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ตัวชี้วัดประสิทธิภาพการประยุกต์ใช้
Circular Economy 

ดร.นงนุช พูลสวัสด์ิ
สถาบันเทคโนโลยีและสารสนเทศเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน (TIIS)

ศูนย์เทคโนโลยีโลหะวัสดุแห่งชาติ สวทช.

โครงการยกระดับผลิตภาพภาคอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืนด้วยแนวคิด 

เศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน และเศรษฐกิจสีเขียว (BCG Model)

ปีงบประมาณ 2566

วันอังคารที่ 14 มีนาคม 2566

ณ ห้อง Orchid 2-3 ชั้น 11 โรงแรม จัสมิน ซิต้ี อโศก (สุขุมวิท 23)
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สถาบนัเทคโนโลยแีละสารสนเทศเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน (TIIS)

Asia Carbon Footprint 
Network (ACFN)

Policy

Resource

Network

National Strategy
2018-2037
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เป้าหมายและตัวช้ีวัด BCG: 2570



แผนปฏิบัติการขับเคลื่อนการพัฒนาประเทศ
ไทย BCG Model
พ.ศ. 2564-2570
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เศรษฐกิจหมุนเวียน



เศรษฐกจิหมนุเวยีน

ท ำไมถึงตอ้งมีกำรพฒันำเศรษฐกิจหมุนเวียน

สรำ้งกำรเตบิโตของเศรษฐกิจแนวใหม่

ปัญหำกำรขำดแคลนทรพัยำกร
ทรพัยากรธรรมชาติมีจ ากดั เส่ือมโทรม 

พฤติกรรมการบริโภคท่ีฟุ่มเฟือย 

ปัญหำมลพิษและสิ่งแวดลอ้ม
ปัญหำ Climate change
รุนแรงมำกข้ึน

ประสิทธิภำพกำรใชท้รพัยำกร

ตอ่กำรพฒันำเศรษฐกิจต ำ่

กำรใชท้รพัยำกรท่ีมีอยูจ่  ำกดัใหเ้กิดประโยชนสู์งสุด

ประเทศไทยใหค้ ำมัน่สญัญำ

ลดกำรปล่อยกำ๊ซเรือนกระจกใหไ้ด ้20-25% ในปี 2573

กำรพฒันำอยำ่งยัง่ยืน สรำ้งสมดลุ

ทำงเศรษฐกิจ สงัคม และสิ่งแวดลอ้ม 

เศรษฐกิจหมุนเวียนเก่ียวขอ้งกบัทุก Sector
ของกำรพฒันำเศรษฐกิจ BCG 6



กำรประชุมสมชัชำ BCG : โมเดลเศรษฐกิจสูก่ำร

พฒันำท่ียัง่ยนื

7

กลไกกำรขบัเคล่ือน สำขำเศรษฐกิจหมุนเวียน

เกษตรและอาหารพลาสติก ก่อสร้าง

1

2

ขับเคลื่อนด้วย Key projects

Focus sector/Co-benefits 

เพื่อสร้างแบบอย่างความส าเร็จ

เป็นโมเดลขยายผลไปยังกลุ่มอื่น ๆ



อุตสำหกรรมเป้ำหมำย
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เกษตรและอำหำร

วสัดุก่อสรำ้ง

พลำสติกครบวงจร

1

3

2

เน้นการสร้ำงระบบกำรจัดกำรครบวงจร ประกอบด้วย 

รวบรวม แยก จดัเก็บ หมุนเวียน ใชป้ระโยชน์ สรา้งจิตส านึก

ผูบ้ริโภค สรา้งเศรษฐกิจชุมชน สรา้งระบบและกลไก

เน้นสรา้งระบบและกลไกจดัการ ลด Food loss/Food 

waste ตลอด supply chain และสรำ้งจติส ำนึกผูบ้ริโภค 

เน้นการลดการใช้ทรัพยากรโดยสร้างความสามารถนวัตกรรมและ
เทคโนโลยี รูปแบบการก่อสร้างที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม สนับสนุน
การขับเคลื่อน Smart City ตามนโยบายรัฐบาล



โอกำสของประเทศไทยในกำรขบัเคล่ือน

เศรษฐกิจหมุนเวียน
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▪ สร้างโอกาสการลงทุนในธุรกิจใหม่
: ธุรกิจรีไซเคิลขยะคุณภาพสูง : ธุรกิจพลังงานชีวมวล/ชีวภาพ
: ธุรกิจแบบ sharing platform : ธุรกิจ remanufacturing 
: ธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยี

เศรษฐกิจ

▪ ประชาชนผู้บริโภคมีคุณภาพชวีิตที่ดีขึ้น
▪ มีตัวเลือกในการบริโภคที่เพิม่ขึ้น พร้อมๆ กับการ มีสิ่งแวดล้อมที่ดีขึ้น

สังคม

▪ ใช้ทรัพยากรที่มีอยู่จ ากัดให้เกิดประโยชน์สูงสดุ และแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม
▪ ป้องกันไม่ให้เกิดขยะและของเสียที่ก่อให้เกิดผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม โดยครอบคลุมตั้งแต่ข้ันตอนการผลิต 
การบริโภค การจัดการของเสีย

สิ่งแวดล้อม

“เศรษฐกิจหมุนเวียนเป็นรูปแบบของการพัฒนาเศรษฐกิจใหม่
ที่ช่วยสร้างการเติบโตทางเศรษฐกิจและการจ้างงาน  

ควบคู่กับการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า สอดคล้องบริบทการพัฒนาที่ยั่งยืน”



ลดกำรใชท้รพัยำกรลง 1 ใน 4 จำกปัจจบุนั

ลดกำรปลอ่ยกำ๊ซเรือนกระจกไม่นอ้ยกว่ำ

3.5 ลำ้นตนัคำรบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่ำ

ลดปัญหำมลพิษส่ิงแวดลอ้ม ไทยถูกจดัล ำดบักำร

ท้ิงขยะทะเลท่ีดีข้ึน(สูงกว่ำระดบั 6 ของโลก)

ตวัช้ีวดั

1

2

3
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ปริมาณกา๊ซเรือนกระจก

มากกว่า 354 ลา้นตนัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่า



แนวทางและเป้าหมายสาขาเศรษฐกิจหมุนเวียน 

36%

13.5%

6%

55.5% 

Construction

Agriculture, 
Food and 
beverages

Petroleum, chemical, 
non-metallic mineral 

products

Consumption in Thailand

ลดการใช้ทรัพยากร

1 ใน 4

25% 

การพัฒนาเศรษฐกิจด้วยโอกาสการ
ลงทุนและการสร้างตลาดด้วยโมเดล
ธุรกิจเศรษฐกิจหมุนเวียน

ส่งเส ริมงานวิจัย  เทค โนโลยีแล ะ
นวัตกรรมเพ่ือให้เกิดคิดค้นผลิตภัณฑ์
และบริการใหม่จากการน าของเสีย
กลับมาใช้ใหม่

การพัฒนาแพลตฟอร์มและโครงสร้าง
พ้ืนฐานเพ่ือส่งเสริมการขับเคล่ือน
เศรษฐกิจหมุนเวียนอย่างเป็นระบบ

การสร้างระบบกลไกการบริหารจัดการ
ที่เอื้ออ านวยการขับเคล่ือนเศรษฐกิจ
หมุนเวียนของประเทศ 

สร้างก าลังคนที่มีความรู้และความ
เข้าใจ ผ่านการถ่ายทอดองค์ความรู้
จากการอบรมหรือหลักสูตร รวมทั้ง
สร้างความตระหนักในการผลิตและ
บริโภคที่ยั่งยืนเพ่ือขับเคล่ือนเศรษฐกิจ
หมุนเวียน

1

2

3

4

5

ที่มา : Resolved MRIO (R-MRIO) database (2015) 

44.5%
Others
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3 กลุ่มเป้าหมาย



เลิกใช้พลาสติกเป้าหมาย 100% ภายในปี 2565

ถุงหูห้ิวแบบบาง

กล่องโฟมบรรจุอาหาร หลอดพลาสติก

แก้วพลาสติกแบบบาง

ถุงหูห้ิวแบบหนา บรรจุภัณฑ์ฟล์ิม 
พลาสติกข้ันเดียว

ขวดพลาสติก
ทุกชนิด

ฝาขวด

แก้วพลาสติกถาดและกล่องอาหาร ช้อน ส้อม มีด
พลาสติก

น าเข้าสู่ระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน 
ไม่น้อยกว่า 50% ภายในปี 2570

กล้วยหอมทอง

มะม่วงน ้าดอกไม้

พริกข้ีหนูผลใหญ่
สลัดและ

ผักกาดหอม

ถั่วเขียวและวุ้นเส้น ล าไยสดและ
อบแห้งทั้งเปลือก

ไก่สดและไก่ทอดแช่แข็ง

ไข่ไก่และไข่เหลว กุ้งสดและกุ้งชุบแป้งทอดแช่แข็ง

ปาล์มน ้ามันและน ้ามันปาล์ม อ้อยและน ้าตาลทราย

Food loss กลุ่มสินค้าทานสด

Food loss กลุ่มสินค้าแปรรูปเพ่ือการบริโภค

การหมุนเวียนของวัสดุการก่อสร้าง

ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์
เ ป้ า ห ม า ย

กลุ่มปูนซีเมนต์ กลุ่มคอนกรีต กลุ่มเหล็ก กลุ่มไม้และ
วัสดุเทียมไม้

กลุ่มวัสดุกันความร้อน กลุ่มวัสดุทนไฟ

ผลิตภัณฑ์กลุ่มเป้าหมาย BCG

Food waste ขยะอาหารจากชุมชน
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การจัดซ้ือและจัดจ้างสีเขียวภาครัฐ
(Green Public Procurement)

กฎหมายสัญญาสีเขียว
(Green contract Law)



ลดการใช้ทรัพยากร 1 ใน 4
GDP เพ่ิมขึ้น 1%
GHG ลดลง 1 ล้านตัน

ตัวชี้วัด 2565-2570

2566

2565

2567

2568

2569

2570
A1 : ขยะพลาสติกกลับมาใช้หมุนเวียนเพ่ิมข้ึน (ป ี2565-2566)

A2 : ธุรกิจใหม่ตามแนวโมเดลธุรกิจและผลิตภัณฑ์ CE (ป ี2565-2566)

A3 : ลดการสูญเสียอาหารและขยะอาหาร

A4 : เพ่ิมการหมุนเวียนวัสดุ

A5 : สร้างองค์ความรู้ด้าน CE ผ่านส่ือประชาสัมพันธ์

A6 : start up
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▪ งบแผ่นดิน

▪ เงินลงทุน

▪ เงินกู้

▪ ผลิตภัณฑ์Eco-Design, Design for 

Recycle, products as services 

▪ มาตรฐานผลิตภัณฑ์หมุนเวียน

▪ ระบบ EPR (Extended

Producer Responsibility)

▪ กลไก PPP เพ่ือเร่งรัดการพัฒนา

นวัตกรรม การออกแบบ

ผลิตภัณฑ์ เพ่ิมบรรจุภัณฑ์ทีเ่ป็น

มิตรต่อส่ิงแวดล้อม 

ตัวชี้วัดและเป้าหมายการพัฒนาสาขาเศรษฐกิจหมุนเวียน 

ระยะส้ัน

ระยะยาว

กลไกและปัจจัยที่เอื้อการ
ขับเคล่ือน

A2 

50
ราย/ผลิตภัณฑ์

2%

(0.17 ล้านต้น)A1 

10%

ลดพลาสติก

GHG
0.37 
ล้านต้น

A1 

15%
5%

A3 

5%

A5 A6 

2,000
ราย

10
ราย

ลดพลาสติก start upลดขยะอาหาร สร้างองค์ความรู้

(0.26 ล้านต้น) (0.13 ล้านต้น)

GHG
0.83 
ล้านต้น

10%
A1 

20%
A3 

10%

(0.35 ล้านต้น) (0.27 ล้านต้น)

ลดพลาสติก ลดขยะอาหาร

GHG
1.28 
ล้านต้น

15%
A1 

30%
A3 

15%

(0.52 ล้านต้น) (0.40 ล้านต้น)

ลดพลาสติก ลดขยะอาหาร

GHG
1.93 
ล้านต้น

20%
A1 

40%
A3 

20%

(0.69 ล้านต้น) (0.53 ล้านต้น)

ลดพลาสติก ลดขยะอาหาร

GHG
2.57 
ล้านต้น

25%
A1 

50%
A3 

30%

(0.87 ล้านต้น) (0.80 ล้านต้น)

ลดพลาสติก ลดขยะอาหาร

A4 
10% GHG

3.48 
ล้านต้น





หมุดหมายที่ 10 ไทยมีเศรษฐกิจหมุนเวียนและสังคมคาร์บอนต ่า

เป้าหมายหลักของแผน

เป้าหมายระดับหมุดหมาย

ตัวชี้วัดและค่าเป้าหมาย

กลยุทธ์

กลยุทธ์ย่อย

การปรับโครงสร้างการผลิตสู่เศรษฐกิจ
ฐานนวัตกรรม

การมุ่งสู่สังคมแห่งโอกาสและความ
เป็นธรรม

การเปลี่ยนผ่านไปสู่ความยั่งยืน การเสริมสร้างความสามารถของประเทศในการรับมือ
กับการเปลี่ยนแปลงและความเส่ียงภายใต้บริบทโลก

ใหม่

1. การใช้เศรษฐกิจหมุนเวียนและทรัพยากรอย่างมี
ประสิทธิภาพสร้างมูลค่าและรายได้

2. ทรัพยากรธรรมชาติได้รับการอนุรักษ์ ฟื้ นฟู และมีการใช้ประโยชน์
จากทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน

3. สังคมไทยปล่อยก๊าซเรือนกระจกและมลพิษลดลง

1.1 มูลค่าผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศด้วยเศรษฐกิจหมุนเวียน
เพ่ิมขึ้น สามารถสนับสนุนการขยายตัวทางเศรษฐกิจได้ไม่น้อย
กว่าร้อยละ 1 ในปี 2570

1.2 การบริโภควัสดุในประเทศ (Domestic Material 
Consumption: DMC) ปริมาณลดลงไม่น้อยกว่าร้อยละ 25 ในปี 
2570

1.3  ดัชนีการหมุนเวียนวัสดุ (Material Circular Index: MCI) 
ส าหรับผลิตภัณฑ์เป้าหมาย (พลาสติก วัสดุก่อสร้าง เกษตร-
อาหาร) เพ่ิมขึ้นไม่น้อยกว่าร้อยละ 10 ในปี 2570

2.1 คะแนนดัชนีสมรรถนะด้านส่ิงแวดล้อม (Environmental 
Performance Index: EPI) ดีขึ้น ติดอันดับ 1 ใน 4 ของ
ประเทศ ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยมีคะแนนไม่น้อย
กว่า 55 คะแนน ในปี 2570

2.2 พ้ืนท่ีป่าไม้เพ่ิมขึ้น โดยเป็นป่าไม้ธรรมชาติ ร้อยละ 33 และพ้ืนท่ี
ป่าเศรษฐกิจเพ่ือการใช้ประโยชน์ ร้อยละ 12 ของพ้ืนท่ีประเทศ
ภายในปี 2570

3.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยรวม (สาขาพลังงานและขนส่ง/
อุตสาหกรรม/การจัดการของเสีย) ลดลงไม่น้อยกว่าร้อยละ 
15 ของการปล่อยในกรณีปกติ ภายในปี 2570

3.2 การน าขยะกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่เพ่ิมขึ้น โดยมีอัตราการน า
ขยะกลับมาใช้ใหม่ของประเทศ (Recycling rate) ไม่ต ่ากว่า
ร้อยละ 40 ของปริมาณขยะท่ีน ากลับมาใช้ใหม่ได้ ภายในปี 
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1. การพัฒนาอุตสาหกรรมและ
บริการตามหลัก CE & LCS

2. การสร้างรายได้สุทธิให้ชุมชน
ท้องถิ่นและเกษตรกรจาก CE & LCS

3. การฟื้ นฟูทรัพยากรธรรมชาติและเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรอย่างชาญ
ฉลาดบนหลักคิด SEP

4. การพัฒนาเทคโนโลยี นวัตกรรม 
และกลไกสนับสนุน CE & LCS

5. การปรับพฤติกรรมทางเศรษฐกิจ
และการด ารงชีพเข้าสู่วิถีชีวิตใหม่อย่าง
ยั่งยืน

1. 1 เ พ่ิมศักยภาพของอุตสาหกรรมและ
บริการ โดยการพัฒนาสินค้า บริการ
และตลาดที่สร้างมูลค่าเพ่ิม

1.2 เพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตสินค้าและ
บริการ

1.3 สร้างความเชื่อมโยงกับสาขาเศรษฐกิจ
อื่นๆ

1.4 พัฒนาระบบรับรองมาตรฐานการผลิต
สินค้าและบริการ

1.5 พัฒนากลไกและเครื่องมือทางการเงิน
เ พ่ือการเจริญเติบโตที่ เป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดล้อม

2.1 เพ่ิมรายได้ชุมซนจากแนวทางขยะสุทธิ
เป็นศูนย์ (Zero Waste) ทั้งจากขยะ
และวัสดุทางการเกษตร

2.2 ส่งเสริมการท่องเที่ยวชุมชนบนฐาน
ความหลากหลายทางชี วภาพและ
วัฒนธรรม

2.3 ส่งเสริม และพัฒนาระบบตลาดคาร์บอน 
เพ่ือการสร้างรายได้จากการเก็บกัก
คาร์บอนในภาคป่าไม้

2.4 เพ่ิมประสิทธิภาพระบบบริหารจัดการขยะ
อย่างเป็นระบบในระดับชุมชน

2.5 ส่งเสริมให้เกิดชุมชนแห่งการเรียนรู้ตาม
หลักเศรษฐกิจหมุนเวียน

2.6 พัฒนาระบบและกลไกสร้างแรงจงูใจการ
เพ่ิมพ้ืนที่ป่าเศรษฐกิจเพ่ือเศรษฐกิจ
ชุมชน

3.1 ฟื้ นฟูทรัพยากรธรรมขาติ ระบบนิเวศ และ
ความหลากหลายทางชีวภาพ

3.2 สร้างฐานทรัพยากรธรรมชาติเพ่ือการผลิต
ใ ห้ เ พี ย ง พ อ แ ล ะ มี ก า ร ใ ช้ อ ย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ

3.3 ใช้ทรัพยากรธรมชาติจากส่วนเหลือให้เกิด
ประโยชน์ที่หลากหลายปราศจากเศษเหลือ
แ ล ะ ข อ ง เ สี ย จ า ก อุ ต ส า ห ก ร ร ม 
เกษตรกรรม Food waste

3.4 ก าหนดเขตพ้ืนที่เพ่ือการใช้ประโยชน์ให้
เหมาะสมกับศักยภาพของทรัพยากร

3.5 บริหารจัดการการท่องเที่ยวให้เหมาะสม
กับศักยภาพทรัพยากรธรรมชาติในพ้ืนที่

5.1 สร้างความตระหนักรูใ้ห้เกิดในสังคม
5.2 สร้างแรงจูงใจ และทัศนคติในการ

ด ารงชีวิตของผู้บริโภค เพ่ือการ
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสู่การบรโิภคที่
ยั่งยืน

5.3 ส่งเสริมแพลตฟอรม์เศรษฐกิจแบบ
แบ่งปันและตลาดสินค้ามือสอง

5.4 ส่งเสริมการใชพ้ลังงานทดแทนและ
นวัตกรรมประหยัดพลังงานใน

ครัวเรือน
5.5 ส่งเสริมการเดนิทางที่เปน็มิตรกบั

ส่ิงแวดล้อม
5.6 ส่งเสริมการใชภู้มิปญัญา วัฒนธรรม

ห้องถ่ินตามแนวคิดเศรษฐกิจ
หมุนเวียน

4.1 ส่งเสริมงานวิจัยเทคโนโลยีและพัฒนา
แพลตฟอร์มสนับสนุน ธุรกิ จรูปแบบ
เศรษฐกิจหมุนเวียนและสังคมคาร์บอนต ่า

4.2 พัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมต้นแบบ
โมเดลธุรกิจ และกลโกความร่วมมีระหว่าง
ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องอย่างครบวงจร

4.3 พัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมสนับสนุน
การลดและหมุนเวียนการใช้ทรัพยากร 

และเพ่ิมมูลค่าของเสีย
4.4 ส่งเสริมเทคโนโลยีการดักจับ การใช้

ปร ะ โ ยชน์  แล ะก ารกัก เก็ บค าร์ บอน 
(Carbon Capture, Utilization and 
Storage: CCUS)

4.5 สร้างความร่วมมือถ่ายทอดเทคโนโลยีกับ
ต่างประเทศ

4 .6 พัฒนาฐานข้ อมู ล  /  องค์ความรู้  / 
มาตรฐาน /  กฎหมาย / มาตรการ
สนับสนุนและสร้างแรงจูงใจ
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เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy)

1เศรษฐกิจท่ีไดร้ับการฟ้ืนฟูและปฏิรูปโดยการออกแบบ โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้ผลิตภัณฑ ์

ส่วนประกอบ และวัสดุ มีการใชป้ระโยชนไ์ดสู้งสดุ และมีคุณค่าตลอดเวลา โดยมีความแตกต่าง

ระหว่างวัฏจกัรทางเทคนิค และวฏัจกัรทางชีวภาพ

1ท่ีมา: อบก. อ้างอิงจาก มาตรฐานการตรวจสอบและรับรองแหงชาติ มตช. 2-2562 แนวทางการใชหลักการเศรษกิจหมุนเวียนในองคกร

เศรษฐกิจเสน้ตรง (Linear Economy) เศรษฐกิจหมนุเวียน (Circular Economy)

ให้ความส าคัญกับการใช้ทรัพยากรในกระบวนการผลิตเท่าน้ัน 
โดยไม่ได้ค านึงถึงการก าจัดขยะมูลฝอยและของเสีย
จากการผลิตและบริโภคสินค้าเหล่านั้นในระยะยาว

รูปแบบเศรษฐกิจที่ให้ความส าคัญกับการจัดการขยะและของเสียภาย
หลังจากการบริโภคมาใช้ประโยชน์ใหม่ การน าทรัพยากรหมุนเวียน
กลับมาใช้ เพื่ อลดการใช้วัตถุดิบจากธรรมชาติ  ตลอดจนเพิ่ม
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์หรือตัวบรรจุภัณฑ์ ไม่ให้สร้างผลกระทบ
ด้านลบ ต่อทั้งสังคมและสิ่งแวดล้อม

ปรบั
เปลีย่น
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Circular Economy

การใช้ทรัพยากรในกระบวนการผลิต โดยไม่ได้ค านึงถึง
การก าจัดขยะมูลฝอยและของเสียจากการผลิตและบริโภค
สินค้าเหล่าน้ันในระยะยาว

▪ การหมุนเวียนใช้ทรัพยากรธรรมชาติในห่วงโซ่คุณค่า 
▪ เพิ่มประสิทธิภาพการจัดการของเสีย วัตถุดิบ สินค้าที่

หมดอายุ และพลังงาน ให้กลับไปเป็นทรัพยากรที่หมุนเวียน
อยู่ในระบบด้วยกระบวนการที่เหมาะสม

เศรษฐกิจเส้นตรง เศรษฐกิจหมุนเวียน

P ten Brink, P Razzini, S. Withana and E. van Dijl (IEEP), 2014



Circular Economy

Improved efficiency will not solve the problem of finite 
resources – a full system change is needed.

Circular Economy Concepts

McDonough & Braungart (2002) - two types of material flows in a circular economy:

❑ Biological (‘consumable’) Materials – Re-enter the biosphere to build 

natural capital;

❑ Technical (‘durable’) Materials – High quality, high added-value. Designed 

to circulate and not enter biosphere.



Circular Economy

CE Framework based on 3 strategies

Closing loop

• Creating a circular flow of resource
• Resulting from the use phase

Slowing loops

• Lengthening the use and reuse of 
product such as repair, refurbishment 
and remanufacture

Narrowing loops

• Reducing the use of resource
• Maximizing efficiency in production 

processes. 

(L.A. Lopez Ruiz et al. (2020)



9 R: กลยุทธ์การเปลี่ยนผ่านเข้าสู่ระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน
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Smart product 
use and 

manufacture

R0 (Refuse) ปฏิเสธการใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีหน้าที่ซ ้าซ้อนกันโดยไม่จ้าเป็น

R1 (Rethink) ท้าให้ผลิตภัณฑ์สามารถเกิดแรงจูงใจในการใช้ 

R2 (Reduce) เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตหรือการใช้ผลิตภัณฑ์โดยใช้

ทรัพยากรและวัสดุธรรมชาติน้อยลง

Extend lifespan 
of product and 

its parts

R3 (Reuse) น้าผลิตภัณฑ์กลับมาใช้ใหม่

R4 (Repair) การซ่อมแซม 

R5 (Refurbish) การปรับปรุงใหม่ 

R6 (Remanufacture) การผลิตใหม่

R7 (Repurpose) การเปล่ียนวัตถุประสงค์การใช้งาน

Useful 
application of 

materials

R8 (Recycle) การด้าเนินการในการแปรสภาพผลิตภัณฑ์

R9 (Recover) การเผาวัสดุด้วยการน้าพลังงานกลับมาใช้ใหม่
Linear economy

Circular economy

Increasing 
circularity

Rule of thumb: 
Higher level of 

circularity = fewer 
natural resources 

and less 
environmental 

pressure



Circular Economy

Closed loop recycling → การใช้ผลิตภัณฑ์รีไซเคิลเป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์ใหม่

Circular Business Model

Downcycling → เปล่ียนวัสดุจากผลิตภัณฑ์ท่ีใช้แล้วไปเปน็ผลิตภัณฑ์ใหม่ท่ีมีคุณภาพต า่กว่า

Collection services → บริการรับของเก่าหรือของใช้แล้ว

Upcycling → เปลี่ยนวัสดุจากผลิตภัณฑ์ที่ใช้แล้วไปเปน็ผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีการปรับปรุงคณุภาพ

Industrial symbiosis → การแบ่งปันบริการ สาธารณูปโภค และผลพลอยได้จากอุตสาหกรรม
ต่างๆ เพ่ือปรับปรุงประสิทธภิาพของทรัพยากร



Circular Economy

Product service system → น าเสนอโซลูชันมากกว่าผลิตภัณฑ์เท่านั้น น าไปสู่ผลิตภัณฑ์และ
บริการที่สามารถท าการตลาดตอบสนองความต้องการของผูใ้ช้

Lock-in → ส่งเสริมให้ผู้บริโภคใช้ผลิตภัณฑ์หรือบริการอย่างตอ่เนื่อง

Local loop → การผลิตในท้องถ่ินและเป็นประโยชน์ตอ่การรวมกลุ่มของอุตสาหกรรม

Modularity → การออกแบบท่ีแบง่ผลิตภัณฑ์ออกเปน็ช้ินส่วน สามารถสร้าง ใช้ และเปล่ียนได้

อย่างอิสระ

Personalisation → สามารถปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ์ในแบบของตนเอง

Enabling Business Model



Circular Economy

VALUE CREATION

The power of the inner circle The power of circling longer

The power of cascading The power of pure inputs

ลดการใช้วัสดุโดยใช้ซ้ า เพิ่มการใช้ซ้ า หลีกเลี่ยงการผลิตใหม่

มีการใช้ซ้ าที่หลากหลายทั่วทั้งห่วงโซ่
คุณค่า แทนที่วัสดุบริสุทธิ์ที่ใช้ก่อน
หน้านี้ด้วยวัสดุที่มีอยู่

หลีกเลี่ยงวัสดุที่ปนเปื้อนเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการรวบรวมและการน า
กลับมาใช้ใหม่



Assessing circular economy

Information needs: 

Material flows and waste statistics
Enablers/barriers
CE related policies
Product design and lifespan
Business models and trends
Environmental impacts/benefits
Economic impacts/benefits



Assessing circular economy

‘Inner circle’ and early life-cycle stages!

Information needs: 

Material flows and waste statistics
Enablers/barriers
CE related policies
Product design and lifespan
Business models and trends
Environmental impacts/benefits
Economic impacts/benefits



Material flow statistics

Roughly 10 % of the materials 
used in Europe are recovered 
and reused.

This circularity rate varies from 
less than 1 % for materials like 
lithium and silicon to more than 
50 % for silver and lead. 

Waste volumes went up by 3 %
between 2010 and 2016, but the 
share of recycled waste also 
grew (from 50-54 %).

Landfilling decreased from 29 % 
to 24 %. 



C i r c u l a r
E c o n o m y

Material Consumption in Thailand

Biomass

Fossil fuel

Metal

Non-Metal



การริเริ่มน าแนวคิด Circular Economy มาใช้ในไทยและต่างประเทศ
ปัจจุบันแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลาย

ทั้งในประเทศผู้น าหลักอย่าง เยอรมนี ญ่ีปุ่น จีน และแม้กระทั่งในไทยก็
มีนโยบายสนับสนุนให้มีการขับเคลื่อนแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนใน
ทุกภาคอุตสาหกรรม เพื่อพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศให้ไปสู่ความ
ยั่งยืน 

2018 to 202020162013200820001996

•เยอรมัน เริ่มใช้ 
The German 
Closed Substance 
Cycle Waste 
Management Act
•จีน เริ่มมีการกล่าวถงึ 
Circular Economy

•ญี่ปุ่น เริ่มสนับสนุน
The Promotion of 
Effective 
Utilization of 
Resources Law
•เยอรมันสามารถน า
ของเสียจาก
กระบวนการผลิตมา
ใช้ใหม่ได้ร้อยละ 14

•จีนได้ประกาศใช้ 
Circular 
Economy Law of 
the People’s 
Republic of 
China

•จีนมีการก าหนด
แผน Circular 
Economy 
Development 
Strategy and the 
Recent Action 
Plan

•เนเธอร์แลนด์ ได้ริเริ่ม
นโยบายการน าวัตถุดบิ
กลับมาใช้ทั้งหมดที่จะ
ท าให้ส าเร็จ50%ในปี 
2030
•เยอรมันสามารถสร้าง
เงินหมุนเวียนได้ 4 หมื่น
ล้านยูโร และเกิดการ
จ้างงานกว่า 200,000 
คน
•ฟินด์แลนด์ เป็นประเทศ
แรกที่ launch a 
national roadmap

•EU ประกาศใช้ “2018 
Circular Economy Action 
Package”
•ญี่ปุ่น launched the 4th 
Plan of Establishing a 
Circular Society in 2018
•มาเลเซียเริ่มท า CE Road 
Map for Plastic
•ฝรั่งเศสต้องการให้มี 70% of 
construction waste
•แคนาดา มีนโยบาย Zero 
Waste Canada

1996 2000 2008 2013 2016 2018 to 2020 



แนวทางการขับเคลื่อน Circular Economy ในสหภาพยุโรปและไทย
ยุโรป

1. ด้านการผลิตในภาคอุตสาหกรรม
1.1 ด้านผลิตภัณฑ์

1.1.1 ออกข้อบังคับในการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้ง่ายต่อการแปรรูปและ
น ากลับมาใช้ใหม่ รวมถึงเพิ่มอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์
1.1.2 เพิ่มข้อก าหนดด้านการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจในแผนอนาคต 
โดยเน้นการเพิ่มประสิทธิภาพด้านการประหยัดพลังงาน

1.2 ด้านวัตถุดิบ
1.2.1ท าแผนศูนย์ European Resource Efficiency Excellence 
โดยค านวณปริมาณการใช้วัตถุดิบ เพื่อให้การผลิตมีประสิทธิภาพสูงสุด
1.2.2สนับสนุนแหล่งเงินกับผู้ประกอบการ SMEs ที่มีการด าเนินการใช้
วัตถุดิบในการผลิตที่สูญเสียน้อยที่สุด
1.2.3พัฒนาผลิตภัณฑ์ หรือ กระบวนการ ด้วยนวัตกรรม เพื่อให้มีการใช้
ทรัพยากรและวัตถุดิบอย่างมีประสิทธิภาพ

2. ด้านการใช้งานและบริโภค
เน้นการให้ผู้บริโภคจากการครัวเรือนมีการใช้ทรัพยากรให้เกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด โดยภาครัฐมีการส่งเสริม การวางแผนฉลากพลังงาน ( Energy 
Labeling) การออกกฎระเบียบที่เข้มงวดต่อการรีไซเคิลในภาคครัวเรือน

ไทย
1. ด้านการผลิตในภาคอุตสาหกรรม

1.1 ผลิตภัณฑ์มีความทนทาน สามารถน ามาซ่อมแซมและ Recycle ใหม่ได้
1.2 มีการออกแบบผลิตภัณฑ์เชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-design) ที่มีการน าเอา
เศษวัสดุเหลือใช้มาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีคุณภาพสูงและมูลค่าสูงขึ้น
1.3 ใช้หลักการ EPR (Extended Producer Responsibility) ในการจัดการ
ซากผลิตภัณฑ์ เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ
1.4 ใช้น้อย ใช้ซ้ า และน ากลับมาใช้ใหม่ เป็นการใช้ทรัพยากรอย่างมี
ประสิทธิภาพ
1.5 สินค้าท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เช่น สินค้าฉลากเบอร์ 5 ฉลากสีเขียว
1.6 น าสินค้าที่ผ่านการใช้งานแล้วกลับมาปรับปรุงแปรสภาพให้มีคุณสมบัติ
เหมือนของใหม่ เช่น สินค้าสมาร์ทโฟน เป็นต้น

2. ด้านการใช้งานและบริโภค
2.1 สนับสนุนให้มีการจัดซื้อจัดจ้างสีเขียว (Green Procurement) 
2.2 Eco Label และ Environmental Footprint เช่น ผลิตภัณฑ์การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก (CO2) หรือที่เรียกว่าคาร์บอนฟุตพริ๊นต์
2.3 การรับประกันสินค้า และบริการ เช่น สินค้าฉลากสีเขียว ที่พิจารณา
ผลิตภัณฑ์ว่าส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเทยีบกับผลิตภัณฑ์อื่นๆ ที่ท าหน้าท่ี
เดียวกัน โดยประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (LCA)



แนวทางการขับเคลื่อน Circular Economy ในสหภาพยุโรปและไทย
ยุโรป

3. ด้านการจัดการขยะหรือของเสีย
3.1 ลดพ้ืนท่ีเก็บขยะ และการเผาท าลายขยะที่อาจส่งผลต่อการเกิดมลพิษ
3.2 ผลักดันการใช้เครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์ในการจัดการสิ่งแวดล้อม เช่น 
การเก็บภาษีสิ่งแวดล้อม หรือ ภาษีค่าธรรมเนียมผลิตภัณฑ์
3.3 ผลักดันประเทศในกลุ่มสมาชิก เพื่อลดการใช้เทคโนโลยีทางความร้อนที่
เกินความจ าเป็นจากการเปลี่ยนขยะให้เป็นพลังงาน 

4. ด้านการใช้วัตถุดิบรอบสอง
4.1 สนับสนุนโครงการวิจัยการแปรรูปวัตถุดิบท่ีถูกใช้แล้ว
4.2 จัดตั้งตลาดซื้อขายวัตถุดิบรีไซเคิล
4.3 ปรับปรุงข้อบังคับ หรือกฎเกณฑ์ ด้านคุณภาพวัตถุดิบรีไซเคิลให้เข้มงวด 
จ านวนครั้งที่น ากลับมาใช้ใหม่ และควบคุมสารเคมีที่ตกค้าง ในวัตถุดิบจากการ
รีไซเคิล

ไทย
3. ด้านการจัดการขยะหรือของเสีย

3.1 ส่งเสริมให้มีการลงทุนในด้านการจัดการขยะ โดยปลดล็อคพระราชบัญญัติ
การให้เอกชนร่วมลงทุนในกิจการของรัฐ
3.2 สนับสนุนให้มีการ Recycle ทั้งขยะบ้านเรือน และบรรจุภัณฑ์
3.3 ลดการจัดการขยะด้วยวิธีฝังกลบ
3.4 ปรับปรุงประสิทธิภาพการจัดการขยะ ส่งเสริมให้มีการรีไซเคิล โดยสร้าง
ความตระหนักให้เกิดการคัดแยก โดยใช้หลัก 3Rs

4. ด้านการใช้วัตถุดิบรอบสอง
4.1 พัฒนากฎหมาย ข้อบังคับด้านการจัดการขยะ โดยกระทรวงมหาดไทยได้
จัดท าร่างพระราชบัญญัติการจัดการซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ โดยมาตรา 19 ก าหนดให้มีการปรับปรุงการออกแบบผลิตภัณฑ์
ที่ง่ายต่อการน ากลับมาใช้ใหม่ และเพิ่มสัดส่วนการใช้งานของวัสดุหรือช้ินส่วนที่
ได้จากการน ากลับมาใช้ใหม่ ด้วยกระบวนการรีไซเคิล
4.2 เพิ่มการใช้วัสดุรีไซเคิล ภาครัฐได้มีการส่งเสริมการใช้งาน และพัฒนา
วัตถุดิบทดแทนท่ีได้จากการรีไซเคิลจากขยะหรือของเสีย โดยกรมอุตสาหกรรม
พื้นฐาน และการเหมืองแร่
4.3 จัดมาตรฐานการใช้วัตถุดิบรีไซเคิล และควบคุมการปนเปื้อนของสินค้ารี
ไซเคิล การก าหนดให้มีการจัดภาชนะรองนับมูลฝอย เพื่อแยกประเภทมูลฝอย



แนวทางการขับเคลื่อน Circular Economy ในไทย
ส ำหรับประเทศไทยตอนนี้ก ำลังอยู่ในช่วงของกำรก ำหนด Road Map เศรษฐกิจหมุนเวียน ในทุกภำคอุตสำหกรรม โดยมีแผนก ำหนดเศรษฐกิจหมุนเวียน ให้เป็นอุตสาหกรรม
เป้าหมายล าดับที่ 12 ของรัฐบำล1 (New S-curve ที่ 12 ) และได้สร้ำง BCG Model มำครอบคลุมอุตสำหกรรมเป้ำหมำยทั้งหมด 4 อุตสำหกรรม ได้แก่  อุตสำหกรรมเกษตร
และอำหำร อุตสำหกรรมพลังงำนและเคมีชีวภำพ อุตสำหกรรมกำรแพทย์และสุขภำพ และอุตสำหกรรมกำรท่องเที่ยว ทั้งนี้ 12 อุตสำหกรรมเป้ำหมำย (10+2)2 มีดังนี้ 
(ที่มำ 1 : https://www.ieat.go.th/assets/uploads/cms/file/20190607091726496860846.pdf, 2563)
(ที่มำ 2 : https://www.eeco.or.th/pr/news/IndustryMinisterOfficeOfIndustrialEconomicsSCurve, 2563)

เป้าหมายที่ 1-5 (S-Curve) เป้าหมายที่ 6-12 (New S-Curve)

1. อุตสาหกรรมยานยนต์สมัยใหม่ 6. อุตสาหกรรมหุ่นยนต์เพื่ออุตสาหกรรม

2. อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะ 7. อุตสาหกรรมการแพทย์ครบวงจร

3. อุตสาหกรรมการท่องเที่ยวกลุ่มรายได้ดีและการท่องเที่ยวเชิง
สุขภาพ

8. อุตสาหกรรมขนส่งและการบิน

4. อุตสาหกรรมการเกษตรและเทคโนโลยีชีวภาพ 9. อุตสาหกรรมเชื้อเพลิงชีวภาพและเคมีชีวภาพ

5. อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร 10. อุตสาหกรรมดิจิทัล

11. อุตสาหกรรมป้องกันประเทศ

12. อุตสาหกรรมพัฒนาคนและการศึกษา
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Why are businesses measuring circularity? 

1. Drive business performance or strategy 

2. Justify achievement externally 

3. Integrate circularity across the business 

4. Manage risks associated with the existing linear business model 

5. Know the impact of their circular activities 

WBCSD. (2018) ‘Circular Metric Landscape Analysis’



Environmental type by industry: 
Source: Review of 140 annual reports of worldwide companies

35
WBCSD. (2018) ‘Circular Metric Landscape Analysis’



Circular metrics in business

WBCSD. (2018) ‘Circular Metric Landscape Analysis’

Mining

Agriculture Soil fertility (improve)

Construction Virgin material (reduce)

Waste management Down cycling (minimize)

Financial services
Circularity of portfolio

(increase)

Healthcare

Manufacturing

Transport & Logistics

Hazardous waste (reduce)

Close loop (ensure)

Urban Mining (Leverage)

Fleet use and lifetime

(Leverage)
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ตัวชี้วัด CE

01
02

03

❑ เกษตรและธุรกิจการเกษตร

• การหมุนเวียนของแร่ธาตุ/
สารอาหาร (Closing 
Mineral Cycle)

• การหมุนเวียนสารอาหาร 
(Nutrient Circularity)

• ดัชนีความสูญเสียอาหาร 
(Food Loss Index)

• ปริมาณการน าเศษเหลือท้ิง
ทางการเกษตรมาใช้
ประโยชน์

❑ เศรษฐศาสตร์

• ต้นทุนการผลิต/มูลค่าสินค้า
เกษตร

ผลผลิต/การเกษตร

❑ อาหารและเครื่องดื่ม

• การหมุนเวียนสารอาหาร (Nutrient Circularity)

• การหมุนเวียนของวัสดุ (Material Circularity Indicator: 
MCI)

❑ วัสดุก่อสร้างและการก่อสร้าง

• การหมุนเวียนของวัสดุ (Material Circularity Indicator: 
MCI)

• Longevity Indicator (LI)

• ศักยภาพการน ากลับมาใช้ใหม่ (Reuse potential 
indicator: RPI)

❑ พลาสติก

• อัตราการรีไซเคิลขยะพลาสติกในอุตสาหกรรมก่อสร้าง

• อัตราการรีไซเคิลขยะพลาสติกประเภท PVC ในอุตสาหกรรม
ก่อสร้าง

❑ เศรษฐศาสตร์

• อัตราการเติบโตของอุตสาหกรรม

อุตสาหกรรม 

บริโภค

❑ เมืองและชุมชน

• ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ต่อหัว

• ปริมาณขยะมูลฝอย และปริมาณขยะอาหารต่อ
จ านวนประชากรในเขตเมือง

• สัดส่วนพ้ืนท่ีสีเขียวต่อประชากรในเขตเมือง

• จ านวนร้อยละของประชากรในเขตเมืองที่เดินทาง
ไปท างาน โดยใช้ระบบขนส่งสาธารณะ จักรยาน 
และการเดินเท้า

❑ พลาสติก

• อัตราการรีไซเคิลขยะพลาสติก

• อัตราการรีไซเคิลขยะบรรจุภัณฑ์พลาสติก

• อัตราการรีไซเคิลขยะบรรจุภัณฑ์พลาสติกตาม
ประเภท

❑ เศรษฐศาสตร์

• รายได้ครัวเรือน

• อัตราการว่างงาน
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Levels of Measurement

Macro Level

• are useful to support decisions in areas such as economic, trade and 
environmental policy integration, sustainable development strategies and 
action plans and national waste management and resource conservation 
policies.

• describe the characteristics of a country or larger region mostly in 
relation to interactions with the rest of the world through trade flows.

WBCSD. (2018) ‘Circular Metric Landscape Analysis’ DEPARTMENT OF ECONOMY SCIENCE & INNOVATION

Meso Level

• These meso level indicators focus on the industry, consumption 
activity or particular material level helping to detect waste of 
materials, pollution sources and opportunities for efficiency gains in 
specific sectors or consumption domains.

• Describe the economic, environmental or social performance of a 
region, a product group or an industry.

Micro Level

• indicators provide detailed information for specific decision 
processes at business or local level or concerning specific 
substance or individual products

• describe the economic, environmental or social performance of 
a city, product or company
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Implementation Scale

Ref. Gustavo Moragaa, Sophie Huysveld, et al. Circular economy indicators: What do they measure? Resources, Conservation & Recycling 146 (2019) 452–461

Framework

Focus ระดับแคบ มุ่งเน้นไปที่ the 
technological cycle of resources

Focus ระดับกว้ำง มุ่งเน้นไปที่ 
sustainability และ effects

Micro scale Macro scale

single product, 

company, or 

consumer

A city, province, 

region, or nation



C i r c u l a r
E c o n o m y

Indicators for Macro scale

Ref. EUROPEAN COMMISSION. 2018. Commission Staff Working Document. Measuring progress towards circular economy in the European Union – Key indicators for a monitoring framework. 



C i r c u l a r
E c o n o m y

Indicators for Macro scale

Ref.Vercalsteren An, Christis Maarten, Van Hoof Veronique. 2018. Indicators for a Circular Economy. SUMMA Circular Economy Policy Research center.



C i r c u l a r
E c o n o m y

Indicators for Macro scale

Ref.Vercalsteren An, Christis Maarten, Van Hoof Veronique. 2018. Indicators for a Circular Economy. SUMMA Circular Economy Policy Research center.



C i r c u l a r
E c o n o m y

Indicators for Macro scale

Ref. Gustavo Moragaa, Sophie Huysveld, et al. Circular economy indicators: What do they measure? Resources, Conservation & Recycling 146 (2019) 452–461

No. Indicator Sub indicator Unit Env Eco Soc Sector

1 Self-sufficiency for raw 

materials 

- % √ All

2 Green public procurement - Number, % GDP √ All

3 Waste generation Generation of municipal waste per capita Kg/capita √ √ All

Generation of waste per GDP Kg/1000euro √ All

Generation of waste per DMC % √ All

4 Food waste - tonne √ Food&Agroindustry

5 Recycling rates Recycling rate of municipal waste % √ All

Recycling rate of all waste % √ All

6 Recycling/recovery for 

specific waste streams

Recycling rate of over all packaging % √ All

Recycling rate of packaging waste by type % √ All

Recycling rate of wooden packaging % √ Construction material 

&Furniture/All

Recycling rate of e-waste % √ Electronic

Recycling of bio-waste Kg/capita √ Agriculture



C i r c u l a r
E c o n o m y

Indicators for Macro scale

Ref. Gustavo Moragaa, Sophie Huysveld, et al. Circular economy indicators: What do they measure? Resources, Conservation & Recycling 146 (2019) 452–461

No. Indicator Sub indicator Unit Env Eco Soc Sector

7 Contribution of recycled materials to 

raw materials demand

End-of-life recycling input rates % √ All

Circular material use rate % √ All

8 Trade in recyclable raw materials Imports from non-EU countries tonne /1000euro √ All

Exports to non-EU countries tonne /1000euro √ All

Imports from EU countries tonne /1000euro √ All

Exports to EU countries tonne /1000euro √ All

9 Private investments, jobs and gross 

value added 

Gross investment in tangible goods million euro, %GDP √ All

Number of persons employed Number, % 

employment 

√ All

Value added at factor cost million euro, % GDP √ All

10 Patents related to recycling and 

secondary raw materials

Patents of recycling and secondary 

materials

Number, % world √ All



C i r c u l a r
E c o n o m y

Indicators for Micro scale

30 indicators for CE on a micro level

Ref. Heidi Simone Kristensen, Mette Alberg Mosgaard. A review of micro level indicators for a circular economy e moving away from the three dimensions of sustainability?. Journal of Cleaner Production 243 (2020) 118531



C i r c u l a r
E c o n o m y

Indicators for Micro scale

Ref. Gustavo Moragaa, Sophie Huysveld, et al. Circular economy indicators: What do they measure? Resources, Conservation & Recycling 146 (2019) 452–461

(Ease of disassembly metric)

CR (Old scrap Collection Rate)
RR (Recycling process efficiency Rate)
EOL-RR (End of Life Recycling Rate)
RIR (Recycling Input Rate)
OSR (Old Scrap Ratio)

(Material Circularity Indicator) 

(Product-Level Circularity Metric)

(Circular economy Performance Indicator)

(Circular Economy Index)

VRE (Value-based Resource Efficiency)

(Eco-cost value ratio)

NTUM (Number of Times of Use of a Material)
CIRC (Material Circularity Indicator)

(Total Restored Products)

LMA (Lifetime of Materials on Anthroposphere) 

SCI (Sustainable Circular Index) 

GRI (Global Resource Indicator)
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A Metric for Quantifying Product-Level Circularity

M. Linder., S. Sarasini., and P. van Loon. (2017). “A Metric for Quantifying Product-Level Circularity”



3/14/2023 49

Summary of reviewed product-level circularity metrics

• การหมุนเวียนของวัสดุหรือที่เรียกว่า Material Circularity Indicator : MCI ถูกพัฒนาข้ึนค่า MCI ประกอบด้วย 
2  ปัจจัยหลัก คือ Linear flow index และ Utility 

• ข้อเสียเปรียบประการหนึ่งที่อาจเกิดขึ้นจากการมุ่งเน้นไปทีก่ารไหลของมวลสัมพันธ์กับการรวมกันของวัสดุและ
ส่วนประกอบต่าง ๆ ไว้ในเลขเดียว (ค่า MCI อยู่ในช่วง 0-1)

• นอกจากนี้ยังค านวณปัจจัยด้านการใช้งานตามการประมาณการอายผุลิตภัณฑ์เฉลี่ย

The Ellen MacArthur Foundation 

MCI

M. Linder., S. Sarasini., and P. van Loon. (2017).

Scheepens and colleagues 

• ได้พัฒนาตัวช้ีวัดการหมุนเวียนส าหรับผลิตภัณฑ์โดยมีพ้ืนฐานมาจากแนวคิด LCA   ซ่ึงถูกน ามาใช้ในระบบ
เศรษฐกิจหมุนเวียน แบบจ าลองสัดส่วนของค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศน์ ประเมินความยั่งยืนผ่านสามมติิ ได้แก่ 
ราคาสินค้า มูลค่าทางการตลาด และ ราคาที่เป็นปัจจัยภายนอก (eco-costs เช่น externalities)

• ผลิตภัณฑ์หรือบริการถูกพิจารณาว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่สะอาดเมื่อ eco-cost อยู่ต ่ากว่าค่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 
• หมายความว่าผลิตภัณฑ์และบริการสามารถปรับปรุงได้โดยลดราคาที่เป็นปัจจัยภายนอกหรือเพ่ิมมูลค่าทาง

การตลาดเพ่ือป้องกันผลสะท้อนกลับ ในขณะที่การเพ่ิมการหมุนเวียนอาจหมายถึงการลด externalities cost 

Eco-Eff..Value 
Ratio
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• ดัชนีช้ีวัดเศรษฐกิจแบบวงกลมนี้วัดการหมุนเวียนในรูปของสัดส่วนค่าการรีไซเคิลวัสดุจากผลิตภัณฑ์ EoL
เปรียบเทียบกับมูลค่าวัสดุที่น ามารีไซเคิลในกระบวนการที่จ าเป็นต้องผลิตสินค้าผลิตภัณฑ์เดียวกันแต่เป็นรุ่นใหม่ 
โดยการจับประเด็นที่ประสิทธิภาพในการรีไซเคิล

• การกู้คืนซากของวัสดุจะไม่นับรวม ตัวช้ีวัดนี้ยังมีจุดอ่อนบางประการในเรื่องของความเที่ยงตรงตามโครงสร้างใน
การวัดการหมุนเวียน

Di Maio and Rem (2015)

CEI

M. Linder., S. Sarasini., and P. van Loon. (2017).

Gehin et.al.(2008)

• เป็นอีกตัวช้ีวัดที่ด าเนินการวิเคราะห์ทางสถิติของภาพจ าลองผลิตภัณฑ์ end-of-life (EoL) ที่แตกต่างกันตาม
เกณฑ์ 82 เกณฑ์ 

• REPRO ช่วยให้นักออกแบบสามารถเปรียบเทยีบผลิตภัณฑ์ของพวกเขากับผู้อ่ืนที่ได้รับการผลิตซ ้าเรียบร้อยแล้ว
ด้วยมุมมองเพ่ือปรับปรุงอัตราการผลิตซ ้า 

• จุดอ่อน คือ มีการค านึงถึงการหมนุเวียน รวมถึงความถูกต้องของโครงสร้างต ่า เนื่องจากไม่รวมการใช้ซ ้าและการ
รีไซเคิล นอกจากนี้เครื่องมือไม่ได้วัดอัตราการผลิตซ ้าจริงโดยมุ่งเน้นที่เกณฑ์ที่มีแนวโนม้ที่จะปรับปรุงอัตราการ
ผลิตซ ้า

REPRO
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• ได้พัฒนากรอบการรับรอง C2C ซ่ึงมีผู้น ามาใช้แล้วกว่า 159 บริษัท มีผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการรับรองถึง 2,500
ผลิตภัณฑ์ 

• กรอบการท างานท าการประเมินผลกระทบของผลิตภัณฑ์และบริการตามหลักการส าคัญห้าข้อ เหล่านี้รวมถึง: วัสดุ 
การเลือกและการน ากลับมาใช้ใหม่ การใช้พลังงานหมุนเวียน ในระบบการผลิต การดูแลน ้า และความเป็นธรรมทาง
สังคม 

• การมุ่งเน้นในวงกว้างนีส่้งผลกระทบต่อความถูกตอ้งของการสร้างของกรอบงานเป็นตัวช้ีวัดส าหรับการหมนุเวียน
วัสดุ การน าวัสดุกลับมาใช้ใหม่ ส่วนที่แสดงความคล้ายคลึงกันกับหลักการของการวัดการหมุนเวียน ไม่ได้ค านึงถึง
วัสดุประเภทต่างๆ จ านวนครั้งที่น ามาใช้ (รอบ) (น ามาใช้ซ ้า, การผลิตซ ้าและการรีไซเคิล) และแตกต่างกันของวัสดุ
และส่วนประกอบ

The Cradle-to-Cradle Product Innovation 

C2C

M. Linder., S. Sarasini., and P. van Loon. (2017).
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Construct Validity Reliability TRansparentcy

M C I

Eco-Eff..Value Ratio

CEI

REPRO

Material reutilization part 
–Cradle-to-Cradle (C2C2014)

Generality Aggregation principles

LowMedium MediumLow High

Low Low Medium High High

Low HighHigh Low N/A

Low Low Medium LowMedium

Medium LowUnknown High Low

M. Linder., S. Sarasini., and P. van Loon. (2017).



Circular Economy

01

02

03

❑ Analytical guidelines, tools and models

Analytical tools

❑ Consisting of multiple indicators or combining 1 or 2

Composite indicator sets

❑ Presenting circularity as a single number

Single quantitative

Type & Scope of indicators



Circular Economy

Single Quantitative

Indicators Abbrev. Year Source A/P CE Categories

Reuse Potential Indicator RPI 2014 Park and Chertow (2014) A Recycling

Circular Economy Index CEI 2015 Di Maio and Rem (2015) A Recycling

Material Circularity Indicator MCI 2015 Ellen MacArthur Foundation and Granta

Design (2015)

P Recycling:

waste management ;

lifetime extension

Eco-cost/Value Ratio EVR 2016 Sheepen et al. (2016) A Resource efficiency

Longevity Indicator

(Resource duration)

LI 2016 Franklin-Johnson et al. (2016) A Lifetime extention

Material Reutilization Score

(C2C certification framework)

MRS 2016 Cradle-to-Cradle Products Innovation

Institute (2016)

P Recycling

Product-Level Circularity Metric PLCM 2017 Linder et al. (2017) A Recycling;

remanufacturing

Recycling Desirability Index RDI 2017 Muhamed Sultan et al.(2017) A Recycling

Value-based Resource Efficiency

Indicator

VRE 2017 Di Maio et al. (2017) A Resource efficiency

Ease of Disassembly Metric eDiM 2018 Vanegas et al. (2018) A Disassembly

Effective Disassembly Time EDT 2018 Marconi et al (2018) A Disassembly



Circular Economy

Indicators Abbrev. Year Source A/P CE Categories

Remanufacturing Product Profiles REPRO2 2006 Zwolinski et al. (2006) A Remanufacturing

Circular Economy Toolkit CET 2013 Evans and Bocken (2013) P Multidimensional

Circularity Calculator CC 2016 IDEAL&CO Explore (2016) P Recycling; reuse

Model of Expanded Zero Waste

Practice

EZWP 2017 Veleva et al. (2017) A Waste management

Circularity Design Guidelines CDG 2018 Bovea and Perez-Belis (2018) A Multidimensional

Product Recovery Multi-criteria

Decision Tool

PR-MCDT 2018 Alamerew and Brissaud (2018) A End-of-life management

Design Method for End-of-use

Product Value Recovery

EPVR 2019 Cong et al. (2019) A End-of-life management

Multi-criteria Decision Analysis

Combining Material Circularity

Indicators & Life-Cycle based

Indicators

MCDA-ML 2019 Neiro and Kalbar (2019) A Multidimensional

Mathematical Model to Assess

Sustainable Design and End-of-life

Option

Typology for Quality Properties

TQP 2019 Iacovidou et al. (2019) A Resource efficiency

Analytical tools



Circular Economy

Indicators Abbrev. Year Source A/P CE Categories

Disassembly Effort Index DEI 2000 Das et al. (2000) A Disassembly

End-of-Life Index EOLI 2014 Lee et al.(2014) A End-of-life management

Recycling Indices RI 2016 Van Schaik and Reuter (2016) A Recycling

Circular Economy Indicator

Prototype

CEIP 2017 Cayzer et al.(2017) A Multidimensional

Eco-efficiency Value Creation EEVC 2017 Vogtlander et al.(2017) A Remanufacturing

End-of-life Indices (Design

Methodology)

EOLI-DM 2017 Favi et al.(2017) A End-of-life management

Combination Matrix CM 2018 Figge et al.(2018) A Lifetime extension : recycling

remanufacturing

Sustainability Indicators in

CE

SICE 2018 Mesa et al.(2018) A Waste management ; recycling

reuse

Composite indicator sets
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Circular Economy

CIRCULAR AND SOLIDARITY ECONOMY

Ref. FAO. 2018. Guiding the transition to sustainable food and agricultural systems



Circular Economy
Ref. Trudy Rood, Hanneke Muilwijk and Henk Westhoek. 2017. Food for the Circular Economy. 

60

The circular economy for the food production system



Circular Economy

Trisha A. Toop (2017)

AgroCycle
วิเคราะห์เชิงบูรณาการของห่วงโซ่คุณค่า
ทางการเกษตรรวมถึงการปศุสัตว์และการผลิต
พืชการแปรรูปอาหารและภาคการค้าปลีก ให้มี
กลไกใน
การเพ่ิมการรีไซเคิลและการท้ิงขยะ (recycling 
and valorisation of agricultural waste) 
จากการเกษตรโดยเพ่ิมการใช้ผลพลอยได้และ
ผลิตภัณฑ์ร่วมให้เกิดประโยชน์สูงสุดด้วยการ
สร้างห่วงโซ่คุณค่าใหม่ที่ยั่งยืน โดย
วัตถุประสงค์หลักคอืการพัฒนาให้ครอบคลมุทุก
พ้ืนที่ของห่วงโซ่อุปทานการเกษตรรวมถึงการ
บ่งชี้คุณลักษณะและปริมาณของขยะเกษตรและ
ความเป็นไปได้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่า
สูง เชื้อเพลิงชีวภาพ และพลังงานจากของเสีย 



Circular Food System

Ref: Van Zanten et al., 2019, The role of farm animals in a circular food system

• ต้องให้ความส าคญักับการบริโภคของคน

ก่อน

• เศษซากเหลือใช่หรือของเสียที่เกิดจากการ

ผลิต การแปรรูป และการบริโภค ควรรี

ไซเคิลกลับคืนสู่ระบบอาหการ

• สัตว์สามารถเปลี่ยนชีวมวลหรือเศษเหลือ

ท้ิงเพ่ือกลับมาเป็นสารอาหารท่ีมีประโยชน์

ต่อคนได้

หลักการ



Nutrient Circularity in Food System

Ref: Jurgilevich,A. et al., 2019, Transition towards Circular Economy in the Food System

การปรับปรุงประสิทธิภาพของสารอาหารเป็นวัตถุประสงค์หลัก
ของกลยุทธ์ Farm to Fork และเป็นสัญลักษณ์ของเป้าหมายที่
ต้องการส่งเสริมเศรษฐกิจหมุนเวียน โดยการเช่ือมโยงประชากร
มนุษย์ สัตว์ พืช และจุลินทรีย์ที่ต้องการลดการสูญเสียสารอาหาร
ในขณะที่เพ่ิมประสิทธิภาพของสารอาหาร

Nutrition efficiency



64Material flow in the food system is linear

https://ellenmacarthurfoundation.org
Source: FAOSTAT, Food Balance Sheets (2013); FAOSTAT, livestock manure (2013); WBA, Global Bioenergy Statistics (2017);
The World Bank, What a Waste (2012); Scialabba, N., et al., Food wastage footprint: impacts on natural resources (2013), 
United Nations University, Valuing human waste as an energy resource (2015), Cities and the Circular Economy for Food analysis

1. Such as fertilisers or pesticides; 
2. As per FAOSTAT ‘Production’ definition, i.e. typically reported at the first production stage 

(farm level for crops and animal products; live weight for seafood); 
3. Human waste includes solid and liquid waste, expressed in wet mass; 
4. Food wasted in cities includes distribution and consumption stages

Build a Circular Economy for 
food system in the city

https://ellenmacarthurfoundation.org/


ตัวชี้วัดการผลิตและการบริโภคท่ีย่ังยืนของกลุ่มสาขาการผลิตทางการเกษตร

แนวคิดการการหมุนเวียนของแร่ธาตุ/สารอาหาร (Closing Mineral Cycle) 
ของกลุ่มเกษตรและธุรกิจการเกษตรรวมถึงอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม 
ประกอบด้วยตัวชี้วัดย่อย 3 ตัวชี้วัดได้แก่ 

▪การหมุนเวียนสารอาหาร (Nutrient Circularity Indicator :NCI)

▪การสูญเสียอาหาร (Food loss)

▪การใช้เศษเหลือทิ้งจากการ (Agri residue utilization)

แบบจ าลองแนวคิดการเชือ่มโยงของสารอาหารใน
ระบบการผลิตทางการเกษตร

ท่ีมา: Ref; S.L. Kronberg, F.D. Provenza, S. van Vliet, S.N. Young, 2021. “Review: Closing nutrient cycles for animal production-Current and future agroecological and socio-economic issues”. Animal Biosciences 15 (2021) 100285.



▪ ความส าคัญ

การหมุนเวียนสารอาหาร (Nutrient Circularity) คือ การวัดระดับสารอาหารที่ไม่ถูกใช้ในผลิตภัณฑ์ขั้น
สุดท้ายแต่จะถูกน ามาใช้ใหม่ในกระบวนการแทนที่การป้อนสารอาหารใหม่ทั้งจากภายนอก และภายในระบบเดิม 
ซึ่งส าหรับการเกษตร วัฏจักรสารอาหารสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 รูปแบบ ดังนี้

ตัวชี้วัดหลัก : การหมุนเวียนสารอาหาร (Nutrient Circularity) 

ตัวชี้วัดกลุ่มเกษตรและธุรกิจการเกษตร

รูปแบบที่ 1: เมื่อสัตว์และ/หรือ
พืชออกจากฟาร์มเนื่องจากการเก็บเกี่ยวหรือ
การฆ่าสัตว์ รวมถึงปริมาณการสูญเสียและ
เศษเหลือทิ้งจากการเกษตร

รูปแบบที่ 2: การรั่วไหลลงสู่สิ่งแวดล้อมท า
ให้เกิดมลพิษทางน้ าและอากาศ 

 การร่ัวไหลเหล่านี้อาจเกิดมาจากการชะล้าง
(เมื่อสารอาหารลงไปในดินจนถึงระดับน้ าหรือน้ าใต้ดิน

 การระเหยกลายเป็นไอของกระบวนการดีไนตริฟิเคชัน่ในดิน 
 การไหลบ่าหรือการกัดเซาะที่เกิดจากน้ าชะหน้าดิน



ระเบียบวิธีวิจัย: ตัวชี้วัดย่อยที่ 1 : การหมุนเวียนสารอาหาร (Nutrient Circularity) 

ระเบียบวิธีการ: ขั้นตอนที่ 1

ก าหนดขอบเขตพื้นที่ทางภูมิศาสตร์ที่เฉพาะเจาะจงที่
ต้องการศึกษา และพิจารณาการไหลของสารอาหารภายใน 
และการไหลของสารอาหารที่เกี่ยวข้องแต่ข้ามขอบเขตในเชิง
พื้นที่ (อยู่นอกขอบเขตเชิงพื้นที่ทั้งหมด) ด้วยการจัดท าแผนที่
ความเชื่อมโยงอย่างกว้างๆ ของการไหลของสารอาหารที่เข้า
หรือออกจากพื้นที่ระหว่างระบบย่อยภายในและภายนอกพื้นที่ 
หรื อการประมาณการหมุน เวี ยนของสารอาหารโดย
เปรียบเทียบความต้องการปุ๋ยกับการผลิตพืชผล และการจัดหา
ธาตุอาหารที่แท้จริง หรือที่เป็นไปได้จากสารอินทรีย์ตกค้าง 
เช่น มูลสัตว์ เศษอาหาร

ที่มา: Robin H., Mario G., Sean S. “Towards a circular nutrient economy. A novel way to analyze the circularity of 
nutrient flows in food systems”. 2021. Resources, Conservation & Recycling 172 (2021) 105693.



ระเบียบวิธีวิจัย: ตัวชี้วัดย่อยท่ี 1 : การหมุนเวียนสารอาหาร (Nutrient Circularity) 

ระเบียบวิธีการ: ขั้นตอนที่ 2
𝐹𝑜 + 𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙 −𝐹𝑖 = 𝑂

FO คือ การไหลของสารอาหารขาออกทั้งหมดซึ่งค านวนมาก
จากผลรวมของสารอาหารขาออกของผลิตภัณฑ์ร่วม (Fcp)
การไหลของเศษเหลือทิ้ง (Fres) และการไหลของการสูญเสีย
สารอาหาร (Fls) 

Spool คือ สารอาหารที่ถูกกักเก็บไว้ในระบบที่ยังสามารถใช้
ประโยชน์ได้

Fi คือ สารอาหารขาเข้าจากกระบวนการต้นน้ า และ
สารอาหารที่เติมใหม่เข้าสู่ระบบ

วิเคราะห์การไหลของสารอาหาร (Substance flow analysis: SFA)

ที่มา: FAO. 2018. Nutrient flows and associated environmental impacts in livestock supply chains: Guidelines for 
assessment (Version 1). Livestock Environmental Assessment and Performance (LEAP) Partnership. Rome, FAO. 196 pp.

▪ วิธีการค านวณ



ตัวชี้วัดกลุ่มเกษตรและธุรกิจการเกษตร

ระเบียบวิธีวิจัย: ตัวชี้วัดย่อยที่ 1 : การหมุนเวียนสารอาหาร (Nutrient Circularity) 

ระเบียบวิธีการ: ขั้นตอนที่ 3 รวบรวมข้อมูลบัญชี (LCI) 

ที่มา: FAO. 2018. Nutrient flows and associated environmental 
impacts in livestock supply chains: Guidelines for assessment 
(Version 1). Livestock Environmental Assessment and 
Performance (LEAP) Partnership. Rome, FAO. 196 pp.



ตัวชี้วัดย่อยที่ 2 : ดัชนีความสูญเสียอาหาร (Food Loss Index)

▪ ความส าคัญ

เป้าหมายการพัฒนาที่ย่ังยืน 

(Sustainable Development Goals: SDGs) 

ตัวชี้วัดที่ 12.3.1 (a) ดัชนีกำรสูญเสียอำหำรของโลก 

(Global Food Loss Index) ครอบคลุมควำมสูญเสียของผลิตผล
ตั้งแต่แปลงเกษตรกร ภำยหลังกำรเก็บเกี่ยว ขั้นตอนกำรขนส่ง 
กำรเก็บรักษำ กำรกระจำยผลิตผล กำรแปรรูป กำรบรรจุ และ
กำรขนส่งไปยังร้ำนค้ำปลีก

การสูญเสียอาหารส่งผลกระทบต่อ
• ปัญหำควำมขำดแคลนอำหำร (ควำมมั่นคงด้ำนอำหำร)
• คุณภำพอำหำร 
• ควำมปลอดภัย

ที่มำ: FAO. 2011. Global food losses and food waste—extent, causes and prevention. Rome: UN FAO.



ตัวชี้วัดย่อยที่ 2 : ดัชนีความสูญเสียอาหาร (Food Loss Index)

▪ วิธีการค านวณ

ขั้นตอนการค านวณการรวมการสูญเสียตลอดห่วงโซ่คุณค่า

สมการการค านวณ Food Loss Index (FLI) 

FLPit = ร้อยละค่าเฉลี่ยการสูญเสียอาหารของประเทศในปีปัจจบุัน
FLPit0 = ร้อยละค่าเฉลี่ยการสูญเสียอาหารของประเทศในปีฐาน
i = ประเทศ

j = กลุ่มประเภทอาหาร (Commodity)
t = ปี และ t0 = ปีฐาน 
lijt = ร้อยละการสูญเสียอาหารของประเทศ (i) ของกลุ่มประเภทอาหาร (j) ในปีที่ประเมิน (t)
qijt0 = ปริมาณการผลิตของประเทศ (i) ของกลุ่มประเภทอาหาร (j) ในปีฐาน (t0)
pj0 = ราคาเฉลี่ยสากลระหว่างปี ค.ศ. 2004 - 2006 ($) ของกลุ่มประเภท อาหาร (i)



ตัวชี้วัดย่อยที่ 3 : ปริมาณการน าเศษเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์

▪ ความส าคัญ

สัดส่วนการน าเศษเหลือทิ้งทางการเกษตรแต่ละชนิดมาใช้ประโยชน์
ปริมาณการเกิดเศษเหลือทิ้งทางการเกษตรและ

ปริมาณการน าเศษเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์

สัดส่วนการน าเศษเหลือท้ิงทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์ร้อยละ 47 ในปี พ.ศ. 2563 โดยวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ได้แก่ ใบและ
ยอดอ้อย ใบและทางปาล์ม ยอด ใบ และล าต้นข้าวโพด และเหง้ามันส าปะหลัง ที่มีปริมาณการน าไปใช้ประโยชน์น้อยกว่าร้อยละ 11% ดังน้ันการ
น าของเหลือท้ิงทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์ การเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากร จะสามารถช่วยลดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร นอกจากน้ียังสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรอีกด้วย 



ตัวชี้วัดย่อยที่ 3 : ปริมาณการน าเศษเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์

▪ วิธีการค านวณ

การค านวณ ประกอบด้วย 2 ตัวแปร

1. Harvest factor คือ สัดส่วนการเกิดเศษเหลือท้ิง

2. Recovery rate คือ สัดส่วนการน าไปใช้ประโยชน์

Available crop residues [T (as is weight)] = Primary crop harvest [T (as is weight)] * 
Harvest factor

Used crop residues [T (as is weight)] = Available crop residues [T (as is weight)] * 
Recovery rate

สมการการค านวณ 



74การน าแนวคิดการประเมินการหมุนเวียนของสารอาหารไปใช้ประโยชน์

Ref. Bernou Zoë van der Wiela and et al. Restoring nutrient circularity: A review of nutrient stock and 
flow analyses of local agro-food-waste systems. Conservation & Recycling 160 (2020) 104901

• งานวิจัยนี้ใช้การศึกษาบนพ้ืนฐานของ SFA โดยพิจารณาสารอาหารไนโตรเจน (โปรตีน) ตั้งแต่จากปุ๋ยสู่พืช (ฟาร์ม) 
และจากฟาร์มไปจนถึงปศุสัตว์ และโภชนาการของมนุษย์ นอกจากนี้ยังรวมถึงการสูญเสียไนโตรเจนในส่ิงแวดล้อมที่
เกิดข้ึนในแต่ละข้ันตอนของห่วงโซ่ และประเมินค่าออกมาเป็นประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน (NUE) 

• ผลจากการศึกษาสามารถพิจารณาการไหลของไนโตรเจนที่ได้จากการผลิตอาหาร และอาหารสัตว์น ามาวิเคราะห์ความ
แตกต่างใน 12 ภูมิภาคทั่วโลกที่มีวิธีการจัดการทางการเกษตรที่แตกต่างกนั



75การน าแนวคิดการประเมินการหมุนเวียนของสารอาหารไปใช้ประโยชน์

Ref: https://dashboards.sdgindex.org/map/goals/SDG2

https://dashboards.sdgindex.org/map/goals/SDG2
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ขอบเขตการศึกษาการหมุนเวียนสารอาหารของระบบเกษตรและอาหาร 
ต้ังแต่การผลิต การแปรรูป และการการบริโภคของมนุษย์

Ref. Robin H., Mario G., and Sean S. “Towards a circular nutrient economy. A novel way to analyze the circularity of nutrient flows in food systems” 
Resources, Conservation & Recycling 172 (2021) 105693

พิจารณาสารอาหาร 5 ประเภท 
• โปรตีน
• ไขมัน
• คาร์โบไฮเดรต
• วิตามิน
• เกลือแร่



• ลดการพ่ึงพาการน าเข้าโปรตีน ปุ๋ยและพลังงานฟอสซิล

• การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

• เพ่ิมพ้ืนท่ีกักเก็บ C ของดิน

• ลดการใช้สารก าจัดศัตรูพืช

• ฟื้ นฟูสุขภาพของระบบนิเวศและความหลากหลายทางชีวภาพ

• การปรับใช้และการท าการเกษตรบนพ้ืนฐานระบบนิเวศด้วยดินที่สมบูรณ์

เพ่ิมความยืดหยุ่นของระบบการเกษตรและปศุสัตว์

ประโยชน์ในการท า CE ของการเกษตร
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ศักยภาพการน ากลับมาใช้ใหม่ (RPI) 
ความส าคัญ

ศักยภาพการน ากลับมาใช้ใหม่ หรือ Reuse Potential Indicator (RPI) ได้ถูกพัฒนาเพื่อระบุว่าประเทศใด
จัดการวัสดุที่กู้คืนได้ดีเพียงใด 

ตามค าจ ากัดความ เส้นทางของวัสดุหรือผลิตภัณฑ์ถือเป็น "resource-like" หากเทคโนโลยีการน ากลับมาใช้ใหม/่รี
ไซเคิลสามารถด าเนินการและเพ่ิมมูลค่าได้มากกว่าต้นทุนการก าจัด กล่าวคือ หากก าไรที่ได้จากการขายวัสดุแปรรูปสูงกว่าต้นทุน
การจัด

ค่า RPI ส าหรับผลิตภัณฑ์ทั่วไป 
จะมีค่าระหว่าง 0 (waste-like) ถึง 1 (resource-like).

Source: Park and Chertow (2014) 
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ศักยภาพการน ากลับมาใช้ใหม่ (RPI) 
วิธีการค านวณ

Source: Park and Chertow (2014) 

𝑅𝑃𝐼 =
σ𝑖=1
𝑛 𝑅𝑖𝑀𝑖

σ𝑖=1
𝑛 𝑀𝑖

เมื่อ
𝑅𝑖 คือ 1 , หากรายได้ส่วนเพิ่มสุทธิมากกว่าต้นทุนการก าจัด และเป็น
0 ถ้าเป็นอย่างอื่น เช่น ต้นทุนการใช้ซ้ า (หลังผู้บริโภค) มากกว่า
ต้นทุนการก าจัด 𝑅𝑖 คือ 1

𝑖 คือ เส้นทางของวัสดุที่กู้คืน

𝑛 คือจ านวนเส้นทางทั้งหมดที่มีอยู่ในประเทศ
𝑀𝑖 คือมวลของวัสดุที่กู้คืนซึ่งถูกประมวลผลโดยเทคโนโลยี i ของ
เส้นทาง i
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Longevity Indicator (LI) 
ความส าคัญ

Longevity Indicator (LI) ตัวบ่งชี้อายุขัยแสดงถึงระยะเวลาที่วัสดุ/ผลิตภัณฑ์ยังคงอยู่ในระบบเศรษฐกิจ
หมุนเวียน สะท้อนให้เห็นว่าทรัพยากรหรือผลิตภัณฑ์จะได้รับการฟื้นฟูในกระบวนการนี้นานแค่ไหน อายุขัยของทรัพยากร
ภายในผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่การใช้งานจนถึงสิ้นอายุการใช้งาน คือ การวัดระยะเวลาเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์และการใช้วัสดุ

Source: Franklin-Johnson et al. (2016)

การค านวณอายุขัย
อายุการใช้งานเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์ (A) 
อายุการใช้งานที่ได้รับการปรับปรุงใหม่ (B) 
อายุการที่ถูกรีไซเคิล (C)

The potential lifecycle flows

แม้ว่าอายุการใช้งานเริ่มต้นจะใช้งานเพียงครั้งเดียวและ
ตรงไปตรงมา แต่อีก 2 ช่วงที่เหลือกลับซับซ้อนกว่า
เนื่องจากผลิตภัณฑ์บางส่วนสามารถกู้คืนได้หลายครั้ง



8
4

C E  F r a m e w o r k  b a s e d  o n  3  s t r a t e g i e s

Closing loop

• Creating a circular flow 
of resource

• Resulting from the use 
phase

Slowing loops

• Lengthening the use and 
reuse of product such as 
repair, refurbishment and 
remanufacture

Narrowing loops

• Reducing the use of 
resource

• Maximizing efficiency in 
production processes. 

(L.A. Lopez Ruiz et al. (2020)
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การหมุนเวียนของวัสดุ (MCI) 
ความส าคัญ

การหมุนเวียนของวัสดุ หรือ Material Circularity Indicator (MCI) ของผลิตภัณฑ์ (พัฒนาโดย Ellen MacArthur Foundation และ 
Granta Design ภายใต้โครงการ LIFE ของสหภาพยุโรป) เป็นตัวชี้วัดที่สะท้อน 

❑ ระดับการใช้วัตถุดิบที่ได้มาจากธรรมชาติและจากการ Reuse/Recycle (Virgin, Reused และ Recycled Feedstock) ใน
กระบวนการผลิต 

❑ ระยะเวลาที่ใช้ผลิตภัณฑ์

Virgin 
material

Recycle material

Manufacturer
Product

Production
Construction/Installation

Landfill

Waste

Demolition 

ค่า MCI ส าหรับผลิตภัณฑ์ท่ัวไป จะมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1

แนวคิดการหมุนเวียนของวัสดุ 
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การหมุนเวียนของวัสดุ (MCI) 
วิธีการค านวณ

𝐿𝐹𝐼 =
σ𝛾 𝑉

𝛾
+𝑊0,𝛾 +

𝑊𝐹,𝛾 +𝑊𝐶,𝛾

2

σ𝛾 2𝑀𝛾 +
𝑊𝐹,𝛾 −𝑊𝐶,𝛾

2

𝑋 =
𝐿

𝐿𝐴𝑉𝐺

𝑈

𝑈𝐴𝑉𝐺

𝑀𝐶𝐼 = max 0, 1 − 𝐿𝐹𝐼 ×
0.9

𝑋

Linear Flow Index (LFI) หรือตัววัดสัดส่วนของวัสดุที่ไหลใน
รูปแบบเส้นตรงซึ่งได้มาจากวัตถุดิบใหม่และเป็นของเสียที่ไม่สามารถ
น ากลับมาใช้ใหม่ได้ ดัชนีจะมีค่าระหว่าง 1 ถึง 0 โดยที่ 1 เป็น
เส้นตรงอย่างสมบูรณ์และ 0 มีหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ในระบบอย่าง
สมบูรณ์ 

ปัจจัยด้านสาธารณูปโภค (X) ซึ่งค านึงถึงความยาวของระยะการใช้
ผลิตภัณฑ์ (อายุการใช้งาน) และลักษณะของการใช้ผลิตภัณฑ์ 
(หน่วยการท างาน)

ตัวชี้วัดการหมุนเวียนของวัสดุ (Material Circularity Indicator 
: MCI) จะถูกค านวณมาจาก



กลุ่มคอนกรีต

กลุ่มไม้และวัสดุเทียมไม้

กลุ่มปูนซีเมนต์

ปนูซีเมนต์แบบดั้งเดิม

ปนูซีเมนต์ไฮดรอลิก

ปนูซีเมนต์ส าเร็จรูป แบบฉาบ

ปนูซีเมนต์ส าเร็จรูป แบบก่อ

ปนูซีเมนต์ส าเร็จรูป แบบเท

คอนกรีตผสมเสร็จ 240 KSC

คอนกรีตผสมเสร็จ 280 KSC

กลุ่มเหล็ก

เหล็กเส้น

เหล็กโครงสร้างรูปพรรณ

เหล็กลวด
วัสดุเทียมไม้

ไม้

กลุ่มอิฐ

อิฐมวลเบา

อิฐบล็อก

อิฐมอญ

กลุ่มวัสดุกันความร้อน

ฉนวนกันความร้อนประเภทใยแก้ว

กลุ่มท่อ

ท่อประปา

ท่อร้อยสายไฟ

กลุ่มสุขภัณฑ์

โถสุขภัณฑ์

อ่างล้างหน้า

กลุ่มหลังคา

กลุ่มสุขภัณฑ์

หลังคาเมทัลชีท

หลังคากระเบ้ืองไฟเบอร์ซีเมนต์

กลุ่มประตูและหน้าต่าง (กระจก)

กลุ่มกระเบ้ืองปูพ้ืน
กลุ่มฝา้เพดาน

กระเบ้ืองไวนิล

พ้ืนไม้ลามิเนต

กระเบ้ืองเซรามิก

ฝ้าเพดานไฟเบอร์ซีเมนต์

ฝ้าพดานแผ่นยิปซ่ัม

ประตูและหน้าต่างกระจก วงกบอะลูมิเนียม

ประตูและหน้าต่างกระจก วงกบ uPVC



Circular Economy

ผลการศึกษา

กลุ่มวัสดุก่อสร้าง ผลิตภัณฑ์
MCI แนวทางการเพ่ิม

การหมุนเวียน

เปล่ียนแปลง

Y63 Y64 MCI GHG

ก่อและวัสดุก่อ ปูนซีเมนต์ส าเร็จรูป (ฉาบ) 0.07 0.14 94% 0%

ปูนซีเมนต์ส าเร็จรูป (ก่อ) 0.18 0.22 25% 0%

ปูนซีเมนต์ส าเร็จรูป (เท) 0.13 0.19 41% 0%

ปูนซีเมนต์โครงสร้าง (ดั้งเดิม) 0.01 0.11 6.67% 0%

ปูนซีเมนตไ์ฮโดรลิก 0.15 0.13 -16.08% 0%

คอนกรีต คอนกรีตผสมเสร็จ 0.11 0.13 17% -3%

การใช้ซ ้า/วัสดุรีไซเคิล ประสิทธิภาพ/อายุการใช้งาน ความเก็บรวบรวมเพ่ือน ากลบัมาใช้ใหม่เมื่อส้ินสุดอายุการใช้งาน



Circular Economy

ผลการศึกษา

กลุ่มวัสดุก่อสร้าง ผลิตภัณฑ์
MCI แนวทางการเพ่ิม

การหมุนเวียน

เปล่ียนแปลง

Y63 Y64 MCI GHG

โลหะ เหล็กเส้น 0.75 0.77 1.92% 0%

เหล็กโครงสร้างรูปพรรณ 0.90 0.93 -0.35% 0%

เหล็กลวด 0.61 0.54 -11.66% 0.09%

ไม้ พลาสติก และวัสดุ
ประกอบ

วัสดุไม้ 0.25 0.25 0% 0%

วัสดุเทียมไม้ 0.15 0.16 6% 0%

ป้องกันความร้อนและ
ความชื้น

ฉนวนใยแก้วกันความร้อน 0.50 0.57 13% -24%

การใช้ซ ้า/วัสดุรีไซเคิล ประสิทธิภาพ/อายุการใช้งาน ความเก็บรวบรวมเพ่ือน ากลบัมาใช้ใหม่เมื่อส้ินสุดอายุการใช้งาน



Circular Economy

ผลการศึกษา

กลุ่มวัสดุก่อสร้าง ผลิตภัณฑ์
MCI ตัวอย่างแนวทางการเพ่ิม

การหมุนเวียน

เปล่ียนแปลง

Y63 Y64 MCI GHG

อิฐ อิฐมวลเบา 0.10 91% -13%

วัสดุมุงหลังคา หลังคากระเบื้องคอนกรีต 0.15 20% -9%

หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์ 0.13

หลังคาเหล็กรีดลอน (เมทัล
ชีท)

0.01

กลุ่มวัสดุของประตูและ
หน้าต่าง (กระจก) 

กระจกแผ่น วงกบ uPVC 0.42 16% -2%

กระจกแผ่น วงกบอะลูมิเนียม 0.32 25% -11%

การใช้ซ ้า/วัสดุรีไซเคิล ประสิทธิภาพ/อายุการใช้งาน ความเก็บรวบรวมเพ่ือน ากลบัมาใช้ใหม่เมื่อส้ินสุดอายุการใช้งาน



Circular Economy

ผลการศึกษา

กลุ่มวัสดุก่อสร้าง ผลิตภัณฑ์
MCI ตัวอย่างแนวทางการเพ่ิม

การหมุนเวียน

เปล่ียนแปลง

Y63 Y64 MCI GHG

ฝ้าเพดาน ไฟเบอร์ซีเมนต์ 0.11 30% -7.1%

แผ่นยิปซั่ม 0.10 45% -7%

วัสดุปูพ้ืน กระเบื้องเซรามิก 0.12 144% -28.30%

หลังคาเหล็กรีดลอน (เมทัล
ชีท)

0.01

วัสดุท่อ ท่อในระบบประปา 0.12 112% -43%

ท่อในระบบไฟฟา้ 0.12 115% -10%

สุขภัณฑ์ สุขภัณฑ์เซรามิก 0.12 103% -8.13%

การใช้ซ ้า/วัสดุรีไซเคิล ประสิทธิภาพ/อายุการใช้งาน ความเก็บรวบรวมเพ่ือน ากลบัมาใช้ใหม่เมื่อส้ินสุดอายุการใช้งาน



Circular Economy

การประยุกต์ใช้ MCI
ระบบแบบจ าลองสามมิติค่าการหมุนเวียนในอุตสาหกรรมก่อสร้าง โดยระบบน้ีน าเสนอและ

ติดตามค่าการหมุนเวียนของวัสดุของประเทศไทย

https://www.nstda-tiis.or.th/3d-mci-bm
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3

c i r c u l a r i t y  i n  c o n s t r u c t i o n  E P D s

https://www.think-epd.com/news/circularity-in-construction-epds-infrabuild/
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C E  f o r  C o n s u m e r  I n f o r m a t i o n

คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์
เศรษฐกิจหมุนเวียน (Carbon 

Footprint of Circular Economy 
Product :CE-CFP ) 

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 
(องค์การมหาชน) (อบก,)

ผลิตภัณฑ์หมุนเวียน (Circular Mark) 
มูลนิธิสถาบันส่ิงแวดล้อมไทย (TEI) 

International Organization 
for Standardization (ISO)

Environmental Labels and Declarations -
Type III Environmental Declarations-2006
International Organization for 
Standardization (ISO)



95

การหมุนเวียนของวัสดุและอาคาร (MCI & BCI) 

ความส าคัญ

การหมุนเวียนของวัสดุ หรือ Material Circularity Indicator (MCI) ของผลิตภัณฑ์ (พัฒนาโดย 
Ellen MacArthur Foundation และ Granta Design ภายใต้โครงการ LIFE ของสหภาพยุโรป) เป็นตัวช้ีวัดที่
สะท้อน 

❑ ระดับการใช้วัตถุดิบท่ีได้มาจากธรรมชาติและจากการ Reuse/Recycle (Virgin, Reused และ Recycled 
Feedstock) ในกระบวนการผลิต 

❑ ระยะเวลาท่ีใช้ผลิตภัณฑ์



B u i l d i n g  C i r c u l a r i t y  I n d i c a t o r



B U I L D I N G  C I R C U L A R I T Y  I N D I C A T O R
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Detached House Townhouse Shophouse Kiosk Barn

BCI

เมื่อพิจารณาการประเมิน BCI เชิงทฤษฎีและเชิงปฏิบัติ พบว่า BCI ท้ังสอง มีความแตกต่างกันถึง 78 – 90 % จะเห็นได้ว่า 
การออกแบบส าหรับการถอดประกอบมีอิทธิพลต่อการประเมินการหมุนเวียนของอาคารอย่างย่ิง โดยเฉพาะการตัดแต่งวัสดุก่อสร้างและ
ลักษณะการเชื่อมต่อ ยกตัวอย่างเช่น การเลือกใช้กระเบื้องยางเป็นวัสดุปูพ้ืน ซ่ึงมีลักษณะในการติดตั้งโดยใช้กาว ซ่ึงเป็นสารเคมีอย่าง
อ่อน ซ่ึงยากต่อการซ่อมแซมและการรื้อถอน นอกจากน้ัน ยังท าให้วัสดุรองกระเบื้องยางเสียหายอีกด้วย

**ตัวเลขที่แสดงอยู่ในระหว่างการศึกษายังไมส่ามารถน าไปอ้างอิงได้**





Circular Economy

The European Strategy for Plastic 

The European Strategy for plastic, https://ec.europa.eu/commission/publications/factsheets-european-strategy-plastics-circular-economy_en

https://ec.europa.eu/commission/publications/factsheets-european-strategy-plastics-circular-economy_en


Circular Economy

The European Strategy for Plastic 

The European Strategy for plastic, https://ec.europa.eu/commission/publications/factsheets-european-strategy-plastics-circular-economy_en

https://ec.europa.eu/commission/publications/factsheets-european-strategy-plastics-circular-economy_en


Circular Economy

Indicator for Plastics sector

Ref. European Commission Joint Research Centre Institute for Environment and Sustainability (2012) Integration of resource efficiency and waste management criteria in European product policies – Second phase. 

No. Indicator Unit

1 The Recycling Rate (RR) %

2 The Collection Rate (CR) %

3 The Sorting Rate (SR) %

4 Recyclability Benefit rate (RBR) %

5 Reusability Benefit rate %

6 Recoverability Benefit rate %

ตัวช้ีวัดในการด าเนินงาน พิจารณาด้วย Reusability / Recyclability / Recoverability (RRR) ในมิติส่ิงแวดล้อม



Circular Economy

Calculating performance indicator

Ref. Huysman et.al. (2017) “Performance indicators for a circular economy: A case study on post-industrial plastic waste”

Circular economy Performance Indicator (CPI) = Actual Benefit

ideal benefit according to quality

Case study : post-industrial on waste plastic 

virgin production of material α (Vα)

substituted virgin material (p)

m =kg recycled material

type of virgin material (β)



Circular Economy

Case study

Ref. Huysman et.al. (2017) “Performance indicators for a circular economy: A case study on post-industrial plastic waste”

Actual waste treatment

Alternative waste treatment 

scenario



Circular Economy

Case study : Difference waste treatment option

Ref. Huysman et.al. (2017) “Performance indicators for a circular economy: A case study on post-industrial plastic waste”



Circular Economy

Circular economy performance for each waste treatment options

Ref. Huysman et.al. (2017) “Performance indicators for a circular economy: A case study on post-industrial plastic waste”



• The circles represent the total global 
environmental exchanges. 

• Attributional LCA seeks to cut out the piece 
with dotted lines that belongs to a specific 
human activity. 

• Consequential LCA seeks to capture the 
change in environmental exchanges that 
occur as a consequence of adding or 
removing a specific human activity. 

Attributional LCA Consequential LCA 



Waste from Construction & Demolition

Fig. Typical practice for waste from ceramic ware manufacturing
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Waste from Construction & Demolition

Fig. Waste from ceramic ware manufacturing
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LCA results: Compared cases
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ILCD 2011 Midpoint+ V1.05/ EU27 2010, equal weighting



LCA results: Compared EoL

ILCD 2011 Midpoint+ V1.05/ EU27 2010, equal weighting
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Maize for Feed production
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Waste from Agriculture
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LCA results: Compared cases

ILCD 2011 Midpoint+ V1.05/ EU27 2010, equal weighting
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LCA results: Waste treatment

-150%

-100%

-50%

0%

50%

100%

Climate change

Ozone depletion

Human toxicity, cancer
effects

Human toxicity, non-cancer
effects

Particulate matter

Ionizing radiation HH

Photochemical ozone
formation

AcidificationTerrestrial eutrophication

Freshwater eutrophication

Marine eutrophication

Freshwater ecotoxicity

Land use

Water resource depletion

Mineral, fossil & ren resource
depletion

Sanitary landfill Electricity generation by biomas (maize cob)

ILCD 2011 Midpoint+ V1.05/ EU27 2010, equal weighting



THA ILAND CE  DATA PLATFORM 
( THA I -CEP )

https://www.nstda-tiis.or.th/SustainCE/
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