อีกทั้งเป็น

ปัญหาเรือ้รังและท้าทายแผนการจดัการของภาครฐั เป็นวิกฤตที่เพิ่มทวีความรุนแรงขึ้นในทุกปี ดังแสดงใน

รูปที่ 1 จะเห็นว่าในช่วงเดือนมกราคม 2563 มีแนวโน้มของการกระจายตัวทางพื้นที่ของละอองลอยเฉลี่ย

รายเดือนเพิ่มขึ้น จากเดือนมกราคม 2562 อย่างเห็นได้ชัด จนท�ำให้จังหวัดเชียงใหม่ติดอันดับเมืองที่มีมี

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

ค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอยเฉลี่ยรายเดือน (GISTNORTH, 2020)

		 สาเหตุส�ำคัญของการเกิดมลพิษทางอากาศและหมอกควันมาจากการเผาชีวมวล โดยเฉพาะการ

เผาเพือ่การเกษตรทัง้ภายในประเทศและประเทศเพือ่นบ้าน ฝุน่เขมา่จากเครือ่งยนต์ดเีซล (โครงการศกึษา

แหล่งก�ำเนิดและแนวทางการจัดการฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ในพื้นที่กรุงเทพและปริมณฑล, 

สิงหาคม 2561) รวมไปถึงปัจจัยทางสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคเหนือของ

ประเทศไทย เนือ่งจากพ้ืนท่ีหลายจงัหวดัในภาคเหนอืมลีกัษณะคล้ายแอ่งกระทะ คอืเป็นพืน้ทีร่าบท่ีมภีเูขา

ล้อมรอบ ท�ำให้สารมลพิษที่เกิดขึ้นในพื้นที่หรือถูกพัดพามาจากนอกพื้นที่ไม่สามารถแพร่กระจายได้ เกิด

เป็นการสะสมของสารมลพษิประกอบกบัสภาพอากาศในช่วงปลายฤดหูนาวก่อนเข้าฤดแูล้งทีส่ภาพอากาศ

นิง่ และแห้งเป็นเวลานาน ท�ำให้ฝุน่ละอองทีเ่กดิขึน้สามารถแขวนลอยอยูใ่นบรรยากาศได้นานโดยไม่ตกลง

สู่พื้นดิน เมื่อมีการเผาอย่างต่อเนื่องสารมลพิษและปริมาณฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นใหม่จะรวมตัวกับของเดิมที่

มีอยู่ในชั้นบรรยากาศท�ำให้เกิดการสะสมมากขึ้น อันส่งผลต่อสุขภาพ และคุณภาพชีวิต ความเป็นอยู่ ของ
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ประชาชน การเผาในที่โล่งโดยเฉพาะการเผาในพื้นที่เกษตร ได้แก่ ไร่อ้อย นาข้าว นับเป็นปัญหาที่ส�ำคัญ

ในภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ ในขณะที่ภาคใต้ของประเทศประสบปัญหาหมอก

ควันข้ามแดนจากเกาะสุมาตราและเกาะบอร์เนียว ประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งมีสาเหตุจากการเผาพื้นที่ป่าพรุ

ในช่วงเดือนกรกฎาคม ถึงตุลาคมของทุกปี วิกฤติมลพิษทางอากาศและหมอกควัน จึงกล่าวได้ว่าเป็นวาระ

แห่งชาติที่ก่อให้เกิดความเสียหายทั้งต่อคุณภาพชีวิตของประชาชน ภาพลักษณ์ ระบบเศรษฐกิจ และการ

ท่องเทีย่วของประเทศ เป็นปัญหาท่ีควรเร่งแก้ไข โดยมคีวามจ�ำเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะต้องได้รบัความร่วมมอืจาก

ทกุภาคส่วนในการบรูณาการ เพือ่หาแนวทางแก้ไขปัญหา รวมไปถงึการประกาศภาวะฉุกเฉินด้านสภาพภมูิ

อากาศ

กลยุทธ์เพื่อการรับมือกับภาวะฉุกเฉินด้านสภาพภูมิอากาศ

		 ทันทีที่มีการประกาศภาวะฉุกเฉินด้านสภาพภูมิอากาศ ขั้นต่อไปคือการจัดล�ำดับความส�ำคัญของ

กลยุทธ์ต่างๆ เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคส่วนต่างๆ และสร้างความม่ันคงและเข้มแข็ง(Re-

silience)ของชุมชนและสังคมโดยรวมต่อวิกฤตสภาพภูมิอากาศ โดยที่นโยบายหรือยุทธศาสตร์การพัฒนา

ต่างๆ ต้องมคีวามทนทาน (Robustness) ต่อพลวตัรทางสงัคมและแรงกระแทกกระทัน้จากความสดุขัว้ของ

สภาพภมูอิากาศในอนาคต ท่ีส�ำคัญต้องอยูบ่นรากฐานของความเป็นธรรมและเคารพศกัดิศ์รขีองความเป็น

มนุษย์ นักวิทยาศาสตร์จึงได้ร่วมลงนามในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 เป็นค�ำเตือนของนักวิทยาศาสตร์

ต่อมนษุยชาต ิ(World Scientists’ warning to Humanity) และได้เสนอค�ำแนะน�ำในการสร้างความยัง่ยนื

มากขึ้น โดยสาระส�ำคัญเช่น

•	 การฟื้นฟูป่าและสร้างชุมชนพืชพื้นเมือง ด้วยการปลูกพืชพื้นเมือง เพื่อฟื้นฟูกระบวนการและพลวัต

ของระบบนิเวศ

•	 การใช้นโยบายในการปกป้องวัชพืชและสัตว์สายพันธุ์ต่าง ๆ จากการรุกล�้ำและการค้าผิดกฎหมาย

•	 ลดของเสยีจากอาหารและส่งเสรมิให้เปล่ียนไปใช้อาหารจากพชืมากขึน้ พจิารณาราคาสินค้าและระบบ

ภาษีจากการแปรรูปการบริโภคในทุกวันนี้ว่าส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างไรบ้าง

•	 ลดอัตราการเกิดประชากร โดยให้การศึกษาและบริการวางแผนครอบครัวโดยสมัครใจ และควบคุม

ประชากรมนุษย์ให้มีจ�ำนวนที่เหมาะสมกับการพัฒนาที่ยั่งยืน

•	 เสรมิสร้างความก้าวหน้าในเทคโนโลยสีเีขียวและพลงังานทดแทน ลดการอดุหนนุเชือ้เพลงิฟอสซิล รวม

ทั้งการปรับเปลี่ยนแนวทางเศรษฐกิจเพื่อลดการกระจายรายได้ที่ไม่เท่าเทียม

	“ภาวะฉุกเฉินด้านสภาพภูมิอากาศ” ไม่ใช่การสร้างความแตกตื่น หากน�ำไปสู่ “ความต่ืนรู ้” ถึง 

“วิกฤตทางนิเวศวิทยา” ที่ผู้คนท้ังสังคมต้องเผชิญและหาทางออกร่วมกัน “ภาวะฉุกเฉินด้านสภาพภูมิ
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อากาศ” ไม่เพียงเป็นยุทธศาสตร์ที่พิจารณาแนวโน้มอนาคตในระยะยาวและนโยบายแบบทางการ แต่รวม

ถึง “การลงมือท�ำเดี๋ยวนี้” ก่อนที่จะสายเกินไป เพื่อหลีกเลี่ยงหายนะภัยจากการล่มสลายของระบบสภาพ

ภูมิอากาศ

เอกสารอ้างอิง (รายชื่อเอกสารอ้างอิงที่ใช้ในการจัดเตรียมเนื้อหาการบรรยาย)

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

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

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

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

		 zero-emission/

Suzuki , David. (5 January 2018). 15,000 Scientists Issue Urgent Warning: Humanity Is Failing to 

		 Safeguard the Planet. AlterNe, retrieved 2019-11-11

เอกสารประกอบการอ่านเพิ่มเติม (รายชื่อเอกสารอ้างอิงที่แนะน�ำให้อ่านเพิ่มเติม)

หนังสือ 6 องศาโลกาวินาศ (Six degrees) ผู้เขียน : มาร์ก  ไลนัส

ภาพยนตร์ An Inconvenient truth  
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Module 3 (2): Carbon Footprint
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ 

ชื่อบทหรือโมดูล
		 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ (Carbon Footprint)

ผลลัพธ์การเรียนรู้
		 มีความตื่นรู้และตระหนักเกี่ยวกับปริมาณปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวัน  

มีแรงกระตุ้นให้เกิดการมีส่วนร่วมในการลดปริมาณปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวัน

สาระส�ำคัญ 

		 เป็นการถ่ายทอดความรู้และเข้าใจเกี่ยวกับกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวันที่มีส่วนท�ำให้เกิดการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก ประเมินเป็นตัวเลขปริมาณปล่อยก๊าซเรือนกระจก วิเคราะห์แหล่งปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวัน หาแนวทางในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพื่อลดปริมาณปล่อยก๊าซ- 

เรือนกระจกในชีวิตประจ�ำวัน

เนื้อหาสาระ 
•	 ความหมายของค�ำว่า คาร์บอนฟุตพริ้นท์

•	 การวิเคราะห์แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวัน

•	 การประเมนิปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในชวีติประจ�ำวนัด้วยแอพพลเิคชัน่ Carbon Footprint 

Calculator 

•	 แนวทางในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในชีวิตประจ�ำวันและ

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ลดลงได้
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กิจกรรมการเรียนการสอน

หัวข้อ
จ�ำนวน
นาทีที่ใช้

สอน

กิจกรรม 

หรือเทคนิคการสอน
การวัดผล 

และประเมินผล
สื่อการสอนที่ใช้

ความหมายของค�ำว่า 

คาร์บอนฟุตพริ้นท์

10 บรรยาย ท�ำ Pre-test และ 

Post-test จาก 

Quiz โดยใช้ระบบ

ออนไลน์

สไลด์ประกอบการ

บรรยาย

การวิเคราะห์แหล่งปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกจาก

กิจกรรมในชีวิตประจ�ำวัน

40 บรรยาย ท�ำ Pre-test และ 

Post-test จาก 

Quiz โดยใช้ระบบ

ออนไลน์

สไลด์ประกอบการ

บรรยาย

การประเมินปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน

ชีวิตประจ�ำวันด้วยแอพพลิ

เคชั่น Carbon Footprint 

Calculator

30 กิจกรรมการ

ประเมินปริมาณ

การปล่อยก๊าซ

เรอืนกระจกในชวีติ

ประจ�ำวัน

ใช้แอพพลิเคชั่น 

Carbon Foot-

print Calculator 

ประเมินปริมาณ

การปล่อยก๊าซ

เรอืนกระจกในชวีติ

ประจ�ำวัน

แอพพลิเคชั่น  

Carbon 

Footprint  

Calculator 

แนวทางในการปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมเพื่อลดปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ในชีวิตประจ�ำวันและ

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกที่ลดลงได้

30 กิจกรรมการ

ประเมินปริมาณ

การปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกที่ลด

ลงได้จากการปรับ

เปลี่ยนพฤติกรรม

ในชีวิตประจ�ำวัน

ใช้แอพพลิเคชั่น 

Carbon Foot-

print Calculator 

ปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก

ที่ลดลงได้จาก

การปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมในชีวิต

ประจ�ำวัน

แอพพลิเคชั่น  

Carbon  

Footprint  

Calculator 
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งานมอบหมาย 
1.	 ดาวน์โหลดแอพพลิเคชั่น CARBON FOOTPRINT CALCULATOR กิจกรรมส่วนบุคคล

2.	 ค�ำนวณปริมาณ CARBON FOOTPRINT ระดับบุคล จากกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวันของตัวเอง

3.	 แคปหน้าจอการแสดงผลค่า CARBON FOOTPRINT เพื่อร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียน

เนื้อหาการบรรยาย
ความเสี่ยงต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

		 จากการเปิดเผยรายงาน Global Climate Risk Index 2018 ขององค์กร Germanwatch  ซึง่ได้จดั

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

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

ของโลก ซ่ึงสงูขึน้หนึง่อนัดบัจากปีทีแ่ล้วทีไ่ทยอยูอ่นัดบัที ่10 นอกจากนี ้ในรายงาน Global Climate Risk 

Index 2018 ระบุว่าระหว่างปี ค.ศ. 1997 ถึง 2016 มีเหตุภัยพิบัติจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศอย่าง

รุนแรงมากกว่า 11,000 เหตุการณ์  มีผู้เสียชีวิตโดยตรงจากเหตุการณ์เหล่านั้นสูงกว่า 524,000 คน และ

สร้างความเสยีหายทางเศรษฐกิจสงูถงึ 3.16 ล้านล้านดอลลาร์สหรัฐฯ  โดยประเทศฮอนดรูสั, เฮต ิและพม่า

เป็นประเทศที่ได้รับผลกระทบนี้รุนแรงมากที่สุด โดยการจัดอันดับประเทศความเสี่ยงต่อการเปลี่ยนแปลง

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

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

8 เวียดนาม อันดับ 9 ไทย พบอุทกภัยปีล่าสุดสร้างความเสียหายภาคเกษตรไทยถึง 14,198.21 ล้านบาท 

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

ความหมายของค�ำว่า คาร์บอนฟุตพริ้นท์

		 ผลกระทบของการเปลีย่นแปลงสภาพภมิูอากาศ ท�ำให้เกดิความตืน่ตวัในการหามาตรการลดปรมิาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี 2012 ~ 350.68 

MtCO
2
e และ ประเทศไทยเสนอเป้าลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 20% ในปี ค.ศ. 2030 (*เทียบ

กับปีฐาน ในปี ค.ศ. 2008) นอกจากนี้ ในระดับสากลได้มีการพัฒนาวิธีการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก หรือ การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ เพื่อใช้เป็นตัวชี้วัด

		 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ ทับศัพท์มาจากค�ำศัพท์ภาษาอังกฤษ คือ Carbon Footprint โดยมีที่มาจากค�ำ

ว่า Greenhouse gas emissions โดยพบว่า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซเรือนกระจกที่มีปริมาณการ

ปล่อยสูงสุด จึงท�ำให้เรียกว่า Carbon emissions แทน แต่เพื่อให้เกิดความตื่นตัวในเรื่องนี้ จึงได้บัญญัติ
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ศพัท์ Carbon Footprint ขึน้ โดยเป็นการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีใ่ช้มมุมองโดยตลอดวฏัจกัร

ชีวิตของผลิตภัณฑ์ ซึ่งครอบคลุมตั้งแต่ขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การกระจายสินค้า 

การใช้งาน และการจัดการของเสียหลังหมดอายุการใช้งาน ตลอดจนการขนส่งที่เกี่ยวข้องในทุก ๆ  ขั้นตอน 

มีก๊าซเรือนกระจกทิ่จารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ประกอบด้วยก๊าซ 7 ชนิดตามที่ควบคุมภาย

ใต้พิธีสารเกียวโต ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) มีเทน (CH

4
) ไนตรัสออกไซด์ (N

2
O) ไฮโดรฟลูออโร

คาร์บอน (HFC
s
) เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFC

s
) ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF

6
) และไนโตรเจนไตรฟลูออ

ไรด์ (NF
3
) และอ้างอิงค่าศักยภาพในการท�ำให้เกิดภาวะโลกร้อนค�ำนวณได้จากการวัดหรือค�ำนวณปริมาณ

ก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดที่เกิดขึ้นจริง และค�ำนวณให้อยู่ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า

โดยใช้ค่าศักยภาพในการท�ำให้เกิดภาวะโลกร้อนในระยะเวลา 100 ปีของ IPCC (GWP100) โดยพิจารณา 

ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากกระบวนการต่าง ๆ ดังนี้

		 	 • การผลิตวัตถุดิบ

		 	 • การผลิตพลังงาน

		 	 • กระบวนการเผาไหม้

		 	 • การเกิดปฏิกิริยาเคมี

		 	 • การสูญเสียน�้ำยาท�ำความเย็นและการรั่วไหลของก๊าซ

		 	 • การปฏิบัติงาน

		 	 • การขนส่งทุกประเภทที่เกี่ยวข้อง

		 	 • การปศุสัตว์และกระบวนการผลิตทางการเกษตรอื่น ๆ

		 	 • ของเสียและการจัดการของเสีย

		 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ (Product carbon footprint) หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกของผลิตภัณฑ์โดยตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่การผลิตวัตถุดิบ การแปรรูปวัตถุดิบ กระบวนการ

ผลิต (รวมทั้งกระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์) การจัดจ�ำหน่ายหรือกระจายสินค้า การใช้งานหรือบริโภค การ

จัดการของเสียหลังผลิตภัณฑ์หมดอายุการใช้งานหรือหลังจากการบริโภค รวมทั้งการขนส่งที่เกี่ยวข้องใน

ทุกๆ ขั้นตอน
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ภาพที่ 1 ขอบเขตการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ 
(ที่มาของข้อมูล: http://kpadltd.co.uk/area-of-expertise/food-life-cycle-assessment-lca/)

ตัวอย่าง เช่น 

•	 คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลติภณัฑ์น�ำ้ประปา หมายถงึ ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของผลติภณัฑ์

น�้ำประปาโดยตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่ การสูบน�้ำดิบจากแม่น�้ำ การผลิตน�้ำประปา การส่งน�้ำประปา 

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

•	 คาร์บอนฟตุพริน้ท์ของผลติภณัฑ์แปรงสีฟัน หมายถงึ ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของผลิตภณัฑ์

แปรงสีฟันโดยตลอดวฏัจกัรชวีติ ตัง้แต่ การผลติวตัถดุบิแต่ละชนดิ การผลติแปรงสฟัีน การใช้แปรงสฟัีน 

การจัดการขยะแปรงสีฟันหลังหมดอายุการใช้งาน

•	 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เสื้อผ้า หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์

เสื้อผ้าโดยตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่ การปลูกฝ้าย การน�ำฝ้ายไปผลิตเส้นใย การน�ำเส้นใยมาถักทอเป็น

ผืน การย้อมสี การน�ำไปตัดเย็บเสื้อผ้า การสวมใส่เสื้อผ้า การซักรีดเสื้อผ้า การจัดการเสื้อผ้าหลังหมด

อายุการใช้งาน

•	 คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์เคร่ืองปรับอากาศ หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

ผลิตภัณฑ์เครื่องปรับอากาศโดยตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่ การผลิตวัตถุดิบแต่ละชนิด การผลิตเคร่ือง

ปรับอากาศ การใช้งานเครื่องปรับอากาศ การซ่อมบ�ำรุงและดูแลรักษาระหว่างการใช้งาน การจัดการ

เครื่องปรับอากาศหลังหมดอายุการใช้งาน

•	 คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์ข้าวสารหอมมะลิ หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

ผลติภณัฑ์ข้าวสารหอมมะล ิโดยตลอดวฏัจกัรชวีติ ตัง้แต่ การปลกูข้าว การสข้ีาว การหงุข้าว การจดัการ

เศษอาหารหลังบริโภค 

•	 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของบริการ (Service carbon footprint) หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากกิจกรรมการให้บริการโดยตลอดวัฏจักรชีวิต ตัวอย่างบริการ เช่น 
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ภาพที่ 2 ขอบเขตการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของบริการ

แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวัน

•	 บริการรถโดยสารสาธารณะ หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการให้บริการ

ของรถโดยสารสาธารณะ โดยตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่ การผลิตวัตถุดิบแต่ละชนิด การผลิตรถโดยสาร

สาธารณะ การผลิตน�้ำมันเชื้อเพลิง การเผาไหม้น�้ำมันเชื้อเพลิง

•	 บริการที่พักของโรงแรม หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการให้บริการของ

โรงแรมโดยตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่ การเช็คอินเข้าที่พัก การเข้าพัก การซักผ้าปูเตียง ปลอกหมอน ผ้า

ขนหนู การรับประทานอาหาร การเช็คเอ้าท์ออกจากที่พัก 

•	 บรกิารท�ำอาหารของภตัตาคาร  หมายถงึ ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกจิกรรมการให้บริการ

ท�ำอาหารของภัตตาคารโดยตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่ การผลิตวัตถุดิบทุกชนิด การปรุงอาหาร การกิน

อาหาร การจัดการเศษอาหาร

การใช้เครื่องไฟฟ้า

		 ในระหว่างท่ีมีการนอน มักจะมีการเปิดพัดลม เครื่องปรับอากาศ โดยที่ พัดลมตั้งพื้นใชัพลังงาน 

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

ใช้พลังงานจากการเปิดพัดลมและเคร่ืองปรับอากาศจะท�ำให้มีส่วนร่วมในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก

การผลิตพลังงาน โดยที่ประเทศไทยยังใช้เชื้อเพลิงหลัก คือ ถ่านหิน 

การอาบน�้ำ

		 การอาบน�้ำและการล้างหน้า หากอาบน�้ำด้วยฝักบัวจะใช้น�้ำไม่เกิน 20 ลิตร/ครั้ง/คน การล้างหน้า
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โดยเปิดน�ำ้ทิง้ไว้ต่อเนือ่งจะใช้น�ำ้ถงึ 18 ลติร การแปรงฟันโดยปล่อยให้น�ำ้ไหลในขณะแปรงฟันจะสิน้เปลอืง

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

การรับประทานอาหาร

		 การผลติอาหารแต่ละชนิดมกีารปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปรมิาณทีแ่ตกต่างกนัมาก โดยในภาพรวม 

การผลิตอาหารประเภทเนื้อสัตว์ท�ำให้เกิดคาร์บอนฟุตพริ้นต์มากกว่าการผลิตอาหารประเภทพืช เช่น การ

ผลิตเนื้อวัว 1 กิโลกรัม ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเทียบเท่าคาร์บอนไดออกไซด์ 60 กิโลกรัม การผลิตแกะและ

ชีส สร้างก๊าซเรือนกระจกมากกว่า 20 กิโลกรัมต่อปริมาณอาหาร 1 กิโลกรัม การผลิตไก่ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 6 กิโลกรัม และเนื้อหมูสร้างก๊าซเรือนกระจก 7 กิโลกรัม ส่วนการผลิตถั่ว 1 กิโลกรัม ปล่อยก๊าซดัง

กล่าวเพียง 1 กิโลกรัมเท่านั้น

		 เมือ่มองลกึไปทีข่ัน้ตอนต่างๆ ของการผลติอาหาร พบว่าก๊าซเรอืนกระจกส่วนมากจะถกูปล่อยออก

มาจากขั้นตอนการใช้ที่ดิน และขั้นตอนอื่นๆ ของการท�ำเกษตรกรรม เช่น การใช้ปุ๋ยทุกชนิด การเกิดก๊าซ

มเีทนในท้องววั ซึง่ก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิจากขัน้ตอนการใช้ทีด่นิและการท�ำเกษตรกรรมมสีดัส่วนมากกว่า 

80% ของคาร์บอนฟุตพริ้นต์ทั้งหมดที่เกิดในการผลิตอาหาร ส่วนขั้นตอนการขนส่งมีก๊าซเรือนกระจกเกิด

ขึ้นน้อยกว่า 10% และจะยิ่งน้อยกว่านั้นมากหากแหล่งปล่อยก๊าซมีขนาดใหญ่ เช่น สัดส่วนการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกในขั้นตอนการขนส่งฝูงวัวอยู่ที่ 0.5% ของก๊าซจากกระบวนการผลิตอาหาร

		 ขณะเดียวกัน การศึกษาข้อมูลคาร์บอนฟุตพริ้นต์ของอาหารในกลุ่มสหภาพยุโรป (อียู) ได้ข้อสรุป

ว่า การขนส่งอาหารมีส่วนปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพียง 6% เท่านั้น โดยอาหารกลุ่มนม เนื้อสัตว์ และไข่ มี

ส่วนในการปล่อยก๊าซคิดเป็น 83%

		 กระบวนการผลิตอาหาร จากฟาร์มมาสู่อาหารบนโต๊ะอาหาร (Farm to table) ส่งผลท้ังทาง

ตรงและทางอ้อมต่อสิ่งแวดล้อม การใช้ปุ๋ยเคมีและยาฆ่าแมลงจ�ำนวนมาก รวมทั้งการใช้เชื้อเพลิงส�ำหรับ

เครื่องจักรในอุตสาหกรรมการเกษตร และการกระจายอาหารสู่ผู้บริโภคที่ต้องอาศัยการขนส่งที่ใช้น�้ำมัน

มหาศาล การผลิตโปรตีนเนื้อวัวใช้ทรัพยากรมากกว่าการผลิตโปรตีนจากพืช พื้นดินขนาด 2.5 ไร่ ถ้าน�ำไป

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

2 หมื่นกิโลกรัม

		 หากเปรยีบเทยีบปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกแล้วพบว่า ผูบ้รโิภคทีช่อบทานเนือ้สตัว์จะปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด ในขณะที่ผู้บริโภคที่ชอบทานผักหรือมังสวิรัติจะปล่อยก๊าซเรือนกระจกต�่ำสุด

		 นอกจากนี้ การรับประทานอาหารไม่หมด กลายเป็นขยะอาหารที่ต้องน�ำไปฝังกลบ จะปล่อยก๊าซ

มเีทน ซึง่พบวา่ปัจจบุนัคนไทยสร้างขยะโดยเฉลีย่ประมาณ 1.14 กโิลกรมัต่อคนต่อวนั เกดิเปน็ขยะมลูฝอย
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ราว 27 ล้านตนัต่อปี ในจ�ำนวนนีเ้ป็นขยะอาหารมากถงึ 64% (วกิฤติขยะอาหารก�ำลงัเป็นปัญหาใหญ่ทีส่ร้าง

ผลกระทบไปทั่วโลก มีอาหาร 1 ใน 3 ของโลกเกิดการสูญเสียและถูกทิ้ง ขณะที่ร้อยละ 11 ของประชากร

โลกก�ำลังเผชิญกับความอดอยาก ไม่มีจะกิน)	

การเดินทาง

		 ปรมิาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อผู้โดยสารหนึง่คนในระยะทางหนึง่กโิลเมตรทีเ่ดนิทาง

ไป พบว่า การเดนิทางโดยเคร่ืองบนิปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสงูสดุ ส่วนการขีจ่กัรยานปล่อยก๊าซเรอืนกระจก

ต�ำ่สดุ การใช้รถยนต์ส่วนตวัปล่อยก๊าซเรือนกระจกสงูกว่ารถโดยสารสาธารณะเกอืบ 2 เท่า นอกจากนี ้การ

ใช้มอเตอร์ไซด์ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงกว่ารถโดยสารสาธารณะ
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ใบกิจกรรม

ชื่อโมดูล: โมดูล 3 (2) คาร์บอนฟุตพริ้นท์

รายวิชา: ……………………………..

รหัสวิชา: ……………………………..

ชื่อกิจกรรม: การประเมินปริมาณการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจกในชีวิตประจ�ำวันด้วย 

แอพพลิเคชั่น Carbon Footprint Calculator

ระยะเวลา: 1 ชั่วโมง

สาระส�ำคัญ

		 แอพพลเิคชัน่ Carbon Footprint Calculator ใช้ส�ำหรบัค�ำนวณข้อมูลคาร์บอนฟุตพริน้ท์ จะท�ำให้

ผู้บรโิภคทราบถงึปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกจิกรรมประจ�ำวนั และกระตุน้ให้เกิดความตระหนกั

ในการเลอืกซือ้สนิค้าและเปลีย่นแปลงวธิกีารบรโิภค เพือ่ช่วยลดปัญหาโลกร้อนและการเปลีย่นแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ

ภาพที่ 3 แอพพลิเคชั่น Carbon Footprint Calculator ใช้ส�ำหรับค�ำนวณข้อมูลคาร์บอนฟุตพริ้นท์
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วัตถุประสงค์ของการเรียนรู้

1.	 ทราบแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวัน

2.	 ทราบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในชีวิตประจ�ำวันด้วยแอพพลิเคชั่น Carbon Footprint Cal-

culator 

3.	 ทราบแนวทางในการปรับเปลีย่นพฤตกิรรมเพือ่ลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในชวีติประจ�ำวนั

และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ลดลงได้

ขั้นตอนการด�ำเนินกิจกรรม

1.	 ลงทะเบียน (กรอกข้อมูลชื่อ นามสกุล และเลขบัตรประชาชน เพื่อบันทึกข้อมูล)

2.	 กรอกข้อมูลจ�ำนวนผู้อยู่อาศัยในบ้าน

3.	 กรอกข้อมูลกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวัน โดยแบ่งเป็น

		 - กิจกรรมในบ้าน ระบุจ�ำนวน และ การใช้งาน 

		 - กิจกรรมในที่ท�ำงาน ระบุจ�ำนวน และ การใช้งาน

		 - กิจกรรมการเดินทาง ระบุครั้งต่อปี ระยะทาง

		 - กิจกรรมการบริโภค ระบุครั้งต่อสัปดาห์ และ จ�ำนวนจานที่รับประทาน

4.	 แอพพลเิคชัน่จะท�ำการค�ำนวณข้อมลูคาร์บอนฟตุพริน้ท์โดยอตัโินมตั ิแสดงผลการค�ำนวณเป็นปรมิาณ

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกิจกรรมประจ�ำวนัต่อปี หน่วยเป็น ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า รวม

ทั้ง จ�ำนวนต้นไม้ที่ต้องปลูกเพื่อดูดซับปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

5.	 แสดงค�ำแนะน�ำแนวทางในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก

กิจกรรมประจ�ำวัน

การประเมินผลกิจกรรม

		 นิสิตสามารถใช้งานแอพพลิเคชั่น Carbon Footprint Calculator เพื่อค�ำนวณค่าคาร์บอน 

ฟุตพริ้นท์ของตัวเองได้ (แคปหน้าจอการแสดงผลค่า CARBON FOOTPRINT)

การสรุปกิจกรรม

		 นิสิตสามารถใช้งานแอพพลิเคชั่น Carbon Footprint Calculator เพื่อค�ำนวณค่าคาร์บอน 

ฟุตพริ้นท์ของตัวเอง เปรียบเทียบกับ ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของคนอื่น ว่าเป็นอย่างไร อภิปรายว่าเหตุใด 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของตัวเองมีค่ามากกว่าหรือน้อยกว่าของคนอื่น เพราะอะไร
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ค�ำถามที่มักถูกถามบ่อย

1.	 ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ได้ เป็นค่าที่สูงหรือต�่ำ  สามารถเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ได้กับค่า

คาร์บอนฟุตพริ้นท์เฉลี่ยของคนไทย (4.6 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี) หรือ ค่าคาร์บอน

ฟุตพริ้นท์เฉลี่ยของประเทศอื่นๆ ในภูมิภาค (ประเทศมาเลเซีย 7.8 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบ

เท่าต่อปี ประเทศสิงค์โปร์ 4.3 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี ประเทศเวียดนาม 2.0 ตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี ประเทศลาว 0.2 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี) หรือ ค่า

คาร์บอนฟตุพริน้ท์เฉลีย่ของประเทศอืน่ๆ ในต่างประเทศ โดยพบว่า ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 

ขึ้นอยู่กับ ไลฟ์สไตล์และวิถีการบริโภค ระบบการขนส่งสาธารณะ ของประเทศนั้นๆ รวมทั้ง แหล่งที่มา

ของพลังงาน เป็นส�ำคัญ 

2.	 ต้องทานอาหารอย่างไรจึงจะช่วยลดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ อาหารประเภทเนื้อสัตว์จะมีค่าคาร์บอนฟุต

พริ้นท์สูงกว่าพืชผัก โดยเฉพาะ เนื้อแกะ เนื้อวัว เนื่องจากวัวและแกะมีการระบายมีเทนออกมาจาก

ระบบย่อยอาหาร อาหารประเภทปลามีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูง โดยเฉพาะ ปลาแซลมอน เนื่องจาก

ต้องใช้พลังงานในระบบการให้ออกซิเจนสูง

ที่มาของข้อมูล: https://reneweconomy.com.au/graph-of-the-day-your-carbon-footprint-and-how-to-shrink-it-40626/
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ที่มาของข้อมูล: http://shrinkthatfootprint.com/food-carbon-footprint-diet

ที่มาของข้อมูล: https://ddpoultry.ca/green-wholesale-chicken/

3.	 การปลูกต้นไม้ในอาคาร ช่วยลดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์หรือไม่ การปลูกต้นไม้ภายในอาคาร จะเป็นการ

เพิ่มความชื้นในอากาศ ท�ำให้เครื่องปรับอากาศต้องท�ำงานหนักขึ้น สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้ามากขึ้น ค่า

คาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงขึ้น แต่สามารถปลูกต้นไม้ที่มีคสามชื้อนต�่ำได้ เช่น แคคตัส

4.	 แนวทางอืน่ๆ ในการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมเพือ่ลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในชวีติประจ�ำวนั
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วิธีใช้พัดลม เพื่อให้ประหยัดพลังงานและลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ควรปฏิบัติดังนี้

•	 ควรใช้พดัลมตัง้พืน้หรอืตัง้โต๊ะแทนพดัลมตดิเพดาน เพราะจะกินไฟน้อยกว่าพดัลมตดิเพดานประมาณ

ครึ่งหนึ่ง

•	 อย่าเปิดพัดลมทิ้งไว้เมื่อไม่มีคนอยู่

•	 เมื่อเลิกใช้แล้วควรปิดพัดลมและถอดปลั๊กออก

•	 ปรับระดับความเร็วลมพอสมควร

•	 เลือกขนาดให้เหมาะสมกับการใช้งาน

•	 ควรเปิดหน้าต่างใช้ลมธรรมชาติแทนถ้าท�ำได้

วิธีใช้เครื่องปรับอากาศเพื่อให้ประหยัดพลังงานและลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ควรปฏิบัติ

ดังนี้

•	 ปรับอุณหภูมิเป็น 27-28 องศาเซลเซียส พร้อมเปิดพัดลมช่วยระบายอากาศก็จะท�ำให้อากาศในห้อง

เย็นสบายและยังช่วยลดการใช้พลังงานได้ถึง 10-20% 

•	 หลังใช้งานเคร่ืองปรับอากาศเสร็จควรปิดทุกครั้ง และควรต้ังเวลาในการปิดการท�ำงานของเครื่องล่วง

หน้า 

•	 ไม่ควรตั้งวางสิ่งของขวางทางลมเข้า-ออกของคอนเดนซิ่งยูนิตที่ตั้งนอกห้อง เพราะอาจท�ำให้เคร่ืองไม่

สามารถระบายความร้อนได้ดี แถมยังท�ำให้เกิดการท�ำงานที่หนักขึ้นอีกด้วย 

•	 ไม่ควรน�ำสิ่งของไปวางกีดขวางทางลมเข้า-ออกของแฟนคอยล์ยูนิตที่ตั้งอยู่ภายในห้อง เพราะจะท�ำให้

อากาศไม่เย็นได้ 

•	 ควรเปิดใช้งานหลอดไฟและอุปกรณ์ไฟฟ้าในห้องเฉพาะที่จ�ำเป็นเท่านั้น และควรปิดทุกครั้งเมื่อใช้งาน

เสร็จแล้ว เพื่อช่วยลดอุณหภูมิความร้อนในห้องให้คลายลง 

•	 ปิดประตูหน้าต่างทุกบานให้สนิทเมื่อเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ ซึ่งเป็นการป้องกันไม่ให้อากาศร้อน

ภายนอกเข้ามาในห้อง เครื่องปรับอากาศก็จะไม่ต้องท�ำงานหนักจนเกินไป 

•	 หลีกเลี่ยงการปลูกต้นไม้หรือน�ำผ้ามาตากในห้องที่เปิดเครื่องปรับอากาศ เพราะความชื้นจะมีผลท�ำให้

เครื่องปรับอากาศต้องท�ำงานหนักมากขึ้น

•	 การดูแลรักษา ควรหมั่นท�ำความสะอาดแผ่นกรองอากาศอยู่เสมอเพ่ือป้องกันไม่ให้ฝุ่นเกาะ ควรหมั่น

ท�ำความสะอาดแผงท่อความเย็นด้วยแปรงขนนิ่มๆ กับน�้ำผสมสบู่เหลวอ่อนๆ โดยหมั่นท�ำทุก 6 เดือน 

จะช่วยให้เครือ่งท�ำความเยน็สามารถท�ำงานได้อย่างมีประสิทธภิาพอยูเ่สมอ ควรท�ำความสะอาดพดัลม

ส่งลมเย็นด้วยแปรงเล็กๆ ก็จะช่วยก�ำจัดฝุ่นละอองที่เกาะติดแน่นเป็นแผ่นแข็งๆ ซึ่งมักเกาะติดตามซี่
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ใบพดั โดยท�ำทุก 6 เดอืน กจ็ะท�ำให้พัดลมส่งลมเยน็ท�ำงานได้เตม็ทีต่ลอดเวลา ควรหม่ันท�ำความสะอาด

แผงท่อระบายความร้อน ด้วยการใช้แปรงขนนุ่มและน�้ำฉีดล้างให้สะอาดทุก 6 เดือน จะท�ำให้เครื่องน�ำ

ความร้อนภายในห้องไปทิง้ยงัอากาศภายนอกได้อย่างเตม็ประสิทธภิาพ หากพบว่าเครือ่งปรบัอากาศไม่

เย็นอันเนื่องจากสารท�ำความเย็นรั่ว ควรรีบตรวจหารอยรั่วแล้วท�ำการแก้ไขโดยด่วน เพราะเครื่องจะ

ท�ำงานโดยที่ไม่ก่อให้เกิดความเย็นๆ ใดทั้งสิ้น ซึ่งเป็นการสิ้นเปลืองพลังงานโดยเปล่าประโยชน์ หมั่น

ตรวจสอบฉนวนหุ้มท่อสารท�ำความเย็นไว้อย่างสม�่ำเสมอ ไม่ควรปล่อยให้ฉีกขาด

•	 การปรับปรุง เปลี่ยนแปลงอาคารสถานที่ โดยใช้มู่ลี่กันสาดป้องกันแสงแดดส่องกระทบตัวอาคาร และ

บุฉนวนกนัความร้อนตามหลงัคาและฝาผนงั เพือ่ไม่ให้เครือ่งปรบัอากาศท�ำงานหนกัเกนิไป ตดิตัง้ฉนวน

กันความร้อนโดยรอบห้องที่มีการปรับอากาศ เพื่อลดการสูญเสียพลังงานจากการถ่ายเทความร้อนเข้า

ภายในอาคาร และปลูกต้นไม้รอบๆ อาคาร เพราะต้นไม้ขนาดใหญ่ 1 ต้น ให้ความเย็นเท่ากับเครื่อง

ปรับอากาศ 1 ตัน หรือให้ความเย็นประมาณ 12,000 บีทียู

วิธีใช้น�้ำ เพื่อให้ประหยัดน�้ำและลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ควรปฏิบัติดังนี้

•	 การอาบน�้ำและการล้างหน้า หากอาบน�้ำด้วยฝักบัวจะใช้น�้ำไม่เกิน 20 ลิตร/ครั้ง คน โดยขณะถูสบู่

ควรปิดก๊อกน�้ำด้วย จะประหยัดน�้ำได้มากกว่าการใช้ขันตักราด  การอาบน�้ำในอ่างจะสิ้นเปลืองน�้ำ ถึง 

110-200 ลิตร 

•	 การล้างหน้าด้วยการใช้ภาชนะรองจะใช้น�้ำเพียง 9 ลิตร แต่ถ้าเปิดน�้ำทิ้งไว้ต่อเนื่องจะใช้น�้ำถึง 18 ลิตร

•	 การแปรงฟัน หากใช้แก้วรองน�ำ้บ้วนปากและแปรงฟันในแต่ละครัง้ จะใช้น�ำ้เพยีง 1 ลติร แต่หากปล่อย

ให้น�้ำไหลในขณะแปรงฟันจะสิ้นเปลืองน�้ำถึง 9 ลิตรต่อ 1 นาที

•	 การใช้ชักโครกแต่ละครั้งจะใช้ปริมาณน�้ำ 8-12 ลิตร ดังนั้น ควรใช้ถุงบรรจุน�้ำหรืออิฐมาใส่ในโถน�้ำเพื่อ

ลดการใช้น�้ำ หรือเปลี่ยนมาใช้ชักโครกแบบประหยัดน�้ำ และควรใช้โถปัสสาวะเมื่อต้องการปัสสาวะ

•	 การล้างภาชนะต่าง ๆ  ควรล้างพร้อมกนัโดยใช้กระดาศเชด็คราบสกปรกทีต่ดิอยูต่ามภาชนะต่างๆ ออก

ก่อน แล้วจึงน�ำไปล้างในอ่างน�้ำซึ่งจะใช้น�้ำประมาณ 50 ลิตร หากเปิดก๊อกน�้ำตลอดเวลา จะสิ้นเปลือง

น�้ำถึง 135 ลิตร ในเวลา 15 นาที 6. การซักผ้า การซักผ้าด้วยเครื่องใช้น�้ำเฉลี่ย 100 ลิตรต่อการซัก 1 

ครั้ง หากซักในปริมาณที่เท่ากันด้วยมือโดยใช้กะละมังรองน�้ำจะใช้น�้ำ 50 ลิตรการซักผ้าทั้งการซักด้วย

เครื่องและซักด้วยมือควรรวบรวมปริมาณผ้าให้ได้มากพอ

•	 การใช้ป๊ัมน�ำ้ ไม่ควรต่อป๊ัมน�ำ้โดยตรงกบัท่อเมนของการประปาเพราะจะท�ำให้ตวัเลขมิเตอร์น�ำ้หมนุเรว็

กว่าปกติ หากจะใช้ปั๊มน�้ำควรต่อออกจากถังพักน�้ำ
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•	 การซกัผ้า ควรรวบรวมผ้า ให้ได้มากพอต่อการซกัแต่ละครัง้เพาะการซกัผ้าต้องใช้น�ำ้มากและขณะท�ำการ

ซักไม่ควรเปิดก๊อกน�้ำทิ้งไว้ตลอดเวลา หากเปิดน�้ำทิ้งไว้ระยะเวลา 15 นาที จะเสียน�้ำถึง 200-500 ลิตร 

และการซักด้วยเครื่องซักผ้าก็ควรรวบรวมผ้าให้พอต่อก�ำลังของเครื่อง

•	 การล้างถ้วยชามภาชนะ ควรท�ำการเช็ดถ้วยชามภาชนะที่เปื้อนเศษอาหาร คราบไขมัน ก่อนท�ำการ

ล้าง จะช่วยลดการใช้น�้ำได้มากกว่าการใช้น�้ำฉีดไล่เศษอาหาร ในขณะท�ำการล้างไม่ควรเปิดก๊อกน�้ำทิ้ง

ไว้ ควรเปิดใสอ่างไว้ล้างและเพื่อความสะอาดสามารถล้างครั้งที่ 2 ได้โดยจะเสียน�้ำเพียง 15-20 ลิตร

เอกสารอ้างอิง 

	  รัตนาวรรณ  มั่งคั่ง. 2558. คาร์บอนฟุตพริ้นท์ (All About Carbon Footprint).

	 รัตนาวรรณ  มั่งคั่ง. 2558. พิชิต “คาร์บอนฟุตพริ้นท์” ไม่ยากอย่างที่คิด.

	 องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน).  2563.  ข้อกำ�หนดและแนวทางการคำ�นวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์

ของผลิตภัณฑ์ พิมพ์ครั้งที่ 7 (ธันวาคม 2563) แหล่งที่มา: http://thaicarbonlabel.tgo.or.th/admin/uploadfiles/download/

ts_cb3d37071f.pdf (มีนาคม 2564).

เอกสารประกอบการอ่านเพิ่มเติม 

โครงการ รวมพลังหาร 2 ส�ำนักงานคณะกรรมการนโยบายพลังานแห่งชาติ. การประหยัดพลังงานในสถานที่ท�ำงาน. 8 หน้า.

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ส�ำนักงานใหญ่. 2563. วิธีใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัด.
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Module 3 (3): Municipal Solid Waste Problem and Zero Waste Concept 
ปัญหาขยะมูลฝอยและแนวคิดขยะเหลือศูนย์

ชื่อบทหรือโมดูล 
		 ปัญหาขยะมูลฝอยและแนวคิดขยะเหลือศูนย์ (Municipal Solid Waste Problem and Zero 

Waste Concept)

ผลลัพธ์การเรียนรู้ 
		 นิสิตมีความรู้และความตระหนักถึงสถานการณ์ขยะ โดยเฉพาะขยะพลาสติกในทะเล และเรียนรู้

แนวคิดการลดขยะแบบ zero waste และความส�ำคัญของหลักการ 3Rs รวมทั้งทราบถึงพัฒนาการของ

แนวคดิและความพยายามของผูบ้รโิภคและหน่วยงานต่างๆ ทีพ่ยายามลดขยะทีต้่นทางให้ได้มากทีส่ดุ เพือ่

ให้นิสิตนักศึกษาเกิดความตระหนักและมีแนวทางที่จะสร้างการเปลี่ยนแปลงในสังคมได้ทั้งในระดับบุคคล

และระดับองค์กร 

สาระส�ำคัญ 
		 บทนี้มุ่งสร้างความตระหนักและความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาขยะซึ่งเป็นปัญหาทั้งระดับ

ท้องถิน่และระดับโลก แนวทางการจดัการขยะอย่างยัง่ยนืด้วยแนวคดิ zero waste และแนวคิดทีเ่กีย่วข้อง 

เนื้อหาสาระ 

1.	 วิกฤตปัญหาขยะ ขยะอาหาร ขยะพลาสติก ขยะทะเลและไมโครพลาสติก – ความจ�ำเป็นที่ต้องปรับ

พฤติกรรมและวิถีการผลิตและการบริโภค

2.	 ค�ำจ�ำกัดความของ zero waste 

3.	 พัฒนาการของแนวคิด zero waste และการด�ำเนินงานในต่างประเทศ 

4.	 การขับเคลื่อน zero waste ในประเทศไทย: โครงการชุมชนและโรงเรียนปลอดขยะของกรมส่งเสริม

คุณภาพสิ่งแวดล้อม
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กิจกรรมการเรียนการสอน

หัวข้อ
จ�ำนวน
นาทีที่ใช้

สอน

กิจกรรม 

หรือเทคนิคการสอน
การวัดผล 

และประเมินผล
สื่อการสอนที่ใช้

ส�ำรวจขยะที่เกิดในชีวิต

ประจ�ำวัน

30 ให้เขียน (อาจวาด

รูป) เกี่ยวกับการ

ใช้ชีวิต 1 วันของ

ตัวเอง (อาจนึก

ย้อน 1 วันก่อนวัน

เรียน) ว่าได้บริโภค

สิ่งใดและสร้างขยะ

ประเภทใดบ้าง 

จัดการขยะที่เกิด

ขึ้นอย่างไร แล้วให้

นิสิต 2-3 คนออก

มาเล่าให้เพื่อนฟัง

การส่งใบงานที่ 1

การแลกเปลี่ยนใน

ชั้นเรียน

ใบงานที่ 1 ท�ำใน

ชั้นเรียน

วิกฤตปัญหาขยะ 30 บรรยายและเปิด

วิดีโอประกอบ

สไลด์ประกอบการ

บรรยายและ

คลิปวิดีโอ

แนวคิด Zero Waste, 

3Rs, ประสบการณ์ในต่าง

ประเทศ

20 บรรยาย สไลด์ประกอบการ

บรรยาย

Zero Waste ใน

ประเทศไทย 

25 บรรยาย สไลด์ประกอบการ

บรรยาย

สรุปบทเรียน 15 เปิดให้ถาม-ตอบ

และอภิปราย

งานมอบหมาย 
		 ไม่มีงานมอบหมายนอกชั้นเรียน แต่มีใบงานท�ำในห้องเรียน ดูใบงานที่ 1 (ท้ายบท)
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		 เมื่อทุกท่านเขียนแต่ละโมดูลของตนเองมาแล้วแต่ละโมดูล จะมาสรุปเป็นตารางดังกล่าวนี้เพื่อให้

เห็นภาพรวมของรายวิชาทั้งหมด

ชื่อบท/ 
หรือชื่อโมดูล

จ�ำนวนชม 
ที่ใช้สอน

CLO
วิธีการจัดการ
เรียนการสอน

การวัดผลและ
ประเมินผล

สื่อที่ใช้

ปัญหาขยะ

มูลฝอยและ

แนวคิดขยะ

เหลือศูนย์

1 ครั้ง: 2 ชม.

CLO ที่ 1 ท�ำใบงาน

บรรยาย  

เปิด VDO

สไลด์ประกอบ

การบรรยาย

และ VDO

CLO ที่ 2 บรรยาย สไลด์ประกอบ

การบรรยาย

CLO ที่ 3 ถามตอบ

แลกเปลี่ยน

ความเห็น

ระดับการมี

ส่วนร่วมในชั้น

เรียนและการ

ส่งงานที่ 

มอบหมาย

สไลด์ประกอบ

การบรรยาย

เนื้อหาการบรรยาย 

วิกฤตปัญหาขยะ 

สถานการณ์ขยะทั่วโลก

		 ปัญหาขยะมูลฝอยนับเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส�ำคัญของโลกและมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อ

เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของประชากรและการขยายตัวของชุมชนเมือง ในรายงานของ World Bank (2012) 

ประเมินว่า ปริมาณขยะมูลฝอยชุมชนที่เกิดขึ้นทั่วโลกในช่วงปีค.ศ. 2012 อยู่ที่ 1.3 พันล้านตันต่อปีและ

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

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

ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.79 กิโลกรัมต่อคนต่อวัน องค์ประกอบของขยะของทั้งโลก ประกอบด้วย ขยะอินทรีย์ ร้อย

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

(World Bank, 2012) องค์ประกอบของขยะจะแตกต่างไปตามพืน้ทีแ่ละระดบัรายได้ ในกลุม่ประเทศทีมี่ราย

ได้ต�ำ่ จะมสีดัส่วนขยะอินทรีย์สูงกว่าประเทศทีม่รีายได้ปานกลางและรายได้สงู หากดเูฉพาะกลุม่ประเทศที่

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

พลาสติก ร้อยละ 9 แก้ว ร้อยละ 3 โลหะ ร้อยละ 3 สิ่งทอ ร้อยละ 3 และอื่นๆ ร้อยละ 18
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การเพิม่ข้ึนของขยะมลูฝอยและการก�ำจดัอย่างไม่ถกูต้องได้สร้างผลกระทบอย่างมากต่อสขุภาพอนามยัของ

มนุษย์และส่ิงแวดล้อม การทิ้งและเทกองขยะที่ไม่มีการคัดแยกท�ำให้น�้ำชะขยะปนเปื้อนสู่แหล่งน�้ำผิวดิน

และน�้ำใต้ดิน การเผาขยะที่มีพลาสติกพีวีซียังท�ำให้เกิดสารพิษและสารก่อมะเร็ง เช่น ไดออกซิน ฟิวแรน 

เป็นต้น นอกจากนี้ บ่อขยะและการฝังกลบขยะยังท�ำให้เกิดก๊าซมีเทนซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจกโดย IPCC 

ประเมนิสดัส่วนการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากสถานฝังกลบทัว่โลก ร้อยละ 3 ในทางกลบักัน หากประเทศ

ต่างๆ มีการจัดการขยะอย่างยั่งยืน มีการด�ำเนินมาตรการลดปริมาณ คัดแยกและรีไซเคิลอย่างเต็มที่ ก็จะ

ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคของเสียได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 15-20 (UNEP, 2015) 

 

สถานการณ์ขยะในประเทศไทย 

		 เช่นเดียวกับแนวโน้มของโลก ประเทศไทยเผชิญปัญหาการเพิ่มขึ้นของขยะมูลฝอยอย่างต่อเนื่อง 

จากข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษ ในปีพ.ศ. 2561 มีขยะมูลฝอยทั้งประเทศอยู่ที่ 27.93 ล้านตันเพิ่มขึ้น

จากปีท่ีผ่านมาร้อยละ 2   อัตราการเกิดขยะต่อคนเพิ่มขึ้นจาก 1.13 เป็น 1.15 กิโลกรัมตอคนต่อวันซึ่ง

เป็นอัตราทีส่งูกว่าค่าเฉลีย่ของกลุม่ประเทศทีม่รีะดบัรายได้ใกล้เคยีงกับประเทศไทย (ค่าเฉลีย่ของประเทศ

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

ควบคมุมลพษิคาดการณ์ว่ามสีดัส่วนทีถ่กูคดัแยกและน�ำกลบัไปใช้ประโยชน์ ร้อยละ 35 ก�ำจดัอย่างถกูต้อง 

ร้อยละ 39 และส่วนที่ก�ำจัดไม่ถูกต้อง ร้อยละ 26 (กรมควบคุมมลพิษ, 2562) ทั้งนี้ การจัดการขยะส่วน

ใหญ่เป็นการจัดการที่ปลายทางที่เน้นการก�ำจัดด้วยการฝังกลบหรือเทกอง ในปี 2561 มีสถานที่ก�ำจัดขยะ

ที่เปิดด�ำเนินการทั่วประเทศ จ�ำนวน 2,789 แห่ง ในจ�ำนวนนี้ ด�ำเนินการถูกต้องซึ่งรวมถึงการเทกองแบบ

ควบคุม เพียง 595 แห่ง คิดเป็นร้อยละ 21 (กรมควบคุมมลพิษ, 2562) การจัดการขยะมูลฝอยอย่างไม่ถูก

ต้องได้สร้างผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของประชาชนเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะการเกิดไฟไหม้

บ่อขยะ การเผากลางแจ้งท�ำให้เกิดมลพิษจากสารไดออกซิน PAHs และ black carbon บ่อขยะท�ำให้เกิด

ก๊าซมเีทนทีเ่ป็นก๊าซเรอืนกระจก น�ำ้ชะขยะจากบ่อขยะมีการปนเป้ือนแหล่งน�ำ้ผิวดนิและน�ำ้ใต้ดนิ ขยะบาง

ส่วนมีการรั่วไหลลงสู่แม่น�้ำและและทะเลกลายเป็นขยะทะเล  

ปัญหาขยะพลาสติกและมลพิษพลาสติก 

		 พลาสติกถือก�ำเนิดขึ้นมาไม่นานมาน้ี เราได้มีการผลิตพลาสติกเชิงอุตสาหกรรมตั้งแต่ทศวรรษที ่

1950 หลังจากนั้น ปริมาณการผลิตพลาสติกก็เพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วและต่อเนื่องมาโดยตลอดไม่น้อยกว่า 

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

ถงุพลาสตกิ 1-2 ล้านใบและมกีารใช้ขวดพลาสตกิ 1 ล้านขวด หากยงัปล่อยให้มกีารผลติพลาสตกิไปเรือ่ยๆ 
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คาดว่าภายในปีค.ศ. 2050 โลกจะมีขยะพลาสติกมากถึง 12,000 ล้านตัน

		 พลาสติกช่วยสร้างความสะดวกสบายให้กบัมนษุย์จนพวกเราหลงลมืคณุสมบตัอิกีอย่างของพลาสติก 

คือ มันไม่ย่อยสลายทางธรรมชาติ ถุงพลาสติกและหลอดพลาสติกที่ถูกใช้งานเพียง 10 นาที อาจอยู่กับโลก

ไปหลายร้อยปี แม้พลาสติกจะมีคุณสมบัติการใช้งานที่เป็นเลิศ แต่เม่ือกลายเป็นขยะ กลับไม่สามารถน�ำ

กลับมารีไซเคิลได้เท่าที่ควร นักวิจัยประเมินว่า มีพลาสติกเพียงร้อยละ 9 เท่านั้นท่ีถูกน�ำกลับมารีไซเคิล 

Jambeck et al. (2015) ประเมินปริมาณขยะพลาสติกจากประเทศต่าง ๆ ที่ไหลสู่ทะเล พบว่า ในปีพ.ศ. 

2553 มีขยะพลาสติกประมาณ 5 – 13 ล้านตันได้ถูกพัดพาลงสู่ทะเล เทียบเท่ากับรถบรรทุก 1 คัน ขน

พลาสติกลงทะเลทุก ๆ นาที มีการคาดการณ์ว่า มีขยะพลาสติกกระจายอยู่ในมหาสมุทรทั่วโลก ประมาณ 

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

ขยะพลาสติกที่ตกค้างในสภาพแวดล้อมได้ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ สัตว์ทะเล สัตว์บกและมนุษย์อย่าง

มหาศาล เมื่อขยะพลาสติกไหลลงสู่ทะเลมากขึ้นเรื่อย ๆ  ท�ำให้เกิดปัญหาการสะสมของขยะทะเล จนกลาย

เป็นมลพษิขยะพลาสตกิ ส่งผลกระทบต่อสตัว์ทะเลและปะการงั  แม้พลาสตกิจะไม่ย่อยสลาย แต่มนัสามารถ

แตกตัวเป็นชิ้นเล็ก ๆ ที่เรียกว่า “ไมโครพลาสติก” ขนาดเล็กกว่า 5 มิลลิเมตรไปจนถึงระดับนาโนเมตร 

ตกค้างในสิ่งแวดล้อมและเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารของมนุษย์ นักวิทยาศาสตร์ได้รายงานการพบไมโครพลาสติก

ในทุกสภาพแวดล้อม

		 ปัญหาขยะพลาสติกในทะเลได้กลายเป็นวาระเร่งด่วนของประชาคมโลก โครงการสิ่งแวดล้อมแห่ง

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

แห่งการต่อสูก้บัปัญหามลพิษพลาสตกิ (Beat plastic pollution) และกระตุ้นให้รฐับาลทกุประเทศด�ำเนนิ

มาตรการลด ละ เลิกใช้พลาสติกแบบใช้ครั้งเดียวทิ้ง 

		 ประเทศไทยถกูจดัให้อยูอ่นัดบัที ่6 ของประเทศทีท่ิง้ขยะพลาสตกิลงทะเลมากทีส่ดุในโลก (150,000 

– 410,000 ตันต่อปี) จากข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษ ประเทศไทยมีการใช้ถุงพลาสติกหูหิ้วถึง 45,000 

ล้านใบต่อปี คนกรุงเทพฯ ใช้ถุงพลาสติก เฉลี่ยอยู่ที่ 3 – 8 ใบต่อคนต่อวัน บริโภคน�้ำดื่มบรรจุขวดพลาสติก 

ประมาณ 4,400 ล้านขวดต่อปี ใช้โฟมบรรจุอาหาร 6,758 ล้านใบต่อปีและแก้วพลาสติกแบบใช้ครั้งเดียว

ทิ้ง 9,750 ล้านใบต่อปี ปริมาณขยะพลาสติกที่เกิดขึ้นประมาณ 2 ล้านตันต่อปี มีเพียงร้อยละ 25 เท่านั้น

ที่ถูกน�ำกลับมาใช้ประโยชน์ ที่เหลือซึ่งส่วนใหญ่เป็นพลาสติกแบบใช้ครั้งเดียวถูกก�ำจัดโดยการฝังกลบ เผา

และตกค้างในส่ิงแวดล้อมและบางส่วนไหลลงทะเล ท�ำให้ประเทศไทยต้องเร่งแก้ไขปัญหาพลาสตกิโดยต้อง

จะมีมาตรการลดการใช้และแยกขยะตั้งแต่ต้นทาง (สุจิตรา วาสนาด�ำรงดี, 2563)

		 มาตรการปิดเมอืงเพือ่ป้องกนัการแพร่ระบาดของโรค COVID-19 ช่วงเดอืนมีนาคม-มิถนุายน 2563 

ส่งผลให้ปริมาณขยะเพ่ิมขึ้นอย่างมากท้ังขยะติดเชื้อในสถานพยาบาลและบ้านเรือน อีกทั้งการสั่งอาหาร
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และสินค้าออนไลน์และการซื้อกลับบ้านได้กลายเป็นวิถีชีวิตใหม่ (new normal) ของคนเมือง ท�ำให้ขยะ

พลาสติกเพิม่สูงขึน้อย่างก้าวกระโดด จากข้อมูลของกรมควบคมุมลพษิปรมิาณขยะพลาสตกิเพิม่สงูขึน้เฉลีย่

ร้อยละ 15 โดยเฉพาะประเภทกล่องพลาสตกิใส่อาหาร ช้อนส้อมพลาสตกิ แก้วพลาสตกิและหลอดพลาสตกิ 

ดังนั้น ทุกภาคส่วนจ�ำเป็นต้องช่วยกันวางมาตรการจัดการขยะทั้งระบบอย่างเร่งด่วน

		 (คลิปวิดีโอสร้างแรงบันดาลใจเปิดประกอบการบรรยาย: คลิปกองภูเขาขยะของกทม., คลิปวาฬ

น�ำร่อง กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, คลิป drowning in plastic ของ BBC) 

 

ค�ำจ�ำกัดความและพัฒนาการของแนวคิดและการด�ำเนินงานในต่างประเทศ

แนวคิด zero waste 

		 แนวคิดการจัดการขยะให้เป็นศูนย์ (Zero-waste) เป็นแนวคิดที่มุ่งเน้นการป้องกันไม่ให้เกิดขยะ 

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

“zero-waste” ว่า “เป็นการอนุรักษ์ทรัพยากรทั้งหมดด้วยวิธีการผลิตและการบริโภคอย่างรับผิดชอบซึ่ง

รวมถึงการใช้ซ�้ำ  การรีไซเคิลผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์และวัสดุโดยไม่มีการเผาและไม่ปล่อยของเสียสู่ผืน

ดิน น�้ำหรืออากาศที่จะส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมหรือสุขภาพของมนุษย์” (ZWIA, 2020) ทั้งนี้ เครือข่าย 

ZWIA จะให้การรับรองว่า องค์กรธุรกิจหรือชุมชนว่าเป็น zero-waste ก็ต่อเมื่อมีการน�ำขยะไปแปลงเป็น

ทรัพยากรเพื่อลดปริมาณขยะที่ต้องส่งไปก�ำจัดด้วยการฝังกลบหรือเผามากกว่าร้อยละ 90

		 หลักการ zero waste ไม่ได้ส่งเสริมแค่การใช้ซ�้ำและการรีไซเคิล หากแต่ส่งเสริมเรื่องการป้องกัน

ไม่ให้เกิดขยะและการออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีค�ำนึงถึงผลกระทบตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ จึงสอดคล้องกับ

แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน แต่หลักการ zero waste สามารถปรับใช้ในทุกระดับ ทั้งระดับปัจเจกบุคคล 

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

เป้าหมายที่เข้มงวด (hard target)  

หลักการ 3Rs และ Waste Management Hierarchy 

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

(Waste Management Hierarchy) เป็นพ้ืนฐานของนโยบายการจัดการขยะของสหภาพยุโรปมาต้ังแต่

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

ผู้รับผิดชอบควรส่งเสริมให้เกิดการป้องกันมิให้เกิดขยะตั้งแต่ต้น (waste prevention) จากนั้นจึงส่งเสริม

ให้เกิดขยะให้น้อยที่สุด (waste minimization) หากมีขยะเกิดขึ้นแล้ว ก็ควรส่งเสริมให้เกิดการใช้ซ�้ำและ

การรไีซเคลิ ส่วนเศษชิน้ส่วนทีร่ไีซเคลิไม่ได้จงึค่อยน�ำมาแปรรปูเป็นพลงังานและส่วนทีเ่หลอืจากการแปรรูป
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เป็นพลังงาน จึงค่อยน�ำไปก�ำจัด (เช่น ฝังกลบ) อย่างเหมาะสม หากภาครัฐส่งเสริมให้ประชาชนและแหล่ง

ก�ำเนิดลดการสร้างขยะและคัดแยกขยะตามแนวคิดนี้อย่างต่อเนื่องจะช่วยลดปริมาณขยะเหลือทิ้งที่ส่งไป

ก�ำจัดที่สร้างผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้

พัฒนาการของแนวคิดและการด�ำเนินงานในต่างประเทศ

		 แนวคดิ zero waste ก่อตัง้ขึน้ในช่วงทศวรรษ 1990 และมกีารพดูถงึอย่างมากในช่วงปีค.ศ. 1998-

2002 จากการเกิดขึ้นของชุมชน zero-waste ในประเทศต่าง ๆ ทั่วโลก รัฐแคลิฟอร์เนียได้มีการก�ำหนด

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

มาได้ยกระดับมาเป็นข้อบัญญัติท้องถิ่นว่าด้วยการรีไซเคิลและท�ำปุ๋ยหมัก ค.ศ.2009 ส่งผลให้ซานฟรานซิ

สโกลดการส่งขยะไปก�ำจัดได้ถึงร้อยละ 80 ในปีค.ศ. 2010

		 ในระดับปัจเจกบุคคล Bea Johnson ในแคลิฟอร์เนียได้เริ่มใช้ชีวิตแบบ zero waste และได้เปิด 

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

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

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

เริ่มมีการเปิดร้านขายของไร้บรรจุภัณฑ์ (bulk store) ครั้งแรกในเยอรมนี 

		 เมอืง Kamikatsu เป็นเมอืงเลก็ๆ ทีม่ปีระชากรประมาณ 2,000 คนในจงัหวดั Tokushima ประเทศ

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

ที่จะลดขยะให้เป็นศูนย์ภายในปีค.ศ. 2020 โดยไม่พึ่งการใช้เตาเผาและการฝังกลบ Kamikatsu จัดระบบ

แยกขยะอย่างละเอียดมาก โดยให้ประชาชนแยกขยะออกเป็น 45 ประเภท (จากช่วงเริ่มต้นที่แยกเพียง 

9 ประเภท) และจะต้องล้างขยะก่อนและน�ำไปส่งยังศูนย์เก็บรวบรวมขยะ โดยเทศบาลไม่มีระบบจัดเก็บ

ขยะจากบ้าน ส่วนขยะอินทรีย์ ทุกบ้านจะจัดการที่บ้านของตนเอง โดยเทศบาลได้อุดหนุนเครื่องแปลงเศษ

อาหารเป็นปุ๋ยให้กับครัวเรือนตั้งแต่ปีค.ศ. 1995 ผลจากการด�ำเนินงาน ท�ำให้เมืองประหยัดงบประมาณใน

การก�ำจัดขยะด้วยเตาเผาไปได้ 1 ใน 3 และชุมชนมีรายได้จากการรีไซเคิลประมาณ 3 ล้านเยน อุปสรรคใน

การบรรลเุป้าหมาย zero-waste 100% ของเมือง คือการทีผู้่ผลิตบางรายไม่ยอมปรบัเปล่ียนบรรจภุณัฑ์ให้

สามารถรไีซเคลิได้ ท�ำให้ชมุชนต้องขบัเคลือ่นแนวคดิเศรษฐกจิหมุนเวยีนเพือ่ให้ผูผ้ลติปรบัเปลีย่นการผลติ

และการใช้ผลิตภัณฑ์แบบใช้ครั้งเดียวทิ้ง (GAIA, 2019)

การขับเคลื่อน zero waste ในประเทศไทย

		 กรมส่งเสรมิคณุภาพสิง่แวดล้อมได้น�ำแนวคิด zero waste มาใช้ในการส่งเสรมิให้ชมุชนและโรงเรียน
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ลดการสร้างขยะและแยกขยะที่ต้นทาง เพื่อลดภาระในการก�ำจัดขยะขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น แต่

การส่งเสรมิยงัท�ำได้ค่อนข้างจ�ำกดั อนัเนือ่งมาจากข้อจ�ำกดัด้านงบประมาณและลักษณะโครงการเชงิสมคัร

ใจ ยังมีชุมชนและโรงเรียนเข้าร่วมโครงการไม่มากนัก นอกจากนี้ ในช่วง 3 ปีที่ผ่านมา ผู้บริโภคในเมืองเริ่ม

มคีวามตระหนกัต่อปัญหาขยะและพยายามทีจ่ะลดการสร้างขยะ ดงัจะเหน็ได้จากการเตบิโตของเครอืข่าย

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

2563) การเกิดขึ้นของร้านค้าปลีกท่ีจ�ำหน่ายสินค้าไร้บรรจุภัณฑ์และอุปกรณ์ช่วยลดขยะ (zero waste 

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

ออนไลน์ (เช่น เพจ Rereef, Environman) ทีจ่ะให้ข้อมลูความรูเ้รือ่งการจดัการขยะและสิง่แวดล้อมควบคู่

ไปกับการขายอุปกรณ์ช่วยลดขยะ เพื่อสร้างความตระหนักและตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคที่

ต้องการลดการสร้างขยะ

		 นอกจากนี้ ยังเห็นหน่วยงานและองค์กรต่างๆ ด�ำเนินนโยบายจัดการขยะท่ีต้นทาง ในส่วนภาค

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

ลดขยะพลาสติกและจัดระบบแยกขยะ ภาคเอกชนก็มีโครงการ PPP Plastic กลุ่มบริษัทตลาดหลักทรัพย์

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

Zero Waste ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  โครงการลดขยะพลาสติกของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์และ

มหาวิทยาลัยมหิดล เป็นต้น

		 ในปลายปี 2562 ข่าวการตายของสัตว์ทะเลจากการกลืนกินขยะพลาสติก โดยเฉพาะมาเรียม 

พะยนูน้อยท�ำให้ผูบ้ริโภคตืน่ตวัต่อปัญหาขยะพลาสตกิและส่วนใหญ่ให้ความร่วมมอืต่อมาตรการงดแจกถงุ

พลาสติกของห้างค้าปลีกและร้านสะดวกซื้อ ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 2563 เป็นต้นมา

		 อย่างไรกด็ ีการขบัเคลือ่นการลดขยะตามแนวคิด zero waste (รวมทัง้แนวคิดเศรษฐกจิหมุนเวยีน) 

จ�ำเป็นต้องได้รับความร่วมมือจากผู้ผลิตด้วย ในต่างประเทศ รัฐบาลได้มีการออกกฎหมายที่น�ำหลักการ

ความรับผิดชอบที่เพิ่มขึ้นของผู้ผลิต (Extended Producer Responsibility: EPR) เพื่อให้ผู้ผลิตมีการ

ปรับเปลี่ยนการออกแบบสินค้าและบรรจุภัณฑ์ให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากขึ้นและมีส่วนร่วมในการจัด

ระบบรบัคนืขยะทีต่นผลติขึน้เพือ่น�ำไปจดัการอย่างถกูต้อง อกีทัง้หลายประเทศได้ออกกฎหมายให้มรีะบบ

มัดจ�ำคืนเงินบรรจุภัณฑ์เพื่อเพิ่มแรงจูงใจให้ผู้บริโภคน�ำบรรจุภัณฑ์ที่ใช้แล้วมาส่งคืนเข้าระบบ ช่วยลดการ

ทิ้งไม่เป็นที่และเพิ่มอัตราการใช้ซ�้ำและการรีไซเคิลบรรจุภัณฑ์ได้ ดังนั้น รัฐบาลไทยควรเร่งผลักดันให้เกิด

กฎหมายทีใ่ห้ผูผ้ลติและทกุภาคส่วนเข้ามามส่ีวนร่วมในการจดัการขยะ มใิช่หน้าทีข่ององค์กรปกครองท้อง

ถิ่นแต่ฝ่ายเดียว
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ใบงานที่ 1

ชื่อกิจกรรม:    ส�ำรวจขยะที่เกิดในชีวิตประจ�ำวัน

ระยะเวลา ในชั้นเรียน  (ไม่เกิน 30 นาที)

สาระส�ำคัญ

		 การจัดการขยะอย่างยั่งยืนมิใช่การแก้ปัญหาที่ปลายทาง (บ่อขยะหรือเตาเผา) หากแต่ต้องแก้ไขที่

ต้นทางตั้งแต่การบริโภค (มากไปกว่านั้น คือตั้งแต่การผลิต) โดยจะต้องปรับวิถีการใช้ชีวิตและการบริโภค

แบบใหม่ที่ให้ความส�ำคัญกับการลดการสร้างขยะให้ได้ก่อนหรือป้องกันไม่ให้เกิดขยะ แต่หากหลีกเลี่ยงไม่

ได้ ก็ให้มีการแยกขยะเพื่อให้มีการใช้ประโยชน์จากขยะได้มากขึ้น

จุดประสงค์การเรียนรู้

•	 เพื่อให้นิสิตตระหนักถึงปัญหาขยะอันเป็นผลมาจากการบริโภคของตัวเองและทุกคนในสังคม

•	 เพื่อให้นิสิตได้มีความคิดวิเคราะห์ว่าขยะที่เกิดขึ้น ถ้าไม่ทิ้งลงถังขยะ จะจัดการได้อย่างไร

•	 เพื่อให้อาจารย์ผู้สอนได้ทราบถึงระดับความรู้เกี่ยวกับการจัดการขยะของนิสิต ก่อนเข้าสู่บทเรียน 

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน  (ท�ำกิจกรรมในชั้นเรียน)

•	 ผู้สอนแจกใบงาน อธิบายโจทย์หรือค�ำถามในใบงาน ประกอบด้วย ใน 1 วัน (นึกย้อนไปเมื่อวาน) นิสิต

ได้บริโภคหรือท�ำกิจกรรมอะไรบ้าง เกิดเป็นขยะอะไรบ้าง แล้วจัดการกับขยะที่เกิดขึ้นอย่างไร (ทิ้งลง

ถังอย่างเดียวหรือมีการแยกขยะรีไซเคิลหรือแยกขยะไปใช้ประโยชน์?) 

•	 ให้เวลานิสิตท�ำใบงาน ประมาณ 10-15 นาที โดยการเขียนและอาจมีการวาดรูปประกอบ

•	 ผู้สอนสุ่มเลือกนิสิต 2 – 3 คน คละชายหญิงและคณะ น�ำเสนอสิ่งที่เขียน

•	 ผู้สอนชวนให้นิสิตตั้งค�ำถามเกี่ยวกับขยะ 

•	 ขยะที่เราทิ้งไป ไปจบที่ตรงไหน? 

•	 ขยะที่เราทิ้งไปส่งผลอย่างไรต่อสิ่งแวดล้อมหรือแม้แต่สุขภาพของเราเอง

•	 เป็นไปได้หรือไม่ที่เราจะไม่ท�ำให้เกิดขยะตั้งแต่ต้น (โยงเข้าแนวคิด zero waste/waste prevention)

•	 เราจะน�ำสิ่งที่เราคิดว่าไม่ต้องการแล้วมาใช้ประโยชน์เพิ่มเติมได้อย่างไร (waste utilization)

•	 สรุปประเด็นว่า เนื้อหาที่จะสอนในสองคาบต่อไปนี้จะให้นิสิตได้เรียนรู้และตอบค�ำถามดังกล่าว

การประเมินผล

		 ผู้สอนวัดและประเมินจากสิ่งที่นิสิตเขียนในใบงานว่าได้มีการเขียนค�ำตอบหรือบรรยายอย่าง 

ครบถ้วนหรือไม่
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ใบงานที่ 1 

กิจกรรมสํารวจขยะที่เกิดขึ้นในชีวิตประจําวัน

นึกยอนไปเมื่อวานจนถึงเชานี้... นิสิตไดบริโภคอะไรไปบาง เกิดเปนขยะอะไรบาง

วิชา................................................................ 

รหัสวิชา.........................................................

ชื่อ - สกุล ........................................................................ รหัส......................................................

นอกจากนั้น
ยังทํากิจกรรมอื่นๆ
อีกไหม

“เมื่อวาน...
นองทานอะไร”

ของคาว ของหวาน เครื่องดื่ม

เกิดเปนขยะอะไร 

แลวจัดการกับขยะที่เกิดขึ้นอยางไร

นึกตออีกนิด...

ที่ทําไปแลว เกิดขยะขึ้น 

แลวทําอยางไร 

แคทิ้งลงถังไหนก็ไมรู

หรือ... บลา บลา บลา

เลาใหฟงที

เกิดเปนขยะอะไร 

แลวจัดการกับขยะที่เกิดขึ้นอยางไร

เกิดเปนขยะอะไร 

แลวจัดการกับขยะที่เกิดขึ้นอยางไร



93

Module 3 (4): How to Reduce and Separate Waste  
แนวทางการลดและคดัแยกขยะ 

ชื่อบทหรือโมดูล 

		 แนวทางการลดและคัดแยกขยะ  (How to Reduce and Separate Waste)

ผลลัพธ์การเรียนรู้ 
		 นิสิตทราบถึงแนวทางการลดขยะและแยกขยะตามแนวคิด zero waste ในระดับบุคคลและระดับ

องค์กร เพือ่เป็นแนวทางในการปรับใช้ในชีวติประจ�ำวนัและจดุประกายการสร้างสรรค์นวตักรรมลดขยะให้

กับสังคม  

สาระส�ำคัญ 
		 บทนีมุ้ง่สร้างความตระหนกัและความเข้าใจเกีย่วกบัแนวทางการจดัการขยะอย่างยัง่ยนืด้วยแนวคดิ 

zero waste และเรียนรู้ประสบการณ์ ตัวอย่างมหาวิทยาลัย บุคคล ร้านค้า องค์กรที่พยายามลดขยะให้ได้

มากทีส่ดุเพือ่ลดผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม เพือ่ทีจ่ะน�ำไปปรบัใช้ในชวีติประจ�ำวนัและสร้างการเปลีย่นแปลง

ในองค์กรหรือชุมชน 

เนื้อหาสาระ
1.	 ทบทวนแนวคิด zero waste  

2.	 ตัวอย่าง Chula Zero Waste

3.	 แนวทางการลดขยะ –นวัตกรรมลดขยะ

4.	 แนวทางการแยกขยะและการใช้ประโยชน์
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กิจกรรมการเรียนการสอน

หัวข้อ
จ�ำนวน
นาทีที่ใช้

สอน

กิจกรรม 

หรือเทคนิคการสอน
การวัดผล 

และประเมินผล
สื่อการสอนที่ใช้

ทบทวนแนวคิด zero 

waste   5

บรรยาย การตอบในชั้น

เรียน

สไลด์ประกอบการ

บรรยายและ

คลิปวิดีโอ

ตัวอย่าง Chula Zero 

Waste
15

บรรยาย สไลด์ประกอบการ

บรรยาย

แนวทางการลดขยะ –

นวัตกรรมลดขยะ 30

บรรยาย สไลด์ประกอบการ

บรรยาย

แนวทางการแยกขยะและ

ใช้ประโยชน์
30

บรรยายและเปิด

วิดีโอประกอบ

สไลด์ประกอบการ

บรรยาย

zero waste ตามแบบฉบับ

ของนิสิต 25

ถาม-ตอบและแลก

เปลี่ยนความคิด

เห็น

สรุปบทเรียน

15

แบบทดสอบ

ใบงาน (การบ้าน)

ท�ำแบบทดสอบ

โดย Kahoot/

google form 

หลังเรียน

งานมอบหมาย 
		  ใบงานที่ 2 (ดูท้ายบท)
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		 เมื่อทุกท่านเขียนแต่ละโมดูลของตนเองมาแล้วแต่ละโมดูล จะมาสรุปเป็นตารางดังกล่าวนี้เพื่อให้

เห็นภาพรวมของรายวิชาทั้งหมด

ชื่อบท/ 
หรือชื่อโมดูล

จ�ำนวนชมที่ใช้
สอน

CLO
วิธีการจัดการ
เรียนการสอน

การวัดผลและ
ประเมินผล

สื่อที่ใช้

แนวทาง 

การลดและ 

คัดแยกขยะ

1 ครั้ง: 2 ชม.

CLO ที่ 1 บรรยาย สไลด์ประกอบ

การบรรยาย

CLO ที่ 2 บรรยาย เปิด 

VDO

สไลด์ประกอบ

การบรรยาย

และ VDO

CLO ที่ 3 ถามตอบ

แลกเปลี่ยน

ความเห็น

ระดับการมี

ส่วนร่วมในชั้น

เรียนและการ

ส่งงานที่มอบ

หมาย

ท�ำแบบทดสอบ

โดย Kahoot 

หลังเรียน (หรือ 

google form)

สไลด์ประกอบ

การบรรยาย

เนื้อหาการบรรยาย 
1. ตัวอย่าง Chula Zero Waste

		 Chula Zero Waste เป็นแผนปฏิบัติการ 5 ปีว่าด้วยการจัดระบบการจัดการขยะมูลฝอยใน

จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั มรีะยะเวลาด�ำเนนิงานตัง้แต่ปีงบประมาณ 2560 – 2564 มหีน่วยงานรบัผดิชอบ

หลัก ได้แก่ สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อมและส�ำนักบริหารระบบกายภาพ โครงการได้ตั้งเป้าหมาย 2 ส่วน 	

1) ลดปริมาณขยะเหลือทิ้งที่เกิดขี้นในมหาวิทยาลัย ณ สิ้นปีที่ 5 ของแผนฯ ให้ได้ร้อยละ 30 เมื่อเทียบกับ

ปริมาณที่เกิดขึ้นในปีงบประมาณ 2561 2) ค่านิยมและวัฒนธรรมองค์กร zero waste  เพื่อที่จะบรรลุเป้า

หมายดังกล่าว โครงการฯ ได้ด�ำเนินโครงการย่อยภายใต้ 6 แผนงานที่สอดคล้องกับแนวคิด zero waste 

และ waste management hierarchy โดยมุ่งไปที่การจัดระบบบริหารจัดการและสร้างสภาพแวดล้อม

ให้เอ้ือต่อการปรับพฤติกรรมในการลดขยะและแยกขยะ เช่น การให้ร้านค้างดแจกถุงพลาสติกฟรีเพื่อให้ 
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ผูบ้รโิภคพกถงุผ้าหรอืถงุทีใ่ช้ซ�ำ้ได้มาซือ้ของ การเพิม่ตูก้ดน�ำ้ตามโรงอาหารและอาคารเรยีนอย่างทัว่ถงึเพือ่

ให้นิสิตและบุคลากรพกกระบอกน�้ำมาเติมน�้ำเพื่อลดการซื้อน�้ำดื่มบรรจุขวดพลาสติก การขอให้ร้านกาแฟ

ทกุร้านให้ส่วนลดลกูค้าท่ีน�ำแก้วส่วนตวัไปซ้ือ การจดัระบบลดและคดัแยกขยะในส�ำนกังาน (Green office) 

ของคณะและส่วนงานต่างๆ ฯลฯ

		 นอกจากนี ้โครงการฯ ยงัได้จดัระบบรองรบัการแยกขยะประเภทต่าง ๆ  นอกเหนอืจากขยะรไีซเคลิ

แล้ว ยงัมกีารจดัระบบเกบ็รวบรวมขยะทีร่ไีซเคลิไม่ได้ เช่น ภาชนะพลาสตกิ หลอดพลาสตกิ กระดาษเคลอืบ

พลาสตกิ ฯลฯ ไปเป็นพลงังานทดแทนการใช้ถ่านหนิของโรงปูนซเีมนต์ตามแนวคดิ Energy Recovery รวม

ทั้งยังได้ตั้งจุดรับคืนขยะบางประเภทเพิ่มเติม ได้แก่ กล่อง UHT (ส่งต่อให้บริษัทไปท�ำโต๊ะเก้าอี้นักเรียน) 

ถุงพลาสติก PE (ส่งต่อให้โครงการวนไปรีไซเคิล) ฝาขวดพลาสติก HDPE (ส่งให้บริษัทน�ำไปท�ำผลิตภัณฑ์ 

upcycling) เป็นต้น 

		 ในส่วนขยะอันตราย โครงการฯ ได้จัดท�ำถังขยะเฉพาะรองรับขยะอันตรายจ�ำพวกถ่านไฟฉายและ

อปุกรณ์อิเล็กทรอนกิส์ขนาดเลก็ และจดัท�ำถงัรบัทิง้ขยะตดิเชือ้จ�ำพวกหน้ากากอนามัยท่ีใช้แล้วอกีด้วย โดย

มีการส่งต่อไปยังกรุงเทพมหานครเพื่อก�ำจัดอย่างปลอดภัยและโรงงานรีไซเคิลขยะอิเล็กทรอนิกส์ 

ส่วนขยะเศษอาหาร นอกจากการรณรงค์สัง่แต่พอด-ีทานข้าวให้หมดจานแล้ว เศษอาหารทีท่านเหลอืส่งต่อ

ให้เกษตรกรน�ำไปเลี้ยงสัตว์ ส่วนเศษอาหารหลังครัวในโรงอาหารรวมถึงเศษผักผลไม้ที่ตลาดสามย่านจะมี

การรวบรวมและน�ำไปเข้าเครื่องแปลงเศษอาหารเป็นสารปรับปรุงดิน (bio-digester) ส่วนกากกาแฟจาก

ร้านกาแฟจะมีการเก็บรวบรวม น�ำไปผึ่งแดดก่อนส่งต่อให้เกษตรกรน�ำไปผสมในโรงปุ๋ยหมักต่อไป

		 นอกจากการจัดระบบบริหารจัดการขยะในมหาวิทยาลัยแล้ว โครงการฯ ได้มีการท�ำงานร่วม

กับโรงเรียนสาธิตจุฬาฯ ฝ่ายประถมและฝ่ายมัธยมให้มีนโยบายและแผนงาน zero-waste ที่ชัดเจน

สอดคล้องกบัมหาวทิยาลยั เพ่ือท่ีจะปลกูฝังจติส�ำนกึให้กบัเดก็นกัเรยีนตัง้แต่วยัเยาว์ต่อเนือ่งไปจนถงึระดบั

มหาวิทยาลัย ในปีที่ 4  โครงการฯ ได้เริ่มขยายกิจกรรมสร้างเครือข่าย zero-waste school ไปยังโรงเรียน

รอบมหาวิทยาลัย รวมทั้งผลักดันเชิงนโยบายให้กระทรวงศึกษาธิการมีนโยบายและแผนงานขับเคลื่อน 

zero-waste school ที่ชัดเจนและต่อเนื่องอีกด้วย 

		 ปัญหาอุปสรรคส�ำคัญของการขับเคลื่อนโครงการ Chula Zero Waste คือ คณะและส่วนงานบาง

ส่วนยงัมไิด้มมีาตรการในการลดและคดัแยกขยะอย่างจรงิจงั ท�ำให้โครงการฯ ยงัไม่สามารถบรรลุเป้าหมาย

ที่ตั้งไว้ได้ แต่อย่างน้อยสามารถผลักดันให้เกิดค่านิยมองค์กรที่ค�ำนึงถึงการลดขยะและพัฒนาให้มีระบบ

บริหารจัดการขยะที่ช่วยให้หน่วยงานกลางของมหาวิทยาลัย นั่นคือ ส�ำนักบริหารระบบกายภาพสามารถ

ขับเคลื่อนงานได้ต่อไป
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2. แนวทางการลดขยะ

		 แนวคิด zero waste ให้ความส�ำคัญกับการหลีกเลี่ยงหรือป้องกันไม่ให้เกิดขยะต้ังแต่ต้นซึ่งควร

ท�ำให้ได้ก่อน ถ้าไม่ได้ ให้ลองน�ำมาใช้ซ�้ำก่อนที่จะไปรีไซเคิล 

		 2.1 แนวทางการลดขยะระดับบุคคล

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

หรือกระบอกน�้ำส่วนตัว กล่องอาหารหรือปิ่นโต เป็นต้น 

วิธีลดขยะอาหาร: วางแผนการซื้อวัตถุดิบ ซื้อในปริมาณที่พอเหมาะ เช็ควันหมดอายุ ท�ำอาหารให้เหมาะ

กบัจ�ำนวนคน ศกึษาการถนอมอาหารในรปูแบบต่างๆ ทานข้าวให้หมดจาน หากมอีาหารส่วนเกนิ ควรแจก

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

		 2.2 ส�ำรวจร้านรีฟิลหรือร้านไร้บรรจุภัณฑ์ (Refill/Bulk store) ใกล้บ้าน

		 หนทางหนึ่งในการลดขยะบรรจุภัณฑ์ คือ การน�ำขวดหรือบรรจุภัณฑ์เก่าที่บ้านไปเติมผลิตภัณฑ์

ใหม่ เช่น น�้ำยาล้างจาน น�้ำยาซักผ้า โลชั่น หรือแม้แต่อาหารและวัตถุดิบต่างๆ ที่ร้านรีฟิลหรือร้านไร้บรรจุ

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

		 2.3 นวัตกรรมลดขยะ เช่น นวัตกรรมลดขยะพลาสติกด้วยวัสดุทดแทน 

		 ผู้ผลิตนบัเป็นต้นทางของผลติภณัฑ์ซึง่สามารถปรบัปรงุการออกแบบผลติภณัฑ์ให้ลดการเกดิขยะได้ 

ตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ที่ไม่สร้างขยะ เช่น ยาสีฟันแบบเม็ด ที่สามารถน�ำขวดแก้วกลับมาเติมใหม่ได้ หรือ

น�้ำดื่มบรรจุขวดพลาสติกที่ท�ำจากพลาสติกรีไซเคิลและไม่มีฉลาก (ที่เป็น PVC) เป็นต้น

ที่มา: https://adaymagazine.com/cheww-co-toothpaste/ https://www.dezeen.com/2020/07/21/evian-label-free-water-bottle-recycled-plastic/

ภาพที่ 1 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ลดการสร้างขยะพลาสติก
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		 นอกจากนวัตกรรมลดขยะที่ริเริ่มโดยผู้ผลิต นิสิตนักศึกษาสามารถคิดค้นนวัตกรรมในการจัดการ

ขยะได้เช่นกัน อาจารย์ผู้สอนอาจเสนอให้มหาวิทยาลัยร่วมกับภาคเอกชนจัดกิจกรรมที่ส่งเสริมนวัตกรรม

โดยนิสิตนักศึกษา เช่น การประกวดนวัตกรรมการจัดการขยะในระดับมหาวิทยาลัย เป็นต้น

		 2.4 พลาสติกชีวภาพช่วยแก้ปัญหาขยะพลาสติกได้หรือไม่ –ระวังพลาสติก Oxo

		 พลาสติกชีวภาพ (Bio-plastic) หรือพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (Biodegradable plastic) 

หมายถงึ พลาสตกิทีย่่อยสลายได้โดยจุลนิทรีย์หรอืสิง่มชีวีติโดยสามารถเกดิการย่อยได้อย่างสมบรูณ์ (เกิดน�ำ้ 

คาร์บอนไดออกไซด์หรือมเีทนและชวีมวล) หากอยูภ่ายใต้สภาวะทีเ่หมาะสม กล่าวคือ มจีลุนิทรีย์ ความชืน้

และความร้อนที่เหมาะสม แต่นิยามนี้ไม่ได้มีเงื่อนไขของเวลามาเกี่ยวข้องจึงครอบคลุมพลาสติกจ�ำนวน

มากที่อาจใช้เวลาย่อยสลายหลายสิบปีหรือร้อยปีไม่ต่างจากพลาสติกทั่วไป  เพื่อไม่ให้เกิดความสับสน จึง

มีการก�ำหนดนิยามขึ้นใหม่ท่ีก�ำหนดเงื่อนไขระยะเวลาย่อยสลายไว้ด้วย ใช้ค�ำว่า “พลาสติกย่อยสลายได้

ทางชีวภาพโดยการหมักแบบใช้ออกซิเจน” (Compostable plastic) ซึ่งพลาสติกชนิดนี้จะสลายตัวทาง

ชีวภาพในสภาวะควบคุมในการหมักปุ๋ยระดับอุตสาหกรรม เช่น PLA หรือหมักปุ๋ยแบบครัวเรือน เช่น PBS 

โดยพลาสติกกลุ่มนี้จะต้องได้รับการรับรองตามมาตรฐานสากล ได้แก่ ISO 17088 หรือ EN13432 หรือ 

ASTM6400 

		 หากมิใช่มาตรฐานเหล่านี้ ผู้บริโภคควรระวังว่าอาจเป็นพลาสติกชนิดออกโซ (Oxo-degradable 

plastic) ซึ่งเป็นพลาสติกท่ีผู้ผลิตเติมสารเติมแต่งเพื่อเร่งให้พลาสติกแตกตัวเป็นชิ้นเล็กๆ เร็วขึ้นแต่ตัว

พลาสตกินัน้ยงัมคีณุสมบัตทิีย่่อยสลายยากและกลายเป็นไมโครพลาสตกิตกค้างในสิง่แวดล้อม ท�ำให้ประเทศ

ต่างๆ เริ่มออกกฎหมายแบนการใช้พลาสติก oxo แล้ว เช่น สหภาพยุโรป ประเทศไทยได้ประกาศแบนการ

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

ผู้ผลติบางส่วนจะมไิด้ระบชุดัเจนว่าเป็นพลาสตกิ oxo ด้วยเหตนุี ้ผูบ้รโิภคจงึควรระมดัระวงัในการเลือกซ้ือ

และเลือกใช้พลาสติกดังกล่าวโดยควรตรวจสอบเลขมาตรฐานของพลาสติกชีวภาพด้วย  (รายละเอียดเพิ่ม

เติมดูใน ศุภกิจ สุทธิเรืองวงศ์และสุจิตรา วาสนาด�ำรงดี, 2562)

		 ทั้งนี้ พลาสติกชีวภาพเป็นเพียงทางเลือกหนึ่งของการลดขยะพลาสติกซ่ึงเหมาะสมกับกรณีท่ีต้อง

พึ่งพาคุณสมบัติของพลาสติกอยู่ เช่น กันน�้ำ  กันอากาศ และเป็นประเภทที่ไม่สามารถน�ำไปรีไซเคิลได้ใน

ปัจจุบันหรือไม่มีทางเลือกอื่นที่เหมาะสม เช่น พลาสติกห่อหุ้มอาหาร ถุงขยะใส่เศษอาหาร หลอดดูด ซึ่ง

ควรมีการจัดระบบรองรับและจัดการพลาสติกชีวภาพด้วย แต่หากเป็นถุงพลาสติกหูหิ้วหรือขวดพลาสติก 

การใช้พลาสติกชีวภาพอาจไม่เหมาะสมเนื่องจากจะกระทบกับกระบวนการรีไซเคิลพลาสติกได้และไม่มี

ความจ�ำเป็นที่ต้องใช้ หากเราปรับเปลี่ยนพฤติกรรมในการพกถุงผ้าหรือถุงใช้ซ�้ำได้หรือพกกระบอกน�้ำ
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สรุปเร่ืองพลาสติกชีวภาพ เราควรใช้เท่าที่จ�ำเป็น ถ้าให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมจริงๆ ต้องมีระบบแยกทิ้ง

เฉพาะและมีปลายทางที่เป็นโรงปุ๋ยหมัก

3. แนวทางการแยกขยะ 

		 หลกัการพืน้ฐาน: อย่างน้อย ให้แยกเศษอาหารออกจากขยะประเภทอ่ืน ไม่ให้ขยะปนเป้ือน สกปรก 

เน่าเหม็น จากนั้นค่อยจัดการขยะที่แยกออกมาตามประเภท ส่วนขยะเศษอาหาร ให้ลองดูทางเลือกในการ

จัดการ เช่น น�ำไปท�ำปุ๋ยหมัก เป็นต้น ตอนนี้ เริ่มมีอุปกรณ์ช่วยคนเมืองท�ำปุ๋ยหมักแบบง่ายๆ ไม่เปลืองที่ 

เช่น ถังดินเผาปั้นปุ๋ยของ “ผักDone”  

		 ผูส้อนเปิดคลปิวิดโีอ: ค�ำสาปจากน้องเอ้ (แยกถงัสอง ให้ของไปเกดิใหม่ โดย Coca-Cola Thailand) 

https://youtu.be/LD7mSlDGqjM  เพื่อให้นิสิตเข้าใจมากขึ้น

บรรจุภัณฑ์: ล้างหรือกลั้วน�้ำ ผึ่งให้แห้ง แยกตามประเภทวัสดุ (พลาสติก กระดาษ อลูมีเนียม เหล็ก) และ

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

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

		 สามารถศึกษาแนวทางแยกขยะเพิ่มเติมได้ที่ Facebook ลุงซาเล้งกับขยะที่หายไป

ผูส้อนเปิดคลปิวดิโีอ: กระบวนการ “วน” อธิบายตวัอย่างพลาสตกิทีร่ไีซเคิลได้  https://youtu.be/HI2D-

fibFl5w  เพื่อให้เข้าใจกระบวนการรีไซเคิลถุงพลาสติกประเภท PE 

4. แนวทางการลดและแยกขยะจากการสั่งอาหารออนไลน์ 

		 ในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 ต้นปี 2563 ที่มีมาตรการล็อคดาวน์ให้

ประชาชนอยู่บ้าน ปิดห้างร้าน ห้ามทานท่ีร้านอาหาร ส่งผลให้ประชาชนสั่งอาหารออนไลน์หรือเดลิเวอรี่

มากขึ้นถึง 3 เท่าน ส่งผลให้ขยะพลาสติกเพิ่มขึ้นจากช่วงก่อนหน้าถึง 15% ถึงแม้สถานการณ์จะคลี่คลาย 

เราได้กลับไปใช้ชีวิตนอกบ้านมากขึ้น ได้ไปทานอาหารที่ร้านได้ แต่ก็ปฏิเสธไม่ได้ว่าการสั่งอาหารเดลิเวอรี่

กลายเป็นสิ่งที่เป็นปกติไปแล้วในชีวิตของคนเมือง ท�ำให้มีขยะจากการสั่งของและสั่งอาหารเดลิเวอร่ีเพ่ิม

มากขึ้นเป็นหลายเท่าตัว ดังนั้น การจัดการกับขยะที่เราสร้างจึงมีความส�ำคัญมาก เพราะเมื่อมีการจัดการ

ที่ดี มีการแยกขยะให้ถูกต้อง ก็จะท�ำให้ขยะเหล่านั้นมีโอกาสที่จะถูกน�ำไปรีไซเคิล  

		 วธีิการจดัการตามแนวทาง zero waste ให้เริม่จากการคดิก่อนว่าเราจ�ำเป็นต้องสัง่อาหารออนไลน์

หรอืไม่ สามารถเดนิไปทานท่ีโรงอาหารหรือร้านอาหารใกล้บ้านหรอืใกล้ทีเ่รยีนได้หรอืไม่ จะได้ไม่ต้องสร้าง

ขยะบรรจุภัณฑ์ขึ้น ถ้าเลี่ยงไม่ได้ ต้องสั่งออนไลน์ ก็ให้เลือกไม่รับสิ่งที่ไม่จ�ำเป็น เช่น ช้อนส้อมพลาสติก 

เครื่องปรุงต่างๆ ส่วนกล่องอาหารพลาสติกประเภท PP รีไซเคิลได้ก็น�ำมากลั้วน�้ำท�ำความสะอาดแล้วแยก
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ใส่ถงุต่างหากส่งให้พนกังานเกบ็ขยะหรอืน�ำไปขายให้ร้านรบัซือ้ของเก่าหรอืน�ำไปส่งตามจดุรบัรไีซเคลิของ

ภาครฐัหรอืภาคเอกชน ส่วนกล่องอาหารพลาสตกิทีร่ไีซเคลิไม่ได้หรอืขยะพลาสตกิ ให้กลัว้น�ำ้แยกใส่ถงุส่งให้

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

รายละเอียดเพิ่มเติม ดูใน Facebook ลุงซาเล้งกับขยะที่หายไป

https://www.facebook.com/3WheelsUncle/posts/762254494523325/ 

หรือ Facebook Environman  https://www.facebook.com/1523107561151019/

posts/2934802326648195/   

เอกสารอ้างอิง 

SCG (2563). ถอดบทเรียน “การจัดการขยะ” ตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียน: CHULA Zero Waste, 

	https://www.scg.com/sustainability/circular-economy/knowledge/knowledge_detail/48 

เอกสารประกอบการอ่านเพิ่มเติม 

ศุภกิจ สุทธิเรืองวงศ์และสุจิตรา วาสนาด�ำรงดี (2562). ข้อเท็จจริง “พลาสติกที่ย่อยสลายได้ในสิ่งแวดล้อมธรรมชาติ”  

	(Environmentally Degradable Plastics: EDP). วารสารสิ่งแวดล้อม. ปีที่ 23 (ฉบับที่ 2 เมษายน-มิถุนายน).  

	http://www.ej.eric.chula.ac.th/content/6114/176

เว็บไซต์แนะน�ำ

Chula Zero Waste: http://www.chulazerowaste.chula.ac.th/
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ใบงานที่ 2

ชื่อกิจกรรม    เรียนรู้ตัวอย่างการลดและแยกขยะ

ระยะเวลา      การบ้าน 

สาระส�ำคัญ

	 ปัจจบุนั มหีน่วยงาน องค์กร ภาคธรุกจิ ชมุชนและประชาชนทีใ่ส่ใจสิง่แวดล้อมเริม่ด�ำเนนิมาตรการ

ลดและคดัแยกขยะท่ีต้นทางหรือแหล่งก�ำเนดิ เป็นตวัอย่างหรอืสร้างแรงบันดาลใจให้กบันสิิตหรอืผูเ้รียนได้

จุดประสงค์การเรียนรู้

1.	 เพื่อให้นิสิตได้รับทราบถึงความพยายามของภาคส่วนต่างๆ ในการแก้ไขปัญหาขยะโดยเริ่มจากตัวเอง

2.	 เพือ่ให้นสิติมแีนวทางในการน�ำความรู้และประสบการณ์จากกรณศีกึษาทีเ่ลอืกไปปรบัใช้ในชวีติประจ�ำ

วัดหรือในชุมชนหรือองค์กรของตน  

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน   

1.	 ให้นิสิตเลือกชมคลิปวิดีโอเกี่ยวกับความพยายามของปัจเจกบุคคล/องค์กรที่จะลดขยะตามแนวทาง 

zero waste อย่างน้อย 2 เรื่อง (จากรายชื่อคลิปวิดีโอแนะน�ำ) 

2.	 หลังจากชมคลิปวิดีโอแล้ว ให้นิสิตเขียนสรุปเรื่องราว ข้อคิดเห็น ข้อสังเกตและแนวทางในการปรับใช้

ในชีวิตประจ�ำวันของตนเองหรือองค์กรตัวเอง ไม่เกิน 1 หน้า 

3.	 ให้นิสิตน�ำส่งใบงานให้กับผู้สอนท่ีอีเมล์ ………………………ภายใน 1 สัปดาห์หรือน�ำส่งในห้องเรียนใน

สัปดาห์ถัดไป

รายชื่อคลิปวิดีโอแนะน�ำ (ประมาณ 10-15 นาที/คลิป)

1.	 Green office บ.ชูใจฯ The Green Diary:  https://youtu.be/EtvIgyCsLeo 

2.	 BloomPlay ครอบครัวช่วยโลก: The Green Diary: https://youtu.be/PPeQfWLNjZ0    

3.	 Zero waste event อีเวนต์รักษ์โลก Noise Market-The Green Diary: https://youtu.be/FBk-

jT2VbzKA 

4.	 7 วิธีสู่การเป็นร้านค้าไม่แจกถุง: The Green Diary: https://youtu.be/Yhcm1E3YaAw 

5.	 ฟาร์มลุงรีย์ อาณาจักรของเศษอาหาร: The Green Diary: https://youtu.be/MUgoekwlXTo 

6.	 zero waste restaurant: ร้านอาหาร Bo.lan  https://www.youtube.com/watch?v=1Rjx-yRbK6k

7.	 Zero Moment Refillery:  https://www.youtube.com/watch?v=OdoopOCQu7A
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8.	 วิธีแยกขยะในบ้านง่ายๆ ระดับเบื้องต้น & มืออาชีพ: The Green Diary: https://youtu.be/Wq4_

GM8OhLc 

9.	 คู่มือแยกขยะให้ขายได้ราคาดี: The Green Diary: https://www.youtube.com/watch?v=6eqH-

CVT15dY

10.	Greenery Challenge แข่งซื้อของกินให้เกิดขยะน้อยที่สุด: The Green Diary https://youtu.be/

lu8tCCeRTBU 

11.	ประจวบไร้ถัง โรงเรียนอนุบาลทับสะแก: https://youtu.be/SmuAhimbO1s 

12.	ชุมชนบ้านรางพลับ จ.ราชบุรี ชุมชนต้นแบบการจัดการขยะ: https://youtu.be/4u0geu4y9YQ 

13.	โครงการชุมชน LIKE (ไร้) ขยะ: https://youtu.be/vkT3GorDH3Q 

การประเมินผล

	 ประเมนิความรบัผดิชอบต่องานทีไ่ด้รบัมอบหมายโดยพจิารณาการส่งกลับใบงานภายในระยะเวลา

ทีก่�ำหนด ผูส้อนประเมนิคณุภาพของการเขยีนใบงานของนสิิตว่าได้มีรายละเอียดเกีย่วกบัคลิปวิดโีอทีเ่ลอืก

และได้แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการปรับใช้กับตนเองมากน้อยเพียงใด
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ค�ำถาม-ค�ำตอบ ส�ำหรับใช้เล่น Kahoot หรือแบบทดสอบใน google form หรือกระดาษ

ล�ำดับ ค�ำถาม ตัวเลือกค�ำตอบ ค�ำตอบทีถู่ก

1 ขยะครัวเรือนส่วนใหญ่มีขยะ

ประเภทใดมีมากที่สุด

ก. กระดาษ    

ข. พลาสติก   

ค. เศษอาหาร

ง. โลหะ

ข้อ ค.

2 สถานฝังกลบหรือบ่อขยะสร้าง

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมาก 

ยกเว้นเรื่องใด

ก.ไฟไหม้บ่อขยะ  

ข. โลกร้อน   

ค. น�้ำชะขยะปนเปื้อน  

ง.  ฝนกรด

ข้อ ง.

3 สถานฝังกลบหรือบ่อขยะมีส่วนท�ำให้

เกิดภาวะโลกร้อน อันเนื่องมาจาก

ก. ก๊าซมีเทน  

ข. ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

ค. สาร CFC  

ง. ความร้อนสะสมจากไฟไหม้

ข้อ ก.

4 กรุงเทพมหานครส่งขยะไปก�ำจัดด้วย

การฝังกลบที่จังหวัดใด

ก. สมุทรปราการ

ข. นครปฐม

ค. นนทบุรี

ง. ปทุมธานี

ข้อ ข.

5 คนไทยใช้ถุงพลาสติกกี่ใบต่อปี ก. 2,000 ล้านใบ

ข. 5,000 ล้านใบ

ค. 20,000 ล้านใบ

ง. 45,000 ล้านใบ

ข้อ ง.

6 พลาสติกโดยทั่วไปใช้เวลากี่ปีในการ

ย่อยสลาย

ก. 450 ปี

ข. 100 ปี

ค. 10 ปี

ง.  5 ปี

ข้อ ก.
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7 อะไรที่ถือเป็นไมโครพลาสติก ก. เม็ดบีดส์พลาสติกในโฟมล้างหน้า

ข. พลาสติกขนาดเล็กที่แตกตัวจาก

พลาสติกชิ้นใหญ่

ค. ไมโครไฟเบอร์จากเสื้อผ้า

ง. ถูกทุกข้อ

ข้อ ง.

8 แนวคิด zero waste คืออะไร ก. เผาขยะให้เป็นพลังงาน

ข. ไม่บริโภค จะได้ไม่เกิดขยะ

ค. ลดขยะที่ต้องส่งไปก�ำจัด

ง. แยกขยะไปรีไซเคิล

ข้อ ค.

9 ในมุมมองของ zero waste ข้อใด

ส�ำคัญที่สุด

ก. Recycle

ข. Reuse

ค. Reduce

ง. ส�ำคัญพอๆ กัน

ข้อ ค.

10 ข้อใดไม่ใช่พฤติกรรมลดขยะ  

(Reduce)

ก. พกถุงผ้า/ถุงใช้ซ�้ำได้ไปซื้อของ

ข. แยกขยะไปรีไซเคิล

ค. สั่งแต่พอดี ทานให้หมดจาน

ง. พกแก้วส่วนตัวไปซื้อกาแฟ

ข้อ ข.
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Module 4  (1): Life Cycle Thinking 
 แนวคดิโดยตลอดวฏัจกัรชวีติ

ชื่อบทหรือโมดูล 
แนวคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Thinking) 

ผลลัพธ์การเรียนรู ้
1.	 นสิติมคีวามตระหนกัถงึความส�ำคญัของการคิดโดยตลอดวฏัจกัรชวีติ หรอื Life cycle thinking ซึง่เป็น

แนวคดิทีส่�ำคญัในการแก้ปัญหาสิง่แวดล้อม รวมถงึได้เรยีนรูต้วัอย่างของการแก้ปัญหาสิง่แวดล้อมทีใ่ช้

และไม่ใช้หลักคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตว่าจะก่อให้เกิดการย้ายที่ของปัญหาได้อย่างไร 

2.	 นิสิตได้เรียนรู้ถึงการคิดเชิงระบบว่าการคิดโดยตลอดชีวิตว่าต้องพิจารณาออกเป็น 5 ช่วงหลัก ได้แก่ 

การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง การผลิต การใช้งาน และการก�ำจัดซากผลิตภัณฑ์ ไปจนถึงกรณีศึกษา

การน�ำหลักคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตไปใช้ในกรณีต่างๆ เช่น การออกแบบผลิตภัณฑ์ การปรับปรุงการ

ผลิต การเลือกใช้สินค้าและการด�ำเนินชีวิตประจ�ำวัน

3.	 นิสิตเกิดระบบการคิดเชิงวิเคราะห์โดยตลอดวัฏจักรชีวิต และสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้เพื่อประกอบ

การตัดสินใจแก้ปัญหาอื่นต่อไปในอนาคต 

สาระส�ำคัญ
	บทนี้มุ ่งสร้างความตระหนักแก่นิสิตถึงความจ�ำเป็นของการคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตว่ามีความส�ำคัญ

ต่อการน�ำไปใช้เพ่ือแก้ปัญหาสิง่แวดล้อมอย่างไรบ้างเพือ่ไม่ให้เกดิการย้ายทีข่องการแก้ปัญหาหนึง่ไปอกีจดุ

หนึง่ รวมถงึถ่ายความความรูค้วามเข้าใจหลกัการคิดโดยตลอดวฏัจกัรชวีติของผลิตภณัฑ์ว่าต้องค�ำนงึถงึขัน้

ตอนใดบ้าง พร้อมยกตัวอย่างกรณีศึกษาต่างๆ ว่ามีการน�ำหลักคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตไปใช้เพื่อการแก้

ปัญหาสิ่งแวดล้อม การออกแบบผลิตภัณฑ์ การปรับปรุงกระบวนการผลิต อย่างไรบ้าง พร้อมการก�ำหนด

ใบงานกิจกรรมเพื่อให้ได้ฝึกคิด ทั้งนี้เพื่อสร้างไอเดียของการน�ำไปประยุกต์ใช้เพื่อประกอบการตัดสินใจแก้

ปัญหา หรือประยุกต์ใช้กับเรื่องเศรษฐกิจหมุนเวียนต่อไปได้ 

เนื้อหาสาระ
•	 ชี้ให้เห็นถึงความส�ำคัญของแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมโดยการคิดตลอดวัฏจักรชีวิต พร้อมแสดงตัวอย่างวิธี

การแก้ปัญหาแบบท่ีคิดและไม่คิดว่าแตกต่างกนัอย่างไร และจะเกดิการย้ายทีข่องปัญหาได้อย่างไร เช่น 
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กรณีของรถยนต์ไฟฟ้า กรณีของบรรจุภัณฑ์ การเลือกใช้สินค้าในชีวิตประจ�ำวัน เป็นต้น

•	 อธบิายหลกัคดิโดยตลอดวฏัจกัรชวีติของผลิตภณัฑ์ว่าต้องพจิารณาครอบคลุมหลักใหญ่ 5 กระบวนการ 

ได้แก่ การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การขนส่ง การใช้งาน และการก�ำจัดซาก  

•	 แสดงตัวอย่างเพื่อจุดประกายให้เห็นถึงแนวทางการน�ำหลักคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตไปใช้เพื่อการแก้

ปัญหาสิ่งแวดล้อม การออกแบบผลิตภัณฑ์ การปรับปรุงกระบวนการผลิต รวมถึงการประยุกต์ใช้ใน

การด�ำเนินชีวิตประจ�ำวัน

•	 กจิกรรมให้คดิและประยกุต์ใช้แนวคดิโดยตลอดวฏัจักรชวีติเพือ่การตดัสนิใจในการหาแนวทางแก้ปัญหา 

โดยให้ท�ำกิจกรรมเรื่องของการออกแบบบรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม

กิจกรรมการเรียนการสอน

หัวข้อ
จ�ำนวน
นาทีที่ใช้

สอน

กิจกรรม 

หรือเทคนิคการสอน
การวัดผล 

และประเมินผล
สื่อการสอนที่ใช้

ความส�ำคัญของแก้ปัญหา

สิ่งแวดล้อมโดยการคิด

ตลอดวัฏจักรชีวิต พร้อม

แสดงตัวอย่าง  

20 บรรยาย และยก

ตัวอย่างประกอบ

ท�ำ Pre-test และ 

Post-test จาก 

Quiz โดยใช้ระบบ

ออนไลน์

สไลด์ประกอบการ

บรรยาย พร้อม

ตัวอย่าง

หลักแนวคิดโดยตลอด

วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์

20 บรรยาย และยก

ตัวอย่างประกอบ

ท�ำ Pre-test และ 

Post-test จาก 

Quiz โดยใช้ระบบ

ออนไลน์

สไลด์ประกอบการ

บรรยาย พร้อม

ตัวอย่าง

ตัวอย่างการน�ำหลักคิดโดย

ตลอดวัฏจักรชีวิตไปใช้เพื่อ

การแก้ปัญหา ออกแบบ

ผลิตภัณฑ์ หรือการปรับปรุง

กระบวนการผลิต

20 บรรยาย และยก

ตัวอย่างประกอบ

ท�ำ Pre-test และ 

Post-test จาก 

Quiz โดยใช้ระบบ

ออนไลน์

สไลด์ประกอบการ

บรรยาย พร้อม

ตัวอย่าง

กิจกรรมให้คิดและประยุกต์

ใช้แนวคิดโดยตลอดวัฏจักร

ชีวิต

60 ใบงานกิจกรรม ท�ำกิจกรรมกลุ่ม

และน�ำเสนอผล 

พร้อมประเมินโดย

การตอบค�ำถาม

ใบงานกิจกรรม 

และตัวอย่าง



107

ชื่อบท/ 
หรือชื่อโมดูล

จ�ำนวนชมที่ใช้
สอน

CLO
วิธีการจัดการ
เรียนการสอน

การวัดผลและ
ประเมินผล

สื่อที่ใช้

แนวคิดโดย

ตลอดวัฏจักร

ชีวิต

1 ครั้ง: 2 ชม.

CLO ที่ 1 บรรยาย และ

ยกตัวอย่าง

กรณีศึกษา

ท�ำ Pre-test 

และ Post-test 

จาก Quiz โดย

อาจเป็นแบบ

ออฟไลน์และ

ออนไลน์

เอกสาร

บรรยายกรณี

ศึกษา

คลิปกรณีศึกษา

ข่าวสิ่งแวดล้อม

CLO ที่ 2 บรรยาย และ

ยกตัวอย่าง

กรณีศึกษา

ท�ำ Pre-test 

และ Post-test 

จาก Quiz โดย

อาจเป็นแบบ

ออฟไลน์และ

ออนไลน์

เอกสาร

บรรยายกรณี

ศึกษา

คลิปกรณีศึกษา

ข่าวสิ่งแวดล้อม

CLO ที่ 3 ใบงานกิจกรรม การท�ำกิจกรรม 

น�ำเสนอผล 

และตอบข้อ 

ซักถาม

กิจกรรม

เนื้อหาการบรรยาย 

1.	 ความส�ำคัญของการคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตกับการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อม

	อธิบายให้เห็นความส�ำคัญของการคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิต ดังตัวอย่างรูปท่ี 1 ตัวอย่างของการย้าย

ที่ของปัญหาหากไม่ได้มีหลักคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิต (Life cycle thinking) ดังตัวอย่างรูปรถยนต์ (รูปที่ 

1) คันหนึ่งเป็นรถยนต์ที่ใช้น�้ำมันแก๊สโซลีนทั่วไป และอีกคันหนึ่งเป็นรถยนต์ไฟฟ้า พวกเราคิดว่าใครไหน

เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม(หรือมีมลพิษ) มากน้อยกว่ากัน? 
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ภาพที่ 1 เปรียบเทียบรถยนต์ทั่วไปและรถยนต์ไฟฟ้า

ภาพที่ 2 การย้ายที่ของ

ปัญหาจากการใช้ไฟฟ้า

	ซึ่งคนส่วนใหญ่อาจคิดว่ารถยนต์ไฟฟ้าน่าจะเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (มีมลพิษน้อยกว่า) เพราะไม่มี

มลพษิทางอากาศท่ีเกดิจากการเผาไหม้ ขณะทีร่ถยนต์ทัว่ไปต้องมีมลพษิจากท่อไอเสยีเนือ่งจากการเผาไหม้

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

คดิถึงวฏัจักรชีวติจริงๆ จะพบว่าถงึแม้รถยนต์ไฟฟ้าจะไม่ใช้น�ำ้มันเช้ือเพลงิเลยไม่มีมลพษิจากการเผาไหม้ใน

เมอืงขณะใช้รถ แต่อย่างไรกต็ามไฟฟ้าท่ีน�ำมาใช้ในรถคนัดงักล่าวกม็าจากโรงไฟฟ้าทีต่ัง้อยูน่อกเมืองอยูด่ซีึง่

ก็มีการเผาไหม้เชื้อเพลิงและปล่อยมลพิษที่นอกเมืองแทน ดังนั้นอันนี้เป็นตัวอย่างให้เห็นถึงว่าหากเรามอง

เฉพาะจุดเดียวปัญหาท่ีเราคิดว่าได้รับการแก้ไข ในความเป็นจริงมันอาจเป็นเพียงแค่การย้ายที่ของปัญหา

ไปสู่อีกจุดหนึ่งในวัฏจักรชีวิตเท่านั้น
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	หมายเหตุ: ยังมีตัวอย่างกรณีอ่ืนๆ เพ่ือการวิเคราะห์ เช่น กล่องโฟมใส่อาหาร vs. กล่องจากชาน

อ้อย กระทงช่วงลอยกระทงแบบโฟม vs. แบบใบตอง แก้วน�้ำแบบใช้แล้วทิ้ง vs. แก้วเซรามิก กระดาษเช็ด

หน้า vs. ผ้าเช็ดหน้า การใช้น�้ำมันเชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ vs. แก๊สโซลีน (เบนซิน) การเลือกวิธีการเดินทางรูป

แบบต่างๆ และอื่นๆ เพื่อให้ผู้เรียนได้ลองคิดวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบ

	ดังนั้นเห็นได้ว่า ของเสียหรือมลภาวะท่ีเกิดขึ้นจากการด�ำเนินชีวิตประจ�ำวันที่ปล่อยสู ่สิ่งแวดล้อม 

ในความเป็นจริงก็คือเกิดจากวัตถุดิบหรือพลังงานที่เราใส่เข้าไป เพียงแต่ไม่ได้รับการจัดอย่างเหมาะสม 

และต้องกลายเป็นภาระของเราที่ต้องบ�ำบัดของเสียเหล่านั้นต่อไป หากให้เราลองนึกถึงของเสียทีเกิดข้ึน

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

รุด บรรจุภัณฑ์ใช้แล้ว ฝุ่น น�้ำทิ้ง ไอระเหย ของที่เติมแล้วล้น วัตถุดิบที่ทิ้งไว้แล้วไม่ได้ใช้งาน อาหารที่หมด

อายุ ของที่เติมแล้วล้นทิ้ง และอื่นๆ เป็นต้น เหล่านี้คือของเสียที่เป็นภาระที่เราล้วนต้องจัดการ แต่ในชีวิต

จริงการด�ำเนินกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวัน รวมถึงการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมใดๆ ไม่อาจมองหรือคิดแค่แก้

ปัญหาเฉพาะจุดใดจุดหนึ่ง 

2. หลักการคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์

	การคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ก็คือ การคิดวิเคราะห์เชิงระบบที่ เราต้องมองถึง

ผลิตภัณฑ์ที่เราใช้งานอยู่ หรือกิจกรรมที่เราท�ำอยู่อย่างเป็นระบบตั้งแต่ “เกิดจนตาย” ที่มีการมองย้อนกับ

ไปที่ต้นทางที่มาของสินค้าที่ซื้อว่ามายังไง วัตถุดิบมาจากไหน ผลิตที่ไหน และมองไปถึงกลางทางระหว่าง

ใช้งานว่าเกดิอะไรขึน้บ้าง รวมถึงปลายทางเม่ือใช้งานแล้วจะเกดิของเสยีหรอืมีปัญหาต้องจดัการอย่างไรต่อ

ไป ซึ่งขอบเขตอาจแบ่งได้ออก 5 ช่วงหลักในวัฏจักรชีวิตที่ต้องพิจารณา ได้แก่ (1) การได้มาซึ่งวัตถุดิบ (2) 

การผลิต (3) การขนส่ง (4) การใช้งาน และ (5) การก�ำจัดซาก

ภาพที่ 3 แนวคิดโดยวัฏจักรชีวิต

ซึ่งแบ่งเป็น 5 ช่วง
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ภาพที่ 4 แนวคิดโดยวัฏจักรชีวิตซึ่งแบ่งเป็น 5 ช่วง

	หรือบางครั้งอาจแบ่งปลีกย่อยลงไปอีกดังรูปที่ 4 ก็คือ (1) การได้มาซึ่งวัตถุดิบ (2) การออกแบบ

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

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

ท�ำลาย เป็นต้น ทั้งนี้การคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตข้างต้นนี้ก็เพื่อให้เห็นได้ว่า แต่ละช่วงในวัฏจักรชีวิตจะมี

โอกาสเกดิปัญหาสิง่แวดล้อมอะไรเกดิขึน้ได้บ้าง และจะแก้ไขอย่างไรต่อไป หรอืถ้าแก้ทีจ่ดุหนึง่แล้ว ปัญหา

มันจะไม่ย้ายที่ไปสู่อีกจุดหนึ่งใช่หรือไม่ ดังตัวอย่างต่อไปนี้

3. ตัวอย่างการน�ำหลักคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตไปใช้เพื่อการแก้ปัญหา ออกแบบผลิตภัณฑ์ หรือการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิต

	3.1 ตัวอย่างกรณีศึกษาของกล่อง (ลัง) กระดาษ 

		 หากพิจารณาโดยตลอดวัฏจักรชีวิตและปัญหาสิ่งแวดล้อมที่อาจจะเกิดขึ้น ก็จะเริ่มต้นตั้งแต่ (ดัง

รูปที่ 5) เริ่มจาก (1) การได้มาซึ่งวัตถุดิบ: การตัดไม้เพื่อน�ำมาใช้ผลิตกระดาษ (2) การผลิตกระดาษ: การ

ใช้พลังงาน การใช้น�้ำ การใช้สารเคมี และของเสียที่เกิดขึ้นจากโรงงานกระดาษ (3) การขนส่ง: การขนส่ง

ลังกระดาษ (พร้อมสินค้า) จากโรงงาน ไปร้านค้าส่ง ร้านค้าปลีก และลูกค้า ซึ่งต้องใช้น�้ำมันเชื้อเพลิงใน

การขนส่ง (4) การใช้งาน: ลูกค้าสินค้าไปใช้งาน (ลังกระดาษบางคนอาจจะทิ้ง บางคนอาจจะเก็บไว้ใช้ต่อ

แล้วค่อยทิ้ง) เกิดเป็นขยะ และ (5) การก�ำจัดซาก: ลังกระดาษถูกทิ้งรวมๆไปกับขยะทั่วไป ก็จะถูกเก็บไป

ฝังกลบ แต่หากถูกคัดแยกขายร้านขายของเก่าก็จะถูกน�ำไปรีไซเคิล

	เม่ือคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตของกล่องกระดาษ เราจะทราบถึงปัญหาส่ิงแวดล้อมที่อาจเกิดขึ้นใน

แต่ละช่วง และจัดล�ำดับความส�ำคัญได้ว่าช่วงใดที่น่าจะมีปัญหามาและควรด�ำเนินการแก้ไข ดังเช่น การ

ตัดไม้เป็นหนึ่งในปัญหาของการผลิตลังกระดาษ เราจึงต้องหาทางในการลดการตัดไม้ก็คือหาเยื่อกระดาษ
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กลับมารีไซเคิลให้ได้มากที่สุด หรือก็คือการ “Closing the loop” ก็จะเป็นเกิดเป็นหนึ่งตัวอย่างของการ

เกิดเศรษฐกิจหมุนเวียนขึ้นเพื่อลดของเสียและลดการใช้ทรัพยากรลงได้ของผู้ผลิตกระดาษ

ภาพที่ 5 ตัวอย่างการคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตของกล่องกระดาษ

ภาพที่ 6 ตัวอย่างการลดผลกระทบช่วงการผลิต การบ�ำรุงรักษา และการก�ำจัด

	3.2 ตัวอย่างการออกแบบเพื่อลดผลกระทบช่วงการผลิต การบ�ำรุงรักษา และการก�ำจัด
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ภาพที่ 8 ตัวอย่างการตัดสินใจซื้อสินค้า เช่น หลอดไฟฟ้าโดยพิจารณาตลอดวัฏจักรชีวิต

	3.3 ตัวอย่างการปรับปรุงช่วงการใช้งานของตู้เย็นเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม

	3.4 ตัวอย่างการการใช้หลักคิดเพื่อตัดสินใจเลือกซื้อสินค้า

ภาพที่ 7 ตัวอย่างการลดผลกระทบช่วงการใช้งานของตู้เย็น
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	3.5 ตัวอย่างการการจัดการวัฏจักรชีวิตของเสื้อ T-Shirt

ภาพที่ 9 ตัวอย่างการจัดการตลอดวัฏจักรชีวิตของเสื้อ T-Shirt

	ซึ่งท้ังหมดนี้ก็กล่าวโดยสรุป ก็คือ “แนวคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิต” เป็นพื้นฐานที่ส�ำคัญของการ

ท�ำงานด้าน “Circular economy” เพราะการหมุนเวียนที่ดีจะต้องไม่ก่อให้เกิดการย้ายที่ของปัญหาจาก

จดุหนึง่ไปสูอี่กจดุหนึง่ หรอืย้ายทีข่องปัญหาสิง่แวดล้อมเรือ่งหนึง่ไปเป็นปัญหาส่ิงแวดล้อมหรอืปัญหาสงัคม

เร่ืองอ่ืน รวมถึงยงัมคีวามส�ำคัญส�ำหรับการน�ำไปใช้งานของทกุคน ทกุระดบัเพือ่การตดัสนิใจเพือ่การพัฒนา

ที่ยั่งยืน

4. กิจกรรมกลุ่มเพื่อคิดและประยุกต์ใช้แนวคิดตลอดวัฏจักรชีวิต

	วัตถุประสงค์: ให้นิสิตได้ประยุกต์ใช้แนวคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิต โดยมีวัตถุประสงค์ให้นักศึกษา

สามารถคิดและอธิบายได้เบื้องต้นว่า วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ที่ศึกษามีอะไรบ้าง และอะไรที่เป็นปัญหา

สิ่งแวดล้อมที่อาจเกิดขึ้น
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ใบกิจกรรม

ชื่อกิจกรรม/โมดูล 4 (1): 

Life cycle thinking แนวคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิต

รายวิชา: ……………………………..

รหัสวิชา: ……………………………..

ชื่อกิจกรรม “การพัฒนาบรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อมด้วยแนวคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิต”

ระยะเวลา 40 นาที

สาระส�ำคัญ

	แนวคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิต (Life cycle thinking) เป็นพื้นฐานส�ำคัญของการจัดการสิ่งแวดล้อม

สมยัใหม่ทีต้่องการสือ่ให้นสิติเข้าใจถงึการคิดวเิคราะห์เชงิระบบในการทีจ่ะแก้ปัญหาสิง่แวดล้อม ว่าจะต้อง

มองปัญหาอย่างครอบคลุมโดยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ หรือที่เรียกว่าคิดวิเคราะห์ตั้งแต่ “เกิดจน

ตาย” ของผลิตภัณฑ์ดังกล่าว ทั้งนี้จะเป็นพื้นฐานส�ำคัญในการท�ำงานด้านเศรษฐกิจหมุนเวียนต่อไปเพ่ือ

ป้องกันการย้ายที่ของปัญหาจากจุดหนึ่งไปสู่อีกจุดหนึ่ง หรือย้ายที่ของปัญหาสิ่งแวดล้อมเรื่องหนึ่งไปเป็น

ปัญหาสิง่แวดล้อมหรอืปัญหาสังคมเรือ่งอืน่ นิสติจงึควรตระหนกัและมีแนวคิดทีจ่ะวเิคราะห์ปัญหาในอนาคต

โดยอาศยัการคดิโดยตลอดวฏัจกัรชวีติเป็นพืน้ฐานต่อไป เพือ่ให้สามารถเลอืกตัดสนิใจในการแก้ปัญหาต่างๆ 

ได้อย่างเหมาะสมต่อไป

วัตถุประสงค์ของการเรียนรู้

1.	 นิสิตมีความเข้าใจหลักคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิต

2.	 นิสิตเกิดทักษะการคิดเชิงวิเคราะห์โดยตลอดวัฏจักรชีวิต เพื่อน�ำเสนอปัญหาและแนวทางแก้ปัญหา 

สิ่งแวดล้อมอย่างเหมาะสมตามโจทย์กรณีศึกษาที่ก�ำหนดขึ้น

3.	 นิสิตได้พัฒนาทักษะการคิด ค้นคว้าหาข้อมูล ท�ำงานเป็นกลุ่ม และน�ำเสนอแนวคิดให้แก่คนอื่น
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ขั้นตอนด�ำเนินกิจกรรม/ปฏิบัติงาน

ตัวอย่างแบบฟอร์มการท�ำกิจกรรม

ผู้สอนอธิบาย  กิจกรรม “การพัฒนาบรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อ 

สิ่งแวดล้อมด้วยแนวคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิต”

ท�ำกิจกรรมในชั้นเรียน

นิสิตแบ่งกลุ่มตามความเหมาะสม (ประมาณ 5 คน)

นิสิตแต่ละกลุ่มด�ำเนินการท�ำกิจกรรม โดยประกอบด้วย

a. ก�ำหนด “บรรจุภัณฑ์ที่ต้องการศึกษาหรือพัฒนา”

b. เริ่มวิเคราะห์วัฏจักรชีวิตของบรรจุภัณฑ์ดังกล่าว และระบุปัญหาสิ่ง

แวดล้อมที่ส�ำคัญแต่ละช่วงวัฏจักรชีวิต

c. วิเคราะห์และจัดท�ำข้อเสนอแนวทางพัฒนาบรรจุภัณฑ์ดังกล่าวให้เป็น

มิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากยิ่งขึ้น (อภิปรายเป็นกลุ่ม)

d. น�ำเสนอผลหน้าชั้นเรียน (น�ำเสนอเป็นกลุ่ม) – (15 คะแนน)

e. ตอบค�ำถามและรับฟังข้อเสนอแนะ

อาจารย์ผู้สอนให้ข้อเสนอแนะเพื่อเพิ่มเติมการคิดวิเคราะห์ในอนาคต

ชื่อกลุ่ม

ผลิตภัณฑ์ที่ศึกษา

รูปภาพผลิตภัณฑ์
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การวิเคราะห์โดยตลอดวัฏจักรชีวิต

การวิเคราะห์โดยตลอดวัฏจักรชีวิต

ภาพตัวอย่างวัฏจักรชีวิตของบรรจุภัณฑ์ประเภทต่างๆ

ประเด็นวิเคราะห์
วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์

การได้มาซึ่ง
วัตถุดิบ

การผลิต การขนส่ง การใช้งาน การก�ำจัด

ทรัพยากรที่ใช้

ของเสียที่ 

เกิดขึ้น

ข้อดี/ข้อเสีย

แนวทางแก้ไข
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การประเมินผลกิจกรรม

	วัดและประเมินผลจากการน�ำเสนอประเด็นปัญหาสิ่งแวดล้อมในวัฏจักรชีวิต และการน�ำเสนอข้อ

เสนอแนะแนวทางพัฒนาบรรจุภัณฑ์ให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน ดังนี้

		 ตรงประเด็นการวิเคราะห์	 	 	 	 	 2 คะแนน

		 การครอบคลุมวัฏจักรชีวิต	 	 	 	 	 2 คะแนน

		 การท�ำงานร่วมกันเป็นทีม	 	 	 	 	 2 คะแนน

		 วิธีการและเทคนิคการน�ำเสนอ		 	 	 	 2 คะแนน

		 แนวทางที่น�ำเสนอมีความน่าสนใจ แปลกใหม่ และสมเหตุผล	 2 คะแนน

เอกสารอ้างอิง 

Gheewala, S.H., Silalertruksa, T. 2020. Life cycle thinking in circular economy.

EC (2015). A European Strategy for Plastics in a Circular Economy. European Commission.  

	pp. 1-22.

ISO, 2006a. ISO 14040:2006 Environmental management — Life cycle assessment — Prin 

	ciples and framework, International Organization for Standardization

Silalertruksa, T., Pongpat, P., Gheewala, S.H., 2017. Life cycle assessment for enhancing  

	environmental sustainability of sugarcane biorefinery in Thailand, Journal of Cleaner  

	Production, Vol. 140, Part 2, pp.906-913

Gujba, H., Azapagic, A., 2011. Carbon Footprint of Beverage Packaging in the United  

	Kingdom. M. Finkbeiner (ed.), Towards Life Cycle Sustainability Management, DOI  

	10.1007/978-94-007-1899-9_37, pp.381-389

เอกสารประกอบการอ่านเพิ่มเติม

Stahel, W.R., 2019. The Circular Economy: A User’s Guide, Routledge 
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Module 4 (2): Circular Economy  
แนวคดิเศรษฐกจิหมนุเวยีน

ชื่อบทหรือโมดูล
		 แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy)

เนื้อหาการบรรยาย
1. บทน�ำ

		 ประชากรโลกมีแนวโน้มเพ่ิมจ�ำนวนสูงข้ึน ส่งผลให้มีการใช้ทรัพยากรเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ฐาน

ทรพัยากรธรรมชาตมิอียูอ่ย่างจ�ำกดัและลดลงอย่างต่อเนือ่ง จนมีความเสีย่งทีจ่ะหมดลงในอนาคตอนัใกล้ มี

การคาดการณ์ว่าในอนาคตประชากรโลกจะเพิม่ขึน้เป็นจ�ำนวนประมาณ 8 พนัล้านคน ภายในปี ค.ศ. 2030 

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

ที่ตามมาคือการแย่งชิงที่ดิน น�้ำ และพลังงานจะทวีความรุนแรงขึ้น ขณะที่ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศก็จะมีแนวโน้มที่รุนแรงเพิ่มมากขึ้นด้วย

		 รูปแบบการผลิตและการบริโภคที่ใช้ทรัพยากรธรรมชาติและพลังงานมากขึ้น ก่อให้เกิดปัญหาการ

ขาดแคลนวัตถุดิบ รวมถึงปัญหาการจัดการขยะมูลฝอยตามมา ทรัพยากรธรรมชาติและพลังงานที่ใช้ใน

ปัจจุบันส่วนมาก เป็นแบบที่ใช้แล้วหมดไป (Non-renewable) และมีอยู่อย่างจ�ำกัด ความพยายามในการ

แสวงหาแหล่งทรัพยากรทดแทนในส่วนท่ีใช้หมดไป ยงัคงไม่เพยีงพอต่อความต้องการ แม้ว่าของเสยีหรอืขยะ

มลูฝอยทีเ่กดิขึน้จากการบรโิภคบางส่วนสามารถน�ำกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ได้ แต่ส่วนทีไ่ม่สามารถน�ำกลบั

มาใช้ประโยชน์ใหม่ยังไม่ได้รับการก�ำจัดหรือบ�ำบัดอย่างถูกวิธี จึงตกค้างอยู่ในสิ่งแวดล้อมและท�ำให้ระบบ

นิเวศเสื่อมโทรมในระยะยาว 

		 แนวคดิเศรษฐกจิหมนุเวยีน (Circular Economy) นบัเป็นทางเลอืกใหม่ทีส่ามารถพฒันาเศรษฐกจิ

ประเทศไปสู่ความยั่งยืน เป็นที่ยอมรับและมีการขับเคลื่อนทั้งจากภาครัฐและภาคธุรกิจทั่วโลก ภาคธุรกิจ

ในประเทศที่พัฒนาแล้วเร่ิมหันมาใช้นโยบายดังกล่าวด้วยการเปลี่ยนวัฏจักรทางธุรกิจของตนให้หมุนเวียน

ด้วยตัวเองให้ได้มากที่สุด และเป็นไปได้ว่าเศรษฐกิจหมุนเวียน จะเข้ามาแทนที่ระบบเศรษฐกิจแบบเดิมที่

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

(dispose)”

	สภาเศรษฐกิจโลก (World Economic Forum: WEF) ได้ระบุว่า การมุ่งสู่เศรษฐกิจหมุนเวียน จะ

ก่อให้เกิดการสร้างโอกาสทางเศรษฐกิจด้วยนวัตกรรม เกิดการสร้างงาน และขับเคลื่อนเศรษฐกิจให้เจริญ



119

เตบิโต นบัเป็นหวัใจส�ำคญัในการแก้ปัญหาด้านทรพัยากรและผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมในระยะยาว อกีทัง้

ยังสามารถตอบสนองต่อเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืนขององค์การสหประชาชาติในหัวข้อที่ 8 การส่ง

เสริมการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจที่ยั่งยืน (Decent Work and economic growth) หัวข้อที่ 12 การ

ผลิตและการบริโภคที่มีความรับผิดชอบ (Responsible consumption and production) หัวข้อที่ 13 

การด�ำเนินการอย่างเร่งด่วนเพื่อแก้ปัญหาโลกร้อน (Climate action)  และหัวข้อที่ 15 การส่งเสริมการ

ใช้ประโยชน์ที่ยั่งยืนของระบบนิเวศบนบก (Life on land) 

เศรษฐกิจหมุนเวียนคืออะไร

		 เดิมระบบการผลิตและการบริโภคของโลกเป็นรูปแบบของเศรษฐกิจเส้นตรง (Linear Economy) 

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

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

ในที่สุด 

		 ต่อมา เม่ือโลกเผชญิหน้ากบัปัญหาขยะมลูฝอยถกูทิง้จ�ำนวนมากและมกีารจดัการอย่างไม่ถกูวธิ ีส่ง

ผลกระทบต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม ท�ำให้เกิดแนวคิดในการน�ำผลิตภัณฑ์ที่หมดสภาพการใช้งานกลับมา

รีไซเคิล (recycle)  ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ เพื่อลดการเกิดขยะและการใช้ทรัพยากร รูปแบบเศรษฐกิจนี้

เรียกว่าเศรษฐกิจรีไซเคิล (Recycling Economy) ซึ่งยังก่อให้เกิดขยะมูลฝอยจ�ำนวนมากอยู่

		 อย่างไรก็ตาม การเพิ่มขึ้นของประชากรโลก การขยายตัวของเศรษฐกิจท่ีพ่ึงพิงฐานทรัพยากร 

ธรรมชาตทิ�ำให้เกดิการลดลงของทรพัยากรธรรมชาตแิละการเสือ่มถอยของสภาพแวดล้อม ก่อให้เกดิแนวคดิ

เรื่องเศรษฐกิจหมุนเวียน ซ่ึงไม่ได้เป็นเพียงแค่แนวคิดที่ต้องการรักษาสิ่งแวดล้อมและสังคมเท่านั้น แต่ยัง

สามารถน�ำมาสร้างผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจได้อีกด้วย

		 “เศรษฐกิจหมุนเวียน คือ แนวคิดเชิงระบบในการออกแบบกระบวนการ ผลิตภัณฑ์/บริการ และ

รูปแบบธุรกิจ ด้วยการจัดการผังการไหลของทรัพยากรให้เกิดการหมุนเวียนและการลดของเสียได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากขึ้นจนน�ำไปสู่การไม่มีของเสีย ตลอดจนผลักดันให้ธุรกิจเติบโตทางอย่างยั่งยืน ในบริบท

ขององค์กร ” 

		 หลกัการส�ำคญัของเศรษฐกจิหมนุเวยีน คอื การใช้ทรพัยากรให้เกดิประสทิธภิาพสงูสดุและสามารถ

หมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ได้ โดยใช้ประโยชน์ของผลิตภัณฑ์ ส่วนประกอบ และวัสดุ อย่างสูงสุดด้วยวิธีการ

ที่เหมาะสม เช่น การใช้ซ�้ำ  การซ่อมแซม การปรับปรุงใหม่ การผลิตใหม่ การแปรใช้ใหม่ การออกแบบ

กระบวนการ รวมถึงการพัฒนารูปแบบธุรกิจและนวัตกรรม รวมถึงมีการตามติดตามผลเพื่อจัดการให้

ผลิตภัณฑ์และวัสดุหมุนเวียนอยู่ภายในระบบ 
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		 มูลนิธิเอเลน แมค อาร์เธอร์ (Ellen MacArthur Foundation: EMF) นับเป็นองค์กรที่มีบทบาท

ส�ำคญัในขบัเคลือ่นเศรษฐกจิหมนุเวยีนไปสูภ่าคธรุกจิ ตลอดจนช่วยผลกัดนันโยบาย ขยายองค์ความรู ้และ

สร้างเครือข่ายเชื่อมโยงชุมชนการศึกษาในเรื่องดังกล่าวเข้าด้วยกัน มูลนิธิเอเลน แมค อาร์เธอร์ ได้เสนอ

แนวคิดวัฎจักรทางชีวภาพและวัฎจักรทางเทคนิคเข้าในระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน (รูปที่ 2) 

		 ส�ำหรับวัฎจักรทางเทคนิค เป็นการจัดการคลังทรัพยากร (Stock Management) กล่าวคือ วัสดุ

ต่างๆ ที่ใช้งานได้ ไม่ควรถูกทิ้งเป็นของเสีย แต่ควรมีการจัดการ/รวบรวม ให้สามารถใช้เป็นวัตถุดิบที่ยังมี

คณุค่า ไปสูผู่ผ้ลติชิน้ส่วน  ผูผ้ลติผลติภณัฑ์ และผูใ้ห้บรกิาร ผ่านการรไีซเคลิ การปรบัปรงุใหม่ (Refurbish) 

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

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

น้อยที่สุดและเกิดผลกระทบน้อยที่สุด

		 ส่วนวัฎจักรทางชีวภาพ เป็นการจัดการการไหลของทรัพยากรหมุนเวียน (Renewable flow 

management) ผ่านการใช้ใหม่ตามสภาพ (Cascade) การน�ำไปเป็นปุ๋ยในไร่นา การสกัดสารเคมีชีวภาพ 

(Biochemical feedstock) การหมักย่อยแบบไร้อากาศ (Anaerobic digestion) เพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ  

(Biogas) การสร้างทรัพยากรทดแทนให้แก่โลก (Regenerate) ทั้งนี้ สามารถจัดการให้วัสดุ/วัตถุดิบ 

หมุนเวียนการใช้ประโยชน์ได้ภายในวัฏจักรทางชีวภาพหรือวัฏจักรทางเทคนิค โดยไม่จ�ำเป็นว่ามี 

ก�ำเนิดจากที่ใด
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ภาพรวมแนวคิดวัฎจักรทางชีวภาพและวัฎจักรทางเทคนิค
(อ้างจาก Ellen MacArthur Foundation)

	เศรษฐกิจหมุนเวียน จึงเป็นเร่ืองของการปรับวีธีคิดให้สามารถจัดการทรัพยากรเพื่อเพิ่มผลประโยชน์

ทางการเงนิ สิง่แวดล้อม และสงัคม ทัง้ในระยะสัน้และระยะยาว ให้เชือ่มโยงและสมัพนัธ์กบัการใช้ทรพัยากร

อย่างมีประสิทธิภาพ การไม่มีของเสีย และแนวคิดเศรษฐกิจชีวภาพ

	ในการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพและไม่มีของเสีย มีหลักการตาม The 9R Framework 

(Potting et al.) ดังนี้

การใช้

ผลิตภัณฑ์ 

และการผลิต

อย่างง 

ชาญฉลาด

R0 Refuse 

หลีกเลี่ยงการเกิด

ของเสีย

ท�ำให้ผลิตภัณฑ์สามารถน�ำไปใช้

งานในแบบอื่นหรือใช้งานแบบ

เดิมในผลิตภัณฑ์อื่น

R1 Rethink 

คิดใหม่

ท�ำให้ผลิตภัณฑ์สามารถใช้

ประโยชน์ได้อย่างเข้มข้น (เช่น 

การแบ่งปันการใช้งานผลิตภัณฑ์)

R2 Reduce 

ลดการใช้หรือบริโภค

เพิ่มประสิทธิภาพในการ

ผลิตหรือใช้ผลิตภัณฑ์โดยใช้

ทรัพยากรธรรมชาติหรือวัตถุดิบ

ให้น้อยลง

เศรษฐกิจ

หมุนเวียน

กลยุทธ์
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การยืดอายุ

การใช้งานของ

ผลิตภัณฑ์ 

และชิ้นส่วน

R3 Reuse 

ใช้ซ�้ำ

ใช้ซ�้ำ โดยน�ำผลิตภัณฑ์ที่ผู้บริโภค

อื่นทิ้งแล้วแต่ยังสามารถใช้งานได้

อยู่ มาใช้ให้เกิดประโยชน์

R4 Repair ซ่อมแซม ซ่อมแซมหรือซ่อมบ�ำรุง

ผลิตภัณฑ์ที่ช�ำรุดเสียหาย ให้

กลับมาใช้งานได้ตามหน้าที่

R5 Refurbish

ปรับปรุงใหม่

การคืนสภาพผลิตภัณฑ์เก่าให้

กลับมาใช้งานได้ใหม่

R6 Remanufacturing

ผลิตใหม่

การใช้ชิ้นส่วนแบบเดียวกันที่ยัง

สามารถใช้งานได้ของผลิตภัณฑ์

ที่ทิ้งแล้วในผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มี

ลักษณะการใช้งานเดียวกัน

R7 Repurpose 

เปลี่ยนวัตถุประสงค์ใหม่

การใช้ผลิตภัณฑ์หรือชิ้นส่วนที่ทิ้ง

แล้วในผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีลักษณะ

ใช้งานต่างจากเดิม

การใช้

ประโยชน์จาก

คุณลักษณะ

ของวัตถุดิบ

R8 Recycle 

รีไซเคิล

การน�ำมาผ่านกระบวนการให้

เป็นวัตถุดิบที่มีคุณภาพเหมือน

เดิม (วัตถุดิบเกรดสูง) หรือ 

คุณภาพต�่ำลง (วัตถุดิบเกรดต�่ำ)

R9 Recover

ฟื้นคืนสภาพ

การเผาวัสดุเพื่อใช้เป็นพลังงานเศรษฐกิจ

เส้นตรง

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

สภ
าพ

หม
ุน

เว
ียน

เพ
ิ่มข

ึ้น
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1. ความส�ำคัญและประโยชน์ของเศรษฐกิจหมุนเวียน

		 เศรษฐกิจหมุนเวียน มีเป้าประสงค์เพื่อขับเคลื่อนระบบเศรษฐกิจโลกให้สามารถเติบโตได้ในระยะ

ยาวและมีศักยภาพท่ีจะช่วยให้เกิดการฟื้นฟูเศรษฐกิจพร้อมกับการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่ง

แวดล้อมให้เกิดความอุดมสมบูรณ์ ตลอดจนสนับสนุนการรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ รวม

ถึงผลกระทบอาจที่เกิดขึ้นตามมา นอกจากนี้ เศรษฐกิจหมุนเวียน ยังผลักดันให้เกิดนโยบายและกฎหมาย

ใหม่ โดยเฉพาะในเรื่องการจัดการขยะ (เช่น ทางเลือกนโยบายการป้องกันที่ต้นทางหรือการน�ำกลับมาใช้

ซ�้ำ) ซึ่งก�ำลังได้รับความสนใจและด�ำเนินการโดยภาครัฐทั่วโลกเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง

2. การน�ำเศรษฐกิจหมุนเวียนไปสู่การปฏิบัติ

		 การน�ำเศรษฐกจิหมนุเวยีนไปสูก่ารปฏบิตั ิเป็นการสร้างคุณค่าทางธรุกจิในระยะยาวด้วยการจดัการ

ทรพัยากรทีย่ัง่ยนืในการผลติผลติภณัฑ์และการให้บรกิาร ประกอบด้วยหลกัการส�ำคญั 6 ประการ (รปูที ่3) 

ได้แก่ 

ภาพที่ 3 หลักการเศรษฐกิจหมุนเวียน (อ้างจาก มตช. 2-2562)
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2.1 การคิดเชิงระบบ (Systems thinking)

		 หลักการ องค์กรควรเข้าใจถึงผลกระทบในวงกว้างที่เกิดจากกิจกรรมขององค์กร เข้าใจถึงการ

สร้างคุณค่าขององค์กรและความสามารถในการแทรกแซง “ระบบ” เพื่อให้องค์กรมีอิทธิพลต่อการจัดการ

ทรัพยากรอย่างยั่งยืนในพอร์ตโฟลิโอของผลิตภัณฑ์และบริการ เช่น การระบุชิ้นส่วน ส่วนประกอบทั้งหมด

และข้อมูลวัตถุดิบที่เกี่ยวข้องในการน�ำผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาด การคิดอย่างเป็นระบบ ช่วยให้องค์กรจัดการ

กบัความเปล่ียนแปลงและความซบัซ้อนได้อย่างมีประสทิธภิาพมากขึน้ อกีทัง้ยงัช่วยระบผุลกระทบในระยะ

ยาวที่อาจเกิดขึ้นจากการตัดสินใจและจากกิจกรรมต่างๆ

2.2 นวัตกรรม (Innovation)

		 หลกัการ องค์กรควรพฒันานวตักรรมอย่างต่อเนือ่ง โดยค�ำนงึถงึการใช้ทรพัยากรอย่างยัง่ยนื ตัง้แต่

การออกแบบกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์/บริการ และรูปแบบธุรกิจ 

2.3 การดูแลรับผิดชอบ (Stewardship)

		 หลกัการ องค์กรควรรับผดิชอบต่อการตัดสนิใจและการด�ำเนนิกจิกรรมทุกอย่างตัง้แต่เริม่ต้นจนสิน้

สดุ ทัง้ทางตรงและทางอ้อม ซีง่อาจรวมถงึสิง่ทีเ่กดิขึน้ทัง้ในโซ่อปุทานและทีต่วัลกูค้า โดยต้องค�ำนงึถึงปัญหา

ทางเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม และสังคมทั้งในปัจจุบันและที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคต เช่น ในกรณีของการ

พฒันาผลติภัณฑ์ องค์กรควรค�ำนงึถงึผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและสังคม ตัง้แต่เริม่กระบวนการต้นน�ำ้ และ

การได้มาซึ่งวัสดุ ไปจนถึงกระบวนการปลายน�้ำ ซึ่งเกี่ยวข้องกับการใช้ผลิตภัณฑ์ และการจัดการหลังการ

ใช้งาน 

2.4 ความร่วมมือ (Collaboration)

		 หลักการ องค์กรควรมีความร่วมมือกันทั้งภายในและภายนอกองค์กร เพื่อรักษาผลประโยชน์และ

สร้างคุณค่าทางธุรกิจร่วมกัน ความส�ำเร็จของการท�ำงานร่วมกันนั้นเกิดจากการสร้างความเชื่อมั่นและไว้

วางใจซึง่กนัและกนั การสือ่สารทีม่ปีระสทิธภิาพ วสัิยทศัน์ และการก�ำหนดวตัถปุระสงค์ร่วมกนั ซึง่สามารถ

ใช้ได้ทั้งภายในและภายนอกองค์กร 

2.5 คุณค่าที่เหมาะสม (Value Optimization)

	หลักการ องค์กรควรท�ำให้ผลิตภัณฑ์ ส่วนประกอบ และวัตถุดิบ เกิดคุณค่าและการใช้ประโยชน์

สูงสุด ผ่านการพิจารณาปัจจัยหรือความเสี่ยงที่อาจสร้างผลกระทบหรือความสูญเสียต่อระบบในอนาคต 

รวมถึงการบ่งชี้โอกาสในการพัฒนาศักยภาพ เช่น การประหยัดค่าใช้จ่าย (การเข้าถึงวัสดุราคาถูก และลด

ต้นทุนการจัดการขยะ) หรือกระแสรายได้ใหม่ (การจัดหาผลิตภัณฑ์ ส่วนประกอบ และวัสดุเพิ่มเติม) หรือ

การลดปริมาณผลิตภัณฑ์ การขายที่ลดลง (การปรับปรุงความสัมพันธ์กับลูกค้า)

การเพิ่มคุณค่าของวัสดุ สามารถด�ำเนินการได้ 3 วีธี ได้แก่
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	วิธีที ่1 	 วัสดทุีถ่กูมองว่าเป็นของเสยีทัง้จากขัน้ตอนการผลติหรอืหลงัการใช้งาน สามารถน�ำกลบัไป

ใช้งานอ่ืน แต่อาจต้องปรบัแต่งในกระบวนการผลติและการออกแบบ เช่น การลดจ�ำนวนเกรด หรอืประเภท

ของวัสดุที่ใช้เพื่อให้เกิดการประหยัดต่อขนาด

	วิธีที ่2 	 วสัดท่ีุได้จากทรัพยากรธรรมชาต ิควรยดือายกุารใช้งานของผลติภณัฑ์ให้ยาวขึน้หรอืใช้บ่อย

ครัง้ ผ่านการออกแบบหรอืใช้วสัดท่ีุคงทนในการผลติ การพฒันาโลจิสตกิส์ย้อนกลบั และพัฒนากระบวนการ

ให้ดีขึ้น 

	วิธีที ่3 	 พื้นที่หรืออุปกรณ์ที่เหลืออยู่ อาจน�ำมาใช้ประโยชน์ใหม่ภายในองค์กร หรือระหว่างธุรกิจ 

กับธุรกิจ (B2B) ธุรกิจกับผู้บริโภค (B2C) และผู้บริโภคกับผู้บริโภค (C2C) โดยอาจมีบุคคลที่สามเข้ามาเป็น

ผู้อ�ำนวยความสะดวกในกระบวนการเหล่านี้ในบางครั้ง

2.6 ความโปร่งใส (Transparency) 

		 หลกัการ องค์กรควรเปิดเผยผลการตดัสินใจและการด�ำเนนิกจิกรรมต่างๆ ทีส่่งผลต่อความสามารถ

ในการปรบัเปลีย่นไปสูรู่ปแบบการด�ำเนนิการตามเศรษฐกจิหมนุเวยีนและความยัง่ยนื รวมทัง้มคีวามมุ่งมัน่

ในการสื่อสารที่ชัดเจน ถูกต้อง ตรงเวลา ซื่อสัตย์ และครบถ้วน

3. รูปแบบของการท�ำธุรกิจเศรษฐกิจหมุนเวียน

		 เศรษฐกิจหมุนเวียน เป็นทางเลือกใหม่ที่มุ ่งให้ความส�ำคัญกับการเลือกใช้วัสดุ การออกแบบ

ผลิตภัณฑ์ การใช้นวัตกรรมและเทคโนโลยีในกระบวนการที่เกี่ยวข้องตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์ เพ่ือ

ให้เกิดการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด น�ำไปสู่การไม่มีของเสียและมลพิษตลอดทั้งระบบสินค้า

และบริการ สามารถแบ่งรูปแบบของธุรกิจออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้

ที่มา: https://www.pre-sustainability.com/news/5-roads-to-a-circular-economy-part-iv-sharing
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1.	 Circular Supplies เป็นการน�ำวัสดุจากการรีไซเคิล วัสดุชีวภาพ (Bio-based materials) และวัสดุที่

สามารถรีไซเคิลได้ท้ังหมด มาใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต เพ่ือลดการใช้ทรัพยากรในการผลิตและ

ลดการเกดิของเสยี ตลอดจนการใช้พลงังานหมนุเวยีนในกระบวนการผลติ ตวัอย่างเช่น บรษิทั Philips 

พฒันาต้นแบบธรุกจิจากแนวคิดเศรษฐกจิหมุนเวยีน โดยใช้กบักลุม่เป้าหมายระบบแสงสว่างตามอาคาร

ไปจนถึงเครื่องมือแพทย์ เช่น เครื่อง MRI ที่ใช้ในการตรวจหาความผิดปกติของอวัยวะต่างๆ  ที่น�ำวัสดุ

รไีซเคลิมาปรับปรุงให้ได้คุณภาพสูงข้ึนพร้อมการรบัประกันเต็มรปูแบบ เศรษฐกจิหมุนเวยีนช่วยให้บริษทั 

Philips รีไซเคิลวัสดุที่เคยเป็นขยะกลับมาใช้ประโยชน์ในธุรกิจของตนได้มากถึงร้อยละ 81 และกลาย

เป็น “ผลิตภัณฑ์สีเขียว” ของบริษัทที่สร้างรายได้ถึง 2 ใน 3 ในปัจจุบัน

2.	 Resource Recovery การออกแบบให้มี “ระบบน�ำกลับ” (Take-Back system) ในกระบวนการเพื่อ

น�ำวตัถุดิบเหลอืใช้ผลติภณัฑ์หรอืสนิค้าท่ีถกูก�ำจดั ซึง่ยงัสามารถใช้งานได้กลบัเข้าสูก่ระบวนการใหม่ เพ่ือ

ลดการเหลอืทิง้ให้มากทีส่ดุ ตวัอย่างเช่น บรษิทั Wrangler ได้น�ำการย้อมผ้ายนีทีเ่รยีกว่า IndigoZERO 

มาใช้ วิธีการย้อมนี้พัฒนาโดย Indigo Mill Designs (IMD) บริษัทของสหรัฐอเมริกาที่เชี่ยวชาญด้าน

การย้อมครามที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอม โดยเป็นการย้อมที่ไม่ต้องใช้สารลดกํามะถันและลดการเกิดนํ้า

เสียด้วยกระบวนการ foam dyeing ของ Gaston Systems ซึ่งวิธีการย้อมดังกล่าวเป็นส่วนหนึ่งของ

กลยทุธ์ในการปรบัเปลีย่นรปุแบบธรุกจิของ Wrangler ซึง่ตัง้เป้าหมายในการลดการใช้นํา้ 5.5 พนัล้าน

ลิตร ภายในปี 2020 และเปลี่ยนมาใช้ไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนทั้งหมดภายในปี 2025

3.	 Circular Design มุ่งเน้นการออกแบบผลิตภัณฑ์หรือส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์ให้มีอายุการใช้งาน

ยาวนาน ตัวอย่างเช่น บริษัท Renault ผู้ผลิตรถยนต์จากฝรั่งเศส ใช้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนปรับ

เปล่ียนรูปแบบธุรกิจของบริษัท โดยมีการพิจารณาตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ เริ่มจากการ

ออกแบบรถยนต์รุ่นใหม่ให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมตั้งแต่ต้นทางและเลือกใช้พลาสติกรีไซเคิลเป็นส่วน

ประกอบ เช่น รถยนต์รุน่ Escape มส่ีวนประกอบเป็นพลาสตกิรีไซเคลิถงึร้อยละ 20 นอกจากนี ้บรษิทัฯ 

ยังพัฒนากระบวนการน�ำวัสดุหลักที่ส�ำคัญ เช่น ทองแดง อะลูมิเนียม และผ้า กลับมาใช้ซ�้ำในการผลิต

รถยนต์รุ่นต่อๆ ไป บริษัท Renault ยังได้ก่อตั้งบริษัทย่อยขึ้นเพื่อควบคุมการหมุนเวียนของวัสดุและ

จัดการขยะ โดยท�ำงานร่วมกับบริษัทผู้ท�ำลายรถยนต์เก่าในฝรั่งเศสกว่า 300 ราย เพื่อน�ำวัสดุที่ยังมี

ประโยชน์จากรถยนต์ทีถู่กทิง้หลายแสนคนัต่อปีกลบัมาไปใช้ใหม่ อะไหล่ของรถยนต์มอืสอง เช่น กระจก

หน้า-ข้าง ชิ้นส่วนตัวถัง รวมทั้งเครื่องยนต์ เกียร์และระบบหัวฉีด จะถูกน�ำกลับเข้าสู่กระบวนการผลิต

ใหม่ให้กลับมาใช้งานได้อีก

4.	 Sharing Platform มุง่เน้นการใช้และแบ่งปันทรพัยากรร่วมกนัเพ่ือการใช้ผลติภณัฑ์ให้เกิดประสทิธิภาพ

สงูสดุ ตวัอย่างเช่น ฟินแลนด์เป็นประเทศแรกในกลุม่สหภาพยโุรป ทีข่บัเคลือ่นมาตรการใช้ซ�ำ้ โดยจัดต้ัง
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ศูนย์การนํากลับมาใช้ซ�้ำ (Reuse Center) ซึ่งเป็นโครงการความร่วมมือกันระหว่างภาครัฐและเอกชน 

ในรูปองค์กรที่ไม่แสวงหากําไร มีจุดประสงค์ในการจ้างกลุ่มคนว่างงานซึ่งเป็นแรงงานที่มีทักษะ ไม่จํา

กัดอายุ และเพศ โดยรับบริจาคสิ่งของเสื้อผ้าที่ไม่ใช้แล้ว และนํามาซ่อมแซมจนสามารถนํากลับไปใช้

ใหม่ได้ จากนั้น นํามาวางจําหน่ายในซูเปอร์มาร์เก็ตสินค้ามือสองที่ชื่อว่า “Kierratyskeskus” ความ

สําเร็จที่เกิดขึ้นได้กลายเป็นรูปแบบธุรกิจให้กับอีกหลายกิจการเพื่อสังคมทั่วโลก ซึ่งนอกจากจะช่วย

จัดการขยะทีไ่ม่สามารถรไีซเคลิได้โดยเฉลีย่ 50 ล้านกโิลกรมัต่อปีแล้ว รายได้จากการจาํหน่ายสนิค้าใน

ซูเปอร์มาร์เก็ตยังถูกส่งกลับไปเป็นค่าตอบแทนให้แก่พนักงานของศูนย์ดังกล่าวอีกทางหนึ่ง กระแสดัง

กล่าวได้ขยายผลไปสู่ผู้ผลิตและจ�ำหน่ายสินค้าแบรนด์ดังมากมายและได้รับความนิยมในสหภาพยุโรป 

ซึ่งนําแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนไปใช้ เพื่อออกแบบผลิตภัณฑ์และสื่อสารกับผู้บริโภคในเรื่องความ

ตระหนักถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

5.	 Product as a service เป็นโมเดลธรุกจิทีใ่ห้บรกิารในรปูแบบการเช่า หรอื “การจ่ายเม่ือใช้งาน” (pay-

for-use) แทนการซื้อขาด ซึ่งไม่เพียงแต่ช่วยลดค่าใช้จ่ายของผู้ใช้บริการ แต่ยังช่วยลดผลกระทบด้าน

สิ่งแวดล้อมได้อีกด้วย ตัวอย่างเช่น บริษัท Ricoh พัฒนาต้นแบบธุรกิจจากแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

มาตั้งแต่ช่วงทศวรรษที่ 90 โดยให้เช่าอุปกรณ์ส�ำนักงาน เช่น เครื่องพิมพ์ เครื่องถ่ายเอกสาร ในระยะ

ยาว จากการที่บริษัทเป็นผู้ผลิตและจ�ำหน่ายผลิตภัณฑ์ของตนเองถึงร้อยละ 60 ท�ำให้ Ricoh สามารถ

ควบคุมวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ของบริษัทได้มากกว่าร้อยละ 50 ซึ่งนอกจากธุรกิจการเช่าผลิตภัณฑ์

แล้ว Ricoh ยังมีแผนลดการใช้วัตถุดิบปฐมภูมิที่ใช้แล้วหมดไปและหันมาใช้พลาสติกที่มีสารตั้งต้นจาก

พืชเพิ่มขึ้นในการผลิตเครื่องพิมพ์และเครื่องถ่ายเอกสาร รวมถึงออกแบบอุปกรณ์ต่างๆ ให้มีขนาดเล็ก

ลง เบาลง  มีส่วนประกอบน้อยลง และใช้โทนเนอร์ที่ผลิตจากชีวมวล (Biomass)

6. กิจกรรมการเรียนรู้

	ระดมความคิด จัดท�ำ  presentation และน�ำเสนอหน้าชั้น โดยก�ำหนดกติกาให้ทุกกลุ่มต้องน�ำเสนอ 

และชี้แจง รวมถึงให้มีการสอบถามและแสดงความคิดเห็นในชั้นเรียน

	1. กิจกรรมกลุ่ม ระดมสมอง โดยเลือกสินค้าหรือบริการที่มีใช้ในชีวิตประจ�ำวัน และเสนอความคิด

ในการปรับปรุงพัฒนาสินค้าหรือบริการด้วยแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน 

ประเด็นค�ำถาม

•	 สินค้าที่เลือกคืออะไร ปรับปรุงตามแนวคิด CE ในด้านใด

•	 ท�ำอย่างไรให้เกิดสินค้า CE นี้ 
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•	 คาดหวังว่าสินค้า CE จะขายได้หรือไม่และส่งผลดีอย่างไรต่อสังคม/สิ่งแวดล้อม  

•	 ต้องเกี่ยวข้องกับใครหรือหน่วยงานใดบ้าง 

 

วิธีการ

•	 จับกลุ่มเพื่อระดมความคิดอย่างสร้างสรรค์ โดยสมมติว่าเป็นการประชุมของบริษัทเพื่อเสนอแนวคิด

ส�ำหรับรูปแบบธุรกิจของสินค้าตัวใหม่ของบริษัท 

•	 ให้ทุกคนช่วยกันจัดท�ำร่างความคิดของตนในกระดาษขนาด A4 และเสนอความคิดโดยใช้ประเด็น

ค�ำถามทั้ง 4 ข้อด้านบนเป็นแนวทาง เพื่อให้ได้รูปแบบธุรกิจของสินค้าหรือบริการด้วยหลักเศรษฐกิจ

หมุนเวียน หลายๆ ประเภท 

•	 ช่วยกับคัดเลือกตัวที่เห็นว่ามีศักยภาพที่สุด เพื่อน�ำเสนอ 

•	 ให้มีการใช้ Flip chart หรือ white board ในการเสนอสาระส�ำคัญ และวาดรูปประกอบ 

•	 กิจกรรมกลุ่ม ระดมสมอง โดยเลือกสินค้าหรือบริการที่สนใจและมีใช้ในชีวิตประจ�ำวัน 1 ชนิด จัดท�ำ

และน�ำเสนอ circular flow ของสินค้านั้น โดยให้บ่งชี้เทคนิคของ CE ที่เป็นไปได้ใน  circular flow 

ของสินค้าและบริการที่เลือก

 

วิธีการ

•	 จับกลุ่มเพื่อระดมความคิดอย่างสร้างสรรค์ โดยสมมติว่าเป็นการประชุมของบริษัทเพื่อหารือในเรื่อง

กลยุทธ์และความเป็นไปได้ของสินค้าตัวใหม่ตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียนของบริษัท 

•	 ให้ทุกคนระดมความคิดโดยใช้ตารางกรอบความคิดเป็นแนวทางเพื่อจัดท�ำ  circular flow ของสินค้า 

และน�ำเสนอจุดเด่นจุดด้อยของสินค้าตามวัฏจักรที่ปรากฎ

•	 ให้มีการใช้ Flip chart หรือ white board ในการเสนอสาระส�ำคัญ และวาดรูปประกอบ 
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ประเด็นค�ำถาม

1. กรอบแนวคิดในการหารือส�ำหรับวัฏจักรทางเทคนิคของสินค้าหรือบริการที่เลือก

ประเด็นระดมสมอง
จุดเด่นของสินค้าและตัว
ช่วยที่ท�ำให้สินค้าขายได้

จุดอ่อนของสินค้าและ 
ข้อจ�ำกัดที่ต้องระวัง 

ในสร้างตลาด 
ของสินค้า

1

สินค้านี้เป็นสินค้าใช้ซ�้ำ ?

ถ้าใช้ซ�้ำ จะท�ำให้สินค้านี้คงทน มีอายุการ

ใช้งานอย่างไร ควรมีการให้บริการใดเพื่อ

สนับสนุนให้สินค้านี้ขายได้ในท้องตลาด

2

สินค้านี้เป็นสินค้าที่น�ำมากลับมาซ่อมแซมเพื่อ

น�ำกลับไปใช้ใหม่ ?

ถ้าน�ำกลับมาซ่อมแซมชิ้นส่วนหรืออะไหล่เพื่อ

ให้สามารถน�ำกลับไปใช้ใหม่ได้ ต้องมีการออ

อกแบบใหม่ให้ซ่อมง่ายและอัพเกรดได้อย่างไร 

ควรมีการให้บริการใดเพื่อสนับสนุนให้สินค้านี้

ขายได้ในท้องตลาด

3

สินค้านี้เป็นสินค้าน�ำกลับมาผลิตเพื่อใช้ใหม่  ?

- หลังจากใช้งานและส่งคืนกับมายังบริษัท 

สินค้านี้ต้องมีวิธีการในการผลิตใหม่โดยเปลี่ยน

ส่วนประกอบที่จ�ำเป็นและส่งกลับไปขายในท้อง

ตลาดอย่างไร

- ควรมีการให้บริการใดเพื่อสนับสนุนให้สินค้านี้

ขายได้ในท้องตลาด

4

สินค้านี้เป็นสินค้ารีไซเคิล ?

- สินค้านี้มีการออกแบบเพื่อให้รีไซเคิลได้และ

ผลิตด้วยการรีไซเคิลอย่างไร 

- ควรมีการให้บริการใดเพื่อสนับสนุนให้สินค้านี้

ขายได้ในท้องตลาด
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2. กรอบแนวคิดในการหารือส�ำหรับวัฏจักรทางชีวภาพของสินค้าหรือบริการที่เลือก

ประเด็นระดมสมอง
จุดเด่นของสินค้าและตัว
ช่วยที่ท�ำให้สินค้าขายได้

จุดอ่อนของสินค้าและ 
ข้อจ�ำกัดที่ต้องระวัง 

ในสร้างตลาด 
ของสินค้า

1

สินค้านี้เป็นวัสดุธรรมชาติ ที่สามารถใช้ซ�้ำตาม

สภาพในด้านอื่นๆ?

โดยเป็นวัสดุธรรมชาติที่สามารถน�ำไปใช้ซ�้ำ

ในลักษณะอื่น ได้เรื่อยๆ จนเสื่อมสภาพ เช่น 

การน�ำชิ้นส่วนไม้ของสินค้า ไปดัดแปลงเพื่อใช้

ในแบบอื่นจนไม่สามารถใช้ได้ตามคุณสมบัติเดิม

ก่อนที่จะเอาไปท�ำฟืนเพื่อให้ความร้อน

2

เป็นสินค้าที่ยังสามารถน�ำส่วนที่เหลือจากการ

ผลิตไปใช้เป็นวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์อื่น ?

เช่น กรณีการน�ำส้มมาผลิตเป็นน�้ำผลไม้ และน�ำ

เปลือกส้มที่เหลือมาสกัดน�้ำมันระเหยเพื่อใช้ใน

ผลิตภัณฑ์ท�ำความสะอาด หรือเครื่องส�ำอาง

3

เป็นสินค้าที่หมุนเวียนกลับสู่ระบบนิเวศของโลก 

(ชีวาลัย) ได้

เช่น เมื่อหมดอายุการใช้งานสามารถน�ำไปหมัก

เป็นปุ๋ยบ�ำรุงดิน เพื่อใช้ในการเพาะปลูก
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Module 5 (1): Circular Business Model 
โมเดลธรุกจิหมนุเวยีน

ชื่อบทหรือโมดูล
		 โมเดลธุรกิจหมุนเวียน (Circular Business Model)

ผลลัพธ์การเรียนรู้ 
		 สร้างแรงบันดาลใจ ให้นักศึกษามีความรู้สึกอยากที่จะเรียนรู้แนวคิดของ Business Model และ

สนใจท่ีจะประยุกต์ใช้กับเรื่องที่เกี่ยวข้องกับเศรษฐกิจหมุนเวียนตามพื้นฐานความรู้และความถนัดของ

นักศึกษา

สาระส�ำคัญ 
1.	 ให้นักศึกษาได้มีโอกาสเรียนรู้การประยุกต์ใช้แนวคิดของ Business Model กับธุรกิจ ที่เกี่ยวข้องกับ

เศรษฐกิจหมุนเวียน โดยการเล่าเรื่องกรณีศึกษาที่เป็นเรื่องราวจริง มาสร้างแรงบันดาลใจ ให้นักศึกษา

อยากที่จะเรียนรู้ในรายละเอียด และวิธีการใช้งานฺ Business Model

2.	 แนะน�ำให้นักศึกษารู้จักหลักการเบื้องต้น และองค์ประกอบของกระบวนการศึกษาเรื่อง Business 

Model

3.	 เปิดโอกาสให้นกัศกึษาเลอืกหวัข้อเรือ่งทีเ่กีย่วข้องกบัเศรษฐกจิหมนุเวยีนตามความสนใจของนกัศกึษา 

มาเป็นจุดตั้งต้นในการเรียนรู้วิธีประยุกต์ใช้แนวคิดของ Business Model เพื่อจัดการกับโจทย์ทาง

ธุรกิจในหัวข้อที่เลือก ด้วยฐานความรู้ที่มีอยู่ผ่านการมอบหมายงาน และเข้าร่วมสัมมนาเชิงปฏิบัติการ

เนื้อหาสาระ 
		 1. ความจ�ำเป็นในการใช้ Circular Business Model ในการบรหิารจดัการความยัง่ยนื มีความเชือ่ม

โยงกับอัตราการใช้ทรัพยากรของโลก ซึ่งมีจ�ำนวนเพิ่มขึ้นเป็นอย่างมากในรอบ 40 ปีที่ผ่านมา และมีแนว

โน้มว่า ถ้าไม่มีการสนับสนุนให้ทั้งภาครัฐ, ภาคเอกชน และภาคประชาสังคม ร่วมมือกันสร้างกระบวนการ

บรหิารจัดการทรพัยากรของโลกนี ้ในอกีไม่ช้า คนรุน่ใหม่กจ็ะไม่มทีรพัยากรเพยีงพอทีจ่ะด�ำเนนิชวีติได้อย่าง

ยั่งยืน 

		 การด�ำเนนิการโดยการใช้ Circular Business Model อย่างเตม็รปูแบบ จงึไม่ใช่การแก้ปัญหาเฉพาะ

หน้าเป็นเรื่องๆ แต่เป็นการออกแบบระบบใหม่ทั้งหมด ให้มีการจัดการ Recycle ทรัพยากรทั้งหมด และ
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ท�ำให้สิง่แวดล้อมมคีวามยัง่ยนื เนือ่งจากในการท�ำธรุกิจทีใ่ช้หล้กการนี ้จะสร้างให้ระบบการด�ำเนนิธรุกจิ ไม่

ท�ำให้เกิดของเสียเพิ่มเข้าไปในสิ่งแวดล้อม, ไม่ท�ำให้สิ่งแวดล้อมเกิดมลพิษเพิ่ม และลดปริมาณที่จะต้องขุด

ค้นเอาทรพัยากรทีอ่ยูใ่นพืน้โลกนีข้ึน้มาใช้ ดงันัน้ในธรุกจิทีด่�ำเนนิการแบบเศรษฐกจิหมนุเวียน จะมุง่เน้นที่

จะน�ำวัสดุรวมทั้งน�้ำกลับมาใช้ใหม่, เลือกใช้พลังงานสะอาด ไม่ว่าจะเป็นพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม 

พลังงานที่ได้จาก Biofuel หรือแม้แต่พลังงานภายใต้พื้นดิน มาใช้ในการด�ำเนินธุรกิจ นอกจากนี้ยังลดการ

พึ่งพาการใช้ต้นทุนจากภายนอก ด้วยการจัดการให้มีความสามารถด�ำเนินการเองได้ ทั้งนี้จะค�ำนึงอยู่เสมอ

ว่า กิจกรรมต่างๆในองค์กรจะไม่ก่อให้เกิดมลภาวะให้กับสิ่งแวดล้อม

		 2. Circular Business Model เป็นวธีิการบรหิารงานเพือ่เจาะลกึเข้าไปแก้ไขระบบทีมี่ความบกพร่อง

ในเรื่องของการด�ำเนินงานตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน เพื่อสร้างสิ่งแวดล้อมในการท�ำงานแบบใหม่ ที่

จะผลักดันในอนาคตมีความยั่งยืน

		 โดยพื้นฐานของกระบวนการ Business Model ทั่วไป จะค�ำนึงถึงความยั่งยืนเชิงเศรษฐศาสตร์ ให้

ได้ผลลัพธ์ของการบริหารจัดการในเชิงของความอยู่รอดได้เหนือกาลเวลา, สร้างความส�ำเร็จ และผลก�ำไร

ให้กับองค์กร ดังนั้นเมื่อน�ำกระบวนการนี้มาประยุกต์ใช้กับเรื่องของเศรษฐกิจหมุนเวียนแล้ว ก็จะช่วยให้

เกิดความยอมรับที่จะสร้างมูลค่าทางธุรกิจ มีการใช้กลยุทธ์ที่จะใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ใน

ขณะที่ให้มูลค่าทางเศรษฐกิจ กับเรื่องของการดูแลสิ่งแวดล้อมที่ฝังอยู่ในการผลิตและการใช้งานผลิตภัณฑ์

และการบริการที่เกิดจากธุรกิจนั้น

		 3. แนวคิดในการประยกุต์ใช้หลกัการของ Business Model มาปรบัใช้กบัเรือ่งเศรษฐกจิหมนุเวียน 

เร่ิมจากการไขปัญหาธุรกิจเพื่อความยั่งยืนก่อน ด้วยการให้มูลค่ากับเร่ืองนี้ และมีการควบคุมเพื่อบริหาร

จดัการผูม้ส่ีวนได้เสยีทีห่ลากหลาย ด้วยการใช้ทศันคตใินการท�ำธรุกจิระยะยาว จนธรุกจิได้ปรบัตวัเป็นการ

ประการเพื่อความยั่งยืน (Sustainable Business Model)

		 ต่อจากนั้น ก็จะไขปัญหาธุรกิจให้เกิดองค์ประกอบของเศรษฐกิจหมุนเวียนในองค์กร โดยจัดให้มี

กระบวนการใช้ทรัพยากรครบวงจร แล้วเพิ่มระดับความเข้มข้นท่ีจะใช้ทรัพยากรให้ครบวงจรนั้นอย่างมี

ประสิทธิภาพ ในขณะเดียวกันก็พยายามลดความจ�ำเป็นในการใช้ทรัพยากรเพิ่มในการประกอบกิจการจน

ให้เหลือน้อยที่สุดเท่าที่จะท�ำได้ ซึ่งจะน�ำไปสู่ความส�ำเร็จ ในการสร้าง Circular Business Model 

		 4. ขัน้ตอนและกระบวนการในการคดิให้ครบวงจรเพือ่ประสบความส�ำเรจ็ในการสร้างมูลค่าเพิม่ ด้วย

การใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างมีประสิทธิภาพ จะใช้เครื่องมือที่เรียกว่า Business Canvas เพื่อเป็นแนวทาง

พิจารณารายละเอียดของแง่มุมส�ำคัญต่างๆดังนี้

		 เริ่มต้นจากการหาคุณค่าของสิ่งที่จะได้ (Value Proposition) ในเรื่องที่เราสนใจจะศึกษา โดย

คุณค่าเหล่านี้พิจารณาได้จากลูกค้า มีความยุ่งยากล�ำบากในเรื่องที่เราสนใจอย่างไร (Pain) รวมถึงจะได้
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ประโยชน์เพิ่มเติมอย่างไร (Gain) จากนั้น ก็หาทางเลือกในการที่จะส่งผ่านคุณค่าเหล่านั้นให้กับลูกค้า ด้วย

การจดักลุม่ของลกูค้าให้เหมาะกบัช่องทางต่างๆไม่ว่าจะมีอยูแ่ล้วหรอืต้องสร้างเพิม่ โดยค�ำนงึถงึต้นทนุและ

กจิกรรมต่างๆทีจ่ะต้องท�ำเพือ่ให้การส่งผ่านคณุค่าเหล่านัน้เป็นไปได้ในทางปฏบัิต ิและท้ายทีสุ่ดจะเป็นการ

เชื่อมโยงรายได้ที่จะเกิดขึ้นกับองค์กรให้คู่ควรกับการส่งคุณค่าเหล่านั้นให้กับลูกค้าได้อย่างไร ความส�ำเร็จ

ของ Circular Business Model ที่ได้นี้ จะต้องท�ำให้ธุรกิจมีความยั่งยืน ไม่ท�ำร้ายสิ่งแวดล้อม และสังคม

ที่เกี่ยวข้องกับธุรกิจนี้มีความสงบสุขในระยะยาว

		 5. ทิศทางของการใช้ Circular Business Model เพื่อจัดการเรื่องต่างๆในธุรกิจ มี 5 กลุ่มคือ 

		 5.1) กลุ่มของการจัดจ้าง ไม่ว่าจะเป็นเรื่องวัสดุหมุนเวียน, พลังงานทดแทนต่างๆ 

		 5.2) กลุ่มของการน�ำทรัพยากรกลับมาใช้ เช่นเรื่องการลดการรั่วไหล, การน�ำผลิตภัณฑ์ที่ใช้แล้ว

ย้อนกลับมาโดยให้มูลค่าสูง 

		 5.3) กลุม่ของการยดืวงจรชวิีตของผลติภณัฑ์ ในรปูแบบต่างๆ เช่น การซ่อม, การยกระดบัไปใช้งาน

อื่น หรือการขายคืน เป็นต้น 

		 5.4) กลุ่มการใช้ Platform ต่างๆร่วมกัน เช่นกระตุ้นให้มีความร่วมมือกันในหมู่ผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ เพื่อ

แลกเปลี่ยนวัสดุที่ใช้แล้วระหว่างกันหรือเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุ 

		 5.5) กลุ่มของการสร้างบริการจากการใช้ของร่วมกัน หรือใช้ของคนละเวลากัน เพื่อก่อให้เกิดเป็น

ธุรกิจการเช่า หรือจ่ายตามที่ใช้งาน เป็นต้น

		 6. ตัวอย่างของการท�ำธุรกิจ สามารถดูได้จาก Slides ซึ่งมีได้หลากหลาย และบางรายก็เป็นที่รู้จัก

กันดีอยู่แล้วเนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ และบริการที่เราใช้และบริโภคเป็นประจ�ำ
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กิจกรรมการเรียนการสอน

หัวข้อ
จ�ำนวน
นาทีที่ใช้

สอน

กิจกรรม 

หรือเทคนิคการสอน
การวัดผล 

และประเมินผล
สื่อการสอนที่ใช้

โมเดลธุรกิจหมุนเวียน

30 นาที

1. บรรยาย การท�ำ Pre-Test 

ก่อนเรียน เทียบ

กับการท�ำ Post-

Test หลังเรียน

Presentation 

File

30 นาที

2. ยกตัวอย่างจริง

จากภาคธุรกิจ

การให้คะแนน

การท�ำกลุ่ม Mi-

ni-Workshop

Presentation 

File

Presentation 

File +VDO  

60 นาที

3. จัด Mini-Work-

shop ให้นักศึกษา

เลือกเรื่องที่สนใจ 

มาประยุกต์ใช้กับ

เรื่องเศรษฐกิจ

หมุนเวียน

ท�ำ Pre-test และ 

Post-test จาก 

Quiz โดยใช้ระบบ

ออนไลน์

Presentation 

File

กิจกรรม 
		 ให้นกัศกึษาแบ่งออกเป็นกลุม่ 3 กลุม่ เพือ่ท�ำการก�ำหนดหวัข้อของปัญหาทีส่นใจทีเ่กีย่วกบัเศรษฐกจิ

หมุนเวียนในการใช้แนวคิดของ Business Model เพื่อหาทางจัดการปัญหานั้น แล้วให้นักศึกษา ทดลอง

ไปท�ำขั้นตอน ก�ำหนด กลุ่มลูกค้า, คุณค่าการส่งมอบสินค้า/บริการ, กิจกรรมหลัก และน�ำเสนอผลงานเป็น 

Presentation แสดงให้เห็นผลของสิ่งที่ได้ท�ำมา และแผนงานที่จะท�ำถัดไปโดยมา Present เป็นกลุ่ม ใช้

เวลากลุ่มละ 10 นาทีรวมการถาม-ตอบ

		 เมื่อทุกท่านเขียนแต่ละโมดูลของตนเองมาแล้วแต่ละโมดูล จะมาสรุปเป็นตารางดังกล่าวนี้เพ่ือให้

เห็นภาพรวมของรายวิชาทั้งหมด
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ชื่อบท/ 
หรือชื่อโมดูล

จ�ำนวนชมที่ใช้
สอน

CLO
วิธีการจัดการ
เรียนการสอน

การวัดผลและ
ประเมินผล

สื่อที่ใช้

โมเดลธุรกิจ

หมุนเวียน

30 นาที

30 นาที

60 นาที

CLO ที่ 1 บรรยาย ก่อนเรยีน ให้ท�ำ 

Pre-Test ก่อน

Presentation 

file

CLO ที่ 2 บรรยายพร้อม 

VDO Clip(s)

Presentation 

file + VDOs

CLO ที่ 3 Mini 

Workshop

หลังจาก  

Mini-Workshop 

ให้ท�ำ  

Post-Test

Presentation 

file

เนื้อหาการบรรยาย 
		 วิชา โมเดลธุรกิจหมุนเวียน (Circular Business Model) เป็นการอธิบายให้นักศึกษา ได้เข้าใจพื้น

ฐาน และองค์ประกอบ ของ Business Model เบื้องต้น เพื่อที่จะเชื่อมโยงกับแนวทางที่ภาคธุรกิจ เลือกน�ำ

ไปประยกุต์ใช้ในทางปฏบิตั ิรวมทัง้ยกตวัอย่างในชวีติจรงิให้นกัศกึษาเกิดความรูส้กึอยากทีจ่ะเรยีนรูเ้พิม่เติม 

และอยากใช้ศักยภาพของวิชาชีพที่ตนเองเรียน มาสร้างโอกาสให้กับธุรกิจหมุนเวียน (Circular Business) 

ในอนาคต
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		 หลังจากเริ่มต้นการปฏิวัติอุตสาหกรรมหลังสงครามโลก เกิดการลดลงของทรัพยากร อันเนื่องมา

จากพฒันาการในการด�ำรงชวีติของมนษุย์ทีมี่การผลิตส่ิงของและใช้บรกิารเพือ่พฒันาคุณภาพชวีติอย่างต่อ

เนื่อง โดยใช้วิธีน�ำทรัพยากรใหม่ข้ึนมาเป็นวัตถุดิบเพิ่มข้ึนตามแรงผลักดันของการขยายตัวของประชากร 

และความต้องการใช้สินค้าและบริการต่อหัวที่สูงขึ้น ส่วนของวัสดุสินค้าที่ถูกใช้ไปแล้ว ยังมีสัดส่วนในการ

จัดการให้เกิดการวนกลับมาใช้ใหม่ไม่ถึงสิบเปอร์เซ็นต์ ซึ่งนับว่าน้อยมาก

		 ถ้าเรายังปล่อยให้อัตราการใช้ทรัพยากรยังคงเป็นอยู่อย่างนี้ ในอนาคตอันใกล้ เราอาจจะไม่เหลือ

ทรัพยากรเพียงพอกับความต้องการที่จะใช้ส�ำหรับคนรุ่นใหม่ในอนาคต และจะเป็นเหตุให้เกิดปัญหา

เศรษฐกิจ และสังคม ตามมา

		 เพือ่ให้กจิกรรมในการเลอืกใช้ทรพัยากรมีประสทิธภิาพ และเพยีงพอให้กับคนรุ่นถดัไป เราจ�ำเป็นที่

จะต้องสร้างกลไกท่ียัง่ยนื ในการขบัดนักระบวนการน�ำทรพัยากรกลบัมาใช้ใหม่ ในรปูแบบต่างๆให้มีจ�ำนวน

มากพอ และมแีรงจงูใจให้กบัผูป้ระกอบการ รวมทัง้ผูท้ีม่ส่ีวนเกีย่วข้อง ยนิดทีีจ่ะท�ำหน้าทีแ่ละมส่ีวนร่วมใน

กระบวนการ ทัง้นี ้โมเดลธรุกจิหมนุเวียน จะเป็นเครือ่งมือช่วยให้ผู้ประกอบการ หรอืผู้ทีมี่ส่วนร่วม สามารถ

สร้างให้เกิดกลไกที่ครบถ้วน สามารถประยุกต์ใช้ในธุรกิจได้อย่างต่อเนื่อง

		 แนวทางของทางเลือกต่างๆท่ีเกี่ยวข้องกับธุรกิจหมุนเวียน เพื่อความยั่งยืนด้านสิ่งแวดล้อม ได้แก่ 

การรีไซเคิล, การใช้พลังงานสะอาด, การปรับเปลี่ยนโครงสร้างต้นทุนที่สามารถควบคุมจากภายใน และ

การลดปัญหามลพิษหรืออันตรายจากผลผลิต ซึ่งผู้ประกอบการสามารถเลือกที่จะท�ำหัวข้อใดๆ ตามความ

เหมาะสม ตามศกัยภาพและบคุลากรทีอ่งค์กรนัน้มอียู ่เพือ่ท�ำความเข้าใจเบือ้งต้น นกัศกึษาสามารถเข้าถงึ
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ความรู้ที่เกี่ยวข้องได้ดังนี้

1.	 พัฒนาการของการใช้ โมเดลธุรกิจ ในด้านที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม

2.	 Business Model (โมเดลธุรกิจ) หลักการ ในการช่วยให้พิจารณาภาพรวมได้ครบถ้วน

3.	 Business Model Canvas (แผนผงัโมเดลธรุกจิ) เครือ่งมือ ทีช่่วยให้การพจิารณา มีระบบและแบบแผน

4.	 Value Proposition Canvas (แผนผังคุณค่าการส่งมอบสินค้าและบริการ) เครื่องมือ ที่เป็นหัวข้อหลัก

ในการพิจารณาแรงขับเคลื่อนของกระบวนการ

		 พัฒนาการของการประยุกต์ใช้โมเดลธุรกิจ เริ่มต้นจากการหาวิธีประกอบกิจการที่ให้ผลก�ำไรที่ดี 

โดดเด่น เป็นผู้น�ำทางธุรกิจ ซ่ึงต่อมาพบว่า ถ้าไม่ค�ำนึงถึงความยั่งยืน โมเดลธุรกิจที่ได ้ อาจไม่ตอบโจทย์

ของความอยู่รอดในระยะยาวได้ จึงต้องปรับโมเดลธุรกิจโดยให้ความส�ำคัญกับคุณค่าระยะยาว และใช้การ

บรหิารเชงิรกุ เพือ่จะได้แนวทางการท�ำธรุกจิทีย่ัง่ยนื ต่อจากนัน้เมือ่ค�ำนงึถงึการท�ำธรุกจิต่อเนือ่งระยะยาว

ในภาวะที่ก�ำลังจะเกิดความขาดแคลนปัจจัยหลักด้านทรัพยากรในอนาคต ท�ำให้เกิดความจ�ำเป็นที่จะต้อง

ควบคุมให้การใช้ทรัพยากรมีประสิทธิภาพสูงสุด ไม่ว่าจะด้วยการลด สร้างวัฏจักร หมุนเวียนทรัพยากรให้

ช้าลง เพิ่มความเข้มข้นในการหมุนเวียน และลดความหลากหลายของทรัพยากรที่ใช้ จนได้แนวทางที่เป็น

รูปแบบของเศรษฐกิจหมุนเวียน ที่สร้างความยั่งยืนอย่างแท้จริง
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		 โมเดลธุรกิจหมุนเวียน เป็นวิธีการด�ำเนินธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับการหมุนเวียนทรัพยากร ช่วยให้ธุรกิจ

อยู่รอดได้ มีผลก�ำไรตามควร โดยสอดรับกับยุทธศาสตร์ขององค์กร ไม่ว่าจะเป็นเรื่องของการสร้างมูลค่า

เพิ่ม การใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ โดยให้มูลค่าทางเศรษฐกิจต่อคุณสมบัติที่ดีต่อสิ่งแวดล้อมซึ่งฝัง

อยู่ในสินค้าและบริการ 

		 การสร้างโมเดลธุรกิจดังกล่าว สามารถใช้เครื่องมือที่เรียกว่า Business Model Canvas เป็น

แนวทางในการพิจารณาภาพรวมของมิติต่างๆทางธุรกิจ โดยมีการค�ำนึงถึงสิ่งแวดล้อมผ่านกิจกรรมของ

การใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด เท่าที่จะท�ำได้
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		 โมเดลธุรกิจหมุนเวียน เป็นการประยุกต์ใช้โมเดลธุรกิจ กับเรื่องของเศรษฐกิจหมุนเวียน เพื่อสร้าง

ให้ธุรกิจเกิดมูลค่าเพิ่มด้วยการใช้เครื่องมือที่เรียกว่า แผนผังโมเดลธุรกิจ (Business Model Canvas) ช่วย

ในการพิจารณากรอบความคิดในมิติที่ส�ำคัญต่างๆดังนี้

1.	 คุณค่าที่ส่งมอบผลิตภัณฑ์และบริการ (Value Proposition) 

2.	 วิธีการส่งมอบคุณค่าของสินค้าและบริการ

3.	 รูปแบบของรายได้ ที่จะต้องเชื่อมโยงกับการส่งมอบคุณค่าของสินค้าและบริการที่ก�ำหนดไว้

		 โดยเงื่อนไขส�ำคัญที่จะท�ำให้กรอบความคิดข้างต้นประสบความส�ำเร็จ จะต้องมีองค์ประกอบการ

ใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งใช้หลักของเศรษฐกิจหมุนเวียนในรูปแบบต่างๆที่ได้กล่าวมาแล้ว เช่น 

การลด, การหมุนเวียนวัตถุดิบ, การใช้พลังงานสะอาด, ฯลฯ และสร้างผลประกอบการของธุรกิจให้มีผล

ก�ำไรที่ดี ไม่เป็นปัญหากับสิ่งแวดล้อม และท�ำให้สังคมอยู่ร่วมกันอย่างมีความสุข

Business Model Canvas

		 ล�ำดับของการพิจารณาการพิจารณาใส่เนื้อหาในตาราง โดยมากจะเริ่มจากการก�ำหนดกลุ่มลูกค้า 

จากนั้นก็จะใช้ Value Proposition Canvas มาช่วยก�ำหนดตัวสินค้าและบริการ ตามมาด้วยการแยกทีม

งานที่เป็นฝ่ายขายและขนส่ง ให้พิจารณาเรื่องการเลือกช่องทางการส่งมอบสินค้าและบริการ รวมทั้งการ

จัดการสร้างความสัมพันธ์กับลูกค้าเพ่ือขยายฐานลูกค้าและรับข้อมูลความพึงพอใจหรือข้อปรับปรุงที่เป็น

มุมมองจากลูกค้า 
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		 ส่วนฝ่ายผลติและบญัช ีจะก�ำหนดกจิกรรมหลกั รวมทัง้ก�ำหนดทรพัยากรทีต้่องการ เพือ่ท�ำให้สนิค้า

และบริการที่ก�ำหนด เกิดขึ้นได้อย่างมีคุณภาพและมีต้นทุนที่เหมาะสม

		 จากนั้นทุกฝ่าย จะมารวมกันก�ำหนดรูปแบบของรายได้ และพันธมิตรหลัก ที่จะช่วยผลักดันให้เกิด

ธุรกิจ และทดลองประเมินความเป็นไปได้ของธุรกิจ โดยมีการปรับแก้ไขข้อมูลต่างๆระหว่างพิจารณา จน

ได้ผลที่น่าพอใจ เพื่อน�ำไปตัดสินใจด�ำเนินการจริงต่อไป

Value Proposition Canvas (แผนผังคุณค่าการส่งมอบสินค้าและบริการ)

		 การก�ำหนดสนิค้าและบริการ เป็นขัน้ตอนท่ีส�ำคัญมาก และใช้ทมีงานทีรั่บผดิชอบในการท�ำงาน จะ

ต้องมีการออกไปหาข้อมูลโดยการสัมภาษณ์ พูดคุย หรือแม้แต่ท�ำการวิจัยตลาด โดยมุ่งเน้นที่จะหาว่า สิ่ง

ใดที่ธุรกิจจะช่วยให้ภารกิจของลูกค้า ประสบผลส�ำเร็จ ไม่ว่าจะเป็นการแก้ปัญหาที่ลูกค้าประสบอยู่ หรือ

ท�ำให้เกิดผลประโยชน์ส่วนเพ่ิม จากการใช้สินค้าและบริการของธุรกิจท่ีก�ำลังพิจารณาอยู่นี้ โดยเชื่อมโยง

กับความสามารถและทรัพยากรขององค์กร ในการจัดการสร้างธุรกิจใหม่ที่ก�ำลังพิจารณา

	 เพือ่ขยายความแนวคดิทัว่ๆไปทีม่หีลายธรุกจิ เลือกใช้สร้างโมเดลธรุกจิหมุนเวยีน โดยพจิารณาจาก

ความสามารถขององค์กร และทรัพยากรทีม่อียู ่ว่าเหมาะทีจ่ะใช้หวัข้อใดเป็นตวัขบัดนัธรุกจิทีม่ปีระสทิธภิาพ 

ซึ่งอาจเลือกใช้หนึ่งหรือหลายโมเดลก็ได้ขึ้นอยู่กับทีมงานที่พิจารณา
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	 ตัวอย่างของธุรกิจที่เป็นที่รู้จักกันในปัจจุบัน สามารถเป็นตัวแทนของแนวคิดการประยุกต์ใช้โมเดล

ธุรกิจกับเศรษฐกิจหมุนเวียนได้ 

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

Loop, Virtualise, Exchange



142

	 ตวัอย่างนี ้แสดงให้เหน็ว่า ถ้าต้องการต่อยอดโมเดลธรุกจิเบยีร์แบบเดมิทีม่เีฉพาะกจิกรรมการผลติ

เบียร์โดยอาจไม่ใช้น�้ำเสีย หรือกากวัตถุดิบไปใช้งานต่อ

	 เมื่อปรับโมเดลธุรกิจ ให้เป็น Circular Business Model ก็สามารถท�ำได้ และช่วยขยายธุรกิจออก

ไปมากมาย เป็นการปลูกเห็ด การท�ำปุ๋ย การเลี้ยงบ่อปลา และการท�ำเชื้อเพลิงได้ โดยใช้ของเสียจากการ

ผลิตเบียร์ มาท�ำประโยชน์ต่อเนื่องได้

	 ในธุรกิจเสื้อผ้าเพื่อสิ่งแวดล้อม ก็มีตัวอย่างของการผลิตชุดนักเรียนซึ่งอยู่ในวัยที่เติบโตเร็ว ชุดอาจ

มีสภาพดีแต่ขนาดอาจจะเล็กไปเมื่อใช้ได้ไม่นานนัก ก็สามารถน�ำชุดนักเรียนใช้แล้วนั้น มาแก้ไขปรับปรุง

แล้วคุมคุณภาพ หรือน�ำไปเปลี่ยนสภาพกลับไปเป็นเส้นใย โดยที่ผู้ที่น�ำชุดนักเรียนนั้นไปส่งที่ร้าน จะได้รับ

ผลตอบแทนที่น่าจูงใจ 

	 ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งาน Circular Business Model ในธุรกิจจริง (มีวีดิโอประกอบ)
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	 เมือ่ขยะไม่ใช่ขยะ แต่คือแหล่งทรพัยากร ปัจจบุนั

ทัว่โลกผลติขยะรวมกนัปีละกว่า 2.12 พนัล้านตนั แต่ท�ำไม 

มุมมองที่มีต่อขยะของหนุ่มสาวคู่นี้จึงไม่เหมือนใคร ยิ่งไป

กว่านัน้ พวกเขายงัสร้างธรุกจิแนวคดิใหม่ทีม่ส่ีวนช่วย ไม่ให้ 

โลกแบกรับภาระจากขยะที่นับวันจะมากขึ้น มารู้จัก  

Moreloop สตาร์ทอัพ ที่เร่ิมต้นจากค�ำว่า เศรษฐกิจ

Moreloop  เมื่อขยะ ไม่ใช่ขยะ

Up Cycling ขวดพลาสติกท�ำเสื้อผ้าได้! แปรรูปเป็นจีวร ลดขยะในชุมชน

หมุนเวียน (Circular Economy) ท่ีมองว่า ‘ขยะไม่ใช่ขยะ’ และยังหมุนวียนไปสู่ผู้บริโภคได้อย่างคุ้มค่า 

กับ อมรพล หุวะนันทน์ และ รมลวรรณ วิโรจน์ชัยยันต์ ผู้ร่วมก่อตั้ง Moreloop แพลตฟอร์มรวบรวมเศษ

ผ้าเหลือใช้จากโรงงาน ที่จะให้ทุกคนเข้าถึงทรัพยากรได้อย่างคุ้มค่า

ขยะเป็นแค่ความเห็น 
หลุมฝังกลบขยะ 

ถ้าเราแยกมันออก 100% 
มันก็คือตลาดขายวัตถุดิบดีๆ นี่เอง

โยมคนนั้นเล่าว่าพลาสติก 12 ใบ
ท�ำได้เสื้อยืด 1 ตัว 

อาตมาเลยคิดว่า ถ้าพลาสติกเอามา
ท�ำเสื้อยืดได้ ก็ต้องท�ำจีวรได้สิ

อมรพล หวะนันทน์

ธมลวรรณ วิโรจน์ชัยยันต์

	 ตวัอย่างนี ้เป็นความร่วมมือของพระสงฆ์, สมาชกิ

ชุมชน ร่วมกับเอกชน ในการหาทางใช้ขวดพลาสติกที่ใช้

แล้วมาแปรรูปให้เป็นจีวร ด้วยความคิดที่จะแก้ปัญหา

ขยะพลาสตกิไปพร้อมๆกบัส่งเสรมิเศรษฐกจิชมุขนให้เกดิ

ความแข็งแกร่งขึ้น

พระมหาประนอม รมมาลังกาโร
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	 พลาสติกคือทรัพยากรที่มีคุณค่าสามารถใช้ซ�้ำ

และรีไชเคิลได้ “คุณคิดว่าพลาสติกสามารถรีไซเคิลเป็น

สนิค้าและสร้างมลูค่าอะไรได้อกีบ้าง?” นีค่อืสิง่ที ่ดอมนิกิ 

ภูวสวัสดิ์ จักรพงษ์ ไดเร็กเตอร์ของ Precious Plastic 

Bangkok องค์กรที่เคลื่อนไหวเรื่องการรีไซเคิลพลาสติก

ในระดับโลก ก�ำลังพยายามเปลี่ยนแปลงความคิดของ 

	 ซูเปอร์มาร์เก็ต รูปแบบใหม่ ที่ไม่ใช่แค่งดแจก

ถุงพลาสติกเพื่อลดขยะ แต่ต้องการจุดประกายแนวคิด

หมุนเวียนภาชนะและบรรจุภัณฑ์ กลับมาใช้ให้คุ ้ม

ค่า นี่คือความตั้งใจของ เมี่ยว ฤดีชนก จงเสถียร คน

ตัวเล็กๆ กับธุรกิจรักษ์โลก ZeroMoment Refillery 

ที่อยากมีส่วนร่วมในการปรับพฤติกรรม ให้ทุกคน 

“คิดก่อนใช้” ที่ไม่ยากเกินความพยายาม

ZeroMoment คิดเล็กๆ แต่เอฟเฟกต์ใหญ่

Precious Plastic Bangkok พลาสติกคือทรัพยากรที่มีคุณค่า

We can change people’s  
perception of plastic. 

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

too precious to be thrown away.

เราแค่ปรับเปลี่ยนพฤติกรรม
เพียงนิดเดียวเท่านั้น 

ไม่ได้ล�ำบากเหมือนการเปลี่ยนอย่างอื่นๆ 
แค่คว้าภาชนะออกมาด้วย

ฤดีชนก จงเสถียร

ดอมินิก ภูวสวัสดิ์ จักรพงษ์

คนไทยที่มีต่อพลาสติกในเวลานี้ เพราะการใช้ซ�้ำอย่างรู้คุณค่า และรีไซเคิลกลับมาใช้ใหม่ จะสามารถท�ำให้

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

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

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

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

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

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

	 Until now, black 

plastic bottles have 

been impossible to 

mechanically detect 

and sort for recycling. 

But we’ve developed 

a way of doing it. And 

we’re making the 

technology and ap-

proach available to 

everybody.
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SEAL Circular Economy Business Model

	 ตวัอย่างเหล่านีเ้ป็นบทเรยีนซึง่ไม่ได้กล่าวถงึรายละเอียดของกระบวนการท�ำ โมเดลธรุกจิ แต่เป็นการ

แสดงให้เห็นถึงแรงบันดาลใจ และความมุ่งมั่นของผู้ประกอบการ ที่จะผลักดันให้เกิดธุรกิจซึ่งมีพื้นฐานจาก

เศรษฐกิจหมุนเวียนที่ได้กล่าวมาในบทเรียนข้างต้นนี้
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ใบกิจกรรม

	 ผู้สอนสามารถเลือกใช้แนวทางต่อไปนี้ ในการท�ำกิจกรรมในช่วง Mini-Workshop 60 นาที โดย

แบ่งเป็นการระดมสมอง 30 นาที และการน�ำเสนอผลงาน 30 นาที

ตัวอย่างแบบฟอร์มใบงานกิจกรรมออกแบบเชิงความคิด (ใช้ได้ทั้งงานที่ 1 และ 2)

กลุ่มลูกค้า คุณค่าการส่งมอบสินค้าและบริการ กิจกรรมหลัก

กลุ่มที่_______________
ธุรกิจที่กลุ่มน�ำเสนอ
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การประเมิน

	 ผู้สอนสามารถเลือกใช้แนวทางต่อไปนี้ในการประเมินนักศึกษาได้ตามความเหมาะสม
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เอกสารอ้างอิง

	  รัตนาวรรณ  มั่งคั่ง. 2558. คาร์บอนฟุตพริ้นท์ (All About Carbon Footprint).

	 รัตนาวรรณ  มั่งคั่ง. 2558. พิชิต “คาร์บอนฟุตพริ้นท์” ไม่ยากอย่างที่คิด.

	 องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน).  2563.  ข้อกำ�หนดและแนวทางการคำ�นวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์

ของผลิตภัณฑ์ พิมพ์ครั้งที่ 7 (ธันวาคม 2563) แหล่งที่มา: http://thaicarbonlabel.tgo.or.th/admin/uploadfiles/download/

ts_cb3d37071f.pdf (มีนาคม 2564).

เอกสารประกอบการอ่านเพิ่มเติม

Business Model Generation : A Handbook for Visionaries, Game Changers, and Challengers, by Alexander Oster	

		 walder , Yves Pigneur, 2010

Business Model Generation Workbook สร้างโมเดลธุรกิจ...ง่ายนิดเดียว, By Miki Imazu, แปลโดย โยซุเกะ, 2561
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Module 5 (2): Design Thinking for Circular Business  
การคดิเชงิออกแบบภายใต้แนวคดิเศรษฐกจิหมนุเวยีน

ชื่อบทหรือโมดูล
	 การคดิเชงิออกแบบภายใต้แนวคิดเศรษฐกจิหมุนเวยีน (Design Thinking for Circular Business)

ผลลัพธ์การเรียนรู้ 
	 สร้างแรงบนัดาลใจ ให้นกัศกึษามคีวามรูส้กึอยากทีจ่ะเรยีนรูเ้นือ้หาของกระบวนการ Design Think-

ing และสนใจที่จะประยุกต์ใช้กับเรื่องที่เกี่ยวข้องกับเศรษฐกิจหมุนเวียนตามพื้นฐานความรู้และความถนัด

ของนักศึกษา

สาระส�ำคัญ 

1.	 ให้นกัศกึษาได้มโีอกาสเรียนรู้การประยกุต์ใช้กระบวนการ Design Thinking กบัการแก้ปัญหาทางธรุกจิ

จากการเล่าเรื่องกรณีศึกษาที่เป็นเรื่องราวจริง มาสร้างแรงบันดาลใจ ให้นักศึกษาอยากที่จะเรียนรู้ใน

รายละเอียด และวิธีการใช้งานกระบวนการ Design Thinking

2.	 แนะน�ำให้นักศึกษารู้จักหลักการเบื้องต้น และองค์ประกอบของกระบวนการ Design Thinking

3.	 เปิดโอกาสให้นกัศกึษาเลอืกหวัข้อเรือ่งทีเ่กีย่วข้องกบัเศรษฐกจิหมนุเวยีนตามความสนใจของนกัศกึษา 

มาเป็นจุดต้ังต้นในการเรียนรู้วิธีประยุกต์ใช้กระบวนการ Design Thinking เพื่อแก้ปัญหาในหัวข้อที่

เลือก ด้วยฐานความรู้ที่มีอยู่ผ่านการมอบหมายงาน และเข้าร่วมสัมมนาเชิงปฏิบัติการ

เนื้อหาสาระ 
1.	 ภาคธุรกิจ ได้เตรียมกรณีศึกษาท่ีเกิดขึ้นจริงเพื่อแก้ปัญหาต่างๆที่น่าสนใจ โดยปัญหาเหล่านั้นอาจ

เกีย่วข้องหรอืไม่เกีย่วข้องกบัเร่ืองเศรษฐกจิหมนุเวยีนก็ได้ แต่ส่ิงทีเ่ป็นเรือ่งส�ำคัญคอื เป็นการแก้ปัญหา

ที่น่าสนใจ และมีการใช้กระบวนการ Design Thinking มาแก้ปัญหา และได้ผลลัพธ์ที่เห็นประจักษ์ได้ 

ทั้งนี้ กรณีศึกษาอาจใช้กระบวนการ Design Thinking เพียงบางส่วน หรือเต็มรูปแบบก็ได้ ขึ้นอยู่กับ

สภาพความจ�ำเป็นของปัญหานั้น สิ่งส�ำคัญคือ กรณีศึกษานั้นจะสร้างความประทับใจให้กับนักศึกษามี

ความรู้สึกว่า กระบวนการ Design Thinking นั้น มีความน่าสนใจ และมีนักศึกษาอยากที่จะมีโอกาส

ทดลองใช้วิธีการ และแสดงความสามารถให้ผู้สอนและเพื่อนได้เห็น



152

2.	 กระบวนการ Design Thinking เป็นเครือ่งมอืทีจ่ะช่วยให้เกดิการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ตรงประเด็น

อย่างมรีะบบ มกีลไกการพฒันาการแก้ปัญหาทีมี่ความต่อเนือ่งจนได้ผลสรปุในการแก้ปัญหาทีใ่ช้งานได้

จรงิอย่างมปีระสทิธภิาพ โดยมขีัน้ตอนคอื ผูท้ีใ่ช้กระบวนการนีต้้องเรียนรูถ้งึความเข้าใจเชงิลกึของความ

ต้องการของผู้ที่เกี่ยวข้องและผู้ที่ได้รับผลกระทบจากปัญหาก่อน แล้วจึงเรียบเรียงใช้ความเข้าใจเหล่า

นัน้มาท�ำการก�ำหนดตวัปัญหาท่ีตรงประเดน็ ก่อนท่ีจะหาแนวทางแก้ปัญหา แล้วท�ำการทดลองด้วยการ

ใช้วธิที�ำต้นแบบมาทดสอบ แล้วให้ผูท้ีเ่กีย่วข้องมาทดลองพร้อมกบัสะท้อนความเห็น เพือ่ให้ผู้แก้ปัญหา 

สามารถน�ำไปใช้ปรบัปรงุต้นแบบใหม่ หรอือาจไปเปลีย่นการก�ำหนดตัวปัญหาให้ถูกต้อง ซึง่เป็นกระบวน

การทีส่ามารถ วนกลบัไปขัน้ตอนก่อนหน้านีไ้ด้ ถ้าเกดิการเรยีนรูท้ีต่่างออกไปจากทีเ่คยเข้าใจ จนกระทัง่

สามารถแก้ปัญหาได้อย่างแท้จรงิ นอกจากนี ้ยงัมอีงค์ประกอบ 7 อย่าง เป็นแนวทางทีจ่ะใช้ช่วยให้ผูแ้ก้

ปัญหา มีทางเลือกที่จะปรับปรุง หรือแก้ไข เพื่อให้ผู้ที่ได้รับผลกระทบจากปัญหานั้น มีประสบการณ์ที่

ดีจากผลของการแก้ปัญหาเหล่านั้น เมื่อได้ลองแก้ปัญหาด้วยแนวทางต่างๆ ก็สามารถใช้เกณฑ์ 5E ใน

การตรวจสอบว่า ผลที่ได้นั้นได้ช่วยให้ผู้ใช้งานได้ประโยชน์ครบถ้วนในมุมมองที่ส�ำคัญหรือไม่

3.	 การชกัจูง ให้นกัศึกษามส่ีวนร่วมในการเรยีนรู ้จะมุ่งเน้นให้นกัศกึษาเลอืกเรือ่งทีต่นเองมีความสนใจและ

มีความเกี่ยวข้องกับเศรษฐกิจหมุนเวียนที่ได้เรียนไปใน Module ที่ผ่านมา โดยอาจใช้วิธีแบ่งกลุ่มให้

เลอืกหวัข้อทีต้่องการจะแก้ปัญหา แล้วเปิดโอกาสให้นกัศึกษาทดลองใช้กระบวนการ Design Thinking 

เพื่อหาค�ำตอบตามเวลาท่ีก�ำหนด ท้ังนี้ ต้องการเน้นให้นักศึกษามีทักษะที่จะรับฟังความคิดเห็นของผู้

อืน่ แล้วน�ำมาต่อยอดให้เกดิการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ซึง่เป็นคุณสมบัติส�ำคัญเบ้ืองต้น ทีจ่ะประสบ

ความส�ำเร็จในการใช้เครื่องมือนี้ โดยจุดเริ่มต้นนี้ จะใช้ได้ในขั้นตอนต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการเรียนรู้ความ

ต้องการเชงิลกึ, การก�ำหนดปัญหา, การเสนอแนวทางในการแก้ปัญหา, การท�ำต้นแบบ, การรบัรูผ้ลการ

ทดสอบและน�ำผลเหล่านั้นไปปรับปรุงต่อไป ดังนั้นการท�ำ Mini-Workshop ไม่ได้มีจุดประสงค์ที่จะได้

ผลงานที่สามารถน�ำไปใช้ได้ แตม่ีเปา้หมายให้นกัศึกษาได้รู้สึก และยอมรับที่จะรบัฟังความคิดเห็น เพื่อ

ท�ำการต่อยอดไปสู่การแก้ปัญหาที่ตรงประเด็นต่อไป

4.	 อย่างไรกต็าม วชิาทีส่อนในหลกัสตูรนี ้เป็นเพยีงการแนะน�ำให้นกัศกึษารูจ้กัหลกัการเบ้ืองต้นเท่านัน้ ถ้า

นกัศกึษาได้เรียนรู้จากการเข้าเรียนวชิานี ้แล้วมคีวามรู้สกึทีอ่ยากเข้าใจเชงิลกึเพิม่ขึน้ ควรมกีารแนะน�ำ

ให้นักศึกษาได้ทราบว่า สามารถที่จะสมัครเรียนวิชา Design Thinking นี้ได้อย่างไร
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กิจกรรมการเรียนการสอน

หัวข้อ
จ�ำนวน
นาทีที่ใช้

สอน

กิจกรรม 

หรือเทคนิคการสอน
การวัดผล 

และประเมินผล
สื่อการสอนที่ใช้

การประยุกต์ใช้  

Design Thinking

ภายใต้แนวคิด 

เศรษฐกิจหมุนเวียน

30 นาที

1. บรรยาย การท�ำ Pre-Test 

ก่อนเรียน เทียบ

กับการท�ำ Post-

Test หลังเรียน

Presentation 

File

30 นาที
2. ยกตัวอย่างจริง

จากภาคธุรกิจ

VDO Clips 

60 นาที

3. จัด Mini-Work-

shop ให้นักศึกษา 

เลือกเรื่องที่สนใจ 

มาประยุกต์ใช้กับ

เรื่องเศรษฐกิจ

หมุนเวียน

การให้คะแนนการ

ท�ำกลุ่ม 

 Mini-Workshop

Presentation 

File

กิจกรรม 
	 ให้นกัศกึษาแบ่งออกเป็นกลุม่ 3 กลุม่ เพือ่ท�ำการก�ำหนดหวัข้อของปัญหาทีส่นใจทีเ่กีย่วกบัเศรษฐกจิ

หมนุเวยีนในการใช้กระบวนการ Design Thinking เพือ่หาทางแก้ปัญหานัน้ แล้วให้นกัศกึษา ทดลองไปท�ำ

ขั้นตอน Empathize, Identify, Ideate และน�ำเสนอผลงาน เป็น Presentation แสดงให้เห็นผลของสิ่งที่

ได้ท�ำมา โดยมา Present เป็นกลุ่ม ใช้เวลากลุ่มละ 10 นาทีรวมการถาม-ตอบ

	 เมื่อทุกท่านเขียนแต่ละโมดูลของตนเองมาแล้วแต่ละโมดูล จะมาสรุปเป็นตารางดังกล่าวนี้เพื่อให้

เห็นภาพรวมของรายวิชาทั้งหมด
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เนื้อหาการบรรยาย 
	 วิชา การคิดเชิงออกแบบส�ำหรับเศรษฐกิจหมุนเวียน (Design Thinking for Circular Business) 

เป็นการอธิบายให้นักศึกษา ได้เข้าใจพื้นฐาน และองค์ประกอบ ของกระบวนการคิดเชิงออกแบบ เบื้องต้น 

เพ่ือทีจ่ะเช่ือมโยงกบัแนวทางท่ีภาคธรุกจิ เลอืกน�ำไปประยกุต์ใช้ในทางปฏบิตั ิรวมทัง้ยกตวัอย่างในชวีติจรงิ

ให้นกัศกึษาเกดิความรูส้กึอยากท่ีจะเรยีนรูเ้พิม่เตมิ และอยากใช้ศกัยภาพของวชิาชพีทีต่นเองเรยีน มาสร้าง

โอกาสให้กับธุรกิจหมุนเวียน (Circular Business) ในอนาคต

	 ในอดีต เมื่อองค์กรใดต้องการที่จะสร้างนวัตกรรมไม่ว่าจะเป็นการออกแบบสินค้า หรือบริการใดๆ 

เราจะนกึถึงการท่ีจะต้องมบีคุคลพิเศษ ท่ีมแีนวคดิแตกต่างกบับคุคลทัว่ไป และมีความเก่งกาจทีห่าคนเทยีบ

ด้วยได้ยาก เป็นผู้คิดค้นนวัตกรรมใหม่ๆขึ้น

	 ในปัจจุบัน มีผู้ศึกษาถึงระบบความคิดของบุคคลเหล่านั้นแล้วรวบรวมกระบวนการคิดท่ีสามารถ

ให้กลุ่มบุคคลไดๆก็ตามท่ีต้องการสร้างนวัตกรรม ใช้วิธีการเหล่านี้เป็นแนวทางการกระตุ้นให้บุคคลเหล่า

นั้นสามารถสร้างนวัตกรรมได้ โดยมุ่งเน้นให้คิดถึงความต้องการที่แท้จริงของลูกค้า, หาแนวทางแก้ปัญหา

ที่ละเอียดและตอบโจทย์ และส่งเสริมการมีส่วนร่วมของพนักงานในองค์กร ให้เกิดความรู้สึกมีคุณค่า ช่วย

กันผลักดันสิ่งใหม่ๆให้องค์กรประสบความส�ำเร็จ

	 เมื่อกล่าวถึงการสร้างนวัตกรรม อาจมีคนเข้าใจว่า เริ่มต้นจากการมีผู้คิดค้นบางสิ่งที่ไม่เคยมี ให้

เกิดขึ้นมาก่อน ถ้าเป็นเรื่องที่ดีจริง ก็จะมีคนยอมรับ และใช้นวัตกรรมเหล่านั้นอย่างแพร่หลาย ซึ่งวิธีการนี้

กต้็องเส่ียงกบัการท่ีอาจไม่มคีนยอมรับและไม่ได้ถกูใช้งานแพร่หลายทัง้ๆทีเ่ป็นนวตักรรมทีเ่กดิจากความคดิ

ที่เยี่ยมยอด แต่ไม่ได้ตอบโจทย์ของผู้ใช้งานในเวลานั้น มีผลให้ความคิดที่เยี่ยมยอดนั้นสูญเปล่าไป

ชื่อบท/ 
หรือชื่อโมดูล

จ�ำนวนชมที่ใช้
สอน

CLO
วิธีการจัดการ
เรียนการสอน

การวัดผลและ
ประเมินผล

สื่อที่ใช้

การประยุกต์ใช้ 

Design  

Thinking

ภายใต้แนวคิด

เศรษฐกิจ

หมุนเวียน

30 นาที

30 นาที

60 นาที

CLO ที่ 1 บรรยาย ก่อนเรยีน ให้ท�ำ 

Pre-Test ก่อน

Presentation 

file

CLO ที่ 2 บรรยายพร้อม 

VDO Clip(s)

Presentation 

file + VDOs

CLO ที่ 3 Mini 

Workshop

หลังจาก  

Mini- 

Workshop ให้

ท�ำ Post-Test

Presentation 

file
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	 กระบวนการคดิเชงิออกแบบ (Design Thinking) จงึมุ่งเน้นให้ผูส้ร้างนวตักรรม ตัง้เป้าไปทีก่ารสร้าง

นวัตกรรมที่เน้นการตอบสนองความต้องการของผู้ใช้เป็นหลัก ไม่ยึดติดกับความรู้สึกส่วนตัวของนวัตกร ที่

ต้องการสร้างนวัตกรรมเพื่อสร้างความโดดเด่นให้กับตัวเองเป็นหลัก ท�ำให้การใช้กระบวนการนี้ เป็นเรื่อง

ของการสร้างโอกาสให้ลูกค้าที่ได้สัมผัสกับนวัตกรรมที่สร้างขึ้น รู้สึกชอบและปลื้มที่จะใช้สินค้าหรือบริการ

ที่ได้รับ

	 องค์ประกอบของกระบวนการคิดเชิงออกแบบ มีอยู่ 5 ขั้นตอน ที่ครอบคลุมการสร้างแรงบันดาล

ใจ, กระตุ้นให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ใหม่ๆ และกลไกการลงมือปฏิบัติ ให้เกิดนวัตกรรมที่ใช้งานได้จริง

	 จดุเริม่ต้นทีส่�ำคญัคอืขัน้ตอน Empathize เป็นการเข้าถงึความต้องการของลูกค้า รบัรูถ้งึพฤตกิรรม

ของลูกค้า เข้าใจปัญหาที่เกิดขึ้นของลูกค้า

	 จากน้ันก็จะเข้าสู่ข้ันตอน Define เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนแรก มาแปลผลให้เกิด

การก�ำหนดสิ่งที่ลูกค้าต้องการที่ชัดเจน และเฉพาะเจาะจง

	 หลงัจากนัน้ จะท�ำขัน้ตอน Ideate คอืระดมสมองจากผูท้ีเ่กีย่วข้อง มาหาทางเลอืกในการแก้ปัญหา 

แล้วท�ำการล�ำดับและเลือกว่า ทางเลือกใดสามารถแก้ปัญหาได้อย่างตรงประเด็นและสร้างสรรค์ ขั้นตอนนี้

ควรมตัีวแทนของผูใ้ช้งานหรอืลกูค้า มส่ีวนร่วมให้ความเหน็ด้วย เพือ่ให้ม่ันใจว่าสิง่ทีเ่ลอืกนัน้ เป็นสิง่ทีล่กูค้า

ต้องการจริงๆ



156

	 เพื่อให้เกิดการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง หลังจากที่ได้ทดสอบกับลูกค้าแล้ว อาจต้องกลับไปในขั้นตอน 

Empathize เร่ิมต้นเข้าถึงลูกค้า ในกรณีที่พบว่า Prototype ไม่ตอบโจทย์เนื่องจากสถานการณ์ความ

ต้องการของลูกค้าเปลี่ยนไป หรือในกรณีที่ต้องการขยายลูกค้ากลุ่มเป้าหมายใหม่ ซึ่งอาจมีความต้องการ

ต่างจากกลุ่มเป้าหมายเดิม แล้วก็ด�ำเนินขั้นตอนเป็นวัฏจักรใหม่ต่อไป

	 เมื่อหาทางเลือกได้แล้ว ก็จะเข้าขั้นตอน Prototype คือการสร้างต้นแบบจากความคิดที่ได้นั้น ให้

เป็นต้นแบบที่ท�ำงานได้ เพื่อประเมินว่าต้นแบบที่ได้ สามารถท�ำงานได้ตามที่ออกแบบ และจะมีต้นทุนใน

การผลิตจริงประมาณเท่าใด 

ข้ันตอนถดัไป Test จะเป็นการน�ำต้นแบบทีไ่ด้ ไปให้ลกูค้าทดลองใช้ และรับผลตอบรบัถึงปัญหาและความพึง

พอใจ เพือ่น�ำข้อมลูเหล่าน้ัน มาปรับปรงุต้นแบบชดุใหม่ หรอืใช้เป็นข้อมลูการออกแบบส�ำหรับผลติจริงต่อไป
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	 ระหว่างการออกแบบผลิตภัณฑ์ หรือบริการ ควรค�ำนึงถึงลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่มีคุณประโยชน์ 

5 ประการนี้ เพื่อให้มั่นใจว่า ผลงานที่ได้มีคุณประโยชน์ที่ลูกค้าหรือผู้ใช้งานได้รับครบทุกมิติ ทั้งการใช้งาน

และการใช้สอย อันเป็นพื้นฐานที่ลูกค้า ใช้เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกใช้ผลิตภัณฑ์

และบริการต่างๆ ที่มีอยู่ในตลาด
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	 เพือ่ให้ผลงานทีเ่ป็นผลติภณัฑ์ หรอืบรกิาร เกดิความโดดเด่นจนประสบความส�ำเรจ็อย่างสงูนัน้ ควร

ค�ำนงึถงึปัจจยัต่างๆท่ีจะส่งผลต่อประสบการณ์ของผูใ้ช้งานดงัทีแ่สดงใน Slide นี ้ซึง่นยัยะส�ำคญัของแต่ละ

ปัจจัยต่างๆ นอกจากจะตอบสนองความต้องการและประสบการณ์การใช้งานแล้ว ยังมีเรื่องของการที่ผู้อยู่

ใกล้ชิดรอบข้าง หรือผู้อื่นที่ได้ปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้งาน สามารถเกิดการรับรู้ได้ว่า ผลิตภัณฑ์ หรือบริการนั้น 

น่าใช้งานและอยากที่จะมีประสบการณ์ร่วม ในการใช้ผลิตภัณฑ์ หรือบริการนั้นด้วย 

	 ปัจจัยเหล่านี้ จะสร้างความแตกต่างระหว่างผลงานที่มีอยู่ทั่วๆไป กับผลงานที่ประสบความส�ำเร็จ

สงู เพราะลกูค้าจะมคีวามรูส้กึว่าเงนิทีจ่่ายไปนัน้ คุ้มค่ามากเม่ือแลกกบัการมีโอกาสได้ใช้งานผลิตภณัฑ์หรอื

บริการนั้น

	 เมื่อเราต้องการประยุกต์ใช้ Design Thinking กับเรื่องของธุรกิจหมุนเวียน จะมีแนวทางเพิ่มเติมที่

จะเอื้ออ�ำนวย ให้ผลของการออกแบบผลิตภัณฑ์และบริการนั้น สนับสนุนกระบวนการธุรกิจหมุนเวียน ไม่

ว่าจะเป็นด้านการออกแบบวัสด ุหรือด้านการออกแบบผลติภณัฑ์ ตามรายละเอยีดของตวัอย่างส�ำหรบัการ

ออกแบบผลติภณัฑ์พลาสตกิใน slide นี ้เพือ่ให้มกีารลดการใช้วตัถดุบิและทรพัยากรการผลติ, ส่งเสรมิการ

คัดแยกหลังการใช้งานให้ท�ำได้ง่ายและสามารถน�ำวัสดุกลับมาใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น รวมทั้งเลือกใช้วัสดุ

ย่อยสลายให้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ
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	 แนวโน้มของการออกแบบผลิตภัณฑ์ในปัจจุบันและอนาคต จะมุ่งเน้นการใช้ Circular Design 

สนับสนุนให้เกิด Circular Business โดยเลือกวิธีการต่างๆที่สอดคล้องกับความสามารถขององค์กรและ

พันธมิตรทางธุรกิจที่เข้าถึงได้ ซึ่งส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปแบบของการลดการใช้วัสดุใหม่ เพ่ิมการใช้วัสดุ

หมุนเวียน หรือมีบริการยืดอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์ เป็นต้น

	 ตัวอย่างของการท�ำรองเท้าจากผืนหนังโดยไม่ต้องทิ้งเศษวัสดุ ด้วยการน�ำเศษวัสดุที่เหลือจากการ

ตัดแบบ มาบดและขึ้นรูปเป็นส่วนล่างของรองเท้า เป็นการใช้วัสดุอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด คือไม่เหลือ

เศษวัสดุที่ต้องทิ้งออกสู่ภายนอกเลย
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ตวัอย่างผลงานเก้าอ้ีพลาสตกิ ทีท่�ำจากวสัดใุช้แล้ว 

ไม่มสีารเคมทีีเ่ป็นอันตรายต่อสขุภาพ ทนทาน และ

ถอดซ่อมได้ง่าย

	 ตัวอย่าง กล่องขนส่งขวดไวน์ ที่ท�ำจากเห็ดซึ่งวัสดุย่อยสลายได้

	 ตวัอย่าง การออกแบบช้อนและส้อม ทีท่�ำจากวสัดุชนดิเดยีวและเป็นชิน้เดยีวกัน ไม่ต้องใช้ของหลาย

ชิ้น ท�ำให้ลดการใช้วัสดุ และน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ง่าย

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

สลาย แต่กต้็องระมดัระวงั ไม่ทิง้วัสดยุ่อยสลายนี ้ไปปะปนกับวสัดพุลาสตกิทีส่ามารถน�ำไปรไีซเคลิได้ เพราะ

จะท�ำให้กระบวนการรไีซเคลิวสัดพุลาสตกิเกิดความเสียหาย ดงันัน้การเลือกใช้วสัดยุ่อยสลายนี ้จ�ำเป็นต้อง

มีวินัยของผู้ใช้งานร่วมกับระบบการคัดแยกและจัดเก็บที่แข็งแกร่งเพียงพอ เพื่อไม่ให้เกิดความเสียหายกับ

ระบบหลักของการรีไซเคิลพลาสติกโดยรวม
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From Reef to Sunglass & Chairs

Recycle Fish net

http://www.remakehub.coremakeocean

	 ตัวอย่างนี้ เป็นการน�ำขยะในทะเลที่เป็นตาข่ายจับปลาที่สูญหายอยู่ใต้ทะเล ซึ่งมีปริมาณมาก 

โดยมีกลุ่มธุรกิจหนึ่งมองเห็นโอกาส ได้หาทางรวบรวมตาข่ายจับปลาที่อยู่ใต้ทะเล รวมทั้งตาข่ายที่ถูกใช้

งานแล้วก่อนจะถูกน�ำไปทิ้งจากชาวประมง มาท�ำการแปรสภาพด้วยกระบวนการทางอุตสาหกรรม เพ่ือ

เปลี่ยนตาข่ายที่หมดสภาพเหล่านี้ ให้กลายเป็นวัตถุดิบคุณภาพสูงส�ำหรับใช้ท�ำกรอบแว่นตาแฟชั่น, เก้าอี้ 

เฟอร์นิเจอร์พลาสติก, ฯลฯ เป็นต้น

	 ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งาน Design Thinking ในธุรกิจ (มีวีดิโอประกอบ)

DoNotPay (ไม่ต้องจ่าย) ทนายความ AI

	 Browder คนใบสัง่ถงึ 30 ใบ เมือ่ตอนอาย ุ18 ปี เค้าคดิว่ารฐับาลไม่ได้แค่ต้องการลงโทษประชาชน 

แต่มองว่านี่คือแหล่งท�ำเงินชั้นดี คนที่ไม่อยากเสียค่าปรับก็ต้องท�ำการอุทธรณ์เข้ามา แต่คนส่วนใหญ่ก็ไม่มี

เงินพอจะจ้างทนายหรือไม่อยากเสียเวลาศึกษาข้อกฎหมาย Browder มองว่าคนเหล่านี้มากกว่า 80% ไม่

สามารถเข้าถึงความช่วยเหลือทางกฎหมายได้  “เขาจึงคิดว่า ต้องท�ำอะไรสักอย่าง เพื่อแก้ปัญหานี้”

	 น า ย  J o s h u a 

Browder อายุ 24 @2018 

ผู ้ก่อตั้งบริษัทสตาร์ทอัพ 

DoNotPay "The First Ro-

bot Lawyer" (ทนายความ

หุ่นยนต์ตัวแรก)
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A piece(s) of paper “กระดาษห่อของขวัญมีอายุการใช้งานสั้นมาก ใครเห็นด้วย ยกมือขึ้น!”

La Rocca Studio “ถุงผ้าในมือหรือที่เก็บไว้ในตู้ สามารถเปลี่ยนเป็นเสื้อเท่ๆ ได้นะ”

	 “กระดาษห่อของขวัญมีอายุการใช้งานสั้นมาก 

ใครเห็นด้วย ยกมือขึ้น!”แต่จะดีกว่าหรือไม่ถ้าในเทศกาล

แห่งการมอบของขวัญที่ก�ำลังจะมาถึง เราใช้กระดาษ

ห่อของขวัญที่ใช้ได้มากกว่าหนึ่งครั้ง และเป็นได้มากกว่า

กระดาษหนึ่งแผ่น จากผู้ผลิตคิดเยอะอย่าง A piece(s)  

of paper สตูดิโอออกแบบกระดาษห่อของขวัญ ที่

	 ไอเดียมันๆ ที่สร้างมูลค่าเพิ่มจากการมองเห็น 

คุณค่าของถุงผ้าไม่ใช้แล้ว โดย รุ่งโรจน์ จันทร์กระจ่าง 

เจ้าของร้านเสื้อผ้า La Rocca Studio ที่ชุบชีวิตใหม ่

ให้ถุงผ้ากลายเป็นเสื้อเท่ๆ ที่มีเพียงแค่ตัวเดียวแบบเดียว 

เท่านัน้ในโลก ถ้าพร้อมจะเท่ไปกบัการเกบ็ถุงผ้าใบเก่ามา

เล่าใหม่ตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียน

พยายามเพิ่มฟังก์ชั่นการใช้งานให้ได้นานและคุ้มค่า และอยากชวนทุกคนมาร่วมเป็นส่วนหนึ่งของการใช้

ทรัพยากรให้คุ้มค่าไปด้วยกัน

กระดาษหนึ่งแผ่น
 ไม่ได้มีค่าเท่ากับหนึ่ง 
แต่มีค่ามากกว่านั้น 

อยู่ที่เราจะใช้ซ�้ำหรือไม่

เราใช้วัตถุดิบที่ไม่ใช้แล้ว
 ที่ไม่มีคุณค่าแล้ว 

กลับมาท�ำให้มีคุณค่าอีกครั้งหนึ่ง

ธนเวทย์ สิริวัฒน์ธนกุล 

รัดนิน สุพฤฒิพานิชย์

รุ่งโรจน์ จันทร์กระจ่าง
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Cheww.co  “ยาสีฟันและของใช้ในห้องน�้ำ โดยยึดสิ่งแวดล้อมเป็นศูนย์กลาง”

ซันไลต์ “ปฏิวัติพลาสติก ปี 2565 พลาสติกที่สามารถรีไซเคิลได้ 100%”

	 “วันหนึ่งเราจะไม่สามารถออกแบบอะไรได้เลย 

ถ้าเราไม่เหลือ Materials ไม่เหลือ Resources จาก

ธรรมชาติให้เราผลิต” ปัจจุบันขยะจากหลอดยาสีฟัน

ในครัวเรือนมีมากถึง 1.5 ล้านล้านชิ้นต่อปี Cheww.co 

แบรนด์ยาสฟัีนเมด็แบรนด์แรกของไทย โดย เกวลนิ ศกัดิ์

สยามกุล จึงน�ำแนวคิด Circular Thinking ที่ตั้งใจผลิต

ยาสีฟันและของใช้ในห้องน�้ำ โดยยึดสิ่งแวดล้อมเป็นศูนย์กลาง (Ecocentric Toiletries) 

วันหนึ่งเราจะไม่สามารถออกแบบอะไรได้เลย 
ถ้าเราไม่เหลือ Material 

ไม่เหลือ Resources จากธรรมชาติ 
ให้เราผลิต

	 ตัวอย ่างนี้  เป ็นแนวทางการ “ปฏิวัติ

พลาสติก” ของซันไลต์ ได้ถูกวางไว้อย่างเป็นระบบ 

เริ่มตั้งแต่สิงหาคม 2560 เปิดตัวบรรจุภัณฑ์ขวด

ดไีซน์ใหม่ เปลีย่นขวดพลาสตกิ HDPE จากขวดกลม

ทบึสเีหลืองทีใ่ช้มาอย่างยาวนาน เป็นขวด PET ขวด

พลาสติกใสคุณภาพสูง ที่สามารถมองเห็นสีและ

เกวลิน ศักดิ์สยามกุล

ปริมาณน�้ำยาล้างจานในขวดได้ชัดเจน พร้อมดีไซน์พิเศษรูปกลีบมะนาวเพื่อการหยิบจับกระชับมือ อีกทั้ง

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

	 มกราคม 2562 เปลี่ยนวัสดุที่ใช้ท�ำขวดบรรจุภัณฑ์ จากพลาสติกผลิตใหม่ (Virgin Plastic) มาเป็น

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

(Single Use Plastic) ซึ่งนอกจากจะช่วยลดการใช้พลาสติกครั้งเดียวทิ้งได้ถึง 277 ตันต่อปี ยังช่วยลดก๊าซ

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

	 The marine plastic bottle has been deve 

loped to show the transformational potential of 

revolutionary ‘enhanced recycling’ tech-

nologies, which can recycle previously used 

plastics of any quality back to the high-qual-

ity needed for food or drinks packaging. 

	 The sample bottle is the result of a part-

nership between loniqa Technologies, Indorama 

	 โดยเป้าหมายภายในสิน้ปี 2563 จะเปลีย่นวสัดุทีใ่ช้ท�ำบรรจุภณัฑ์แกลลอน จากขวดพลาสตกิ HDPE 

เป็นพลาสตกิรไีซเคลิ 100% และปี 2565 จะเปลีย่นวสัดทุีใ่ช้ท�ำบรรจภุณัฑ์ถงุเตมิให้เป็นพลาสตกิทีส่ามารถ

รีไซเคิลได้ 100% ซึ่งเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม

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

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

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

โครงการน�ำร่องเพื่อการทดสอบต้นแบบถนนพลาสติกรีไซเคิล ณ เอสซีจี จังหวัดระยอง

	 ชุมชนบ้านเอ้ืออาทรระยอง (วังหว้า) 

เป็นชุมชนต้นแบบแนวราบของการเคหะแห่ง

ชาติที่ถือว่ามีมาตรฐานสูง มีผู้น�ำชุมชนที่เก่ง 

เป็นคนรุ่นใหม่ไฟแรง คิดจริง ท�ำจริง สามารถ

เปลี่ยนขยะเป็นรายได้เสริมให้กับผู้อยู่อาศัยใน

ชุมชน ด้วยการจัดตั้งกลุ่มต่าง ๆ ในชุมชน เพื่อ

ให้ทุกคนได้มีส่วนร่วมในการท�ำกิจกรรม จนยก

ผมเริ่มต้นโดยไปเคาะประตูทุกๆ บ้าน 
จนสุดท้ายก็มีคน 50 คนมาร่วมด้วยกัน 

ผมศึกษาวิธีการจัดการและวิธีคัดแยกขยะด้วยตัวเองก่อน 
แล้วถึงค่อยไปสอนอาสาสมัคร

ระดับเป็นชมุชนต้นแบบด้านการจดัการสิง่แวดล้อม และเป็นชมุชนเข้มแขง็ ทีส่ามารถบรหิารจดัการตวัเอง

ได้อย่างเป็นรูปธรรม
สายัณห์ รุ่งเรื่อง

• ช่วยลดปริมาณขยะพลาสติกได้ 80,000 ตันต่อปี 

(คดิจากปรมิาณการใช้งานยางมะตอย 1 ล้านตนัต่อปี) 

• ถนนมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น 15-33% 

• ช่วยต้านทานการกัดเซาะของน�้ำได้ดียิ่งขึ้น

• ใช้พลาสติกทดแทนยางมะตอย 8% ลดการเกิดก๊าชเรือนกระจก

จากการผลิตยางมะตอย

• ใช้ได้ทั้งยางมะตอยปกติและยางมะตอยสูตรผสมยางพารา 

• ค่าใช้จ่ายไม่เพิ่มขึ้น ใช้พลาสติกที่ไม่มีมูลค่า มีเพียงค่าจัดการบด

ย่อยพลาสติก

การใช้งานและประโยชน์

	 ตัวอย่างเหล่านี้เป็นบทเรียนซึ่งไม่ได้กล่าวถึงรายละเอียดของกระบวนการคิดเชิงออกแบบ แต่

เป็นการแสดงให้เห็นถึงแรงบันดาลใจ และความมุ่งมั่นของผู้ประกอบการ ที่จะผลักดันให้เกิดธุรกิจ หรือ

การแก้ปัญหาซึ่งมีพื้นฐานจากกระบวนการคิดเชิงออกแบบที่ได้กล่าวมาในบทเรียนข้างต้นนี้
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ใบกิจกรรม

	 ผู้สอนสามารถเลือกใช้แนวทางต่อไปนี้ ในการท�ำกิจกรรมในช่วง Mini-Workshop 60 นาที โดย

แบ่งเป็นการระดมสมอง 30 นาที และการน�ำเสนอผลงาน 30 นาที

ตัวอย่างแบบฟอร์มใบงานกิจกรรมออกแบบเชิงความคิด (ใช้ได้ทั้งงานที่ 1 และ 2)

กลุ่มที่_______________
ปัญหาเศรษฐกิจหมุนเวียนเรื่อง 
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การประเมิน

	 ผู้สอนสามารถเลือกใช้แนวทางต่อไปนี้ในการประเมินนักศึกษาได้ตามความเหมาะสม
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Module 6 (1): Circular Lifestyle 
วถิชีวีติภายใต้แนวคดิเศรษฐกจิหมนุเวยีน

ชื่อบทหรือโมดูล 
	 วิถีชีวิตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Lifestyle) 

ผลลัพธ์การเรียนรู้
•	 สามารถปรับพฤติกรรมและปรับรูปแบบในการด�ำเนินชีวิตให้สอดคล้องกับหลักการของเศรษฐกิจ

หมุนเวียน

•	 สามารถน�ำความรู้ท่ีได้ไปใช้ในการวเิคราะห์และตดัสนิใจวางแผนเพือ่สร้างกจิกรรมทางสงัคมได้ถกูต้อง

ตามแนววิถีชีวิตเศรษฐกิจหมุนเวียน

 

สาระส�ำคัญ
•	 โลกในศตวรรษที่ 21 กับแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (ใช้เวลาบรรยาย 10 นาที)

•	 ประชาชนจะมีส่วนร่วมกับเศรษฐกิจหมุนเวียนได้อย่างไร (ใช้เวลาบรรยาย 10 นาที)

•	 ตัวอย่างกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวันของประชาชน (ใช้เวลาบรรยายและวิเคราะห์กิจกรรม 60 นาที)

•	  วิถีชีวิตตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (ใช้เวลาบรรยายและวิเคราะห์และวางแผนสร้างกิจกรรม 40 

นาที)

เนื้อหาวิชา
1. โลกในศตวรรษที่ 21 ต้องคู่กับแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

	 โลกในศตวรรษที่ 21 มีการปรับเปลี่ยนอย่างรวดเร็วและรุนแรง (Disruption)  เดิมการผลิตสินค้า

หนึง่ชิน้ ถ้าคดิแบบเส้นตรง (Linear Economy) ทีต่ัง้อยูบ่นพ้ืนฐานของ “การใช้ทรัพยากร–ผลติ–ทิง้ (Take-

Make-Dispose) ซึ่งถ้าประชากรโลกมีเพียง 1 ล้านคนเรื่องนี้อาจจะยังไม่ใช่เรื่องเร่งด่วน  แต่ขณะนี้โลกเรา

มีประชากรประมาณ 7,600 ล้านคนส่งผลให้คาดว่าในปี ค.ศ.2030 ความต้องการใช้ทรัพยากรของโลกจะ

สงูถงึ 3 เท่าของปรมิาณทรพัยากรทีม่ีอยู ่ส่วนหนึง่เปน็เพราะการเติบโตของภมูภิาคอาเซยีน ความต้องการ

บริโภคจึงสูงขึ้นพอๆ กับความต้องการผลิตสินค้าเพื่อสร้างรายได้ ขณะที่ปริมาณทรัพยากรที่ลดลงจนเรียก

ได้ว่าหายากมากขึ้น  นอกจากเรื่องของทรัพยากรที่ลดลงแล้ว และความต้องการใช้ทรัพยากรที่สูงขึ้นยังก่อ

ให้เกดิขยะจ�ำนวนมาก มกีารพบว่าคนไทย 1 คนจะสร้างขยะเฉลีย่ถงึวนัละ 1.1 กโิลกรมั โดยมากกว่า 60% 
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ล้วนแต่เป็นขยะที่สามารถน�ำกลับไปใช้เป็นทรัพยากรใหม่ได้  ขณะที่ปัจจุบันสามารถน�ำขยะกลับมาใช้เป็น

ทรัพยากรใหม่ได้เพียงแค่ 31% เท่านั้น ส่งผลให้คนไทยเสียโอกาสในการน�ำขยะกลับมาเป็นทรัพยากรใหม่

เพ่ือก่อให้เกดิประโยชน์  เศรษฐกจิหมนุเวยีนจะสามารถช่วยแก้ไขปัญหานีไ้ด้ เนือ่งจากเป็นแนวคดิในการใช้

ทรพัยากรเท่าทีจ่�ำเป็นอย่างมปีระสทิธภิาพสงูสดุ ลดการเหลอืทิง้ตัง้แต่การผลติไปจนถงึสนิค้าหมดอาย ุแต่

การจะท�ำให้แนวคิดดังกล่าวสมบูรณ์และยั่งยืน จ�ำเป็นต้องอาศัยความร่วมมือจากทุกภาคส่วนไม่ว่าจะเป็น

องค์กรชั้นน�ำระดับโลก ภาครัฐ ภาคประชาสังคม ผู้ประกอบการ SME สตาร์ทอัพ ชุมชน ร่วมแลกเปลี่ยน

มมุมองและจดุประกายเพ่ือช่วยกนัขบัเคลือ่นเศรษฐกจิหมนุเวยีนเพือ่สร้างการเตบิโตอย่างสมดลุของธรุกจิ

คุณภาพชีวิตลูกค้าและอนาคตโลกที่ยั่งยืน  

	 เนื่องจากขยะท่ีก�ำจัดเท่าไหร่ก็ไม่มีวันหมดโลกจึงต้องน�ำแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular 

Economy)มาใช้นั่นคือเปลี่ยนจากขั้นตอนที่ต้องไป Take ทรัพยากรธรรมชาติ   ให้มาเป็น Re-Material 

ซึ่งทรัพยากรก็เอามาจากตัวสินค้าที่ใช้แล้วนั่นเอง  จาการเรียนรู้ในบทเรียนต้นๆ  ของรายวิชานี้ อาจสรุป

ได้ว่าเศรษฐกจิหมนุเวยีนหมายถงึระบบทีว่างแผนและออกแบบมาเพือ่คนืสภาพหรอืให้ชวีติใหม่แก่วสัดตุ่าง 

ๆ ในวงจรชวีติผลติภณัฑ์ แทนท่ีจะทิง้ไปเป็นขยะเมือ่สิน้สดุการบรโิภคโดยจะน�ำวสัดทุีเ่ป็นองค์ประกอบของ

ผลิตภัณฑ์เหล่านั้นกลับมาสร้างคุณค่าใหม่ หมุนเวียนเป็นวงจรต่อเนื่องโดยไม่มีของเสียหรือเกิดของเสียให้

น้อยที่สุดเท่าที่จะสามารถท�ำได้ นอกจากนี้ยังมุ่งเน้นการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม สร้าง

ความสมดุลในการดึงทรัพยากรธรรมชาติมาใช้งานใหม่   ควบคู่ไปกับการสร้างระบบและการออกแบบที่มี

ประสิทธิภาพเพื่อลดผลกระทบภายนอกเชิงลบ  

	 เศรษฐกิจหมุนเวียนจะใช้พลังงานทดแทนหรือขจัดการใช้เคมีภัณฑ์ที่เป็นพิษซึ่งเป็นอุปสรรคของ

การน�ำวัสดุต่าง ๆ มาใช้อีกคร้ัง   รวมไปถึงการออกแบบวัสดุ ผลิตภัณฑ์ ระบบ และโมเดลทางธุรกิจใน

รูปแบบใหม่ที่ต้องต่างไปจากเดิมเพื่อท�ำให้เกิดนวัตกรรม ในขณะที่ Linear Economy หรือเศรษฐกิจ

เส้นตรง จะมีการดึงทรัพยากรธรรมชาติออกมาใช้ในจ�ำนวนมหาศาลก่อนจะน�ำทรัพยากรเหล่านั้นมาผ่าน

กระบวนการผลิตขายให้ลูกค้าได้น�ำไปใช้งาน ซึ่งเม่ือผลิตภัณฑ์หมดประโยชน์แล้วก็ทิ้งกลายเป็นขยะไป 

(เศรษฐกิจหมุนเวียนโอกาสใหม่ของธุรกิจเพื่อความยั่งยืน, 2561)  

	 ทกุภาคส่วนในสงัคมจงึต้องร่วมมือปฏวิตัโิมเดลธรุกิจจากการขบัเคลือ่นเศรษฐกจิแบบเส้นตรงมาสู่

รูปแบบเศรษฐกิจหมนุเวยีนทีน่�ำทรพัยากรใช้แล้วกลบัมาผลติใช้ใหม่  เพือ่แก้วกิฤตการขาดแคลนทรพัยากร

ทีก่�ำลงัเกดิขึน้เพือ่การพฒันาทีย่ัง่ยนื (Sustainable Development) จะได้เกดิขึน้อย่างสมบูรณ์ในโลกแห่ง

การเปลี่ยนแปลงต่อไป 

2. ประชาชนจะมีส่วนร่วมในเศรษฐกิจหมุนเวียนได้อย่างไร 
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	 เนื่องจากเศรษฐกิจหมุนเวียนเป็นระบบเศรษฐกิจที่ครอบคลุมทุกภาคส่วนของสังคม ตั้งแต่ต้นทาง

อย่างกระบวนการผลิตสินค้า การจ�ำหน่ายจ่ายแจกไปจนถึงปลายทางของผู้บริโภคและการจัดการของเสีย

ที่เกิดขึ้น ดังนั้นประชาชนทุกคนจึงจ�ำเป็นจะต้องมีส่วนร่วมในการสร้างระบบเศรษฐกิจหมุนเวียนครบทั้ง

ระบบ เพื่อน�ำไปสู่ความยั่งยืนและสังคมให้มีคุณภาพชีวิตที่ดี

	 เริ่มจากภาคการผลิตต้องค�ำนึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่จะตามมาไม่ว่าจะเป็นของเสียจาก

กระบวนการผลิตในการน�ำมาหมุนเวียนใช้   การเลือกใช้บรรจุภัณฑ์ที่สามารถน�ำกลับมาหมุนเวียนเป็น

วัตถุดิบการผลิตใหม่ได้ ไปจนถึงความรับผิดชอบต่อผู้บริโภคในเรื่องของบรรจุภัณฑ์และปริมาณท่ีสัมพันธ์

กับราคาสินค้าที่จ่ายไป 

	 บางครั้งอาจมีข้อจ�ำกัดในเรื่องของการลงทุนเทคโนโลยีที่จะเข้ามาช่วยในการปรับเปลี่ยนการผลิต 

เพื่อให้สามารถน�ำทรัพยากรท่ีใช้ไปแล้วน�ำกลับมาผลิตซ�้ำแทนทรัพยากรใหม่ได้ รวมถึงกระบวนการผลิต

ที่จะต้องสะอาด นอกจากนั้นยังอาจส่งผลกระทบต่อตลาดแรงงานที่จ�ำนวนผู้ใช้แรงงานอาจต้องลดลงเพื่อ

เป็นการลดต้นทุน (ฝ่ายเศรษฐกิจและศูนย์ข้อมูลหอการค้าไทย, 2561) 

	 ขณะที่ภาคธุรกิจที่ท�ำหน้าที่กระจายสินค้าไปยังผู้บริโภค จะต้องค�ำนึงถึงการรวบรวมบรรจุภัณฑ์ที่

สามารถน�ำกลับเข้าสู่กระบวนการผลิตใหม่กลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด เช่น บรรจุภัณฑ์ที่ท�ำจากวัสดุ

ประเภทแก้ว กระดาษ โลหะ หรือพลาสติก สามารถรวบรวมมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตสินค้าใหม่ได้ และ

บรรจุภัณฑ์บางชนิด สามารถใช้ซ�้ำได้หลายครั้ง เช่น ขวดแก้วของน้าอัดลม สามารถใช้ซ�้ำได้ถึง 16-18 ครั้ง 

นบัว่าเป็นตัวอย่างของภาคธรุกจิทีม่กัพบเหน็มาตัง้แต่เดมิ ท้ายทีส่ดุคอืปลายทางซึง่เป็นส่วนของผูบ้รโิภคที่

จ�ำเป็นต้องตระหนกัถงึความรบัผดิชอบในการพจิารณาเลอืกซือ้สนิค้าทีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดล้อมหรอืส่งผลก

ระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยท่ีสุดด้วยการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของผู้บริโภคเอง รวมถึงการเรียนรู้ถึงการคัด

แยกขยะเพือ่น�ำมาหมนุเวยีนเข้าสูก่ระบวนการผลติใหม่ กจ็ะเกิดประโยชน์ต่อระบบเศรษฐกจิหมนุเวยีนได้

ครบวงจร (เศรษฐกิจหมุนเวียน กรุงเทพมหานครกับระบบเศรษฐกิจเพื่อความยั่งยืน, 2561)

	 จากข้างต้นจะเห็นได้ว่าเศรษฐกิจหมุนเวียน นั้นไม่ใช่เรื่องใหม่แต่เป็นเรื่องที่หลายประเทศที่พัฒนา

แล้วทั่วโลกต่างให้ความส�ำคัญมาโดยตลอด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในยุคที่โลกก�ำลังเข้าสู่ภาวะโลกร้อน รวมถึง

ทรัพยากรทีม่กีก็�ำลงัลดลงอย่างต่อเนือ่ง และใกล้จะหมดไป ดงันัน้ทางเดยีวทีจ่ะสามารถช่วยให้ทกุประเทศ

สามารถอยูร่อด มกีารพฒันาอย่างยัง่ยนืนัน้คงจะหนไีม่พ้นการน�ำเศรษฐกจิหมนุเวยีนมาใช้ในการสร้างมูลค่า

ทางเศรษฐกิจ ควบคู่กับการยกระดับคุณภาพชีวิตที่ดีบนพื้นฐานของการอยู่ร่วมกับสิ่งแวดล้อมอย่างสมดุล  

อย่างไรกดี็แม้ว่าเศรษฐกจิหมนุเวยีนจะยงัไม่เป็นทีแ่พร่หลายในไทยมากนกัแต่ในปัจจบุนัทัง้ภาครฐัและภาค

เอกชนต่างให้ความส�ำคญัและพยายามน�ำแนวคดิดงักล่าวมาปรบัใช้เพือ่การพฒันาและยกระดบัองค์กร ซึง่

ประโยชน์ทีไ่ด้นัน้ไม่เพียงแต่จะช่วยสร้างมลูค่าทางเศรษฐกิจ แต่ยังนบัว่าเป็นอกีกลไกส�ำคญัในการลดปัญหา
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ขยะและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งเป็นปัญหาใหญ่ที่ทั้งไทยและต่างประเทศต่างต้องเผชิญ 

	 การที่จะน�ำเศรษฐกิจหมุนเวียนมาปรับใช้ในประเทศให้เกิดประโยชน์สูงสุดนั้น จ�ำเป็นอย่างยิ่งที่จะ

ต้องได้รับความร่วมมือจากทุกหน่วยในระบบเศรษฐกิจ โดยในช่วงแรกอาจเป็นการผลักดันและขับเคล่ือน

โดยรัฐบาล ไม่ว่าจะเป็นการสร้างความตระหนักรู้และทัศนคติเชิงบวกแก่ประชาชน การให้แรงจูงใจ สิทธิ

ประโยชน์ต่าง ๆ แก่ภาคเอกชน รวมถึงการพิจารณาข้อกฎหมาย ที่ไม่เอื้อต่อเศรษฐกิจหมุนเวียน ขณะที่

ภาคธุรกจิและผูบ้ริโภคจะต้องตระหนกัถึงความส�ำคญัและให้ความร่วมมืออย่างสดุความสามารถเช่นเดยีวกนั 

เพื่อให้ประเทศไทยสามารถก้าวข้ามผ่านเศรษฐกิจแบบเดิมไปสู่โอกาสทางการผลิตแบบใหม่ที่จะก่อให้เกิด

ระบบเศรษฐกิจที่มีความยั่งยืนไปพร้อมกับการที่ช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

	 นบัจากนีไ้ปเศรษฐกจิหมนุเวียนจงึไม่ใช่เรือ่งไกลตัวอกีต่อไป โดยทีท่กุภาคส่วนจ�ำเป็นต้องศกึษาและ

ปรับตัว เพื่อเตรียมความพร้อมให้ไทยก้าวสู่ระบบเศรษฐกิจหมุนเวียนอย่างมีประสิทธิภาพต่อไป

ตัวอย่างกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวันของประชาชน

	 จากข้อมูลที่บริษัท เอ็นคิวเอ ที.เอ็น.(ไทยแลนด์)   ได้จัดท�ำตัวอย่างกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวันของ

ประชาชนในการดูแลรักษาสิ่งแวดล้อมซ่ึงสามารถน�ำไปปรับใช้เพ่ือเป็นแนวทางน�ำไปสู่วิถีชีวิตตามแนว

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

	 ตัวอย่างที่ 1  การใช้ผ้าแทนกระดาษทิชชู เราใช้กระดาษทิชชู เช็ดมือ เช็ดหน้า ปีละหลายล้านฟุต 

ซึ่งหมายถึง การโค่นต้นไม้ลงจ�ำนวนมหาศาล  จึงต้องช่วยกันลดการใช้กระดาษทิชชู ด้วยการวางผ้าเช็ดมือ

ไว้ใกล้อ่างล้างมือและใช้ผ้าเช็ดโต๊ะแทนการใช้กระดาษทิชชู

	 ตัวอย่างที่ 2  การใช้ถุงพลาสติก ซ�้ำหลายๆ ครั้ง  เป็นการประหยัดถุงพลาสติกได้ หากถุงพลาสติก

สกปรกก็ให้ท�ำความสะอาด แล้วแขวนไว้ให้แห้ง เพื่อส่งกลับเข้าโรงงานส�ำหรับผลิตใหม่

	 ตัวอย่างที่ 3  การแยกเศษกระดาษจากขยะอื่น หลีกเลี่ยงการทิ้งเศษกระดาษ ลงในถังเดียวกับขยะ

อืน่ๆ เพราะจะท�ำให้กระดาษเปรอะเป้ือนไขมนัและเศษอาหาร จะท�ำให้เศษกระดาษนัน้น�ำไปผลติใหม่อกีไม่ได้

	 ตวัอย่างที ่4 พงึระลกึเสมอว่ามกีระดาษทีน่�ำไปรไีซเคิลไม่ได้ เช่น กระดาษท่ี เคลอืบด้วยขีผ้ึง้ กระดาษ

ทีเ่ข้าเล่มด้วยกรรมวิธ ีโทรศัพท์ นติยสารต่างๆ ตลอดจนกระดาษทีถ่กูเปรอะเป้ือนด้วยกาวชนดิท่ีไม่ละลายน�ำ้

	 ตัวอย่างที่ 5  แก้ไขปัญหาขยะกระดาษจากแหล่งสร้างขยะ เราสามารถแก้ไขปัญหาขยะกระดาษ

จากแหล่งสร้างขยะ กระดาษที่ส�ำคัญก็คือหนังสือพิมพ์ หน้าที่เป็นขยะกระดาษโดยผู้อ่านไม่ได้อ่าน ก็คือ

หน้าโฆษณาธุรกิจ ซึ่งมีอยู่ฉบับละหลายๆ หน้าซึ่งแม้ว่าเป็นสิ่งจ�ำเป็นส�ำหรับหนังสือพิมพ์ แต่ควรค�ำนึงว่า

นั่นคือการท�ำลายกระดาษสะอาด และสร้างขยะกระดาษให้เกิดขึ้นจ�ำนวน มหาศาลในแต่ละวัน
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	 ตัวอย่างที่ 6 เศษหญ้ามีประโยชน์ เศษหญ้าที่ถูกทิ้งอยู่บนสนามนั้นสามารถให้ประโยชน์ต่อสนาม

หญ้าได้มากเพราะในเศษหญ้านั้นมีธาตุอาหารที่มีคุณค่าเทียบเท่ากับปุ๋ยที่ใช้ใส่หญ้าทีเดียว

	 ตัวอย่างที่ 7 วิธีตัดกิ่งไม้วิธีการตัดกิ่งก้านของต้นไม้ไม้พุ่มใบไม้ ควรตัดให้เป็นเศษเล็กน้อยเพื่อช่วย

ลดเศษขยะให้กับสวนได้และยังช่วยให้เกิดการเน่าเปื่อยขึ้นกับเศษใบไม้นั้นเร็วขึ้นด้วย

	 ตัวอย่างที่ 8 ใช้เศษหญ้าคลุมไม้ใหญ่ เศษหญ้าที่ตัดจากสนามและสวนนั้นสามารถน�ำไปคลุมต้นไม้

ใหญ่ได้ การใช้เศษหญ้าปกคลุมพืชในสวนจะช่วยในการก�ำจัดวัชพืชได้เพราะเศษหญ้าได้ นอกจากนี้ เมล็ด

ของวัชพืชที่ร่วงหล่นก็ไม่อาจหยั่งรากทะลุผ่านเศษใบไม้ได้ด้วย

	 ตัวอย่างที่ 9  ประโยชน์ของพลาสติกช่วยถนอมอาหารพลาสติกทุกชนิดหากถูกไฟไหม้จะก่อให้เกิด

มลพิษทางอากาศที่เป็นอันตรายได้ มีการรณรงค์ให้เลิกใช้พลาสติก แต่จริง ๆ แล้วพลาสติกยังคงมี ความ

จ�ำเป็นต่อชีวิตประจ�ำวันโดยเฉพาะพลาสติกมีประโยชน์ในการถนอมอาหารให้สดอยู่ได้เป็นเวลานาน ๆ

	 ตัวอย่างที่ 10 พลาสติกรีไซเคิล ปัจจุบันมีบริษัทกว่า 200 แห่งในอุตสาหกรรมการผลิตพลาสติกได้

ท�ำการรีไซเคิลพลาสติกจ�ำนวน 20% จากขวดเครื่องดื่มพลาสติกที่ท�ำจาก Poly-Ethylene- Terephtha-

late หรือ PET จะถูกน�ำไปรีไซเคิลเป็นด้ามเครื่องจับไฟฟ้า กระเบื้องปูพื้น เส้นใยสังเคราะห์ในหมอน ถุง

นอน หรือใช้บุเสื้อแจ็คเก็ต

	 ตัวอย่างที่ 11 พลาสติกรีไซเคิล ภาชนะพลาสติกที่ใส่น�้ำผลไม้และนมนั้นท�ำมาจากพลาสติกชนิด 

Polyethylene ที่มีความเข้มข้นมากเมื่อใช้แล้วได้ถูกน�ำมารีไซเคิลท�ำเป็นท่อพลาสติก กระถางต้นไม้ เก้าอี้

พลาสติก

	 ตัวอย่างที่ 12 วิธีเก็บขวดแก้วที่ใช้แล้ว ขวดแก้วทุกชนิดที่บรรจุของเมื่อใช้แล้วควรท�ำความสะอาด 

และแยกชนิดของแก้วและแยกสีของแก้วด้วย

	 ตัวอย่างที่ 13 วิธีเก็บกระป๋องอลูมิเนียมที่ใช้แล้วน�ำกระป๋องอลูมิเนียมที่ใช้แล้วมาบี้ให้แบนก่อนทิ้ง 

หรือขายแก่คนรับซื้อเศษโลหะ

	 ตวัอย่างที ่14 น�ำ้สะอาดมาจากน�ำ้ใต้ดนิ น�ำ้สะอาดทีเ่ราใช้ประโยชน์ดืม่กินส่วนใหญ่มาจากน�ำ้ใต้ดนิ 

การทิ้งขยะบนพื้นผิวดินท�ำให้มีผลถึงน�้ำใต้ดินเพราะน�้ำฝนจะชะความโสโครกซึมลงไปถึงชั้นน�้ำใต้ดินท�ำให้

น�้ำใต้ดินเน่าเสียและเป็นพิษได้

	 ตัวอย่างที่ 15 วิธีล้างรถยนต์ล้างรถยนต์ด้วยฟองน�้ำและใช้ถังน�้ำ จะใช้น�้ำเพียง 15 แกลลอนแต่ถ้า

ล้างด้วยสายยางจะต้องสูญเสียน�้ำถึง 150 แกลลอน

	 ตวัอย่างที ่16 ดแูลรกัษารถด้วยการเปล่ียนน�ำ้มันเครือ่ง การดแูลรกัษารถจะต้องท�ำอย่าง สม�ำ่เสมอ

ได้แก่การเปลีย่นน�ำ้มนัเครือ่งตามระยะเวลาทีร่ะบุไว้ในคู่มือและทกุครัง้ทีเ่ปลีย่นถ่ายน�ำ้มันเครือ่ง ควรเปลีย่น

ไส้กรองด้วย
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	 ตัวอย่างที่ 17 การรักษารถด้วยการเปลี่ยนไส้กรอง ไส้กรองอากาศที่สกปรกจะท�ำให้การไหลของ 

อากาศที่สะอาดท�ำได้น้อยลงมีผลต่อการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ด้วย

	 ตวัอย่างท่ี 18 การรักษารถช่วยลดมลพษิ การดแูลรกัษารถจะท�ำให้รถสามารถวิง่ได้เพ่ิมขึน้อกี10% 

ของจ�ำนวนไมล์ ซึง่เท่ากบัสามารถลดราคาเชือ้เพลงิลงได้ถงึ 10% เช่นกนั การลดการใช้เชือ้เพลงิลงกเ็ท่ากบั

เป็นการช่วยลดมลพิษทางอากาศให้กับโลกได้ด้วย

	 ตัวอย่างที่ 19 ยางรถยนต์ช่วยประหยัดน�้ำมัน การเติมลมยางรถให้พอดีและขับรถตามข้อ ก�ำหนด

ความเร็วจะช่วยในการประหยัดน�้ำมันได้

	 ตัวอย่างท่ี 20   วิธีป้องกันการร่ัวไหลของน�้ำมันเครื่องการป้องกันการร่ัวไหลของน�้ำมันเครื่องจาก

ตวัถงั รถยนต์สามารถท�ำได้ด้วยการปิดสลกัเกลยีวในเครือ่งยนต์ทกุตวัให้แน่นโดยเฉพาะในส่วนทีซึ่ง่ น�ำ้มนั

เครื่องรั่วไหลออกไปได้ช่วยป้องกันการรั่วไหลของน�้ำมันเพื่อลดมลพิษ ให้กับอากาศของเรา

	 ตัวอย่างที่ 21 ควรเปลี่ยนน�้ำมันเครื่องเม่ือไหร่ ควรเปลี่ยนน�้ำมันเครื่องเม่ือขับรถได้ทุก ๆ ระยะ 

3,000 - 4,000 ไมล์และควรเลือกใช้ไส้กรองที่ดีที่สุดด้วย

	 ตัวอย่างที่ 22 การเพิ่มออกซิเจนในน�้ำมัน วิธีการหนึ่งที่จะช่วยลดมลพิษให้กับรถยนต์ก็คือการเพิ่ม

ส่วนผสมของออกซเิจนในน�ำ้มนัซึง่จะช่วยลดปรมิาณการเกิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซต์ลงได้เป็นจ�ำนวนมาก

	 ตัวอย่างที่ 23 อันตรายจากก๊าซเรดอน ก๊าซเรดอนเป็นก๊าซกัมมันตภาพรังสีมักพบแทรกอยู่ในดิน

และหินมีคุณสมบัติที่สามารถซึมผ่านมาบนผิวดินและกระจายออกสู่อากาศได้ โดยผ่านทางรอยร้าวและ

โพรงของคอนกรีตบล็อคตามท่อ ก๊าซเรดอนเป็นก๊าซที่เป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ

	 ตัวอย่างที่ 24  พิษของก๊าซเรดอน ต่อร่างกาย ก๊าซเรดอน เป็นอันตราย ต่อเนื้อเยื่อของปอด การ

ได้รับสาร กัมมันตภาพรังสี จากก๊าซเรดอนเป็น เวลานานกว่า 20 - 30 ปี จะท�ำให้เกิดเป็นมะเร็งที่ปอดได้

	 ตวัอย่างที ่25  วธีิป้องกนัอนัตรายจากก๊าซเรดอน การป้องกนัอนัตรายจากก๊าซเรดอนท�ำได้โดย การ

ไม่สูบบุหรี่ ในบ้านหรือในห้องที่มีอากาศถ่ายเทได้น้อย เปิดหน้าต่างให้มีการถ่ายเทระหว่างอากาศภายใน

บ้านกับอากาศนอกบ้านทุกๆ วัน

	 ตัวอย่างที่ 26 ปลูกต้นไม้ในห้องช่วยลดมลพิษ การปลูกต้นไม้ในห้องโดยปลูกไม้กระถางผสมถ่าน 

กับดินถ่านจะเป็นตัวช่วยดูดซับสารมลพิษและจุลินทรีย์ภายในห้องได้

	 ตัวอย่างที่ 27  พิษภัยของฝุ่นฝ้าย ฝุ่นฝ้ายในโรงงานอุตสาหกรรมเป็นต้นเหตุของการเกิดโรคปอด

อักเสบโดยฝุ่นฝ้ายจะเข้าไปท�ำให้เกิดอาการแน่นหน้าอกและหัวใจ การป้องกันตนเองจากฝุ่นฝ้ายด้วยการ

ใช้อุปกรณ์ป้องกันในการหายใจจะดีมาก

	 ตัวอย่างที่ 28  วิธีใช้น�้ำยาท�ำความสะอาดครัวเรือน  มีสารเคมีมากกว่า 63 ชนิดที่ใช้เป็นส่วนผสม

อยู่ในน�้ำยาท�ำความสะอาดครัวเรือน เช่น น�้ำยาถูพื้น น�้ำยาขัดห้องน�้ำ โปรดอ่านค�ำแนะน�ำในฉลากก่อนใช้
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ทุกครั้งเพื่อป้องกันตัวเองให้พ้นจากพิษภัยอันตราย

	 ตวัอย่างท่ี 29   เก้าอ้ีพลาสติกรีไซเคิล เก้าอีพ้ลาสติกส่วนใหญ่ผลติขึน้ใหม่จา พลาสติกทีใ่ช้แล้ว เช่น 

เก้าอี้พลาสติกที่มีขนาดความยาว 6 ฟุตนั้นท�ำมาจากถังพลาสติกที่ใช้บรรจุนมเป็นจ�ำนวนถึง 1,050 ใบ

	 ตัวอย่างที่ 30  รักษาสิ่งแวดล้อมเริ่มต้นที่ใกล้ตัว   ในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมนั้นเราไม่จ�ำเป็นต้อง 

เดินทางไปจนถึงพื้นที่ป่าใหญ่เพื่อปลูกป่าแต่เราสามารถเริ่มต้นอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมที่ถูกท�ำลายได้ในพ้ืนที่ 

ใกล้บ้านเราเอง

	 ตวัอย่างที ่31  พชืท้องถิน่มคีวามส�ำคญัต่อส่ิงแวดล้อม พชืดัง้เดมิของท้องถิน่มีความส�ำคัญต่อระบบ

นเิวศวทิยาและมคีวามเหมาะสมกับสภาพอากาศและดนิมากกว่าพชืทีน่�ำเข้ามาจากทีอ่ืน่ ๆ  ดงันัน้เราจงึควร

ต้องช่วยกันป้องกันและอนุรักษ์พืชท้องถิ่นไว้ไม่ให้สูญพันธุ์

	 ตัวอย่างที่ 32 รถยนต์ผลิตคาร์บอนมอนนอกไซด์ ทุก ๆ ปีรถยนต์คันหนึ่ง ๆ จะผลิตก๊าซ คาร์บอน

มอนนอกไซด์ออกมาสู่บรรยากาศโลกได้ในปริมาณที่มีน�้ำหนักเท่ากับตัวรถเอง

	 ตวัอย่างที ่33  น�ำ้มนัก๊าซโซลนีเผาไหม้เกดิเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ ทกุ ๆ  แกลลอนของก๊าซโซลนีใน 

รถยนต์ทีถ่กูเผาไหม้จะท�ำให้เกดิก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จ�ำนวนถงึ 9,000 กรมั กระจายขึน้สู่ชัน้บรรยากาศโลก

	 ตัวอย่างที่ 34  ปรากฏการณ์เรือนกระจก  การเผาไหม้เชื้อเพลิงจากเชื้อเพลิงฟอสซิล เป็น สาเหตุ

ส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดภาวะปรากฏการณ์เรือนกระจก หากสามารถเปลี่ยนไปใช้พลังงานจากแหล่งอื่น เช่น 

พลังงานแสงอาทิตย์ก็จะช่วยลดอุณหภูมิความร้อนที่เกิดขึ้นกับโลกได้

	 ตัวอย่างที่ 35  ผลิตภัณฑ์ที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ ผลิตภัณฑ์ที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ ที่แพร่หลาย

มากทีส่ดุคอืเครือ่งคดิเลขทีใ่ช้พลงังานแสงอาทติย์ ซึง่ในแต่ละปีผลิตออกจ�ำหน่ายถงึกว่า 2,000,000 เครือ่ง

	 ตัวอย่างที่ 36  การลดการใช้ส�ำคัญกว่าการผลิตใช้ใหม่ การน�ำของที่ใช้แล้วมาผลิตใช้ใหม่อาจไม่ใช่

การแก้ปัญหาที่ส�ำคัญเพราะความส�ำคัญไม่ได้อยู่ที วิธีการน�ำพลาสติกที่ใช้แล้วกลับมาผลิตใช้ใหม่ได้อีก แต่

ส�ำคัญตรงที่เราควรจะหาวิธีลดการใช้พลาสติกให้น้อยลงต่างหาก

	 ตวัอย่างท่ี 37  ผกัปลอดสารพิษ เมือ่ใดกต็ามทีไ่ด้ลงมอืท�ำสวนครวัด้วยตนเองเมือ่นัน้เราจงึจะเชือ่มั่ 

ได้อย่างแน่นอนว่าเราก�ำลังมีโอกาสได้กินพืชผักที่ปลอดจากยาฆ่าแมลงแล้วจริง ๆ

	 ตัวอย่างที่ 38    สวนสาธารณะของเมือง สวนสาธารณะนอกจากจะช่วยรักษาพื้นที่สีเขียวแล้วยัง

ท�ำให้มีพื้นที่โล่งว่างขึ้นในท่ามกลางตึกอาคารสิ่งก่อสร้างที่เติบโต อย่างแออัดในเมืองใหญ่สวนสาธารณะ

ไม่เพียงจะช่วยให้อากาศบริสุทธิ์แต่ยังเป็นสัญลักษณ์จากธรรมชาติให้ผู้คนได้ตระหนักว่าเมืองมิใช่เป็นที่ตั้ง

ของถนน อาคารระฟ้าและรถยนต์เท่านั้น แต่ควรจะเป็นที่อยู่ของธรรมชาติด้วย

	 ตัวอย่างท่ี 39   ดื่มน�้ำสะอาดให้หมดแก้ว ดื่มน�้ำสะอาดให้หมดแก้วทุกครั้งอย่าเหลือทิ้งเพราะน�้ำ

สะอาดมีเหลืออยู่น้อยในโลกนี้และกระบวนการท�ำน�้ำให้สะอาดก็ต้องเพิ่มค่าใช้จ่าย
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	 ตวัอย่างที ่40  สมนุไพรแก้กลิน่อบั ในห้องทีม่กีลิน่อบั ให้ใช้สมนุไพรแห้ง หรอืเครือ่งหอมจาก ดอกไม้

แห้ง ห่อด้วยเศษผ้าโปร่งบาง แขวนไว้ในห้องที่มีกลิ่นอับ จะช่วยให้ห้องหายจากกลิ่นอับได้

	 ตัวอย่างที่ 41  ปิดเตาอบก่อนอาหารสุก ทุกครั้งที่ปรุงอาหารด้วยเตาอบให้ปิดเตาอบก่อนอาหาร

สุกประมาณ 2 - 3 นาที เพราะความร้อนในเตาอบจะยังคงมีอยู่อย่างเพียงพอที่จะท�ำให้อาหารสุก

	 ตัวอย่างที่ 42   วิธีดูแลรักษาพรม ดูแลรักษาพรมท่ีปูพื้นให้สะอาดด้วยการดูดฝุ่นอย่างสม�่ำเสมอ 

และในการก�ำจัดกลิ่นพรมก็จะต้องใช้ผงเบกกิ้งโซดา (Baking Soda) โรยให้ทั่วพื้นพร แล้วทิ้งไว้ประมาณ 

15 นาทีจึงท�ำการดูดฝุ่นจะท�ำให้พรมปลอดจากกลิ่นได้

	 ตัวอย่างที่ 43  การท�ำความสะอาดเฟอร์นิเจอร์ การท�ำความสะอาดเฟอร์นิเจอร์ท�ำได้ด้วยวิธีง่ายๆ 

โดยใช้ผ้าบางๆ ชุบน�้ำสบู่บิดให้หมาดแล้วใช้เช็ดถูเฟอร์นิเจอร์จากนั้นใช้ผ้าแห้งถูซ�้ำอีกครั้ง

	 ตัวอย่างที่ 44   กระดาษใช้แล้วน�ำมาผลิตใช้ใหม่ การน�ำกระดาษที่ใช้แล้วกลับมาผลิตใช้ใหม่ ใน 

จ�ำนวนทุกๆ 1 ตัน นั้น เป็นการช่วยอนุรักษ์ต้นไม้ ได้ถึง 17 ต้น

	 ตัวอย่างที่ 45  หมั่นปัดฝุ่นจากหลอดไฟ  ให้หมั่นปัดฝุ่นจากหลอดไฟเสมอๆ เพราะฝุ่นและความ

สกปรกบนส่วนทีเ่ป็นแก้วจะช่วยลดความสว่างของแสงทีส่่องจากหลอดไฟลงไปถงึ 33 เปอร์เซน็ต์ท�ำให้แสง

จากหลอดไฟไม่สว่างเท่าที่ควร

	 ตัวอย่างที่ 46 คุณค่าของต้นไม้ที่มีอายุกว่า 50 ปี ต้นไม้ทุกต้นที่มีอายุมากกว่า 50 ปีขึ้นไปมีคุณ ค่า

ในการท�ำให้อากาศบรสุิทธิค์วบคมุการกดัเซาะผวิดนิและน�ำ้ป่าปกป้องคุ้มครองชวีติของสตัว์ป่าและสามารถ

ควบคุมมลภาวะในอากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพสูง

	 ตัวอย่างที่ 47  ต้นไม้ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์   ต้นไม้ที่อยู่ในสภาพสภาวะสมบูรณ์สามารถ

ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศได้ถึง 40 ปอนด์ในเวลา 1 ปี

	 ตัวอย่างที่ 48  พลังงานจากแก้วรีไซเคิล พลังงานที่ได้จากการน�ำแก้วที่ใช้มาผลิตใช้ใหม่ 1 ใบนั้น

เทียบได้เท่ากับพลังงานของหลอดไฟ 60 วัตต์ที่ส่องสว่างได้เป็นเวลานานถึง 4 ชั่วโมง

	 ตัวอย่างที่ 49 พลังงานจากกระป๋องรีไซเคิล   พลังงานที่ได้จากการน�ำกระป๋องอลูมิเนียมที่ใช้แล้ว

มาผลิตใช้งานใหม่ 1 ใบนั้นเทียบเท่าได้กับพลังงานแสงสว่างที่ใช้กับทีวีเป็นเวลานาน ถึง 3 ชั่วโมง

	 ตวัอย่างที ่50  เวลาทีค่วรรดน�ำ้ต้นไม้ การรดน�ำ้ต้นไม้ระหว่างเวลา 9 โมงเช้าจนถงึ 5 โมงเยน็ปริมาณ

น�้ำที่รดจะสูญเสียไปในการระเหยมากถึง 60% ของจ�ำนวนน�้ำที่รด ดังนั้นเวลาที่ควรรดน�้ำต้นไม้ที่ดีที่สุดคือ

เวลาหลัง 6 โมงเย็นหรือก่อน 9 โมงเช้า

	 ตัวอย่างที่ 51  เงาต้นไม้ประหยัดพลังงาน เงาของต้นไม้ช่วยลดความต้องการ เครื่องปรับอากาศลง

ได้ถึง 50% และในฤดูร้อนต้นไม้จะท�ำให้เมืองเย็นลงถึง 15%
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	 ตัวอย่างที่ 52 คุณท�ำอย่างไรกับใบไม้ที่กวาดแล้ว การเผาเศษใบไม้ ทุก ๆ 1 ต้น จะท�ำให้เกิดก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์ถึง 117 ปอนด์ ฝุ่น 41 ปอนด์และคาร์ซิโนเจน 7 ปอนด์ หรือมากกว่านั้นเศษใบไม้ที่

กวาดแล้วควรน�ำมาท�ำปุ๋ยหมักหรือ สุมไว้โคนต้นไม้ เพื่อให้ย่อยสลายเป็นปุ๋ยต่อไป

	 ตัวอย่างที่ 53  หลอดไฟฟ้าประหยัดพลังงาน การใช้หลอดไฟฟ้าแบบประหยัดพลังงาน 1 หลอด

แทนการใช้ หลอดไฟฟ้าแบบฟูลออเรสเซนต์จะช่วยประหยัดพลังงานได้เป็นปริมาณเท่ากับถ่านหินหนัก 

600 ปอนด์ ตลอดชั่วอายุของหลอดไฟฟ้าหลอดนั้น

	 ตัวอย่างที่ 54   วิธีลดมลพิษจากรถยนต์ วิธีการหนึ่งที่จะช่วยลดมลพิษจากรถยนต์ก็คือการ

เพิ่ม ส่วนผสมของออกซิเจนในน�้ำมัน การเพิ่มออกซิเจนในน�้ำมันก็เพื่อช่วยลดปริมาณการเกิดของก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์ให้ลดน้อยลง 

	 ตัวอย่างที่ 55 ท�ำอย่างไรกับน�้ำมันเครื่องที่ใช้แล้ว น�้ำมันเครื่องที่ใช้แล้วจากรถยนต์จะก่อมลพิษให้

เกดิกับแหล่งน�ำ้และผวิดนิได้ หากมกีารก�ำจดัทีไ่ม่เหมาะสมทกุครัง้ทีเ่ปลีย่นถ่ายน�ำ้มันเครือ่งให้ถ่ายเทน�ำ้มนั

เครื่องที่ใช้แล้วลงในภาชนะที่ปิดฝาแล้วส่งคืนให้กับสถานีบริการ

	 ตวัอย่างที ่56 มลพษิจากเตาแก๊ส แหล่งมลพษิของอากาศในบ้านทีส่�ำคญัก็คอืเตาแก๊สในห้องครวัที่

ไม่มช่ีองหรอืระบบระบายอากาศจะเป็นแหล่งสะสมของก๊าซไนโตรเจนออกไซด์และคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ี

เกิดจากเตาแก๊สสารมลพิษในห้องครัวจะลดลงได้ด้วยการ ระบายอากาศที่ดี

	 ตัวอย่างที่ 57 วิธีปลูกต้นไม้ในอาคาร การปลูกต้นไม้ ไว้ในอาคาร วิธีการที่เหมาะสม คือ การปลูก

ลงในกระถาง ที่ผสมถ่านกับดิน ไว้ด้วยกัน ถ่านจะเป็นตัวช่วยดูดซับสารมลพิษ และจุลินทรีย์ได้

	 ตัวอย่างที่ 58 ท�ำความสะอาด เครื่องปรับอากาศ ในอาคารท่ีติดตั้ง เครื่องปรับอากาศ จะต้อง

ท�ำความสะอาด แผ่นกรองอากาศบ่อยๆ และไม่ควรใช้ยาก�ำจัดกลิ่น หรือแอร์เฟรชเชอเนอร์

	 ตัวอย่างที่ 59 ถอดรองเท้าก่อนเข้าบ้าน ทุกครั้งก่อนจะเข้าบ้าน ต้องถอดรองเท้า ไว้ที่หน้าประตู

บ้าน จะต้องไม่ใส่รองเท้า เข้าบ้าน เพราะพื้นรองเท้าเป็นที่รวม ของสารพิษทั้งหลายที่เราไปเหยียบย�่ำ มา

จากที่ต่าง ๆ

	 ตัวอย่างท่ี 60 สดัส่วนของก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ ในอากาศ โดยสดัส่วนความสมดลุ ของธรรมชาติ

จะมีก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ อยู่เป็นประมาณ 0.03% ของบรรยากาศ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท�ำหน้าที่

ดูดซับพลังงานจากดวงอาทิตย์ไว้ ท�ำให้โลกมีความอบอุ่นที่พอเหมาะ

	 ตัวอย่างท่ี 61 ท�ำไมโลกจึงร้อนข้ึน กิจกรรมทั้งหลายของมนุษย์ได้เป็นสาเหตุของการเพิ่มความ

ร้อนให้กับโลก ได้แก่ การเผาผลาญน�้ำมันเชื้อเพลิง การเผาป่าเขตร้อนของโลกได้ท�ำให้ปริมาณของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้นจ�ำนวนมากในบรรยากาศ โลกจึงร้อนขึ้น
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	 ตวัอย่างที ่62  วธิหียดุความร้อนให้กบัโลก เราสามารถหยุดยัง้ การเพิม่ขึน้ของก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ 

ด้วยการลดการใช้ พลังงาน ที่ ก่อให้เกิดความร้อน ให้น้อยลง และต้องหยุดการ เผาท�ำลายป่าลงให้ได้ ณ 

ทุกหนทุกแห่งของพื้นพิภพนี้

	 ตัวอย่างที่ 63 ปลูกป่า เพื่อให้โลกร่มเย็น เพื่อให้โลกเย็นลง เราทุกคนจะต้อง ช่วยกัน ปลูกป่าคลุม 

พื้นที่ว่างเปล่า ให้ได้มากที่สุด เพราะป่า เป็นแหล่งดูดซับ คาร์บอนไดออกไซด์ ที่ดีที่สุดของโลก

	 ตัวอย่างที่ 64 สารอันตรายในถ่านอัลคาไลน์ ถ่านอัลคาไลน์เป็นถ่าน ที่ใช้ใส่กล้องถ่ายรูป ไฟ ฉาย 

นาฬิกา เครื่องคิดเลข ที่ใช้ได้เพียงครั้งเดียว แล้วทิ้ง จัดเป็นของเสีย ที่เป็นอันตรายได้แก่ แมงกานีส สังกะสี 

และปรอท

	 ตัวอย่างที่ 65 การเลือกใช้ถ่านแคดเมี่ยมแทน ถ่านอัลคาไลน์ ควรเลือกใช้ ถ่านแคดเมี่ยม แทนการ

ใช้ ถ่านอัลคาไลน์ เพราะถ่านแคดเมี่ยม เมื่อใช้หมดแล้ว สามารถน�ำมาชาร์ตไฟใหม่ใช้ได้อีก ในขณะที่ถ่าน

อัลคาไลน์ ใช้ได้เพียงครั้งเดียว ก็ต้องทิ้ง

	 ตัวอย่างที่ 66 อ่านค�ำอธิบายก่อนใช้ ก่อนใช้ผลิตภัณฑ์ ที่มีส่วนประกอบของ สารเคมีอันตราย ควร

อ่านค�ำอธิบาย ให้เข้าใจก่อนใช้ทุกคร้ัง และต้องปฏิบัติตาม ค�ำแนะน�ำการใช้ อย่างเคร่งครัด เพื่อความ

ปลอดภัย ต่อชีวิตของตัวเอง

	 ตัวอย่างที่ 67 การเลือกซื้ออาหารกระป๋อง ทุกครั้งที่เลือกซื้อ อาหารกระป๋อง จะต้องตรวจหา วัน

หมดอายุ ที่บอกไว้บน ภาชนะบรรจุสินค้า นั้นๆ และควรซื้อ อาหารกระป๋อง ที่ยังไม่หมดอายุเท่านั้น

	 ตัวอย่างที่ 68 อันตรายจาก อาหารกระป๋องที่หมดอายุ อย่าซื้ออาหารกระป๋อง ที่หมดอายุแล้ว 

เพราะอาหารกระป๋อง ที่หมดอายุแล้ว จะเป็นสาเหตุของพิษภัย อันตรายต่อร่างกาย เช่น มะเร็งที่ตับ โปรด

ระมัดระวังทุกครั้งที่ซื้อ อาหารกระป๋อง เพราะที่หมดอายุแล้ว มักถูกน�ำมาลดราคาให้ชวนซื้อ

	 ตัวอย่างที่ 69 แอมโมเนียในน�้ำยาซักแห้ง ในน�้ำยาซักล้างทุกๆ ชนิด เช่น น�้ำยาล้างกระจก น�้ำยา

ย้อมผม น�้ำยาท�ำความสะอาด ห้องน�้ำ จะมีส่วนประกอบของ แอมโมเนียอยู่ด้วย โปรดใช้อย่างระมัดระวัง

ทุกครั้ง เพราะแอมโมเนียมีผลโดยตรงต่อระบบ ทางเดินหายใจ

	 ตัวอย่างที่ 70 สารฟอร์มาลดีไฮด์ในไม้อัด เสื้อผ้าใหม่ ๆ และน�้ำยาล้างเล็บ จะมีสารฟอร์มาลดีไฮด์ 

เป็นสารประกอบอยู่ด้วย สารฟอร์มาลดีไฮด์ จะมีผลต่อระบบทางเดินหายใจ ฉะนั้น โปรดระมัดระวังทุก

ครั้งที่ใช้

	 ตัวอย่างที่ 71  บรรจุภัณฑ์ถนอมอาหาร มีอาหารไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 ที่ต้องอาศัยบรรจุภัณฑ์ 

ที่ช่วยในการถนอมอาหารเพื่อรักษาความกรอบของอาหารบรรจุภัณฑ์จึงเป็นสิ่งจ�ำเป็นส�ำหรับการห่อหุ้ม

อาหาร
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	 ตวัอย่างที ่72 บรรจภุณัฑ์ทีฟุ่ม่เฟือย ปัจจบัุนบรรจภุณัฑ์ ได้ถกูน�ำมาใช้ อย่างฟุม่เฟือย จนเกนิ ความ

จ�ำเป็น และได้กลายเป็นขยะ จ�ำนวนมหาศาล ฉะนั้นโปรดช่วยกัน ลดขยะ จากบรรจุภัณฑ์ด้วยการ ไม่ซื้อ

สินค้า ที่ใช้บรรจุภัณฑ์ ฟุ่มเฟือยเกินความจ�ำเป็น

	 ตัวอย่างที่ 73 ผลิตภัณฑ์เข้มข้นช่วยลดขยะบรรจุภัณฑ์ได้ ผลิตภัณฑ์บางชนิดที่พัฒนาการผลิตให้

เข้มข้น ซึ่งผู้บริโภคสามารถน�ำไปเจือจางก่อนใช้เป็นการช่วยลดปริมาณขยะจากบรรจุภัณฑ์ได้

	 ตวัอย่างที ่74 ใช้บรรจภุณัฑ์กระดาษแทนการใช้พลาสตกิและโฟม ปัจจบุนัมกีารผลติ บรรจภุณัฑ์ที่

เป็น กระดาษ เพื่อใช้ บรรจุอาหารแทน บรรจุภัณฑ์พลาสติก และโฟม เช่น กล่องบรรจุน�้ำผลไม้ นม เป็นต้น

	 ตัวอย่างที่ 75 บรรจุภัณฑ์ที่รีไซเคิลได้ ควรเลือกซื้อสินค้าที่ บรรจุในภาชนะ ที่สามารถ น�ำกลับไป

ผลิตใช้ไหม่ ดีกว่าบรรจุภัณฑ์ ที่ใช้ได้เพียงครั้งเดียวแล้วต้องทิ้ง

	 ตัวอย่างที่ 76 ควรเลือกซื้อสินค้าที่บรรจุกระป๋อง อลูมิเนียมและแก้ว ควรเลือกซื้อสินค้าที่ บรรจุ

ในกระป๋อง อลูมิเนียมหรือแก้ว แทนสินค้าที่บรรจุในภาชนะพลาสติก และโฟม เพราะอลูมิเนียมและแก้ว 

สามารถน�ำกลับไปผลิตใช้ได้ใหม่อีก

	 ตวัอย่างที ่77 การเลอืกซือ้ ไม่ควรเลอืกซือ้สนิค้า ทีถ่กูบรรจภุณัฑ์ หรอืหุม้ด้วยบรรจภุณัฑ์ ทีฟุ่ม่เฟือย

มากเกินไป

	 ตัวอย่างที่ 78 ควรเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ ชนิดเข้มข้น ควรซื้อผลิตภัณฑ์ ชนิดเข้มข้น แล้วน�ำไปเจือจาง

เอง โดยการเติมน�้ำก่อนใช้ เป็นการประหยัด ภาชนะบรรจุได้

	 ตัวอย่างที่ 79 ซื้อสินค้าเท่าที่จ�ำเป็น ควรเลือกซื้อสินค้าเท่าที่ต้องการและใช้ให้หมด

	 ตัวอย่างท่ี 80 สนิค้าปลอดสารพิษ ควรเลอืกซือ้สนิค้าทีป่ลอดสารพษิเท่านัน้ทัง้นีเ้พือ่ความปลอดภยั

ของชีวิตและสุขภาพร่างกายของตัวท่านเอง

	 ตัวอย่างที่ 81 คุณสมบัติของสารละลาย สารละลายเป็นสารที่มีคุณสมบัติในการละลายวัตถุอื่น ๆ 

โดยปกติแล้วสารละลายนี้จะอยู่ในรูปของเหลว เช่น ผสมอยู่ในทินเนอร์ที่ใช้ผสมสีและอยู่ในแลคเกอร์

	 ตัวอย่างท่ี 82 วิธีป้องกันอันตรายจากสารละลาย ส่วนประกอบของสารเคมีในสารละลาย เป็น

อนัตรายโดยตรง ต่อดวงตา ผวิหนงัและปอด ทกุ ครัง้ทีต้่องใช้สารละลาย ควรจะต้องแต่งกายด้วย เสือ้แขน

ยาว สวมถุงมือ ใส่แว่นตา และใช้สาร ละลายในที่ที่เปิดโล่งเท่านั้น

	 ตวัอย่างที ่83 ในห้องปรบัอากาศควรระบายอากาศ  ในห้องปรบัอากาศควรเปิดหน้าต่าง ให้อากาศ

ระบายได้ ในบางช่วง และควรเปิดพัดลม ดูดอากาศด้วยทุกครั้งที่เปิดแอร์

	 ตัวอย่างที่ 84 ผลิตภัณฑ์อันตราย ไม่ควรทิ้งลงแม่น�้ำ ผลิตภัณฑ์ที่เป็นอันตราย ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ที่

ติดไฟ น�้ำมันเชื้อเพลิง น�้ำยาละลายสี ผลิตภัณฑ์ที่เป็นกรด น�้ำยาท�ำความสะอาด ผลิตภัณฑ์ที่เป็นพิษ เช่น 

ยาก�ำจัดศัตรูพืช เมื่อใช้แล้วต้องมีวิธีก�ำจัดที่ถูกต้อง และต้องไม่ทิ้งลงแม่น�้ำ
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	 ตัวอย่างที่ 85 สารอันตรายไดออกซิน สารพิษที่มีอันตราย มากที่สุด ที่เป็น ส่วนประกอบของ ยา

ฆ่าแมลง คือ ไดออกซิน ไดออกซิน แม้เพียง จ�ำนวนเล็กน้อยก็เป็นสาเหตุของการ เกิดโรคมะเร็งได้ จึงไม่

ควรใช้ยาก�ำจัดศัตรูพืช ที่มีส่วนผสมของ ไดออกซิน

	 ตัวอย่างที่ 86 อันตรายจากเบนซิน เบนซินเป็นตัวท�ำละลาย ที่มีพิษต่อร่างกาย ที่รุนแรงที่สุด คือ 

เป็นต้นเหตุของการป่วย เป็นโรคลูคีเมีย และท�ำลายไขกระดูก

	 ตัวอย่างที่ 87 ช่วยกันปลูกต้นไม้อีก 5 เท่าจึงจะเพียงพอ ในปริมาณการใช้ไม้ และจ�ำนวนพื้นที่ป่า

ไม้ ที่ลดลงในปัจจุบันนั้น สามารถแก้ไขได้ ด้วยการปลูกต้นไม้ โตเร็ว มากกว่าที่ปลูกอยู่ในปัจจุบันมากถึง 

5 เท่า จึงจะเพียงพอกับการใช้ประโยชน์ใน

	 ตัวอย่างที่ 88 ไฮโดรเจนคือพลังงานทดแทน ไฮโดรเจนเป็นพลังงานทดแทนที่ได้มาจาก การแยก

ละลายสาร เช่น ไฟฟ้าจากน�้ำ ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงที่สะอาดและไม่ก่อเกิดมลพิษทางอากาศด้วย

	 ตัวอย่างท่ี 89 รถยนต์พลังงานไฟฟ้า โลกได้ผลิตรถยนต์ชนิดใหม่เพื่อลดมลพิษให้กับท้องถนน 

รถยนต์ที่ผลิตขึ้นใหม่นี้ ขับเคลื่อนโดย ขบวนการเปลี่ยนไฮโดรเจนเหลว ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยไม่ต้อง

ผ่านขบวนการเผาไหม้

	 ตัวอย่างท่ี 90 ลักษณะของรถยนต์ พลังงานไฮโดรเจนเหลวรถยนต์พลังงาน ไฮโดรเจนเหลวน้ี มี

ลักษณะเดียวกับ รถไฟฟ้า แต่แตกต่างกันตรงที่มี ถังเก็บไฮโดรเจนเหลว แทนแบตเตอรี่ ปัจจุบันพลังงาน 

ไฮโดรเจนเหลว ก�ำลังได้รับการพัฒนารูปแบบ เพื่อที่จะน�ำมาใช้บนท้องถนนแล้ว

	 ตัวอย่างที่ 91 รถยนต์พลังงานไฮโดรเจนเหลวไม่ก่อมลพิษ รถยนต์พลังงาน ไฮโดรเจนเหลว ไม่ก่อ

ให้เกิด มลพิษ ต่อสภาพแวดล้อม เพราะไฮโดรเจนเหลว ที่ใช้กับตัวรถได้มาจากแหล่งที่สะอาด

	 ตวัอย่างที ่92 หลอดฟลอูอเรสเซนต์ประหยดัไฟ หลอดไฟฟ้า ฟลอูอเรสเซนต์ เป็นหลอดไฟทีส่ามารถ 

ประหยัดพลังงานไฟฟ้า ได้ถึง 75% และมีอายุการใช้งานยาวนานกว่าหลอด แบบขดลวดถึง 10 เท่า

	 ตัวอย่างที่ 93 วิธีลดก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ ให้กับโลก หากเราเผาถ่าน ให้น้อยลง และเผาพลาญ

น�ำ้มนั ให้น้อยลง ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซอืน่ๆ ทีก่่อให้เกดิ ภาวะเรอืนกระจกขึน้กบัโลก กจ็ะน้อยลง

	 ตัวอย่างที่ 94 ขยะกระดาษ  ทุก ๆ อาทิตย์เราทิ้งกระดาษลงตระกร้าขยะมากถึง 1,000 ตันแต่มี

เพียงไม่ถึงร้อยละ 10 ที่กระดาษเหล่านั้น ถูกน�ำกลับมาผลิตใช้ได้ใหม่อีก

	 ตัวอย่างที่ 95 อันตรายจากสีทาบ้าน ในสีน�้ำมัน ที่ใช้ทาบ้าน มีส่วนประกอบของ แคดเมียม และไท

ทาเนี่ยมออกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน ซึ่งเป็นสารที่มีอันตราย ดังนั้น เพื่อหลีกเลี่ยงอันตราย จากสารอันตราย 

ควรใช้สีน�้ำในการทาสีบ้าน

	 ตัวอย่างที่ 96 การเติมลมยางรถ ช่วยประหยัดน�้ำมัน ในการบ�ำรุงรักษา การเติมยางรถ ที่พอดีจะ

ช่วยในการ ประหยัดน�้ำมันได้ การเติมลมยางรถ ถ้าเติมอ่อนเกินไป จะท�ำให้สิ้นเปลืองน�้ำมันเพิ่มขึ้นถึงร้อย
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ละ 5 ตามการหมุนรอบของวงล้อที่เพิ่มขึ้น

	 ตัวอย่างที่ 97 เติมลมยางรถ ช่วยยืดอายุยางรถยนต์ การเติมลมยางรถยนต์ ที่พอเหมาะพอดี ยัง

ช่วยยืดอาย การใช้งาน ช่วยป้องกันไม่ให้ ยางรถยนต์ฉีกขาดได้ง่าย จากสาเหตุที่เติมลมอ่อนหรือแข็ง เกิน

ไปอีกด้วย

	 ตัวอย่างที่ 98 เตาไมโครเวฟประหยัดไฟกว่าเตาอบ การใช้เตาไมโครเวฟ จะช่วยประหยัด พลังงาน

จากไฟฟ้า มากกว่า เตาอบถึง 1 - 2 เท่า

	 ตวัอย่างท่ี 99 ถ่านไฟฉายท่ีชาร์ตไฟใหม่ได้ ประหยดักว่า ถ่านไฟฉายธรรมดา ถ่านไฟฉายทีช่าร์ต ไฟ

ได้ใหม่นั้น แม้จะมีส่วนประกอบ ของแคดเมี่ยม แต่ก็มีอายุการใช้งาน ได้นานกว่าถ่านไฟฉาย แบบธรรมดา

ถึง 500 เท่า และช่วยลดปริมาณ การใช้ถ่านธรรมดา ได้มากที่สุด

	 ตัวอย่างที่ 100 อันตรายจากน�้ำยาปรับอากาศ ในน�้ำยาปรับอากาศ แอร์รีเฟรชเชอเนอร์ นั้นมีส่วน

ประกอบของ สารเคมีประเภท เทอนอลไซลีน ซึ่งเป็นสารที่เป็นอันตราย ต่อร่างกายมนุษย์

4. วิถีชีวิตตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

	 ตัวอย่างข้อคิดใน 24 ชั่วโมงของการใช้ชีวิตตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนการเลือกร้านอาหารที่

ใส่ใจในแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนภาคสังคมและธุรกิจตื่นตัวและน�ำแนวทางเศรษฐกิจหมุนเวียนมาปรับ

ใช้ในการด�ำเนินธุรกิจ เช่น บริษัท “Close the Loop” น�ำตลับหมึกเครื่องพิมพ์และพลาสติกอ่อนมาเป็น

ส่วนผสมในการท�ำถนนแทนการน�ำไปทิ้ง   ผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตจากการด�ำเนินธุรกิจแบบเศรษฐกิจหมุนเวียน

จะเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีส่งผลกระทบหรือท�ำลายสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าผลิตภัณฑ์ที่ใช้วิธีการด�ำเนินงานรูปแบบ

เดิม   ในส่วนของธุรกิจบริการก็มีการให้ความส�ำคัญในเรื่องนี้ เช่น การด�ำเนินธุรกิจประเภทร้านอาหารที่

เลง็เห็นถงึผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมจากการปรงุอาหารและการให้บรกิาร โดยจะไม่ค�ำนงึถงึเฉพาะการเกดิ

ขยะปลายทางแต่ยงัค�ำนงึถงึการเกิดขยะตลอดกระบวนการเลือกใช้วัตถดุบิ กระบวนการจดัซือ้จดัเก็บและ

เตรียมวัตถุดิบ กระบวนการปรุงอาหารแม้กระทั่งการจัดการกับเศษตัดแต่งที่เกิดขึ้นด้วย
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ภาพที่ 1 ร้านอาหารที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม หรือ Green Restaurant

	 กรณีศึกษา ร้านโบ.ลาน อาหารไทย เห็นความส�ำคัญตั้งแต่การเลือกวัตถุดิบให้ส่งผลกระทบต่อสิ่ง

แวดล้อมน้อยที่สุด กระบวนการเตรียมวัตถุดิบในแต่ละขั้นตอนที่ก่อให้เกิดขยะน้อยที่สุดและพยายามน�ำ

เศษวัตถุดิบเหลือน�ำกลับมาใช้ให้มากสุด ไม่เหลือเป็นขยะ เช่น เปลือกตะไคร้น�ำมาต้มเป็นน�้ำตะไคร้ใบเตย 

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

มือจากน�้ำมันทอดอาหาร จนถึงกระบวนการจัดการกับขยะเพื่อให้เกิดการน�ำมาใช้ประโยชน์ได้อย่างสูงสุด 

จนได้รับการรับรองทุกการกระท�ำกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

	 นอกจากวัตถุดิบและเครื่องปรุง ร้านอาหารยังต้องใช้ ไฟฟ้า แก๊ส และน�้ำ จ�ำนวนมากในแต่ละวัน 

โบ.ลาน ตระหนักเรื่องนี้เป็นอย่างดี และพยายามท�ำทุกอย่างให้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด เช่น  

เลกิใช้น�ำ้ดืม่ขวดพลาสตกิ และกรองน�ำ้ใส่ขวดแก้ว นอกจากลดปรมิาณพลาสติกแล้ว ยงัลดปรมิาณเชือ้เพลงิ

ที่ใช้ในการขนส่งน�้ำดื่มมาที่ร้านมีระบบน�้ำหมุนเวียน โดยน�ำน�้ำที่ใช้ล้างผักและน�้ำฝนลงไปเก็บไว้ในแทงค์

ใต้ดิน เพื่อน�ำมาใช้ในการรดน�้ำต้นไม้และน�้ำกดชักโครก ใช้ระบบท�ำน�้ำร้อนโดยดูดมวลความร้อนและใช้

พลังงานความร้อนที่อยู่ในอากาศ มาท�ำให้น�้ำร้อนเพื่อประหยัดพลังงานไฟฟ้า น�้ำมันเหลือใช้จากการทอด 

จะถกูน�ำไปกรองให้สะอาดแล้วน�ำไปท�ำสบู ่หรอื ไบโอดเีซล ขยะทีอ่อกจากโบ.ลาน จะถกูแยกตามประเภท 

ได้แก่ กระดาษ พลาสติก ขวดแก้ว และขยะอินทรีย์ ที่จะน�ำไปหมักท�ำปุ๋ยชีวภาพ และ ก๊าซชีวภาพ ต่อไป
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ภาพที่ 2 ร่วมรณรงค์ลดขยะอาหารเพื่อธุรกิจได้ สิ่งแวดล้อมดี

2. ทุกมื้อของอาหารต้องช่วยกันลดขยะอาหาร

	 มกีารประมาณการว่าทุกวนันีอ้าหารทัว่โลกถกูทิง้ราว 1 ใน 3 ของอาหารทีผ่ลติขึน้ ปัญหาขยะอาหาร

ที่เพิ่มขึ้นส่งผลอย่างมากมายต่อปัญหาสิ่งแวดล้อม  การสูญเสียอาหารและขยะอาหารยังเป็นส่วนหนึ่งของ

เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs) ซึ่งองค์การสหประชาชาติ ได้ก�ำหนดในปี 2558 เป้าประสงค์ที่ 12.3 

อีกด้วยว่า “ลดขยะอาหารของโลกลงคร่ึงหน่ึงในระดับค้าปลีกและผู้บริโภคและลดการสูญเสียอาหารจาก

กระบวนการผลิตและห่วงโซ่อุปทานรวมถึงการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว ภายในปี 2573”

	 ขยะอาหารเป็นอาหารท่ีมนุษย์กินท้ิงกินขว้างและเหลือจากการกิน รวมไปถึงอาหารหมดอายุ ผัก

ผลไม้ทีม่ตี�ำหนแิละตกเกรดซึง่ถกูน�ำเอาไปทิง้กลายเป็นขยะ (Food Waste) ซึง่ถ้าพดูกนัตามความเป็นจรงิ

ขยะอาหารบางส่วนที่ถูกทิ้งเหล่านี้ สามารถน�ำมากินหรือใช้ประกอบอาหารได้ หากลงมือป้องกันก่อนพวก

ที่อาหารจะกลายเป็นขยะ

	 ขยะอาหารเหล่านี้เป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อน เกิดจากการสะสมของก๊าซเรือนกระจก เช่น การ

เผาไหม้ และการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนซึง่ท�ำให้เกดิก๊าซมเีทนโดยเฉพาะอย่างยิง่ในขัน้ตอนของการ

ก�ำจดัขยะอาหารในปัจจบัุน ซึง่ส่วนใหญ่ยงัคงใช้วธีิ “ฝังกลบ” และวธิน้ีีเองเป็นต้นเหตุของการเกดิก๊าซมีเทน

รวมถึงก๊าซอื่นๆ ที่มีอันตรายต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม

การจัดการขยะอาหารสามารถท�ำได้โดย

	 1. วางแผนก่อนการซื้อ ควรตรวจสอบอาหารที่มีอยู่ วางแผนรายการอาหารและซื้อวัตถุดิบให้พอดี

กับที่บริโภค งดพฤติกรรมซื้อมาตุนไว้จนกินไม่ทัน

	 2. รู้คุณค่าและความพอเหมาะ เตรียมอาหารให้พอเหมาะกับจ�ำนวนสมาชิกในครอบครัว ลดเศษ

วัตถุดิบจากการเตรียมอาหาร ตักอาหารให้พอดีกิน ไม่ตักในปริมาณที่มากเกินไป กรณีไปกินที่ร้านอาหาร 
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หากกินไม่หมดสามารถห่อกลับ เก็บไว้กินมื้ออื่น หรือหากมีอาหารเหลือควรน�ำมาแปรรูปประกอบอาหาร

เมนูอื่น

	 3. รักษาอย่างถูกวิธี เก็บรักษาให้เหมาะสมกับประเภทอาหารในอุณหภูมิที่เหมาะสม ไม่ควรใส่ของ

ในตู้เย็นแน่นเกินไปจนความเย็นกระจายไม่ทั่วถึง และคอยตรวจสภาพอาหารรวมถึงวันหมดอายุอยู่เสมอ

	 4. ท�ำบุญโดยไม่สร้างขยะอาหาร เตรียมอาหารส�ำหรับท�ำบุญในปริมาณที่เหมาะสม

	 5.เหลือก็แบ่งปันน�ำอาหารไปใช้ประโยชน์ เช่น การมอบอาหารให้ผู้อื่นที่ต้องการ น�ำไปเป็นอาหาร

สัตว์ นอกจากจะช่วยลดปริมาณอาหารแล้วยังเป็นการแบ่งปันน�้ำใจให้กับสังคมอีกด้วย

 

3. ทกุวนัเวลาทีใ่ช้ชวีติต้องเลอืกผลติภัณฑ์ท่ีเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อม กจิกรรมในชวีติประจ�ำวนัตัง้แต่ตืน่นอน 

อาบน�้ำ ล้างจาน ซักเสื้อผ้า ท�ำความสะอาดพื้น รวมถึงการใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ ในส�ำนักงาน ไม่ว่ากระดาษ 

เครื่องเขียน น�้ำยาลบค�ำผิด เครื่องพิมพ์ เครื่องถ่ายเอกสาร และอื่นๆ เราควรเลือกผลิตภัณฑ์ที่มี “ฉลาก

เขียว” ซึ่งให้การรับรองว่าเป็นสินค้าที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าผลิตภัณฑ์ทั่วไป 

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

ผวิ ทีไ่ด้การรบัรองฉลากเขยีว จะสามารถย่อยสลายทางชวีภาพได้ ลดการตกค้างในแหล่งน�ำ้ ไม่ระคายเคอืง

ผิว ไม่มีส่วนประกอบที่เป็นสารอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม ช่วยลดการปนเปื้อนของสารเคมีลงสู่

แหล่งน�้ำ จึงช่วยลดภาระและค่าใช้จ่ายในการบ�ำบัดน�้ำเสียด้วย

	 เครือ่งใช้ในส�ำนกังานทีไ่ด้รับการรบัรองฉลากเขยีว  เช่น เครือ่งเรอืนเหล็ก มีการใช้สีเคลือบทีไ่ม่เป็น

อันตราย ปลอดสารฟอร์มัลดีไฮด์ สาร VOC และโลหะหนัก เครื่องเขียน มีการใช้น�้ำหมึกหรือสีที่ปลอดสาร

ก่อมะเร็งและโลหะหนัก น�้ำยาลบค�ำผิด ก็จะไม่มีสารเป็นพิษ เช่น สารก่อมะเร็ง สารกัดกร่อน และไม่มีสาร

ที่ระคายเคืองต่อสุขภาพ

	 ผลติภณัฑ์กระดาษทีไ่ด้รบัการรบัรองฉลากเขยีว เช่น กระดาษอนามัย กระดาษพมิพ์และเขยีน ผลติ

จากเยื่อเวียนท�ำใหม่ไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 จึงลดการตัดต้นไม้ และปลอดภัยจากสารอันตราย เช่น สาร

ฟอกเยื่อ สารกันเชื้อรา โลหะหนัก เป็นต้น รวมทั้งโรงงานผู้ผลิต​ยังมีการควบคุมปริมาณการใช้น�้ำและไฟ

ในกระบวนการผลิตอีกด้วย

	 กลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้า ที่ได้รับการรับรองฉลากเขียว เครื่องปรับอากาศ และตู้เย็นประหยัดไฟ ไม่มี

เสียงรบกวน ใช้สารก่อความเย็นที่ไม่ท�ำลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ ส่วนประกอบที่เป็นพลาสติกสามารถ

น�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 และปลอดสารโลหะหนกั เครือ่งพมิพ์เครือ่งถ่ายเอกสารต้องได้รบั

การออกแบบมาเพื่อสนับสนุนการ reduces reuse recycle ทั้งประหยัดไฟ ไม่มีเสียงรบกวน และควบคุม

การปล่อยมลพิษได้แก่ ฝุ่น (Dust) โอโซน (Ozone) สารอินทรีย์ระเหยทั้งหมด (TVOC) สไตรีน (Styrene) 
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และเบนซีน (Benzene) ในขณะใช้งานให้ไม่เป็นอันตราย​ต่อผู้ใช้งาน นอกจากนี้ยังใช้ตลับหมึกและหมึกที่

ปลอดสารอันตรายและโรงงานผู้ผลติยงัมกีารรบัคืนซากผลติภณัฑ์ช่วยลดการทิง้ของเสยีหรอืก�ำจดัไม่ถกูต้อง

ด้วย  หลอดแอลอดีปีระหยดัพลงังานท�ำจากช้ินส่วนพลาสตกิทีป่ลอดสารโลหะหนกัและควบคุมปรมิาณสาร

ฮาโลเจนไม่ให้เป็นอันตรายต่อผู้ใช้
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Module 7 (1) – (3): Circular Living in Action 
ความตระหนกัและแรงผลกัดันสูว่ถิชีวีติภายใต้

แนวคดิเศรษฐกจิหมนุเวยีนและสงัคมเศรษฐกจิหมนุเวยีน

ชื่อบทหรือโมดูล 
	 ความตระหนักและแรงผลักดันสู่วิถีชีวิตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนและสังคมเศรษฐกิจ

หมุนเวียน (Circular Living in Action) 

ผลลัพธ์การเรียนรู้ 
1.	 สามารถสร้าง Portfolio for Circular Living ทั้งในรูปแบบ Digital หรือ Handmade ของตนเองได้

2.	 สามารถน�ำความรูท้ีไ่ด้ไปใช้ในการสร้างโครงงานกจิกรรมทางสงัคมหรอืธรุกิจเบือ้งต้น ตามแนววถิชีวีติ

เศรษฐกิจหมุนเวียนได้

สาระส�ำคัญ
1.	 สร้าง Portfolio for Circular Living ทั้งในรูปแบบ Digital หรือ Handmade ของตนเอง (ส่งผลงาน

ในสัปดาห์สุดท้ายของการเรียน)

2.	 สร้างโครงงานกิจกรรมทางสังคมหรือธุรกิจเบื้องต้น ตามแนววิถีชีวิตเศรษฐกิจหมุนเวียนได้ (ส่งผลงาน

ในสัปดาห์สุดท้ายของการเรียน)

เนื้อหาวิชา
ตัวอย่างโครงการหรือการท�ำกิจกรรมทางสังคมหรือธุรกิจตามแนวเศรษฐกิจหมุนเวียน

	 นวตักรรมจดัการขยะตามหลกัเศรษฐกจิหมุนเวยีน ความร่วมมือคือเส้นทางสู่ความยัง่ยนื “เอสซจี”ี 

หนึง่ในองค์กรท่ีให้ความส�ำคัญกบัการพัฒนาอย่างยัง่ยนืจงึส่งเสรมิแนวคดิ “ใช้ให้คุม้ แยกให้เป็น ทิง้ให้ถกู” 

สู่การปฏิบัติจริง และผนึกก�ำลังกับพันธมิตรทั้งภาครัฐ-ภาคธุรกิจ-ชุมชน เพื่อต่อยอดและขยายแนวคิดนี้ไป

สูก่ารพฒันาผลติภณัฑ์ให้เกดิขึน้อย่างเป็นรปูธรรม เชือ่ความร่วมมือคือเส้นทางสู่ความยัง่ยนื พร้อมน�ำเสนอ 

6 นวัตกรรมจัดการขยะ ตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียน
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“บางซื่อโมเดล” จากนโยบายสู่การปฏิบัติ

	 เอสซีจไีด้แปลงหลกั Circular Economy จากนโยบายไปสูก่ารปฏบิตั ิโดยเริม่จากโครงการ “บางซือ่

โมเดล” ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของแนวปฏิบัติ “SCG Circular way” ที่มุ่งจัดการของเสียภายในส�ำนักงานใหญ่

บางซื่อ เพ่ือสร้างความตระหนักให้พนักงานเห็นคุณค่าของทรัพยากร เป็นต้นแบบที่ดีด้านบริหารจัดการ

ของเสีย ปลูกฝังหลักเศรษฐกิจหมุนเวียนให้กับพนักงานผ่านเรื่องใกล้ตัวที่ทุกคนสามารถท�ำได้ด้วยแนวคิด  

“ใช้ให้คุ้ม แยกให้เป็น ทิ้งให้ถูก” ตลอดจนส่งต่อแนวคิดการบริหารจัดการขยะสู่ชุมชนภายนอกด้วยการ

พัฒนาแอปพลิเคชัน “KoomKah” (คุ้มค่า) เพื่อช่วยบริหารจัดการรวบรวมและคัดแยกขยะจากชุมชน 

ท�ำให้ผู้รับขยะหรือธนาคารขยะท�ำงานได้สะดวกมากขึ้น

จับมือภาครัฐพัฒนาต้นแบบ “ทุ่นกักเก็บขยะ”

	 ส�ำหรับโครงการน�ำร่องที่ร่วมกับหน่วยงาน

ภาครฐั เอสซจีไีด้ร่วมกบักรมทรัพยากรทางทะเลและ

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

DMCR Litter Trap) โดยออกแบบทุ่นลอยน�้ำให้

มีกลไกฝาเปิด-ปิด ที่ช่วยกักเก็บขยะได้สูงสุด 700 

กิโลกรัมต่อตัว น�ำร่องติดตั้ง 24 จุด ใน 13 จังหวัด  

และพัฒนา “ต้นแบบหุ่นยนต์เก็บขยะลอยน�้ำ 4.0” 

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

มาใช้เพิ่มประสิทธิภาพการจัดเก็บขยะในแม่น�้ำโดยระบบอัตโนมัติ มีระบบเพื่อช่วยบ�ำบัดน�้ำ  ประหยัด

พลังงานด้วยการใช้แรงขับเคลื่อนพลังงานแสงอาทิตย์ เก็บขยะได้สูงสุด 5 กิโลกรัมต่อหนึ่งรอบการเก็บ
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“บ้านรางพลับ” ต้นแบบเศรษฐกิจหมุนเวียนในชุมชน

	 หลังจากนั้น เอสซีจีได้ขยายผลโครงการน�ำร่องไปยังชุมชนขนาดเล็กที่หมู่บ้านรางพลับ จ.ราชบุรี 

ด้วยการเข้าไปพูดคุยกับชุมชนเพ่ือสอบถามถึงปัญหาขยะ ก่อนแลกเปลี่ยนแนวทางที่จะเปลี่ยนขยะเป็น

ความมั่งคั่ง (จาก Waste สู่ Wealth) โดยมุ่งให้ชุมชนจัดการได้ด้วยตนเองและมีส่วนร่วมในโครงการ

	 ชุมชนนี้แสดงให้เห็นความตั้งใจและมีความเป็นผู้น�ำที่จะจัดการขยะ จึงเริ่มโครงการด้วยการจัดหา

กลุ่มผู้น�ำในชุมชนก่อน และเมื่อชุมชนวางกฎระเบียบของตัวเองร่วมกันจึงได้เริ่มแยกขยะ ท�ำให้พบว่า ขยะ

อินทรีย์หรือขยะอาหารเป็นส่วนที่ก�ำจัดยากที่สุด เอสซีจีจึงเข้าไปช่วยให้ความรู้เกี่ยวกับการจัดการขยะ

อินทรีย์ (Organic Waste) ด้วยการใช้อุปกรณ์ง่ายๆ ที่ชุมชนสามารถน�ำหญ้าหรือขยะอินทรีย์มาใส่แล้วน�ำ

ไปท�ำปุ๋ย การริเริ่มเหล่านี้ท�ำให้ขยะอาหารกลายเป็นอาหารสัตว์หรือปุ๋ยที่ใช้ในชุมชน ส่วนที่เหลือก็ขายให้

ชุมชนข้างเคียง นอกจากนี้ ชุมชนยังได้ริเริ่มพัฒนาและสร้างมูลค่าของเสียให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์ ท�ำให้ได้

รับการขนานนามว่าเป็น “Zero Waste to Landfill Community”

เปลี่ยนพลาสติกเหลือใช้เป็นงานดีไซน์ที่ใช้ได้จริง “เก้าอี้รีไซเคิลจากถุงนมโรงเรียน”

	 เก้าอี้พลาสติกที่ผลิตจากถุงนมโรงเรียนถูกใช้เป็นสื่อกลางในการเรียนรู้หลักเศรษฐกิจหมุนเวียน 

หรือ Circular Economy ให้แก่เด็กนักเรียนด้วยการปฏิบัติจริงปลูกฝังให้เด็กนักเรียนเห็นคุณค่าของการ

แยกขยะและรีไซเคิลผ่านการลงมือปฏิบัติจริงที่เห็นผลลัพธ์อย่างเป็นรูปธรรม
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เปลี่ยน “เศษท่อ” เป็น “บ้านปลา” แปลง “คอนกรีต” เป็น “ปะการังเทียม”

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

	 นอกจากนี้ยังร่วมกับกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง และกลุ่มประมงพ้ืนบ้าน จัดท�ำโครงการ 

“บ้านปลาเอสซีจี” ตั้งแต่ปี 2555 เพื่อเป็นแหล่งอนุบาลสัตว์น�้ำวัยอ่อนและวัยเจริญพันธุ์ใต้ท้องทะเล โดย

ใช้เศษท่อที่ผลิตจากเม็ดพลาสติกพอลิเอทิลีนเกรดพิเศษ หรือ PE 100 จากกระบวนการทดสอบขึ้นรูปมา

ใช้สร้างบ้านปลา ถึงปัจจุบันวางบ้านปลาเอสซีจีไปแล้วจ�ำนวน 2,090 หลัง ครอบคลุมทุกจังหวัดในภาค

ตะวันออก และในภาคใต้ที่ จ.ระนอง คิดเป็น 41 กลุ่มประมงพื้นบ้าน เกิดพื้นที่อนุรักษ์ทางทะเลกว่า 47 

ตารางกิโลเมตร เกิดความหลากหลายทางชีวภาพทางทะเลกว่า 172 ชนิด และสร้างเครือข่ายจิตอาสากว่า 

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

3 มิติในการก่อสร้างที่อยู่อาศัยมาประยุกต์ออกแบบโดยจ�ำลองกลไกของปะการังตามธรรมชาติ โดยใช ้

วัสดุหินปูนธรรมชาติร่วมกับวัสดุรีไซเคิล อย่างเศษคอนกรีตจากการทุบ รื้อ อาคารสิ่งก่อสร้าง

	 พร้อมกันนี้ เอสซีจีได้น�ำเสนออีกนวัตกรรม 

“ถนนพลาสตกิรไีซเคิล” (Recycled Plastic Road) 

ซึ่งเกิดจากความร่วมมือกับพันธมิตรทางธุรกิจอย่าง 

กลุม่บรษิทั ดาว ประเทศไทย โดยน�ำพลาสตกิใช้แล้ว

มาบดย่อยให้มขีนาดเลก็ ผสมกบัยางมะตอยเพือ่ใช้ปู

ถนน นอกจากจะเพิม่คณุค่าให้แก่ขยะพลาสตกิ แล้ว

ยังเพิ่มประสิทธิภาพให้กับถนนยางมะตอย มีความ

แข็งแรงเพิ่มขึ้นร้อยละ 15 - 33 ส่วนการบริหารจัดการขยะจากเศษคอนกรีต เอสซีจี ร่วมกับ บริษัท ศุภา

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

น�ำเศษคอนกรีตรีไซเคิล 100% เช่น ก้อนปูน แผ่นพื้น หัวเสาเข็ม มาใช้ทดแทนวัสดุธรรมชาติ เพื่อเทเป็น

ถนนคอนกรตีในโครงการ สามารถสร้างมลูค่าให้กบัขยะในแต่ละโครงการถงึ 7 ล้านบาท ลดการใช้หนิ ทราย 

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

ชุมชนบ้านมดตะนอย การจัดการขยะคือยารักษาชีวิต

	 นอกจากนัน้ นวตักรรม “Green Meeting” หรอืการจดัประชุมทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม ยงัเป็นอกี

หนึง่แนวคดิทีเ่อสซจีแีปลงไปสูก่ารปฏบิตัด้ิวยการน�ำเสนอผลติภณัฑ์จากกระดาษรีไซเคลิในการจดัประชมุ

ผู้น�ำอาเซียน เช่น นิทรรศการจากกระดาษรีไซเคิล ฉากหลังส�ำหรับถ่ายภาพ เก้าอี้กระดาษ แท่นบรรยาย 

กล่องกระดาษส�ำหรับรับคืนป้ายชื่อคล้องคอ สมุดโน้ตจากกระดาษรีไซเคิล 100% บรรจุภัณฑ์อาหาร Fest 

หลอดกระดาษ ขวดน�้ำพับได้ Fill Fest และถังขยะแยกประเภท รวมถึงกระเป๋าถุงปูน และตะกร้าสานจาก

เส้นเทปกระดาษทีน่�ำวสัดเุหลอืใช้จากกระบวนการผลติของเอสซจีมีาพฒันาเป็นผลติภณัฑ์ทีมี่มูลค่าเพิม่ ซึง่

ล้วนมาจากความมุ่งมั่นของเอสซีจีท่ีต้องการใช้ทรัพยากรใหม่ให้น้อยที่สุด และใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ให้เกิด

ประโยชน์และคุ้มค่าที่สุด โดยใช้นวัตกรรมการผลิตให้สามารถน�ำกระดาษที่ใช้แล้วกลับมาใช้ซ�้ำ  และเพ่ิม

สัดส่วนการใช้วัตถุดิบรีไซเคิลท่ีสูงขึ้น แต่ยังคงคุณภาพของกระดาษให้แข็งแรง เพื่อให้สามารถน�ำไปผลิต

เป็นสินค้ารูปแบบต่าง ๆ ได้

	 ชมุชนสะอาด...ท�ำให้ผูค้นในชมุชนได้มชีวีติและลมหายใจอยูต่่อไป ความเจบ็ไข้ได้ป่วยของชาวบ้าน

เป็นแรงผลกัดนัส�ำคญัทีท่�ำให้ชมุชนบ้านมดตะนอย ชมุชนเล็กๆ ในอ�ำเภอกันตงั จงัหวดัตรงั ลกุขึน้มาจัดการ

ขยะในพื้นที่อย่างจริงจัง   การลุกขึ้นมาต่อสู้กับโรคร้ายด้วยการจัดการขยะคือการรักษาโรคที่ดีที่สุดยิ่งกว่า

ยาชนิดไหนๆ
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ชุมชน LIKE (ไร้) ขยะ จังหวัดระยอง 

บ้านโป่งโมเดล – เราจัดการขยะทั่วทั้งอ�ำเภอ

	 หากชุมชนไร้ขยะจะเกดิขึน้จรงิได้ หน้าท่ีในการจดัการขยะไม่ควรเป็นหน้าทีข่องใครหรอืฝ่ายใดฝ่าย

หนึง่ และสิง่ส�ำคญัคือต้องเร่ิมจากการเปลีย่นทัศนคติใหม่ ไม่ปล่อยขยะให้กลายเป็นเรือ่งไร้ค่า ชมุชนในเขต

เทศบาลมาบตาพุดจังหวัดระยอง ได้แก่ ชุมชนโขดหิน 2 ชุมชนโขดหินมิตรภาพ และชุมชนเขาไผ่ ต่างชื่น

ชอบและเหน็คณุค่าของขยะ จงึท�ำการจดัการขยะโดยให้ทกุภาคส่วนบูรณาการร่วมกนัทัง้บ้าน วดั โรงเรยีน 

รวมไปถึงธนาคารขยะ นี่คือเรื่องราวของชุมชนที่ท�ำให้เราทุกคนเห็นว่าการจัดการขยะจะส�ำเร็จได้หากทุก

คนทุกฝ่ายรวมกันเป็นหนึ่งเดียว

	 เพราะเป็นพืน้ทีเ่ศรษฐกจิและมรีายได้เฉล่ียของประชากรสูงกว่าอีกหลายๆ อ�ำเภอในจงัหวดัราชบรุ ี

จึงท�ำให้อ�ำเภอบ้านโป่งมีประชากรจ�ำนวนมาก และมีปัญหาเรื่องการจัดการขยะตามมา ซึ่งหากปล่อยให้

เนิ่นนานไปจะยิ่งกลายเป็นปัญหาใหญ่เกินกว่าจะแก้ไขได้ ด้วยเหตุนี้ทั้งภาคราชการ ภาคเอกชน และภาค

ประชาชน จึงจับมือร่วมกันสร้างรูปแบบการจัดการขยะที่เรียกว่า ‘บ้านโป่งโมเดล’ ขึ้นมา  นี่คือโมเดลที่จะ

เปลีย่นแปลงบ้านโป่งท้ังอ�ำเภอให้กลายเป็นเมอืงแห่งความสะอาด ทีส่�ำคญัโมเดลนีไ้ม่ได้มุง่เปลีย่นแปลงแค่

สภาพแวดล้อม หากแต่ยังหมายรวมถึงทัศนคติและจิตใจของคนบ้านโป่งทุกคนอีกด้วย
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BIM BUSINESS

	 เอสซีจี เชือ่มัน่ว่าการน�ำเทคโนโลย ีBIM (Building Information Modeling) มาใช้ในอตุสาหกรรม

การก่อสร้างผ่านกระบวนการออกแบบและก่อสร้างอาคารตัง้แต่เริม่ต้น จะช่วยลดของเสยีจากการก่อสร้าง

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

สถาปัตย์ โครงสร้าง และงานระบบเข้าด้วยกัน โดยใส่ข้อมูลของวัสดุ องค์ประกอบต่างๆ ในอาคารเข้าไป 

เมื่อมีการแก้ไขวัตถุหรือส่วนใดส่วนหนึ่งของโมเดล ก็จะเกิดการปรับเปลี่ยนตามกัน ท�ำให้สามารถวางแผน

การก่อสร้าง (Timeline Management) และท�ำ  Clash Detection เพื่อตรวจสอบความผิดพลาด 

ผ่านโมเดลก่อนลงมือก่อสร้างอาคารจริง

	 ตัวอย่างโครงการภายในเอสซีจีที่น�ำเทคโนโลยี BIM มาประยุกต์ใช้

	 1) โครงการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ ณ โรงงานปูนซีเมนต์แก่งคอยเฟสที่ 3 น�ำเทคโนโลยี BIM มาใช้

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

ได้อย่างแม่นย�ำ ไม่ต้องเสียพื้นที่ในการกองเก็บ และต้นทุนในการบริหารจัดการ

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

งานโยธา สถาปัตย์ ไฟฟ้าเครื่องกล และประปาสุขาภิบาล โดยการปรับแบบจาก 2D เป็น 3D และรวมแบบ

สถาปัตย์กับแบบโครงสร้างเข้าด้วยกัน ท�ำให้สามารถเช็คต�ำแหน่งและความผิดพลาดของเครื่องจักรก่อน

การก่อสร้าง ลดปัญหาการแก้แบบหน้างาน

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

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

ที่ใหญ่ที่สุดในประเทศไทย เพื่อให้สถาปนิก วิศวกร ช่างเขียนแบบ หรือผู้ที่ใช้ BIM ในการออกแบบและ

ก่อสร้างอาคาร ดาวน์โหลดไปใช้งาน 

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

	 ไม่มีความส�ำเร็จใดเกิดขึ้นจากคนใดคนเดียวหรือฝ่ายใดฝ่ายเดียว แต่ความส�ำเร็จเกิดขึ้นได้เพราะ

ความร่วมมือของทุกคน ทุกฝ่าย ทุกภาคส่วนและยิ่งไปกว่าชัยชนะคือความยั่งยืน ที่จะเกิดขึ้นกับโลกของ

เราใบนี้ นี่จึงเป็นความท้าทายใหม่ที่ไม่ใช่แต่เฉพาะคนรักษ์โลกเท่านั้น ที่ต้องรับการท้าทายนี้   ถ้าโลกนี้

จะรอดพ้นจากวิกฤตสิ่งแวดล้อมทุกคน ทุกฝ่าย ทุกภาคส่วนต้องรับการท้าทาย เพราะในระบบเศรษฐกิจ

หมนุเวยีน หรอื Circular Economy ครอบคลมุตัง้แต่ต้นทาง โดยเริม่จากผูผ้ลติสนิค้า ผูจ้ดัจ�ำหน่าย ตลอดจน

ผูบ้รโิภคทีเ่ป็นปลายทาง และเมือ่สนิค้าสิน้สดุอายกุารใช้งาน ผูเ้กีย่วข้องทัง้หมดจ�ำเป็นต้องมส่ีวนเกีย่วข้อง

ในการจัดการทรัพยากรนั้น ให้เกิดความยั่งยืนและประโยชน์สูงสุด ทั้งต่อเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม และสังคม

เพื่อการมีคุณภาพชีวิตที่ดี  

ความท้าทายนี้ ใครต้องท�ำอะไร

	 ผู้ผลิต ถือว่าเป็นต้นทางเป็นหัวใจหลักของระบบ Circular Economy เพราะก่อนที่จะผลิตสินค้า

ต่างๆ ต้องศึกษาอย่างรอบด้าน ทั้งความเป็นไปได้ในการผลิต การใช้งานจริง และความเป็นไปได้ในการน�ำ

ส่วนใดส่วนหนึ่ง กลับมาเป็นทรัพยากรได้ใหม่ ความสัมพันธ์เรื่องจ�ำนวน ความต้องการ ราคาและปัจจัย

ต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งรวมถึงวิธีการ และกระบวนการต่างๆ ในโรงงาน ที่อาจจะต้องอาศัยการลงทุนเพ่ือ

เปลีย่นแปลงสายการผลติบางส่วน จงึเป็นเรือ่งท้าทายผูผ้ลติว่าจะสามารถก้าวไปสูร่ะบบเศรษฐกจิหมนุเวียน

ได้เร็วหรือช้าขนาดไหน  นอกจากนี้ผู้ผลิตยังต้องคิดถึงวิธีการรับสินค้าที่สิ้นสุดอายุการใช้งาน กลับมาเป็น

ทรัพยากรไว้ตั้งแต่ต้น เพื่ออ�ำนวยความสะดวก และสร้างความแน่นอนว่าตนเองจะมีทรัพยากรกลับมาเข้า

สู่ระบบ
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	 ผู้จัดจ�ำหน่าย ถอืว่าเป็นตวักลางระหว่างผูผ้ลติและผูบ้รโิภคเป็นหนึง่ในตวัการส�ำคญัทีจ่ะท�ำให้ความ

ท้าทายนี้ประสบความส�ำเร็จ เพราะจะต้องตอบรับสินค้าจากผู้ผลิตและพยายามเปลี่ยนพฤติกรรมของผู้

บริโภค หรือสร้างการรับรู้เพื่อให้เห็นถึงความส�ำคัญ และจ�ำเป็นต่อของระบบเศรษฐกิจหมุนเวียนที่ทุกคน

เป็นส่วนหนึ่งในวงจรนี้

	 ผูบ้รโิภค คนปลายทางจะต้องตระหนักถึงความรบัผดิชอบต่องสิง่แวดล้อม ปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมการ

บริโภคของตัวเอง ด้วยการสนับสนุนสินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม หรือส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย

ท่ีสุด รวมถึงเรียนรู้ถึงการคัดแยกขยะ เพ่ือน�ำมาหมุนเวียนเข้าสู่กระบวนการผลิตใหม่ ก็จะเกิดประโยชน์

ต่อระบบเศรษฐกิจหมุนเวียนได้ครบวงจร 

	 สิ่งส�ำคัญที่สุดของผู้ที่อยู่ในระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน คือต้องคิดว่าตัวเองคือกลไกหนึ่งในระบบ

เศรษฐกจิหมนุเวยีน ทุกๆ พฤตกิรรม ทุกๆ การเปลีย่นแปลงของตวัเองส่งผลต่อระบบเศรษฐกจิทัง้หมดค�ำว่า

เศรษฐกิจหมุนเวียน อาจจะเป็นค�ำใหม่ส�ำหรับคนไทย แต่ความตระหนักถึงปัญหาสิ่งแวดล้อม ที่แสดงออก

ผ่านการลงมอืท�ำ ของทัง้ภาครฐั ภาคเอกชนและประชาชน เช่น การรณรงค์แยกขยะ การใช้ถงุผ้าหรอืความ

พยายามลดขยะท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ�ำวัน ตัวอย่างเหล่านี้คือความหมายท่ีแท้จริงที่เกิดขึ้นอยู่ และมันจะ

เติบโตขึ้นได้ถ้าทุกภาคส่วนร่วมมือกันอย่างจริงจัง เพื่อสร้างความยั่งยืนในระดับประเทศ
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ตัวอย่างแผนจัดกิจกรรม Module 7: Circular Living in Action ความตระหนักและแรงผลักดัน 

สู่วิถีชีวิตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนและสังคมเศรษฐกิจหมุนเวียน

ชั่วโมง เนื้อหากิจกรรม รูปแบบการสอน มอบหมายงาน ประเมินผล

0.5

กิจกรรม : Circular 

Living in Action 

ความตระหนักและแรง

ผลักดันสู่วิถีชีวิตภาย

ใต้แนวคิดเศรษฐกิจ

หมุนเวียนและสังคม

เศรษฐกิจหมุนเวียน

แนะน�ำโครงการ

รณรงค์

Group Card 

แบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 16 คน

จ�ำนวน  10 กลุ่ม  ต่อ 1 sec-

tion

 (5%)

0.5
ประชุม  : ออกแบบ

โครงงาน

Project Mind Map
(5%)

0.5 ประชุม  : แบ่งหน้าที่ Organization Chart (5%)

0.5
ประชุม  :  

แผนปฏิบัติงาน

Project Timeline
(5%)

0.5 ประชุม  : งบประมาณ Budget Matrix (5%)

0.5
น�ำเสนอ :  

โครงการรณรงค์

Defense Project
(5%)

1-2
ภาคสนาม :  

รณรงค์ออนไลน์

Poster

ขนาด 150 x 75 ซม. (.jpg)
 (20%)

1-2

video presentation

ความยาว 1 นาที  (20%)

1
นิทรรศการออนไลน์ Poster

ขนาด 150 x 75 ซม. (.jpg)
(15%)

video presentation

ความยาว 1 นาที
 (15%)

ประเมินผลการ 

จัดกิจกรรม

รวมคะแนน      ตรวจสอบคะแนนทั้งหมด
 (100%)



197

คณะที่ปรึกษาและก�ำกับโครงการ รายวิชาการศึกษาทั่วไป 
ด้านเศรษฐกิจหมุนเวียนส�ำหรับระดับอุดมศึกษา

1. คุณอรนุช รัตนะ	 	 	 	 	 	 	 	 	

   ส�ำนักงานสภานโยบายการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ 

   วิจัยและนวัตกรรมแห่งชาติ

2. รองศาสตราจารย์ ดร.ธ�ำรงรัตน์ มุ่งเจริญ	 	 	 	

   ส�ำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

3. รองศาสตราจารย์ ดร.พีรเดช ทองอ�ำไพ	 	 	 	 	

   สถาบันคลังสมองของชาติ

4. ดร.วิจารย์ สิมาฉายา

   เครือข่ายส่งเสริมการผลิตและการบริโภคที่ยั่งยืนแห่งประเทศไทย 

   และโครงการความร่วมมือภาครัฐ ภาคธุรกิจ ภาคประชาสังคม

   เพื่อจัดการพลาสติกและขยะอย่างยั่งยืน

								      

5. ดร.อรทัย พงศ์รักธรรม

   สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย

6. คุณคงศักดิ์ ดอกบัว

   สถาบันพลาสติก

7. รองศาสตราจารย์ ดร.ลดาวัลย์ พวงจิตร

   เครือข่ายการศึกษาทั่วไปแห่งประเทศไทย	 	 	 	 	

8. ผศ.ดร. รัชด ชมภูนิช 

   ผู้แทนเครือข่ายมหาวิทยาลัยยั่งยืน

ที่ปรึกษา

ที่ปรึกษา

ที่ปรึกษา

ที่ปรึกษา

ที่ปรึกษา

ที่ปรึกษา

ที่ปรึกษา

ที่ปรึกษา
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1.	 รองศาสตราจารย์ ดร.ลดาวัลย์ พวงจิตร  

รองประธานคณะกรรมการบริหารเครือข่ายศึกษาทั่วไปแห่งประเทศไทย  

และรองอธิการบดีฝ่ายวิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

2.	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัตนาวรรณ มั่งคั่ง  

คณะสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

	

3.	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ กิตติภูมิ มีประดิษฐ์  

ส�ำนักวิชาศึกษาทั่วไป มหาวิทยาลัยศรีปทุม 

		

4.	 ดร. พงษ์วิภา หล่อสมบูรณ์  

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

5.	 ศาสตราจารย์ ดร.แชบเบียร์ กีวาลา  

บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

6.	 รองศาตราจารย์ ดร.ธภัทร ศิลาเลิศรักษา  

บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

7.	 รองศาตราจารย์ ดร.เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

8.	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณภัทร จักรวัฒนา 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

9.	 ดร.สุจิตรา วาสนาด�ำรงดี  

สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

คณะท�ำงานการพัฒนาคู่มือการสอน รายวิชาการศึกษาทั่วไป
ด้านเศรษฐกิจหมุนเวียน ส�ำหรับระดับอุดมศึกษา 

ที่ปรึกษา

ประธาน

รองประธาน

คณะท�ำงาน

คณะท�ำงาน

คณะท�ำงาน

คณะท�ำงาน

คณะท�ำงาน

คณะท�ำงาน
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คณะท�ำงาน

คณะท�ำงาน

คณะท�ำงาน

คณะท�ำงาน

คณะท�ำงาน

คณะท�ำงาน

คณะท�ำงาน

คณะท�ำงาน

คณะท�ำงาน

คณะท�ำงานและเลขานุการ

คณะท�ำงานการพัฒนาคู่มือการสอน รายวิชาการศึกษาทั่วไป
ด้านเศรษฐกิจหมุนเวียน ส�ำหรับระดับอุดมศึกษา 

10.	 อาจารย์ ดร.ณัฐวรพล รัชสิริวัชรบุล  

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

11.	 รองศาตราจารย์ ดร.วารีรัตน์ แก้วอุไร  

 คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

12.	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มนัสนันท์ หัตถศักดิ์ 

 คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

13.	นางสาวนพเก้า สุจริตกุล 

ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย 

14.	คุณประวิทย์ พรพิพัฒน์กุล  

 กลุ่มปิโตรเคมี สภาอุตสาหกรรม และโครงการความร่วมมือภาครัฐภาคธุรกิจ  

 ภาคประชาสังคมเพื่อจัดการพลาสติกและขยะอย่างยั่งยืน 

15.	 คุณประทรรศน์ สูตะบุตร  

 บริษัท ดาวเคมิคอล ประเทศไทย จ�ำกัด 

16.	 นายคงศักดิ์ ดอกบัว  

 สถาบันพลาสติก 

17.	 คุณณัฏฐิณี เนตรอ�ำไพ  

 บริษัท ยูนิลีเวอร์ ไทย เทรดดิ้ง จ�ำกัด 

18.	 คุณสยุมพร เหล่าวชิระสุวรรณ  

 บริษัท อินโดรามา เวนเจอร์ส จ�ำกัด (มหาชน) 

19.	 รองศาสตราจารย์ ดร.รัฐชา ชัยชนะ  

 คณะสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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รายชื่อผู้แต่งคู่มือการสอน รายวิชาการศึกษาทั่วไป
ด้านเศรษฐกิจหมุนเวียนส�ำหรับระดับอุดมศึกษา

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัตนาวรรณ มั่งคั่ง	

คณะสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ผู้แต่ง:	 Carbon Footprint คาร์บอนฟุตพริ้นท์

	 Circular Economy: แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (ร่วมแต่ง)

	 Circular Business Model:  โมเดลธรุกจิหมนุเวยีน (ร่วมแต่ง)

	 Design Thinking for Circular Business: นวัตกรรม

	 ประยุกต์ใช้แนวคิดเชิงออกแบบภายใต้แนวคิด

	 เศรษฐกิจหมุนเวียน (ร่วมแต่ง)

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ กิตติภูมิ มีประดิษฐ์	

ส�ำนักวิชาศึกษาทั่วไป มหาวิทยาลัยศรีปทุม

ผู้แต่ง:	 Circular Lifestyle วิถีชีวิตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจ

	 หมุนเวียน

	 Circular Living in Action ความตระหนักและ

	 แรงผลักดันสู่วิถีชีวิตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน	

	 และสังคมเศรษฐกิจหมุนเวียน (ร่วมแต่ง)

ดร. พงษ์วิภา หล่อสมบูรณ์	

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก

ผู้แต่ง:	 Circular Economy แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน
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รายชื่อผู้แต่งคู่มือการสอน รายวิชาการศึกษาทั่วไป
ด้านเศรษฐกิจหมุนเวียนส�ำหรับระดับอุดมศึกษา

รองศาตราจารย์ ดร.ธภัทร ศิลาเลิศรักษา

บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

ผู้แต่ง:	 Life Cycle Thinking แนวคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิต	

รองศาตราจารย์ ดร.เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล 	 	 	 	

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ผู้แต่ง:	 Climate Emergency สถานการณ์ฉุกเฉิน

	 ด้านสภาพภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อม

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณภัทร จักรวัฒนา

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ผู้แต่ง:	 Global Footprint & Material Crisis 

	 ภาวะวิกฤตของปัญหาด้านทรัพยากร	
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รายชื่อผู้แต่งคู่มือการสอน รายวิชาการศึกษาทั่วไป
ด้านเศรษฐกิจหมุนเวียนส�ำหรับระดับอุดมศึกษา

ดร.สุจิตรา วาสนาด�ำรงดี	 	 	 	 	 	

สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ผู้แต่ง:	 Municipal Solid Waste Problem and 

	 Zero Waste Concept ปัญหาขยะมูลฝอย

	 และแนวคิดขยะเหลือศูนย์

คุณประวิทย์ พรพิพัฒน์กุล

กลุ่มปิโตรเคมี สภาอุตสาหกรรม และ โครงการความร่วมมือ

ภาครัฐภาคธุรกิจ ภาคประชาสังคมเพื่อจัดการพลาสติก

และขยะอย่างยั่งยืน

ผู้แต่ง:	 Circular Business Model โมเดลธุรกิจหมุนเวียน

	 Design Thinking for Circular Business

	 นวัตกรรมประยุกต์ใช้แนวคิดเชิงออกแบบ

	 ภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

คุณประทรรศน์ สูตะบุตร

บริษัท ดาวเคมิคอล ประเทศไทย จ�ำกัด
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รายชื่อผู้แต่งคู่มือการสอน รายวิชาการศึกษาทั่วไป
ด้านเศรษฐกิจหมุนเวียนส�ำหรับระดับอุดมศึกษา

นายคงศักดิ์ ดอกบัว

สถาบันพลาสติก

คุณณัฏฐิณี เนตรอ�ำไพ		 	  	 	 	 	

บริษัท ยูนิลีเวอร์ ไทย เทรดดิ้ง จ�ำกัด

คุณสยุมพร เหล่าวชิระสุวรรณ

บริษัท อินโดรามา เวนเจอร์ส จ�ำกัด (มหาชน)
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รายชื่อผู้แต่งคู่มือการสอน รายวิชาการศึกษาทั่วไป
ด้านเศรษฐกิจหมุนเวียนส�ำหรับระดับอุดมศึกษา

รองศาสตราจารย์ ดร.รัฐชา ชัยชนะ	 	  	 	 	

คณะสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์




