
148 mm.

21
0 

m
m

.

148 mm.5 
mm.

คู่มือการจัดทำาข้อมูลปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง

ศูนย์ข้อมูลก๊าซเรือนกระจก
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน)
เลขที่ 120 หมู่ที่ 3 ชั้น 9 อาคารรัฐประศาสนภักดี ศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ
ถนนแจ้งวัฒนะ แขวงทุ่งสองห้อง เขตหลักสี่ กรุงเทพฯ 10210

โทรศัพท์ 0 2141 9836, 0 2141 9838  โทรสาร 0 2143 8405
เว็บไซต์ www.tgo.or.th   ghginfo พิมพ์ครั้งที่ 2 (ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 1, กันยายน 2559)





ชื่อหนังสือ  คู่มือการจัดท�าข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง

จัดท�ำโดย	 องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก	(องค์การมหาชน)

คณะท�ำงำน	 นายวิษณุ	ผลโพธิ์

	 นางสาวเมธ์วดี	เสรีเสถียรทรัพย์

	 นางสาววรารัตน์	ชะอุ่มเครือ

	 นายจักรพงษ์	แย้มยิ้ม

	 นางสาวแอนนา	เขียวชอุ่ม

	 นางสาวศิริพร	วิริยะตั้งสกุล

	 นายธาดา	วรุณโชติกุล

	 นางวีณา	ค�าวิชัย

	 นางสาวปรางวลัย	บัวแสน

	 นางสาวณัฐสิรี	จุลินรักษ์

	 นางสาวตุลาพร	วรมิตร

ที่ปรึกษำ	 ดร.พงษ์วิภา	หล่อสมบูรณ์

	 นายเจษฎา	สกุลคู

	 ดร.สุวิน	อภิชาติพัฒนศิริ

	 ดร.วิกานดา	วราห์บัณฑูรวิทย์

	 ดร.ณัฐนี	วรยศ	 	

พิมพ์ครั้งที่ 2	:	 ฉบับปรับปรุงครั้งที่	1,	กันยายน	2559

	 จ�านวน	1,000	เล่ม



บทน�า

การเพิ่มขึ้นของปริมาณก๊าซเรือนกระจกอย่างรวดเร็วเนื่องมาจากการ

ด�าเนนิกจิกรรมต่างๆ	ของมนษุย์	เช่น	การใช้พลงังานในส่วนทีพั่กอาศัย	การขนส่ง	

การจัดการขยะและของเสีย	ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่น�า

ไปสู่ภาวะโลกร้อน	ซึ่งเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ได้รับการยอมรับว่าเป็นปัญหาที่

ส�าคัญที่สุดในตอนนี้

“เมือง”	ถือเป็นภาคส่วนส�าคญัทีส่่งผลให้ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกในชัน้

บรรยากาศเพิ่มมากขึ้น	 ร้อยละ	70	ของการใช้พลังงานของโลกที่ก่อให้เกิดก๊าซ

เรือนกระจกพบว่าเป็นการใช้พลังงานจากเมือง	นอกจากนี้ยังพบว่ามีแนวโน้มที่

จะเพิ่มขึ้น	2-3	 เท่าตามจ�านวนประชากรที่เพิ่มข้ึน1	ทั้งนี้อาจจะเนื่องจากความ

ต้องการในการใช้ทรพัยากรเพือ่ตอบสนองต่อความสะดวกสบายในชวีติประจ�าวนั 

ของประชากรในเขตเมือง	และในอนาคตปริมาณก๊าซเรือนกระจกก็จะยิ่งเพ่ิม 

มากขึ้นตามการขยายตัวของเมือง	และเป็นแนวโน้มที่เกิดขึ้นในแทบทุกประเทศ	

การลดก๊าซเรอืนกระจกในเขตเมอืงจงึเป็นเรือ่งส�าคญัทีไ่ม่ควรมองข้าม	ประกอบ

กบัแผนพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาต	ิฉบบัที	่11	(พ.ศ.2555	–	2559)	ให้

ความส�าคัญต่อเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ	และระบุอย่างชัดเจนที่จะ

มีการปรับกระบวนทัศน์การพัฒนาและขบัเคลื่อนประเทศเพื่อเตรียมพร้อมไปสู่

การเป็น	“เศรษฐกิจและสังคมคาร์บอนต�่า”	และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม	ดังนั้น

ถ้า	“เมือง”	ทราบข้อมลูปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิจากกจิกรรมต่างๆ	ทีก่่อให้

เกดิก๊าซเรอืนกระจกภายในขอบเขตของเมอืงได้	กจ็ะสามารถก�าหนดแนวทางใน

การบริหารจัดการเพื่อลดก๊าซเรือนกระจกได้อย่างมีประสิทธิภาพ

1	The	World	Resources	Institute	(WRI):	2012,	Global	Protocol	for	Community-Scale	
Greenhouse	Gas	Emission	(GPC).Version	0.9



การจัดท�าข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง	 (City	 Carbon	 

Footprint:	CCF)	 เป็นวิธีการในการแสดงข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกจาก

กจิกรรมท่ีเกิดขึน้ภายในเมอืง	อย่างไรกต็าม	ถ้าเมอืงทราบปรมิาณการปล่อยก๊าซ 

เรือนกระจกในขอบเขตของเมืองแล้ว	 ก็จะน�าไปสู่การก�าหนดแนวทางการลด

ก๊าซเรอืนกระจกเพือ่มุง่สูก่ารเป็นเมอืงคาร์บอนต�า่ตามนโยบายของประเทศและ 

ผลักดันให้เกิดการลดก๊าซเรือนกระจกกระจายทั่วประเทศได้
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คู่มือการจัดท�าข้อมูล
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง

คูม่อืการจดัท�าข้อมลูปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกระดบัเมอืงฉบบันีถ้กูพฒันา

ขึน้	เพือ่ใช้เป็นแนวทางในการประเมนิการปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรอืนกระจกใน

พืน้ทีต่ามขอบเขตการปกครองของเมอืงทีม่อีาณาเขตตามภมูศิาสตร์ทางการเมอืง	 

(Geopolitical	 boundary)	ซึ่งอยู่ภายใต้โครงการจัดท�าข้อมูลปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกระดับเมืองเพื่อสนับสนุนการพัฒนาสู่เมืองคาร์บอนต�่า	 โดยมี 

เนื้อหาครอบคลุมทั้งการก�าหนดขอบเขตการจัดท�าข้อมูลก๊าซเรือนกระจกใน

ระดับเมือง	การจัดท�าข้อมูลก๊าซเรือนกระจกที่ใช้ในการประเมินการปล่อยและ

การดูดกลับก๊าซเรือนกระจก	การจัดการคุณภาพของข้อมูลให้ถูกต้อง	 รวมถึง

ประโยชน์ท่ีจะได้รับจากการจดัท�าข้อมลู	ทัง้นีเ้พือ่ให้ผูน้�าไปใช้งาน	อาท	ิเจ้าหน้าที่

ในเขตเมือง	หรือเจ้าหน้าที่ในเขตการปกครองพิเศษ	สามารถประเมินการปล่อย

ก๊าซเรอืนกระจกได้อย่างถกูต้องและครอบคลมุทกุกจิกรรมทีเ่มอืงด�าเนนิการอยู่

เอกสารอ้างอิง

1.	 The	World	Resources	Institute	(WRI):	2012,	Global	Protocol	for	

Community-Scale	Greenhouse	Gas	Emission	(GPC).	Version	0.9		

2.	 The	World	Resources	Institute	(WRI):	2012,	Global	Protocol	for	

Community-Scale	Greenhouse	Gas	Emission	(GPC).	Pilot	Version	1.0

3.	 Intergovernmental	Panel	on	Climate	Change	(IPCC):	2006,	2006	

IPCC	Guidelines	for	National	Greenhouse	Gas	Inventories.	Vol.1	–	Vol.5

4.	 องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก	(องค์การมหาชน).	แนวทาง

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร.	พิมพ์ครั้งที่	 2.	กรุงเทพฯ	 :	บริษัท	 พีทู	

ดีไซน์	แอนด์	พริ้นท์	จ�ากัด.	(ฉบับปรับปรุงครั้งที่	1)	ตุลาคม	2556.
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5.	 องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก	(องค์การมหาชน).	ช่วยโลก

คลายร้อน@องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น.	กรุงเทพฯ	:	บริษัท	พีทู	ดีไซน์	แอนด์	

พริ้นท์	จ�ากัด.	กันยายน	2555.

6.	 องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก	(องค์การมหาชน).	อภิธาน

ศพัท์และค�าย่อด้านการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ	และการบรหิารจดัการก๊าซ

เรือนกระจก	ปี	2557.	กรุงเทพฯ	:	กันยายน	2557.

1. บทนิยำม

เมือง

(City)

พื้นที่ศึกษาข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจก	

โดยก�าหนดเป็นพื้นที่ตามรูปแบบการ

ปกครอง	เช่น	จังหวัด	เทศบาล	 

เขตปกครองพิเศษ	

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก	

(Greenhouse	Gas	Emission)

มวลสารทั้งหมดของก๊าซเรือนกระจกที่ถูก

ปล่อย	ณ	ช่วงเวลาหนึ่ง

การดูดกลับก๊าซเรือนกระจก	

(Greenhouse	Gas	Removal)

มวลสารทั้งหมดของก๊าซเรือนกระจกที่ถูกดึง

ออกจากบรรยากาศในช่วงเวลาหนึ่ง	

ข้อมูลปริมาณ 

ก๊าซเรือนกระจก

การแสดงแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

และแหล่งดูดกลับก๊าซเรือนกระจก	 

รวมถึงปริมาณการปล่อยและดูดกลับ 

ก๊าซเรือนกระจก

แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก	

(Greenhouse	Gas	Source)

แหล่งหรือกิจกรรมที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ออกสู่บรรยากาศ
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แหล่งกักเก็บก๊าซเรือนกระจก

(Greenhouse	Gas	Reservoir)

แหล่งหรือองค์ประกอบทางกายภาพของ 

ชั้นชีวภาค	(ไบโอสเฟียร์)	ชั้นธรณีภาค	(จีโอ 

สเฟียร์)	หรืออุทกภาค	(ไฮโดรสเฟียร์)	ซึ่ง

สามารถเก็บและสะสมก๊าซเรือนกระจกที่ถูก

ดักจับจากแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก	หรือ	

ก๊าซเรือนกระจกที่ถูกดึงออกจากบรรยากาศ

โดยแหล่งดูดกลับก๊าซเรือนกระจก	
หมายเหตุ	1	มวลสารทั้งหมดของคาร์บอนที่อยู่ใน

แหล่งดูดกลับก๊าซเรือนกระจก	ณ	จุดใดๆ	ในช่วง

เวลาหนึ่ง	ถือเป็นสต็อกของคาร์บอนของแหล่ง 

ดูดกลับก๊าซเรือนกระจก

หมายเหตุ	2	แหล่งดูดกลับก๊าซเรือนกระจกหนึ่ง

สามารถถ่ายก๊าซเรือนกระจกไปยังแหล่งดูดกลับ

ก๊าซเรือนกระจกอื่นได้

หมายเหตุ	3	การสะสมของก๊าซเรือนกระจกจาก

แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก	ก่อนที่จะเข้าไปสู่ชั้น

บรรยากาศ	และการเก็บสะสมของก๊าซเรือนกระจก

ในแหล่งดูดกลับก๊าซเรือนกระจก	ถือว่าเป็นการ 

ดักจับและเก็บก๊าซเรือนกระจก	(GHG	Capture	 

and	Storage)

แหล่งดูดกลับ 

ก๊าซเรือนกระจก	

(Greenhouse	Gas	Sink)

แหล่งหรือกระบวนการซึ่งก๊าซเรือนกระจก

ถูกดึงออกจากชั้นบรรยากาศ	เช่น	การปลูก

ป่า	การเพิ่มพื้นที่สีเขียว

ข้อมูลกิจกรรม	

(Activity	Data)

ข้อมูลของกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการปล่อย

และการดูดกลับของก๊าซเรือนกระจก
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ข้อมูลปฐมภูมิ	

(Primary	Data)

ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดกิจกรรมที่เกิดขึ้น

ภายในเมือง	หรือกิจกรรมที่อยู่ภายใต้การ

ควบคุมหรือที่เมืองมีอ�านาจในการเข้าถึง

ข้อมูล

ข้อมูลทุติยภูมิ

(Secondary	Data)

ข้อมูลที่ได้มาจากแหล่งข้อมูลอื่นนอกเหนือ

ข้อมูลปฐมภูมิ

ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	

(Emission	Factor)

เปน็คา่ทีใ่ชใ้นการแปลงคา่ขอ้มลูเบือ้งตน้ของ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมต่างๆ	

เพื่อคิดเป็นค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ของกิจกรรมนั้นๆ	ซึ่งในกิจกรรมประเภท

เดียวกันจะมีความแตกต่างกันตามชนิดของ

เชื้อเพลิงและเทคโนโลยีที่ใช้

ศักยภาพในการท�าให้เกิด

ภาวะโลกร้อน	

(Global	Warming	Potential)

ค่าศักยภาพของก๊าซเรือนกระจกในการ

ท�าให้โลกร้อน	ซึ่งขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพใน

การแผ่รังสีความร้อนและอายุของก๊าซนั้นๆ	

ในบรรยากาศ	โดยคิดเทียบกับการแผ่รังสี

ความร้อนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

รายงานก๊าซเรือนกระจก

(Greenhouse	Gas	Report)

เอกสารการรายงานผลข้อมูลปริมาณ 

ก๊าซเรือนกระจกเพื่อใช้สื่อสารกับกลุ่ม 

เป้าหมายที่น�าข้อมูลไปใช้งาน
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2. ชนิดและหน่วยแสดงปริมำณก๊ำซเรือนกระจก

2.1 ชนิดก๊ำซเรือนกระจก

ก๊าซเรือนกระจกที่ครอบคลุมในคู่มือฉบับนี้	 ได้แก่	 ก๊าซคาร์บอน 

ไดออกไซด์	(CO
2
)	มเีทน	(CH

4
)	ไนตรสัออกไซด์	(N

2
O)	ไฮโดรฟลอูอโรคาร์บอน	

(HFCs)	เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน	(PFCs)	ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์	(SF
6
)	และ

ไนโตรเจนไตรฟลอูอไรด์	(NF
3
)	โดยให้พจิารณารายการก๊าซเรอืนกระจกในภาค

ผนวก	ก	

2.2 ค่ำศักยภำพในกำรท�ำให้เกิดภำวะโลกร้อน

ค่าศักยภาพในการท�าให้เกิดภาวะโลกร้อนค�านวณได้จากปริมาณ

ก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดที่ปล่อยออกมาและแปลงค่าให้อยู่ในรูปของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า	โดยใช้ค่าศักยภาพในการท�าให้เกิดภาวะโลกร้อน

ในรอบ	100	ปี	ของ	IPCC	(GWP
100

)	ดังแสดงในภาคผนวก	ก	

2.3 หน่วยแสดงข้อมูล

การแสดงข้อมลูปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีถ่กูปล่อยและดดูกลบัของเมอืง	

ต้องอยู่ในหน่วยตัน	(หรือกิโลกรัม)	ของก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิด	หรืออยู่ใน

หน่วยตัน	(หรือกิโลกรัม)	ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า	นอกจากนี้ควร

แสดงด้วยตวัเลขจ�านวนเตม็	ในกรณทีีม่ตีวัเลขทศนยิม	การปัดเศษตัวเลขดังกล่าว

เพื่อให้เป็นตัวเลขจ�านวนเต็มควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม	

กฎการปัดเศษ	มาตรฐานเลขที่	มอก.929-2533

3. กำรออกแบบและพัฒนำข้อมูลก๊ำซเรือนกระจกระดับเมือง

3.1 กำรก�ำหนดขอบเขตของเมือง

โครงสร้างโดยทัว่ไปของเมอืงประกอบด้วย	ครวัเรอืน	หน่วยงานราชการ

และเอกชน	ภาคธุรกิจการค้า	อุตสาหกรรมการผลิต	ระบบขนส่ง	(สาธารณะและ

ส่วนบคุคล)	และการจดัการขยะและของเสยี	ดงันัน้	การก�าหนดขอบเขตของเมอืง
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เพือ่การประเมินปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกจงึเป็นขัน้ตอนแรกทีส่�าคญั	ต้องมคีวาม

ชัดเจนและเหมาะสม

3.1.1	 ก�าหนดเป้าหมาย
ก�าหนดเป้าหมายของการค�านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง

ต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการน�าผลการค�านวณไปใช้งาน	 เช่น	 เพื่อ 
เปรียบเทียบปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกในช่วงระยะเวลา
ต่างๆ	หรือเพื่อใช้สื่อสารข้อมูลสู่สาธารณะ	หรือเพ่ือประโยชน์อ่ืนๆ	ขึ้นอยู่กับ
ความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย

3.1.2	 ก�าหนดขอบเขตของเมือง
การก�าหนดขอบเขตของเมืองในการรวบรวมแหล่งปล่อยและดูดกลับ

ก๊าซเรือนกระจกสามารถท�าโดยใช้วิธีแบบควบคุม	แบ่งเป็นการควบคุมการ 
ด�าเนนิงาน	(Operation	Control)	และการควบคมุทางการเงนิ	(Financial	Control)

	 1.	 การควบคุมการด�าเนินงาน
	 เมืองท�าการประเมนิและรวบรวมปรมิาณการปล่อยและดดูกลบัก๊าซ

เรอืนกระจกท่ีเกิดขึน้ของเมอืง	หรอืภายใต้อ�านาจการควบคมุการด�าเนนิงานของ
เมือง	และให้รวมถึงกิจกรรมที่เมืองมีอ�านาจในการควบคุมการด�าเนินงานแต่ตั้ง
อยู่นอกเขตเมือง

	 2.	 การควบคุมทางการเงิน
	 เมืองท�าการประเมินและรวบรวมปริมาณการปล่อยและดูดกลับ

ก๊าซเรอืนกระจกท่ีเกดิขึน้ของเมอืง	หรอืภายใต้อ�านาจการควบคมุการด�าเนนิงาน
ของเมือง	ซึ่งยึดตามสัดส่วนทางการเงินที่เกิดขึ้นจริงและมีการระบุไว้ในรายงาน
ทางการเงินของเมืองเป็นหลัก

	 เม่ือก�าหนดขอบเขตของเมอืง	กจ็ะสามารถแสดงรายละเอยีดได้ดงันี้
	 •	 สถานที่ตั้งและพื้นที่อาณาเขตการปกครองของเมือง
	 •	 กิจกรรมการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจก
	 •	 จ�านวนประชากรและครัวเรือนภายในเมือง
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	 •	 ข้อมลูอืน่ๆ	ทีเ่กีย่วข้องและเป็นประโยชน์ในการประเมนิปรมิาณ

ก๊าซเรือนกระจกภายในเมือง

3.2 กำรก�ำหนดขอบเขตของกำรด�ำเนินงำน

เมอืงต้องก�าหนดขอบเขตการด�าเนนิงานและมกีารบนัทกึเป็นลายลกัษณ์

อักษร	โดยก�าหนดขอบเขตของการด�าเนินงาน	ดังนี้

	 1)	การระบุแหล่งปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่เกี่ยวข้อง

ภายในขอบเขตการด�าเนินงานของเมือง

	 2)	การจ�าแนกแหล่งปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกออกเป็น	

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง	การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทางอ้อมทีเ่กดิจาก

การใช้พลังงาน	และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่นๆ

	 3)	การคัดเลือกกิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอ่ืนๆ	 

ที่จ�าเป็นต้องหาปริมาณและต้องมีการรายงานผล	นอกจากนี้	 เมืองต้องอธิบาย

เพิ่มเติมหากมีการเปลี่ยนขอบเขตการด�าเนินงานจากเดิม

ในการก�าหนดขอบเขตการด�าเนินงาน	ต้องระบุกิจกรรมที่มีการปล่อย

และดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่เกี่ยวข้องกับบริบทของเมือง	ซึ่งสามารถแบ่งออก

ได้เป็น	3	ประเภท	ดังนี้

ประเภทที่ 1: กำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกทำงตรง

การปล่อยและดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจกทางตรงพจิารณานบัปรมิาณก๊าซ

เรือนกระจกที่ถูกปล่อยและดูดกลับจากการด�าเนินกิจกรรมต่างๆ	 ในเขตพื้นที่

ของเมือง	จาก	3	แหล่ง	ดังนี้

	 1)	การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทางตรงที่เกิดจากการ

เผาไหม้อยู่กับที่	ได้แก่

	 •	 การผลิตพลังงานไฟฟ้า	ความร้อน	และไอน�้า	แล้วน�าพลังงานที่

ผลิตได้กระจายสู่เขตพื้นที่เมืองของตนเองหรือกระจายไปยังเมืองอ่ืน	หรือผลิต

ขึน้เพือ่ขายต่อให้กับหน่วยงานภาครฐั/เอกชน	รวมถึงการสญูเสยีพลงังานระหว่าง

การขนส่ง
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	 •	 การเผาไหม้เชือ้เพลงิในเครือ่งจกัรหรอือุปกรณ์ทีใ่ช้ในการด�าเนนิ

กิจกรรมต่างๆ	ในเขตเมือง	 เช่น	 เครื่องปั่นไฟ	และเครื่องจักรกลเกษตร	 โดยที่
ประชากรหรือหน่วยงานในเขตเมอืงเป็นเจ้าของ	หรอืหน่วยงานในเขตเมอืงเช่าเหมา	

	 •	 การเผาไหม้เชื้อเพลิงเพื่อใช้ในการหุงต้มในเขตพื้นที่ของเมือง
	 •	 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีใน

กระบวนการผลิต	

	 2)	การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทางตรงที่เกิดจากการ
เผาไหม้ที่มีการเคลื่อนที่	ได้แก่

	 •	 การเผาไหม้ของเชือ้เพลงิจากกจิกรรมการขนส่งของยานพาหนะ
ท่ีประชากรหรือหน่วยงานในพื้นที่เป็นเจ้าของ	หรือหน่วยงานในเขตพ้ืนที่เป็น 
ผู้เช่าเหมา	

	 3)	การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทางตรงที่เกิดจากการ 
รั่วไหลและอื่นๆ	เช่น

	 •	 การใช้ปุ๋ยหรือสารเคมี	 เพื่อการซักล้างหรือท�าความสะอาด
ภายในเขตเมือง

	 •	 การจดัการขยะมูลฝอยท่ีเกดิข้ึนในพืน้ทีเ่มอืงด้วยวธิกีารฝังกลบ	
หรือการเทกองขยะ

	 •	 การน�าขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึนในพื้นที่เมืองมาย่อยสลายด้วย 
วิธีการทางชีวภาพ	เช่น	การน�าไปท�าเป็นปุ๋ยหมัก

	 •	 การบ�าบัดน�้าเสียและกากตะกอนจากอาคารบ้านเรือน	 ร้านค้า	
หรือแม้กระทั่งน�้าเสียจากโรงงานที่ตั้งอยู่ในเขตเมือง

	 •	 การเผาขยะประเภทต่างๆ	 โดยใช้เตาเผาขยะ	และการเผาในที่
โล่งแจ้ง

	 •	 การเผาไหม้ชีวมวล

หมายเหต	ุ:	 คูม่อืฉบบันีไ้ม่พจิารณาการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเลด็ลอดและรัว่ไหล	 

	 (Fugitive	Emission)	จากกิจกรรมต่างๆ	
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ประเภทที ่2: กำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกทำงอ้อมจำกกำรใช้พลงังำน

พิจารณานับปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปล่อยและดูดกลับจากการน�า

พลังงานในรูปแบบต่างๆ	ที่ผลิตและจัดหาจากนอกเขตพื้นที่ของเมืองเข้ามาใช้

ในพื้นที่	เช่น	ไฟฟ้า	ความร้อน	หรือไอน�้า	

ประเภทที่ 3:	การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่นๆ

พิจารณานับปริมาณการปล่อยและการดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่ 

เกิดขึ้นจากกิจกรรมต่างๆ	นอกเหนือจากที่ระบุในประเภทที่	1	และ	ประเภทที่	2	 

เช่น	 ข้อมูลปริมาณขยะที่เกิดขึ้นภายในเขตการปกครองของเมือง	 แล้วน�าไป 

ก�าจัดภายนอกขอบเขตการปกครอง	

ขอบเขตที่ 1

เกษตร	ป่าไม้
และการใช้ประโยชน์ที่ดิน

การจัดการขยะ
และของเสียภายในเมือง

การจัดการขยะ
และของเสียภายนอกเมือง

การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากแหล่งอื่น

ระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า

การขนส่งระหว่างเมือง

การเผาไหม้ที่อยู่กับที่

การขนส่งภายในเมือง

การใช้พลังงานไฟฟ้า
และพลังงานความร้อนกระบวนการทางอุตสาหกรรม

และการใช้ผลิตภัณฑ์

ขอบเขตการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	(ขอบเขตที่	1,	2	และ	3) ขอบเขตการปกครองของเมือง	(ขอบเขตที่	1)

การซื้อพลังงานไฟฟ้าและความร้อนมาใช้	(ขอบเขตที่	2)

ขอบเขตที่ 2

ขอบเขตที่ 3

รูปที่	1	ประเภทและแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเมือง
(ดัดแปลงมาจากเอกสาร	Global	Protocol	for	Community-Scale	Greenhouse	Gas	

Emission	Inventories	ที่พัฒนาโดย	The	World	Resources	Institute)
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4. กำรจัดท�ำข้อมูลก๊ำซเรือนกระจกระดับเมือง

4.1 กำรวำงแผนกำรเก็บรวบรวมข้อมูล

เป็นการศึกษาข้อมูลกิจกรรมที่มีผลต่อการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือน

กระจกในขอบเขตของเมือง	 เพื่อระบุแหล่งการปล่อยและการดูดกลับก๊าซเรือน

กระจก	 โดยผู้จัดท�าควรน�าข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมไว้มาทบทวนว่าครบถ้วนและ

เหมาะส�าหรับการน�ามาประเมินการปล่อยและการดูดกลับก๊าซเรือนกระจก

ในพื้นที่ของตนหรือไม่	 หากข้อมูลส่วนใดไม่ครบถ้วนควรใช้วิธีการตรวจวัด 

หรอืส�ารวจจากพืน้ท่ีจรงิ	หรอืใช้ข้อมลูจากแหล่งอ้างองิทีน่่าเชือ่ถอื	ทัง้นีข้ึน้อยูก่บั

ความพร้อมของแต่ละเมอืง	จากนัน้ระบรุายการหรอืสร้างแบบฟอร์มการเก็บข้อมลู 

ท้ังข้อมลูกิจกรรม	(Activity	Data)	และค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก	(Emission	

Factor)	เพื่อสะดวกต่อการเก็บรวบรวม

4.2 กำรส�ำรวจกิจกรรมหลักที่ก่อให้เกิดกำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซ

เรือนกระจก

เป็นการส�ารวจเพื่อศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลกิจกรรม	และค่าการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ได้ระบุไว้ในข้ันตอนของการวางแผนการเก็บรวบรวม

ข้อมลู	จากพฤตกิรรมการใช้พลงังานภายในครวัเรอืน	การใช้เชือ้เพลงิในการขนส่ง

ด้านต่างๆ	การจัดการขยะมูลฝอยและน�้าเสีย	และพฤติกรรมการเพาะปลูกหรือ

เลี้ยงสัตว์ในพื้นที่เมืองของประชากรที่อาศัยอยู่ในเขตพื้นที่ของเมือง	โดยอาจใช้

แบบสอบถามหรอืใช้เครือ่งมอืตรวจวดัจากแหล่งการปล่อยเป็นเครือ่งมอืในการ

ส�ารวจข้อมลู	ในขัน้ตอนนีผู้้จดัท�าจะทราบถงึความพร้อมของชดุข้อมลู	ปัญหาและ

อุปสรรคในการเก็บรวบรวมข้อมูล	รวมทั้งวิธีการแก้ไขปัญหาในกรณีที่ชุดข้อมูล

ไม่เพยีงพอต่อการประเมนิการปล่อยและการดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจกในเขตเมอืง

4.3 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล

คู่มือการจัดท�าข้อมูลก๊าซเรือนกระจกฉบับนี้	ได้แบ่งกิจกรรมและข้อมูล

ที่ผู้จัดท�าควรเก็บรวบรวมดังต่อไปนี้
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 4.3.1 กำรใช้พลังงำนในที่พักอำศัย	 เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูล
การใช้พลงังานรปูแบบต่างๆ	ทีใ่ช้ในบ้านเรอืนทีพ่กัอาศัย	เช่น	ข้อมลูปรมิาณการ
ใช้พลังงานไฟฟ้า	การใช้ก๊าซหุงต้มและฟืน	โดยข้อมูลที่ต้องเก็บรวบรวม	ได้แก่

	 •	 ข้อมลูปรมิาณเชือ้เพลงิทีใ่ช้ในการเผาไหม้	เพ่ือให้เกิดการท�างาน
ของอุปกรณ์และ/หรือเครื่องจักรภายในครัวเรือนที่อยู่ในเขตเมือง

	 •	 ข้อมลูปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการเผาไหม้	เพือ่การหงุต้มภายใน
ครัวเรือน	ที่พักอาศัยที่อยู่ในเขตเมือง

	 •	 ข้อมลูปรมิาณการใช้ไฟฟ้าของครวัเรอืนทีอ่ยูใ่นเขตเมอืง	ในกรณี
ท่ีไม่สามารถหาข้อมูลที่เป็นปฐมภูมิได้	 สามารถหาข้อมูลที่เป็นทุติยภูมิได้จาก
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของเขตพื้นที่เมืองได้จากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค	หรือตาราง
ค่าใช้จ่ายพลังงานเฉลี่ยต่อเดือนของครัวเรือน	จ�าแนกตามประเภทของพลังงาน
รายภาคและเขตการปกครอง2	ส�านักงานสถิติแห่งชาติ	หรือข้อมูลจากแหล่งอื่น
ที่มีความสมบูรณ์และน่าเชื่อถือ

 4.3.2 กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในพื้นที่สำธำรณะ	เป็นการใช้ไฟฟ้า
ของพื้นที่สาธารณะที่อยู่ในส่วนการรับผิดชอบของเมือง	เช่น	ถนนสาธารณะ	และ
สวนสาธารณะ	การเกบ็ข้อมลูในส่วนนีจ้ะรวมถงึข้อมลูของลกัษณะอุปกรณ์ไฟฟ้า
ที่ใช้และระยะเวลาการใช้งาน	 โดยข้อมูลท่ีต้องท�าการเก็บรวบรวม	 ได้แก่	 ข้อมูล
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าสาธารณะ	 ในกรณีที่ไม่สามารถหาข้อมูลที่เป็นปฐมภูมิได้	
สามารถหาข้อมลูทีเ่ป็นทตุยิภมูไิด้จากปรมิาณการใช้ไฟฟ้าสาธารณะของเขตพ้ืนที่
เมืองได้จากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค	หรือค�านวณได้จากระยะเวลาการเปิดใช้งาน
ของหลอดไฟสาธารณะ	โดยอาศัยข้อมูลดังนี้

	 •	 ประเภทของหลอดไฟ	
	 •	 จ�านวนหลอดไฟที่ติดตั้ง	
	 •	 ระยะทางของถนนสาธารณะที่มีการใช้ไฟฟ้า	
	 •	 ระยะเวลาการเปิดใช้งาน	

2	การส�ารวจข้อมูลการใช้พลังงานของครัวเรือน	
	 http://service.nso.go.th/nso/nso_center/project/search_center/23project-th.htm



18 คู่มือการจัดท�าข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง

 4.3.3 กำรใช้พลังงำนในกลุ่มธุรกิจกำรค้ำและกำรบริกำร 

เป็นการเก็บรวบรวมข้อมลูการใช้พลงังานรปูแบบต่างๆ	ทีใ่ช้ในอาคารร้านค้าหรอื

อาคารที่ประกอบธุรกิจการบริการ	เช่น	ห้างสรรพสินค้า	ร้านขายของช�า	และร้าน

ตัดผม	 ซ่ึงอาคารร้านค้าในกลุ่มนี้มีการใช้พลังงานมากกว่ากลุ่มที่พักอาศัย	 โดย

ข้อมูลที่ต้องเก็บรวบรวม	ได้แก่

	 •	 ข้อมลูปรมิาณเชือ้เพลงิทีใ่ช้ในการเผาไหม้เพ่ือให้เกิดการท�างาน

ของอปุกรณ์และ/หรอืเครือ่งจกัรภายในร้านค้าหรอือาคารทีม่กีารประกอบธรุกจิ	

ที่ตั้งอยู่ในเขตเมือง	 (ไม่รวมการเผาไหม้เพื่อการผลิตพลังงานไฟฟ้าและความ

ร้อน)	

	 •	 ข้อมลูปรมิาณเช้ือเพลงิทีใ่ช้ในการเผาไหม้	เพือ่การหงุต้มภายใน

ร้านค้าหรืออาคารที่มีการประกอบธุรกิจที่ตั้งอยู่ในเขตเมือง

	 •	 ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของร้านค้าหรืออาคารที่มีการ

ประกอบธุรกิจ

 4.3.4 กำรใช้พลังงำนในหน่วยงำนภำครัฐและเอกชน	 เป็นการ

เก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานรูปแบบต่างๆ	ที่ใช้ในหน่วยงานภาครัฐและ

เอกชนที่อยู่นอกเหนือจากกลุ่มธุรกิจการค้าและการบริการ	 เช่น	 โรงเรียน	 โรง

พยาบาล	หรือสถานีต�ารวจ	ที่ตั้งอยู่ในเขตความรับผิดชอบของเมือง	 โดยข้อมูล

ที่ต้องเก็บรวบรวม	ได้แก่

	 •	 ข้อมลูปรมิาณเชือ้เพลงิทีใ่ช้ในการเผาไหม้เพ่ือให้เกิดการท�างาน

ของอุปกรณ์และ/หรือเครื่องจักรภายในอาคารพาณิชย์และอาคารของรัฐ

	 •	 ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของหน่วยงาน

	 •	 ข้อมูลปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผาไหม้เพื่อการหุงต้ม	

 4.3.5 กำรใช้เชือ้เพลงิส�ำหรบัผลติพลงังำน	เป็นการเก็บรวบรวม

ข้อมูลการใช้เชื้อเพลิงเพื่อใช้ในการผลิตพลังงาน	 เช่น	การใช้เชื้อเพลิงในเครื่อง

ก�าเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า	โดยข้อมูลที่ต้องเก็บรวบรวม	ได้แก่	
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	 •	 ข้อมลูปรมิาณเชือ้เพลงิทีใ่ช้ในการผลติพลงังานไฟฟ้าและความร้อน	

	 •	 ข้อมลูปรมิาณเชือ้เพลงิทีใ่ช้ในการเผาไหม้เพือ่การผลติพลงังาน

ไฟฟ้าของเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าส�ารองภายในสถานที่ที่อยู่ในเขตเมือง

	 •	 ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของสถานที่ผลิตพลังงานไฟฟ้าและ

ความร้อนที่อยู่ในเขตเมือง

 4.3.6 กำรใช้พลังงำนของอุตสำหกรรมกำรผลิต	 เป็นการ

เก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงาน	รวมถึงปริมาณวัตถุดิบที่ท�าปฏิกิริยาเคมีใน

กระบวนการผลิตแล้วก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	 เช่น	 วัตถุดิบของ

อุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนต์	อุตสาหกรรมการผลิตเหล็ก	และอุตสาหกรรม

การผลิตสารเคมี	ซึ่งกลุ่มนี้จะไม่รวมการเผาไหม้ในอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟ้า	

และความร้อน	โดยข้อมูลที่ต้องเก็บรวบรวม	ได้แก่

	 •	 ข้อมลูปรมิาณเชือ้เพลงิทีใ่ช้ในการเผาไหม้เพ่ือให้เกิดการท�างาน

ของอปุกรณ์และ/หรอืเครือ่งจกัรภายในโรงงานอตุสาหกรรมทีอ่ยูใ่นเขตเมอืง	(ไม่

รวมการเผาไหม้เพื่อการผลิตพลังงานไฟฟ้าและความร้อน)

	 •	 ข้อมลูปรมิาณเชือ้เพลงิทีใ่ช้ในการเผาไหม้เพือ่การหงุต้มภายใน

โรงงานอุตสาหกรรมที่อยู่ในเขตเมือง

	 •	 ข้อมลูปรมิาณการใช้ไฟฟ้าของโรงงานอตุสาหกรรมทีอ่ยูใ่นเขตเมอืง

	 •	 ข้อมูลปริมาณวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต	และปริมาณผลผลิตของ

อุตสาหกรรมที่ตั้งอยู่ในเขตการปกครองที่เมืองรับผิดชอบ

 4.3.7 กำรใช้พลงังำนในกำรขนส่งทำงถนน	เป็นการเก็บรวบรวม

ข้อมลูปรมิาณน�า้มนัเช้ือเพลิงแต่ละชนดิท่ีใช้ในการขนส่งทางถนน	ทัง้ยานพาหนะ

ส่วนบุคคลและยานพาหนะที่ให้บริการสาธารณะ	ที่มีการขนส่งภายในเขตเมือง

และขนส่งระหว่างเมือง	โดยข้อมูลที่ต้องเก็บรวบรวม	ได้แก่

	 •	 ข้อมูลปริมาณน�้ามันเช้ือเพลิงแต่ละชนิดที่ใช้ในกิจกรรมการ

ขนส่งของยานพาหนะทางถนนทีอ่ยูใ่นเขตเมอืง	เช่น	รถยนต์นัง่ส่วนบคุคล	รถยนต์

บรรทุกส่วนบุคคล	และรถจักรยานยนต์
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	 •	 ข้อมูลปริมาณน�้ามันที่ใช้ในการเผาไหม้เพื่อกิจกรรมการขนส่ง

ของยานพาหนะทางถนนระหว่างเมอืง	แต่มจีดุเริม่ต้นของการเดินทางอยูภ่ายใน

เขตเมือง	เช่น	รถยนต์รับจ้างระหว่างจังหวัด

	 •	 ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพื่อกิจกรรมการขนส่งของยาน

พาหนะทางถนนทีอ่ยูใ่นเขตเมอืง	เช่น	รถรางทีใ่ช้พลงังานไฟฟ้า	และรถยนต์ไฟฟ้า	

 4.3.8 กำรใช้พลังงำนในกำรขนส่งทำงระบบรำง	 เป็นการ

รวบรวมข้อมลูปรมิาณการใช้เชือ้เพลงิและปรมิาณการใช้ไฟฟ้าเพ่ือการขนส่งทาง

ระบบราง	 ท้ังที่มีการขนส่งภายในเขตเมืองและขนส่งระหว่างเมือง	 โดยข้อมูลที่

ต้องเก็บรวบรวม	ได้แก่

	 •	 ข้อมูลปริมาณน�้ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผาไหม้เพื่อกิจกรรม

การขนส่งทางระบบรางภายในเขตเมือง	เช่น	น�้ามันดีเซล	น�้ามันเตา

	 •	 ข้อมูลปริมาณน�้ามันเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการเผาไหม้เพื่อการขนส่ง

ทางระบบรางข้ามเขตเมือง	แต่มีจุดเริ่มต้นของการเดินทางอยู่ภายในเขตเมือง

	 •	 ข้อมลูปรมิาณการใช้ไฟฟ้าเพือ่กจิกรรมการขนส่งทางระบบราง

ที่อยู่ในเขตเมือง	เช่น	รถไฟฟ้า	รถไฟใต้ดิน

 4.3.9 กำรใช้พลังงำนในกำรขนส่งทำงน�้ำ	 เป็นการรวบรวม 

ข้อมูลปริมาณการใช้เช้ือเพลิงและปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพื่อการขนส่งทางน�้า	ที่มี

การขนส่งภายในเขตเมืองและขนส่งระหว่างเมือง	 โดยข้อมูลที่ต้องเก็บรวบรวม	

ได้แก่

	 •	 ข้อมูลปริมาณน�้ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผาไหม้เพื่อกิจกรรม

การขนส่งทางน�้าที่อยู่ภายในเขตเมือง	 เช่น	 เรือประมง	 เรือท่องเที่ยวรอบเกาะ	 

เรือโดยสารในคลองหรือแม่น�้า

	 •	 ข้อมูลปริมาณน�้ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผาไหม้เพื่อกิจกรรม

การขนส่งทางน�า้ข้ามเขตเมอืง	แต่มจีดุเริม่ต้นของการเดินทางอยูภ่ายในเขตเมอืง	

เช่น	เรือเฟอร์รี่ข้ามจากฝั่งแผ่นดินใหญ่มายังเกาะ
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	 •	 ข้อมลูปรมิาณการใช้ไฟฟ้าเพือ่กจิกรรมการขนส่งทางน�า้ทีอ่ยูใ่น

เขตเมือง

 4.3.10 กำรใช้พลงังำนในกำรขนส่งทำงอำกำศ	เป็นการรวบรวม

ข้อมูลปริมาณการใช้น�้ามันเชื้อเพลิงเพื่อการขนส่งทางอากาศ	ทั้งที่มีการขนส่ง

ภายในเขตเมืองและขนส่งระหว่างเมือง	โดยข้อมูลที่ต้องเก็บรวบรวม	ได้แก่

	 •	 ข้อมูลปริมาณน�้ามันเชื้อเพลิงเพื่อกิจการการขนส่งทางอากาศที่

อยู่ในเขตเมือง	เช่น	เครื่องบินท�าภารกิจฝนหลวง

	 •	 ข้อมูลปริมาณน�้ามันเช้ือเพลิงเพื่อกิจการการขนส่งทางอากาศ

ข้ามเขตเมือง	แต่มีจุดเริ่มต้นของการเดินทางอยู่ภายในเขตเมือง	เช่น	เครื่องบิน

พาณิชย์ที่มีจุดเริ่มต้นอยู่ในขอบเขตของเมือง

 4.3.11 กำรจัดกำรของเสียด้วยวิธีฝังกลบ เป็นการรวบรวม

ข้อมูลขยะที่เกิดขึ้น	 และวิธีการจัดการขยะในเขตเมือง	 โดยข้อมูลที่ต้องเก็บ

รวบรวม	ได้แก่

	 •	 ข้อมูลปริมาณขยะที่ฝังกลบในพื้นที่ของเมือง	 โดยท�าการแยก

ขยะออกเป็น	5	ประเภท	ได้แก่	 ขยะมูลฝอยชุมชน	(Municipal	Solid	Waste	 :	

MSW)	กากตะกอนน�้าเสีย	(Solid	Sludge	:	SS)	ขยะอุตสาหกรรม	(Industrial	

Solid	Waste	:	ISW)	ขยะอันตราย	(Hazardous	Waste	:	HW)	และขยะติดเชื้อ	

(Clinical	Waste	:	CW)

	 •	 ข้อมูลปริมาณขยะในเขตเมืองที่น�าไปฝังกลบภายนอกเขตเมือง	

โดยท�าการแยกขยะออกเป็น	5	ประเภท	 ได้แก่	 ขยะมูลฝอยชุมชน	(Municipal	

Solid	Waste	:	MSW)	กากตะกอนน�้าเสีย	(Solid	Sludge	:	SS)	ขยะอุตสาหกรรม	

(Industrial	Solid	Waste	:	ISW)	ขยะอันตราย	(Hazardous	Waste	:	HW)	และ

ขยะติดเชื้อ	(Clinical	Waste	:	CW)

	 •	 ข้อมลูปรมิาณขยะนอกเขตเมอืงทีน่�ามาฝังกลบในพืน้ทีข่องเมอืง	

โดยท�าการแยกขยะออกเป็น	5	ประเภท	 ได้แก่	 ขยะมูลฝอยชุมชน	(Municipal	
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Solid	Waste	:	MSW)	กากตะกอนน�้าเสีย	(Solid	Sludge	:	SS)	ขยะอุตสาหกรรม	

(Industrial	Solid	Waste	:	ISW)	ขยะอันตราย	(Hazardous	Waste	:	HW)	และ

ขยะติดเชื้อ	(Clinical	Waste	:	CW)

	 •	 ข้อมูลองค์ประกอบขยะมูลฝอยชุมชนในเขตเมืองและนอก

เขตเมือง	โดยท�าการแยกองค์ประกอบออกเป็น	11	ส่วน	ได้แก่	กระดาษ/กล่อง

กระดาษ	 เศษผ้า	 เศษอาหาร	 เศษไม้	 เศษกิ่งไม้/ต้นหญ้าจากสวน	ผ้าอ้อมเด็ก 

ท�าด้วยกระดาษ	เศษยางและหนัง	พลาสติก	โลหะ	แก้ว	และอื่นๆ

	 •	 ข้อมูลองค์ประกอบขยะอุตสาหกรรมในเขตเมืองและนอกเขต

เมือง	 โดยท�าการแยกองค์ประกอบออกเป็น	8	ส่วน	 ได้แก่	 อาหาร/เครื่องด่ืม

ยาสูบ	ผ้า	 เศษไม้	 กระดาษ/เยื่อกระดาษปิโตรเลียม/ตัวท�าละลาย/พลาสติก	 

เศษยาง	เศษซากการก่อสร้างและการรื้อถอน	และอื่นๆ

	 •	 ข้อมลูปรมิาณก๊าซชีวภาพทีเ่กดิข้ึนจากการจดัการขยะและถูกน�า

กลับมาใช้ประโยชน์

	 •	 ข้อมูลรายละเอียดประเภทของสถานที่การจัดการขยะ	

 4.3.12 กำรจัดกำรของเสียด้วยวิธีกำรทำงชีวภำพ

	 •	 ข้อมูลปริมาณขยะอินทรีย์ในเขตเมืองที่จัดการโดยวิธีการทาง

ชีวภาพภายในสถานที่ที่อยู่ในเขตเมือง	 โดยท�าการแบ่งการจัดการขยะออกเป็น	

2	ประเภท	ได้แก่	การหมักท�าปุ๋ย	และการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน

	 •	 ข้อมูลปริมาณขยะอินทรีย์ในเขตเมืองที่น�าไปจัดการโดยวิธีการ

ทางชีวภาพภายนอกเขตเมอืง	โดยท�าการแบ่งการจดัการขยะออกเป็น	2	ประเภท	

ได้แก่	การหมักท�าปุ๋ย	และการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน

	 •	 ข้อมลูปรมิาณขยะอนิทรย์ีนอกเขตเมอืงทีน่�ามาจดัการโดยวธิกีาร

ทางชีวภาพภายในสถานที่ที่อยู่ในเขตเมือง	 โดยท�าการแบ่งการจัดการขยะออก

เป็น	2	ประเภท	ได้แก่	การหมักท�าปุ๋ย	และการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน

	 •	 ข้อมลูปรมิาณก๊าซชีวภาพทีเ่กดิข้ึนจากการจดัการขยะและถูกน�า

กลับมาใช้ประโยชน์
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 4.3.13 กำรจัดกำรของเสียด้วยวิธีกำรเผำไหม้

	 •	 ข้อมูลปริมาณขยะในเขตเมืองที่เผาในเตาเผาหรือที่โล่งภายใน

สถานท่ีท่ีอยู่ในเขตเมือง	 โดยท�าการแยกขยะออกเป็น	 5	ประเภท	 ได้แก่	 ขยะ

มูลฝอยชุมชน	 (Municipal	 Solid	Waste	 :	MSW)	กากตะกอนน�้าเสีย	 (Solid	

Sludge	:	SS)	ขยะอุตสาหกรรม	(Industrial	Solid	Waste	:	ISW)	ขยะอันตราย	

(Hazardous	Waste	:	HW)	และขยะติดเชื้อ	(Clinical	Waste	:	CW)

	 •	 ข้อมลูปรมิาณขยะในเขตเมอืงทีเ่ผาในเตาเผาหรอืทีโ่ล่งภายนอก

เขตเมือง	 โดยท�าการแยกขยะออกเป็น	 5	ประเภท	 ได้แก่	 ขยะมูลฝอยชุมชน	

(Municipal	Solid	Waste	:	MSW)	กากตะกอนน�้าเสีย	(Solid	Sludge	:	SS)	ขยะ

อุตสาหกรรม	(Industrial	Solid	Waste	:	ISW)	ขยะอันตราย	(Hazardous	Waste	

:	HW)	และขยะติดเชื้อ	(Clinical	Waste	:	CW)

	 •	 ข้อมลูปรมิาณขยะนอกเขตเมอืงทีเ่ผาในเตาเผาหรอืทีโ่ล่งภายใน

สถานท่ีท่ีอยู่ในเขตเมือง	 โดยท�าการแยกขยะออกเป็น	 5	ประเภท	 ได้แก่	 ขยะ

มูลฝอยชุมชน	 (Municipal	 Solid	Waste	 :	MSW)	กากตะกอนน�้าเสีย	 (Solid	

Sludge	:	SS)	ขยะอุตสาหกรรม	(Industrial	Solid	Waste	:	ISW)	ขยะอันตราย	

(Hazardous	Waste	:	HW)	และขยะติดเชื้อ	(Clinical	Waste	:	CW)

	 •	 ข้อมูลองค์ประกอบขยะมูลฝอยชุมชนในเขตเมืองและนอก

เขตเมือง	โดยท�าการแยกองค์ประกอบออกเป็น	11	ส่วน	ได้แก่	กระดาษ/กล่อง

กระดาษ	ผ้า	เศษอาหาร	เศษไม้	เศษกิ่งไม้/ต้นหญ้าจากสวน	ผ้าอ้อมเด็กท�าด้วย

กระดาษ	เศษยางและหนัง	พลาสติก	โลหะ	แก้ว	และอื่นๆ

	 •	 ข้อมูลองค์ประกอบขยะอุตสาหกรรมในเขตเมืองและนอกเขต

เมือง	 โดยท�าการแยกองค์ประกอบออกเป็น	8	ส่วน	 ได้แก่	 อาหาร/เครื่องด่ืม 

ยาสูบ	ผ้า	 เศษไม้	 กระดาษ/เยื่อกระดาษปิโตรเลียม/ตัวท�าละลาย/พลาสติก	 

เศษยาง	เศษซากการก่อสร้างและการรื้อถอน	และอื่นๆ

	 •	 ข้อมูลอัตราการเกิดขยะมูลฝอยต่อหัวประชากรในเขตเมือง 

ต่อวัน
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	 •	 ข้อมูลปริมาณของเสียในเขตเมืองที่ถูกเผาในเตาเผาหรือที่โล่ง
ภายในสถานที่ที่อยู่ในเขตเมือง	 โดยท�าการแยกขยะออกเป็น	2	ประเภท	 ได้แก่	
ของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมและของเหลือท้ิงจากชุมชน	ซึ่งของเหลวในกลุ่มนี	้
ได้แก่	น�้ามันตามธรรมชาติ	ก๊าซธรรมชาติ	 เชื้อเพลิงฟอสซิลอื่นๆ	ตัวท�าละลาย	
น�้ามันหล่อลื่น	

	 •	 ข้อมูลปริมาณของเสียในเขตเมืองที่ถูกเผาในเตาเผาหรือที่โล่ง
ภายนอกเขตเมือง	 โดยท�าการแยกขยะออกเป็น	2	ประเภท	ได้แก่	 ของเหลือทิ้ง
จากอุตสาหกรรม	และของเหลือทิ้งจากชุมชน

	 •	 ข้อมูลปริมาณของเสียนอกเขตเมืองทีถ่กูเผาในเตาเผาหรอืทีโ่ล่ง
ภายในสถานที่ที่อยู่ในเขตเมือง	 โดยท�าการแยกขยะออกเป็น	2	ประเภท	 ได้แก่ 
ของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม	และของเหลือทิ้งจากชุมชน

	 •	 ข้อมูลรายละเอียดประเภทของเตาเผาหรือเทคโนโลยีการ 
เผาไหม้	เช่น	การเผาไหม้อย่างต่อเนื่อง	การเผาไหม้แบบกึ่งต่อเนื่อง	การเผาไหม้
แบบประเภทกลุ่ม	

 4.3.14 กำรจัดกำรน�้ำเสียและกำรปล่อยทิ้ง
	 ข้อมูลปริมาณน�้าเสียที่ต ้องท�าการเก็บรวบรวมแบ่งออกเป็น	 

2	ประเภท	 ได้แก่	 น�้าเสียจากบ้านเรือน	และน�้าเสียจากอุตสาหกรรม	 ในกรณี
ของน�้าเสียอุตสาหกรรมจะพิจารณาเฉพาะน�้าเสียและน�้าทิ้งที่เกิดจากโรงงาน
อุตสาหกรรมเท่านั้น	 ไม่รวมน�้าเสียและน�้าทิ้งที่ปล่อยลงสู่ระบบบ�าบัดของการ
นคิมอุตสาหกรรม	นอกจากนีผู้เ้กบ็ข้อมลูควรท�าการแยกน�า้เสยีในแต่ละประเภท
อตุสาหกรรมออกจากกนั	เช่น	การกลัน่แอลกอฮอล์	เบยีร์	กาแฟ	ซึง่ค่าของคณุภาพ
น�้าอ้างอิงจากตาราง	ข1	และตาราง	ข2	ในภาคผนวก	ข

	 •	 ข้อมูลปริมาณน�้าเสียในเขตเมืองที่ผ่านกระบวนการบ�าบัดและ
ปล่อยทิ้งภายในสถานที่ที่อยู่ในเขตเมือง	

	 •	 ข้อมูลปริมาณน�้าเสียในเขตเมืองที่ผ่านกระบวนการบ�าบัดและ
ปล่อยทิ้งภายนอกเขตเมือง	 โดยท�าการแยกน�้าเสียออกเป็น	2	ประเภท	 ได้แก ่

น�้าเสียจากบ้านเรือน	และน�้าเสียจากอุตสาหกรรม
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	 •	 ข้อมูลปริมาณน�้าเสียนอกเขตเมืองที่ผ่านกระบวนการบ�าบัด

และปล่อยท้ิงภายในสถานที่ที่อยู่ในเขตเมือง	 โดยท�าการแยกน�้าเสียออกเป็น	2	

ประเภท	ได้แก่	น�้าเสียจากบ้านเรือน	และน�้าเสียจากอุตสาหกรรม

	 •	 ข้อมูลจ�านวนประชากร/ครัวเรือนที่อาศัยอยู่ภายในเขตเมือง

	 •	 ข้อมูลรายละเอียดประเภทของการจัดการน�้าเสียจากครัวเรือน	

เช่น	ปล่อยท้ิงแหล่งน�า้สาธารณะ	ท่อระบายน�า้ทิง้ทีน่�า้ไหลเรว็	การบ�าบดัรวมแบบ

ใช้ออกซิเจน	(การจัดการดีหรือไม่ดี)	การย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนส�าหรับ

ตะกอนโคลน	ถังหมักไร้ออกซิเจน	บ่อบ�าบัดไร้ออกซิเจนแบบตื้น/ลึก	 ระบบ 

บ่อเกรอะ	ส้วมหลุม

	 •	 ข้อมูลรายละเอียดประเภทของระบบการจัดการน�้าเสีย	 เช่น	

ปล่อยท้ิงแหล่งน�า้สาธารณะ	การบ�าบดัแบบใช้ออกซเิจน	การย่อยสลายแบบไม่ใช้ 

ออกซิเจน	ถังหมักไร้ออกซิเจน	บ่อบ�าบัดไร้ออกซิเจนแบบตื้น/ลึก

	 •	 ในกรณีที่ไม่สามารถหาข้อมูลปริมาณน�้าเสียที่เกิดขึ้นจริงจาก

อตุสาหกรรมได้	ให้ใช้ข้อมลูปรมิาณสนิค้าทีผ่ลติได้	(ตันต่อปี)	จากอุตสาหกรรม

สาขาต่างๆ	ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น

	 •	 ข้อมลูปรมิาณก๊าซชีวภาพทีเ่กดิข้ึนจากการจดัการน�า้เสยีและถกู

น�ากลับมาใช้ประโยชน์

 4.3.15 กำรท�ำกำรปศุสัตว์	 เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลจ�านวน

ประชากรปศุสัตว์ที่มีการเลี้ยงบนพื้นที่ที่ตั้งอยู่ในเขตเมือง	 เช่น	 ข้อมูลจ�านวน

ประชากรสุกร	ข้อมูลจ�านวนประชากรไก่

	 •	 ข้อมูลจ�านวนประชากรปศุสัตว์

	 •	 รูปแบบการเลี้ยง	เช่น	ที่โล่งแจ้ง	ภายในโรงเรือน

 4.3.16 กำรเพำะปลูกข้ำว เป็นการรวบรวมข้อมูลพ้ืนที่ที่ใช ้

เพาะปลกูข้าวรปูแบบต่างๆ	ท่ีตัง้อยู่ในเขตเมือง	เช่น	ข้อมลูการเพาะปลกูข้าวนาปีใน

เขตชลประทาน	ขงัน�า้ตลอดทัง้ปี	ข้อมลูการเพาะปลกูข้าวนาปรงัในเขตชลประทาน	 

ขังน�้า	ปล่อยน�้าออกมากกว่า	1	ครั้ง
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	 •	 ข้อมูลพื้นที่ที่ใช้เพาะปลูกที่อยู่ในเขตเมือง

	 •	 รูปแบบในการเพาะปลูก	เช่น	นาปี	นาปรัง

 4.3.17 กำรใช้ปุย๋เคมี กำรใช้ปนูขำวในพืน้ทีก่ำรเกษตร	เป็นการ

รวบรวมข้อมลูปรมิาณการใช้ปุย๋เคมแีละปรมิาณการใช้ปนูขาวเพ่ือปรบัสภาพดิน

ในพื้นที่การเกษตรที่อยู่ในเขตเมือง

	 •	 ข้อมูลปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมี

	 •	 ข้อมูลปริมาณการใช้ปูนขาวในพื้นที่การเกษตร

 4.3.18 พื้นที่ป่ำไม้	 เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลพื้นที่ป่าไม้และ

พื้นที่สีเขียวที่มีพื้นที่อยู่ในเขตเมือง

4.4 กำรประเมินปริมำณกำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจก

แนวทางในการประเมนิการปล่อยและดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจก	สามารถ

ประเมินได้จากการตรวจวดัโดยตรง	การค�านวณจากข้อมลูทีม่อียู	่และการตรวจวดั 

ร่วมกับการค�านวณ	ซึ่งวิธีการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกทั่วไปจะประเมิน

จากการน�าข้อมลูกิจกรรมคณูกบัค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก	ดงัแสดงในสมการ

ที่	1

สมกำรที่ 1		 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

GHG Emissions = Activity Data (AD) × Emission Factor (EF)

โดยที่

GHG Emissions		 =	ปริมาณก๊าซเรือนกระจก

AD	 	 	 =	ข้อมูลกิจกรรม

EF 	 	 	 =	ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	

การเลือกใช้ข้อมูลในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	 ในกรณีที่

เมืองมีการจัดท�าข้อมูลปฐมภูมิส�าหรับใช้ในการประเมินการปล่อยและดูดกลับ
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ก๊าซเรือนกระจก	 ให้รวบรวมข้อมูลโดยตรงจากกิจกรรมภายในเขตเมือง	 เช่น	 

การใช้พลังงานภายในครัวเรือน	การใช้เชื้อเพลิงส�าหรับการขนส่งในเมืองและ

ระหว่างเมือง	ปรมิาณขยะทีถ่กูน�าไปก�าจดั	จ�านวนสตัว์จากการท�าปศสุตัว์	ส�าหรบั

เมืองทีไ่ม่มข้ีอมลูกิจกรรมทีเ่ป็นปฐมภมู	ิให้เลอืกใช้ข้อมลูทตุยิภมูทิีเ่หมาะสมจาก

แหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือโดยเรียงล�าดับดังนี้

	 •	 ปริมาณการใช้พลังงานจากการส�ารวจกลุ่มประชากรตัวอย่าง

ภายในเมอืง	เป็นการเกบ็รวบรวมข้อมลูจากกลุม่ประชากรตัวอย่าง	เพ่ือน�าข้อมลู

ที่ได้ไปแทนประชากรท้ังหมด	 เช่น	การลงพื้นท่ีส�ารวจการใช้พลังงานในชุมชน	 

การส�ารวจปริมาณการใช้เชื้อเพลิง

	 •	 การสร้างแบบจ�าลองข้อมลูการใช้พลงังานภายในเมอืง	เช่น	การ

ใช้ข้อมูลจากแหล่งอ่ืนทีม่กีารรวบรวมไว้แล้วมาสร้างเป็นแนวทางการใช้พลงังาน

ภายในเมือง

	 •	 สดัส่วนจากการใช้พลงังานของประเทศในสาขาหรอืกจิกรรมต่างๆ	

ส�าหรับการประเมินการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกจากแหล่ง

ต่างๆ	มีแนวทางและวิธีการประเมินดังต่อไปนี้

 4.4.1 กำรเผำไหม้แบบอยู่กับที่ 

	 การใช้พลังงานแบบที่มีการเผาไหม้อยู่กับที่เป็นแหล่งปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกทางตรง	 โดยเป็นการประเมินภายใต้ประเภทที่	 1	 ของการจัดท�า

ข้อมูลก๊าซเรือนกระจก	ซึ่งถือเป็นแหล่งที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกปริมาณสูง	 

ส่วนใหญ่เกิดจากกิจกรรมการใช้พลังงานในส่วนที่พักอาศัย	ภาคธุรกิจการค้า	

หน่วยงานภาครัฐและเอกชน	การใช้ไฟฟ้าบนถนนสาธารณะ	การใช้เชื้อเพลิง

ส�าหรบัผลติพลงังาน	และการใช้พลงังานในภาคอตุสาหกรรมการผลติ	ปรมิาณการ

ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้พลงังานแบบเผาไหม้อยูกั่บทีส่ามารถค�านวณได้

จากการน�าปริมาณการใช้ไฟฟ้าหรือเชื้อเพลิงประเภทต่างๆ	คูณกับค่าการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก	ดังแสดงตามสมการที่	2
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สมกำรที่ 2 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง 

อยู่กับที่	

Emissions
GHG,fuel

 =  Fuel Consumption
fuel

 × Emission Factor
GHG,fuel

โดยที่	

Emissions
GHG,fuel

		 =	 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้

พลังงานแบบเผาไหม้อยู่กับที่

Fuel Consumption
fuel

	 =	 ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงหรือไฟฟ้าประเภท	i

Emission Factor
GHG,fuel

		 =	ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประเภท	i

i 	 =	 ประเภทของเชื้อเพลิงหรือไฟฟ้า	

การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้อยู่กับที่มี	 3	

ประเภท	ได้แก่

ประเภทที่ 1	 ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงและการ

เล็ดลอดในเขตเมือง	เช่น

•	 ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงในอาคาร	 โรงงาน

อุตสาหกรรม	การแปรรูปพลังงานในเขตเมือง

•	 ก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิจากกจิกรรมการจดัหาพลงังาน	เช่น	การขดุเจาะ

น�้ามัน	การกลั่นน�้ามันในเขตเมือง	

•	 ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการเผาไหม้ของเครื่องจักรกลที่ใช้ใน

กิจกรรมการเกษตร	การประมง	และป่าไม้	เช่น	เครื่องปั่นไฟแบบพกพา	ปั๊มน�้า	

ประเภทที่ 2	ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการใช้ไฟฟ้า	ความร้อน	 ไอน�้า	

และการหล่อเย็นในเขตเมือง	เช่น

•	 ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการใช้ไฟฟ้าในอาคารหรือสิ่งก่อสร้างใน

เขตเมือง	โดยไม่ค�านึงถึงแหล่งจ่ายไฟฟ้า
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•	 ก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิจากการใช้ไฟฟ้าในการผลติพลงังานภายในเขต

เมือง

ประเภทที่ 3	 ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการรั่วไหลระหว่างการขนส่ง

ไฟฟ้า	ความร้อน	ไอน�้า	และการหล่อเย็นในเขตเมือง	

 4.4.2 กำรเผำไหม้แบบที่มีกำรเคลื่อนที ่

	 กจิกรรมทีเ่กดิขึน้ในกลุม่นีจ้ะครอบคลมุการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก	

จากการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงในการขนส่งท้ังหมด	 โดยสามารถแบ่งออกเป็น	

5	ประเภท	ได้แก่	การใช้เชื้อเพลิงในการขนส่งทางบก	(Road	Transportation)	

การใช้เชื้อเพลิงในการขนส่งทางราง	(Railways)	การใช้เชื้อเพลิงในการขนส่ง

ทางอากาศ	(Civil	Aviation)	การใช้เชื้อเพลิงในการขนส่งทางน�้า	(Waterborne	 

Navigation)	และการใช้เชือ้เพลงิในการขนส่งด้านอืน่ๆ	(Other	Transportation)	

โดยข้อมูลกิจกรรมที่ใช้	 คือ	ปริมาณการใช้เช้ือเพลิง	 และปริมาณการใช้ไฟฟ้า	

จ�าแนกตามประเภทการขนส่ง	 เช่น	น�้ามันเบนซิน	น�้ามันดีเซล	ก๊าซธรรมชาติ	 

ไบโอดีเซล	 เอทานอล	และน�้ามันส�าหรับเครื่องบิน	การประเมินการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกท่ีเกิดขึ้นจากการขนส่ง	 ไม่ว่าจะเป็นการขนส่งภายในเมืองหรือการ

ขนส่งระหว่างเขตเมือง	จะเป็นการประเมินโดยแบ่งตามประเภทการจัดการก๊าซ

เรือนกระจก	(Scope)	ดังนี้

ประเภทที่ 1	การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งที่เกิดขึ้นภายใน

เมือง	 เป็นการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการใช้เชื้อเพลิงใน

การขนส่งทั้งหมดที่เกิดขึ้นภายในเมือง

ประเภทที่ 2	 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าส�าหรับการ

ขนส่งภายในเมือง	 เป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการ

ใช้พลงังานไฟฟ้าในการขนส่งทัง้หมดทีเ่กดิข้ึนภายในเมอืง	เช่น	รถไฟฟ้า	กระเช้า

ลอยฟ้า	และรถยนต์ที่ใช้ไฟฟ้า	



30 คู่มือการจัดท�าข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง

ประเภทที่ 3	การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งที่เกิดขึ้นระหว่าง

เมอืง	เป็นการประเมนิปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิขึน้จากการใช้เชือ้เพลงิในการ

ขนส่งทีม่จีดุตัง้ต้นของการเดนิทางอยูใ่นเขตเมอืงและจุดสิน้สดุอยูน่อกเขตเมอืง

โดยรูปแบบของการขนส่งที่น�ามาพิจารณา	ได้แก่

•	 การขนส่งทางถนน	 โดยรวมถึงยานพาหนะที่มีการใช้ไฟฟ้าหรือ 

เชื้อเพลิง	เช่น	รถยนต์ส่วนบุคคล	รถแท็กซี่	(Taxi)	รถประจ�าทาง	

•	 การขนส่งทางราง	โดยรปูแบบนีจ้ะรวมทัง้การขนส่งผูโ้ดยสารและการ

ขนส่งสินค้าในเขตเมืองและระหว่างเมือง

•	 การขนส่งทางน�้า	โดยรูปแบบนี้จะรวมทั้งการขนส่งผู้โดยสารและการ

ขนส่งสินค้าในเขตเมืองและระหว่างเมือง

•	 การขนส่งทางอากาศ	 โดยรูปแบบนี้จะรวมทั้งการขนส่งทางอากาศ 

ทุกประเภท	เช่น	เฮลิคอปเตอร์	(Helicopters)	การขนส่งผู้โดยสารทั้งในประเทศ

และระหว่างประเทศ	และการขนส่งสินค้า	

•	 การขนส่งทางบกทีไ่ม่ใช่ถนน	เช่น	รถโฟล์คลฟิต์	(Forklift)	รถแบคโฮ	 

(Backhoe)	และรถบดถนน	(Road	Roller)	

การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการขนส่ง	การใช ้

เชื้อเพลิง	 และจากการใช้ไฟฟ้าในการขนส่งสามารถค�านวณได้ตามสมการที่	 3	

และ	4
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สมกำรที่ 3  การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื้อเพลิงใน

การขนส่ง

Emissions
  
=  Σ

a
 [Fuela × EFa]

โดยที่

Emissions	 =	 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง	 หน่วย	

กิโลกรัมต่อปี;	kg/yr

Fuela	 =	 เชื้อเพลิงประเภท	a	หน่วย	เทระจูล;	TJ

EFa	 =	 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประเภท	a	หน่วย	กิโลกรัมต่อ

เทระจูล;	kg/TJ

a	 	 =	 ประเภทของเชื้อเพลิง	 เช่น	น�้ามันดีเซล	น�้ามันเบนซิน	หรือ

ก๊าซ	LPG	

สมกำรที่ 4  การประเมนิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าในการขนส่ง

Emissions
  
=  AD × EF

โดยที่

Emissions	 =	 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าใน

การขนส่ง

AD	 =	 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการขนส่ง

EF		 =	 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า
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 4.4.3 กำรจัดกำรขยะและของเสีย 

	 ของเสียภายในเมือง	 อาจเป ็นของเสียชุมชนหรือของเสีย

อุตสาหกรรมที่เกิดขึ้นในเขตเมือง	 โดยของเสียเหล่านี้อาจอยู่ในรูปของขยะ

มูลฝอยหรือน�้าเสียที่มีสารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบหลัก	 เมื่อของเสียเหล่านี้

ผ่านกระบวนการจัดการหรือถูกทิ้งไว้ในสิ่งแวดล้อมเป็นเวลานานมากพอที่จะ

ท�าให้สารอินทรีย์ในขยะเกิดการย่อยสลาย	จะก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกประเภทก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	 (CO
2
)	ก๊าซมีเทน	 (CH

4
)	และก๊าซ 

ไนตรัสออกไซด์	 (N
2
O)	นอกจากนี้กิจกรรมการหมักเพื่อท�าปุ๋ย	(Composting)	 

หรือการผลิตก๊าซชีวภาพ	(Digestion)	ล้วนเกี่ยวข้องกับกระบวนการทางชีวเคมี

ที่มีจุลินทรีย์เป็นตัวขับเคลื่อนการย่อยสลายสารอินทรีย์	และน�าไปสู่การปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก	อีกด้วย

	 กระบวนการจัดการขยะและของเสียอาจเกิดขึ้นได้ทั้งภายในเมือง

หรือนอกเมือง	 โดยการประเมินก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการจัดการของเสีย 

มีขอบเขตในการประเมิน	ดังนี้

 ประเภทท่ี 1	พิจารณาเฉพาะก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากขยะและ 

ของเสียท่ีเกิดขึ้น	 และถูกน�าไปจัดการในแหล่งก�าจัดหรือระบบบ�าบัดที่ต้ังอยู่

ภายในเมือง	 รวมถึงก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากขยะและของเสียที่น�าเข้ามาจาก

พื้นที่อื่นแต่มีการบ�าบัดหรือก�าจัดในเขตเมือง	ดังแสดงค�าอธิบายตามรูปที่	 2	

(ต�าแหน่ง	A	และ	B	ในรูป) ในกรณีที่เมืองรับก�าจัดขยะให้กับเมืองอื่นๆ	ควรมี

การจดบนัทกึปรมิาณขยะหรอืของเสยีแยกตามพืน้ทีท่ีร่บัมาก�าจดั	เพือ่ง่ายต่อการ

ทวนสอบและวิเคราะห์ประเภทการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่แท้จริง

 ประเภทที่ 2	การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้า

ส�าหรับกระบวนการจัดการขยะและของเสียภายในเมือง	
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 ประเภทที่ 3	 เป็นการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

จากปริมาณขยะและของเสียที่เกิดขึ้นภายในเมือง	และถูกน�าไปบ�าบัดหรือก�าจัด

โดยอาศยัแหล่งบ�าบดัหรอืก�าจดัทีต่ัง้อยูน่อกเมอืง	ดงัแสดงค�าอธบิายตามรปูที	่2	

(ต�าแหน่ง	C	ในรูป)

ขอบเขตเมือง

รปูที	่2	ประเภทของแหล่งปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของการจดัการขยะและของเสยี
(ดัดแปลงมาจากเอกสาร	Global	Protocol	for	Community-Scale	Greenhouse	Gas	

Emission	Inventories	ที่พัฒนาโดย	The	World	Resources	Institute)	

ส�าหรับการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการขยะ

และของเสียในเขตพื้นที่เมืองจะท�าการประเมินอ้างอิงตามคู่มือ	2006	 IPCC	 

Guidelines	โดยแบ่งออกเป็น	4	กลุ่ม	ได้แก่

1)	 การจัดการขยะมูลฝอย

	 การจัดการขยะมูลฝอยในพื้นที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซมีเทน	

(CH
4
)	โดยอาศยัหลกัการปฏกิริยิาการย่อยสลายอนัดับหนึง่	(First	Order	Decay;	

FOD)	ของขยะ	ซ่ึงหลกัการนีใ้ช้ในการค�านวณหาการปล่อยก๊าซดงักล่าวพจิารณา

จากปรมิาณขยะทีถ่กูน�ามาฝังกลบ	(Landfill)	หรอืเทกอง	(Open	Dump)	ในพ้ืนที่

ต่อปี	โดยกองขยะจะเริ่มมีการย่อยสลายและปล่อยก๊าซ	CH
4
	ในปีที่สองของการ

จัดการ	สมการที่ใช้ในการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทน	(CH
4
)	จากการ

จัดการขยะมูลฝอย	แสดงตามสมการที่	5

ขยะที่ถูกน�าเข้า
มาก�าจัดในเมือง

ขยะที่ถูกส่งออก
เพื่อก�าจัด
นอกเมือง

ขยะที่เกิดขึ้นภายในเมือง
และถูกก�าจัดภายในเมือง
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สมกำรที่ 5		 การประเมินการปล่อยก๊าซมีเทนจากการจัดการขยะมูลฝอย

CH4 Emissions
  
=  [Σ

x
 CH4 generatedx,T — RT] ×	(1 — RT )

โดยที่
CH

4
 Emissions	 =	 ปริมาณการปล่อยก๊าซ	CH

4
	ในปีที่จัดท�าบัญชีรายการ

หน่วย	กิกะกรัมมีเทนต่อปี;	Gg	CH
4
/yr

CH
4
 generated =	 ปริมาณการปล่อยก๊าซ	CH

4
	 ปีที่จัดท�าบัญชีรายการ	

(ค�านวณได้จากสมการที่	6)
R

T
		 =	 ปริมาณก๊าซ	CH

4
	ที่ถูกน�ากลับมาใช้ใหม่	เช่น	น�าก๊าซ	

CH
4
	ไปท�าเป็นก๊าซชวีภาพ	เพ่ือผลติกระแสไฟฟ้าหรอื

ความร้อน	หน่วย	กิกะกรัมมีเทนต่อปี;	Gg	CH
4
/yr

T	 	 =	 ปีที่จัดท�าบัญชีรายการ

x	 	 =	 ประเภทของขยะในพื้นที่ที่น�าไปจัดการ	

สมกำรที่ 6		 การประเมินการปล่อยก๊าซมีเทนจากการย่อยสลายของขยะในปีที่

พิจารณา

CH4 generatedT = DDOCmdecompT ×F ×16/12

โดยที่
CH

4
 generated

T
	 =	 ปรมิาณการปล่อยก๊าซมเีทน	(CH

4
)	จากการย่อยสลาย

ของขยะ	หน่วย	กิกะกรัมมีเทนต่อปี;	Gg	CH
4
/yr

DDOCmdecomp
T
	 =		 ปริมาณสารอินทรีย์ในขยะที่สามารถย่อยสลายได	้

หน่วย	กิกะกรัมมีเทนต่อปี;	Gg	CH
4
/yr

F	 	 =	 สัดส่วนการปล่อยก๊าซมีเทน	(CH
4
)	จากบ่อฝังกลบ	

(ใช้ข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษ)
16/12	 =	 ค่าคงที่ส�าหรับการเปลี่ยนจากคาร์บอน	(C)	 ไปเป็น

ก๊าซมีเทน	(CH
4
)
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ส� าหรั บปริ ม าณสารอินทรี ย ์ ในขยะที่ ส ามารถย ่ อยสลายได 	้ 

(DDOCmdecomp
T
)	ในปีที่เริ่มท�าการฝังกลบ	และในช่วงปีที่พิจารณาการปล่อย

ก๊าซมีเทน	สามารถค�านวณได้จากสมการที่	7	และ	8

สมกำรที่ 7 และ 8 การประเมินหาปริมาณอินทรียสารในขยะที่สามารถย่อย 

	 	 สลายได้ในปีที่เริ่มฝังกลบ

DDOCmdecompT = DDOCmaT-1
 ×(1— e-k)

DDOCmaT = DDOCmdT
 ×(DDOCmaT-1×e-k)

โดยที่

DDOCma
T-1

	 =	 ปริมาณการสะสมของขยะมูลฝอย	ณ	สิ้นปี	 ของปีที่

พิจารณา	หน่วย	กิกะกรัมมีเทนต่อปี;	Gg	CH
4
/yr

DDOCma
T
	 =	 ปรมิาณการสะสมของขยะมลูฝอย	ณ	สิน้ปีของปีทีเ่ริม่

มกีารจดัการขยะ	หน่วย	กกิะกรมัมเีทนต่อปี;	Gg	CH
4
/

yr

DDOCmd
T
	 =	 ปริมาณการสะสมของอินทรียสารที่สามารถย่อย

สลายได้ในปีที่พิจารณา	หน่วย	 กิกะกรัมมีเทนต่อปี;	 

Gg	CH
4
/yr

k	 	 =	 ค่าคงทีข่องการเกดิปฏกิริยิา	โดย	k	=	ln(2)/t
1/2

	(y-1)

t
1/2

	 =	 Half-life	time	(ปี)

2)	 การบ�าบัดของเสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ

	 การจัดการของเสียด้วยวิธีการทางชีวภาพก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซ

มีเทน	(CH
4
)	และก๊าซไนตรสัออกไซด์	(N

2
O)	โดยสามารถประเมนิหาการปล่อย

ก๊าซทั้ง	2	ชนิดได้โดยใช้สมการที่	9	และ	10
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สมกำรที่ 9  การประเมินการปล่อยก๊าซมีเทน	 (CH
4
)	 จากการจัดการของเสีย 

ด้วยวิธีการทางชีวภาพ

CH4 Emissions
  
=  Σ

i
  (Mi × EFi )	×	10

-3 — R

โดยที่

CH
4
 Emissions	 =	 ปริมาณการปล่อยก๊าซ	CH

4
	หน่วย	กิกะกรัมมีเทนต่อ

ปี;	Gg	CH
4
/yr

M
i
		 =	 ปรมิาณขยะทีถ่กูจดัการด้วยวธิกีารทางชวีภาพ	หน่วย	

กิกะกรัมต่อปี;	Gg/yr

EF		 =	 ค่าการปล่อยก๊าซ	CH
4
	หน่วย	กรัมมีเทนต่อกิโลกรัม

ขยะ;	g	CH
4
/kg

waste

i	 	 =	 รปูแบบของการน�าขยะไปบ�าบดั	เช่น	การน�าขยะไปท�า 

เป็นปุ๋ย	หรือการน�าขยะไปย่อยสลายภายใต้สภาวะ 

ไร้อากาศ

R	 	 =	 ปริมาณก๊าซ	CH
4 
ที่ถูกน�ากลับมาใช้ใหม่	 เช่น	น�าก๊าซ	

CH
4 
ไปท�าเป็นก๊าซชวีภาพเพ่ือผลติกระแสไฟฟ้าหรอื

ความร้อน	หน่วย	กิกะกรัมมีเทนต่อปี;	Gg	CH
4
/yr
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สมกำรที่ 10		 การประเมนิการปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซด์	(N
2
O)	จากการจัดการ

ของเสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ

N2O Emissions
  
= Σ

i
  (Mi × EFi )	×	10

-3

โดยที่

N
2
O Emissions	 =	 ปริมาณการปล่อยก๊าซ	N

2
O	หน่วย	 กิกะกรัมไนตรัส

ออกไซด์ต่อปี;	Gg	N
2
O/yr

M
i
		 =	 ปรมิาณขยะทีถ่กูจดัการด้วยวธิกีารทางชวีภาพ	หน่วย	

กิกะกรัมต่อปี;	Gg/yr

EF		 =	 ค่าการปล่อยก๊าซ	N
2
O	หน่วย	กรมัไนตรสัออกไซด์ต่อ

กิโลกรัมขยะ;	g	N
2
O/kg

waste

i	 	 =	 รูปแบบของการน�าขยะไปบ�าบัด	 เช่น	การน�าขยะไป

ท�าเป็นปุย๋	หรอืการน�าขยะไปย่อยสลายภายใต้สภาวะ 

ไร้อากาศ

3)	 การเผาขยะโดยใช้เตาเผาและการเผาขยะในที่โล่ง

	 การเผาขยะโดยใช้เตาเผาและการเผาขยะในที่โล่งก่อให้เกิดการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	(CO
2
)	มเีทน	(CH

4
)	และไนตรสัออกไซด์	(N

2
O)	

ส�าหรบัการค�านวณหาปรมิาณการปล่อยก๊าซ	CO
2
	จะพิจารณาทัง้จากการเผาขยะ

มูลฝอยชุมชน	รวมถึงการเผาเชื้อเพลิงเหลวเหลือทิ้งจากโรงงานและที่พักอาศัย

ในพื้นที่	เช่น	น�้ามันที่ใช้ส�าหรับการประกอบอาหาร	ก๊าซธรรมชาติ	และเชื้อเพลิง

เหลอืท้ิงชนดิอ่ืนๆ	ท่ีไม่ใช่น�า้มนัหล่อลืน่และสารระเหย	ซึง่การประเมนิการปล่อย

ก๊าซเรอืนกระจกแต่ละชนดิจากการเผาขยะโดยใช้เตาเผาและการเผาขยะในทีโ่ล่ง

มีวิธีการประเมินดังต่อไปนี้
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•	 การประเมินการปล่อยก๊าซ	CO
2
	จากการเผาขยะโดยใช้เตาเผาและ

การเผาขยะในที่โล่ง

	 การประเมินการปล่อยก๊าซดังกล่าวจะขึ้นอยู่กับรูปแบบการเก็บ

ข้อมูลกิจกรรมของแต่ละพื้นที่	 ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น	2	กรณี	ตามค�าแนะน�า

ของคู่มือ	2006	IPCC	ได้แก่

กรณีที่	 1:	 เหมาะส�าหรับพื้นที่ที่มีการเก็บข้อมูลปริมาณขยะที่น�าไปเผา

จ�าแนกตามชนิดของขยะ	 เช่น	ขยะประเภทกระดาษ	สิ่งทอ	 เศษอาหาร	 เศษไม	้

ยาง	และเศษหนังสัตว์	โดยสามารถค�านวณหาการปล่อยก๊าซ	CO
2
	ได้จากสมการ

ที่	11	ถึง	14

สมกำรที่ 11		 การประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	 (CO
2
)	จากการ

เผาขยะในพืน้ทีใ่นกรณทีีม่กีารเกบ็ข้อมลูปรมิาณขยะจ�าแนกตาม

ชนิดของขยะ

CO2 Emissions
  
= MSW × Σ

j
  (WFj × dmj × CFj × FCFj × OFj)	×	

44/12

โดยที่

CO
2
 Emissions	 =	 ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	 (CO

2
)	

หน่วย	กกิะกรมัคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี;	Gg	CO
2
/yr

MSW	 =	 ปรมิาณขยะมลูฝอยทีน่�าไปเผาในเตาเผาและน�าไปเผา

ในทีโ่ล่ง	(น�า้หนกัเปียก)	หน่วย	กกิะกรมัต่อปี;	Gg/yr

WF
j
	 =	 สัดส่วนของขยะแต่ละประเภท

dm
j
	 =	 สดัส่วนมวลแห้งของขยะชนดิ		j  ในขยะมลูฝอยทัง้หมด

ที่น�าไปเผา

CF
j
	 =	 สดัส่วนของคาร์บอน	(C)	ในน�า้หนกัมวลแห้งของขยะ

ชนิด	j
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FCF
j
	 =	 สัดส่วนของฟอสซิลคาร์บอน	 (Fossil	 Carbon3)ใน

ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดที่มีอยู่ในขยะมูลฝอยชนิด	 j 

ในขยะมูลฝอยที่น�าไปเผา

OF
j
	 =	 สัดส่วนของก๊าซคาร์บอน	 (C)	 ที่ถูกออกซิไดซ์	 

(Oxidation	factor)

44/12	 =	 ค่าคงที่ส�าหรับการเปลี่ยนจากคาร์บอน	 (C)	 เป็น

คาร์บอนไดออกไซด์	(CO
2
)	

j	 	 =	 องค์ประกอบของขยะมูลฝอยชุมชนที่ถูกน�าไปเผา

ในเตาเผาและที่ถูกเผาในที่โล่ง	 เช่น	กระดาษ	สิ่งทอ	 

เศษอาหาร	ไม้	ยาง	และเศษหนังสัตว์	

สมกำรที่ 12		 การประเมินปริมาณขยะที่เข้าเตาเผา

MSWB 
 
= P * Pfrac * MSWP * Bfrac*  365 * 10-6

โดยที่

MSW
B 
	 =	 ปริมาณของเสียชุมชนที่น�าไปเผา	หน่วย	กิกะกรัมต่อ

ปี;	Gg/yr

P	 	 =	 จ�านวนประชากร	หน่วย	คนต่อปี;	Person/yr

P
frac

	 =	 สัดส่วนของประชากรที่เผาขยะ

MSW
P
	 =	 อัตราการเกิดขยะ	หน่วย	 กิโลกรัมขยะต่อคนต่อปี;	

kg
waste

/person/yr

B
frac

	 =	 สัดส่วนของขยะที่เกิดการเผาไหม้

365	 =		 ค่าคงทีส่�าหรบัการประเมนิหาปรมิาณขยะทีเ่ข้าเตาเผา

ใน	1	ปี

3	Fossil	Carbon	หมายถงึ	วสัดทุีผ่ลติจากสารปโิตรเลยีมซึง่มคีารบ์อนเปน็องคป์ระกอบ	และ
สามารถติดไฟได้	เช่น	พลาสติก	ยางสังเคราะห์	และเส้นใยสังเคราะห์
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สมกำรที่ 13		 การค�านวณหาสัดส่วนของคาร์บอนในขยะชุมชน

CF
  
= Σ

i
  (WFi × CFi)

โดยที่

CF		 =	 ปริมาณรวมของคาร์บอนในขยะชุมชน

WF
i
	 =	 สัดส่วนของขยะชนิด	i	ในขยะชุมชน

CF
i
	 =	 ปริมาณคาร์บอน	(C-content)	ในขยะชุมชนชนิด	i

สมกำรที่ 14  การค�านวณหาสัดส่วนฟอสซิลคาร์บอน	(Fossil	Carbon)	ในขยะ

ชุมชน

FCF
  
= Σ

i
  (WFi × FCFi)

โดยที่

FCF	 =		 ปริมาณ	Fossil	Carbon	 ในขยะชุมชน	 เช่น	พลาสติก	

เส้นใยสังเคราะห์	และยางสังเคราะห์	

WF
i
	 =		 สัดส่วนของขยะชนิด	i ในขยะชุมชน

CF
i
	 =		 สดัส่วนของ	Fossil	Carbon	ของขยะชนดิ	i	ในขยะชมุชน

กรณทีี	่2:	เหมาะส�าหรบัพืน้ทีท่ีไ่ม่มกีารเกบ็ข้อมลูปรมิาณขยะทีน่�าไปเผา

จ�าแนกตามชนดิขยะ	ซึง่สามารถค�านวณหาการปล่อยก๊าซ	CO
2
	ได้จากปรมิาณขยะ

ทั้งหมดที่น�าไปเผา	ตามสมการที่	15
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สมกำรที่ 15  การประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	 (CO
2
)	 จาก

ปริมาณขยะทั้งหมดที่น�าไปเผา

CO2 Emissions
  
= Σ

i
  (SWi × dmi × CFi × FCFi × OFi)	×	

44/12

โดยที่
CO

2
 Emissions	 =		 ปริมาณการปล่อย	CO

2
	จากการเผาขยะ	หน่วย	กิกะ

กรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี;	Gg	CO
2
/yr

SW
i 
	 =	 ปริมาณของขยะชนิด	i (น�้าหนักเปียก)	ที่ถูกน�าไปเผา	

หน่วย	กิกะกรัมต่อปี;	Gg/yr
dm

i
 	 =	 สัดส่วนมวลแห้งของขยะชนิด	i (น�้าหนักเปียก)	ที่ถูก

น�าไปเผา
CF

i 
	 =		 สัดส่วนของคาร์บอน	(C)	ของขยะชนิด	i

FCF
i
	 =		 สดัส่วนของ	Fossil	Carbon	ทีม่อียูใ่นปรมิาณคาร์บอน

ของขยะชนิด	i
 

OF
i
	 =		 สัดส่วนของคาร์บอนที่ถูกออกซิไดซ์	 (Oxidation	 

Factor)	ของเชื้อเพลิงเหลวชนิด	i
44/12	 =		 ค่าคงที่ส�าหรับการเปลี่ยนจากคาร์บอน	 (C)	 เป็น

คาร์บอนไดออกไซด์	(CO
2
)

i	 	 =		 ประเภทของขยะทีน่�าไปเผาในเตาเผาและน�าไปเผาใน
ทีโ่ล่ง	เช่น	ขยะมลูฝอยชมุชน	ขยะมลูฝอยอุตสาหกรรม	
กากตะกอน	ขยะอนัตราย	และขยะจากสถานพยาบาล	

•	 การประเมินการปล่อยก๊าซ	CH
4
	จากการเผาขยะโดยใช้เตาเผาและ

การเผาขยะในที่โล่ง

	 ปรมิาณของก๊าซ	CH
4
	ทีเ่กดิจากกจิกรรมนีเ้กิดจากการเผาไหม้แบบ

ไม่สมบูรณ์	 (Incomplete	Combustion)	 โดยสามารถค�านวณปริมาณการปล่อย

ก๊าซ	CH
4
	ได้จากสมการที่	16
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สมกำรที่ 16  การประเมินการปล่อยก๊าซมีเทนโดยการใช้เตาเผาและการ 

เผาขยะในที่โล่ง

CH4 Emissions
  
= Σ

i
  (IWi × EFi)	×	10

-6

โดยที่

CH
4  

Emissions	 =		 ปริมาณการปล่อยก๊าซ	CH
4  
หน่วย	 กิกะกรัมมีเทน	 

ต่อปี;	Gg	CH
4
/yr

IW
i
	 =		 ปริมาณของขยะชนิด	i (น�้าหนักเปียก)	ที่ถูกน�าไปเผา	

หน่วย	กิกะกรัมต่อปี;	Gg/yr

EF
i
	 =		 ค่าการปล่อยก๊าซ	CH

4
	จากการเผาขยะ	หน่วย	กโิลกรมั

มีเทนต่อกิกะกรัมขยะ;	kg	CH
4
/Gg

waste

10-6	 =		 ค่าคงทีส่�าหรบัการเปลีย่นหน่วยจากกิโลกรมั	(kg)	เป็น

กิกะกรัม	(Gg)

i	 	 =		 ประเภทของขยะทีน่�าไปเผาในเตาเผาและน�าไปเผาใน

ทีโ่ล่ง	เช่น	ขยะมลูฝอยชมุชน	ขยะมลูฝอยอุตสาหกรรม	

กากตะกอน	ขยะอนัตราย	และขยะจากสถานพยาบาล	

•	 การประเมินการปล่อยก๊าซ	N
2
O	จากการเผาขยะโดยใช้เตาเผาและ

การเผาขยะในที่โล่ง

	 การเผาขยะโดยใช้เตาเผาทีอ่ณุหภมูกิารเผาไหม้ต�า่	(500	-	950°C)	

หรือที่อุณหภูมิของการเผาไหม้ไม่เหมาะสมกับปริมาณของขยะที่น�าไปเผา 

ส่งผลให้เกิดการปล่อยก๊าซ	N
2
O	ระหว่างกระบวนการเผาไหม้	นอกจากนี้ก๊าซ 

ดังกล่าวยังสามารถเกิดได้จากการที่อุปกรณ์ควบคุมการปล่อยมลพิษออกจาก 

เตามปีระสทิธภิาพต�า่อกีด้วย	โดยสามารถค�านวณหาปรมิาณการปล่อยก๊าซ	N
2
O	

ได้จากสมการที่	17
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สมกำรที่ 17		 การประเมนิการปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซด์	(N
2
O)	จากการเผาขยะ

N2O Emissions
  
= Σ

i
  (IWi × ECi  × FGVi)	×	10

-9

โดยที่
N

2
O Emissions	 =	 ปริมาณการปล่อยก๊าซ	N

2
O	หน่วย	 กิกะกรัมไนตรัส

ออกไซด์ต่อปี;	Gg	N
2
O/yr

IW
i
	 =		 ปริมาณของขยะชนิด	i (น�้าหนักเปียก)	ที่ถูกน�าไปเผา	

หน่วย	กิกะกรัมต่อปี;	Gg/yr
EC

i
	 =		 ค่าความเข้มข้นของการปล่อยก๊าซ	N

2
O	จากไอเสยีหรอื

ก๊าซทิ้งจากการเผาขยะชนิด	i	หน่วย	มิลลิกรัมไนตรัส
ออกไซด์ต่อลูกบาศก์เมตร;	Mg	N

2
O/m3

FGV
i
	 =		 ปรมิาณไอเสยีหรอืก๊าซทิง้จากการเผาขยะชนดิ	i หน่วย	

ลูกบาศก์เมตรต่อมิลลิกรัม;	m3/Mg
i	 	 =		 ประเภทของขยะทีน่�าไปเผาในเตาเผาและน�าไปเผาใน

ทีโ่ล่ง	เช่น	ขยะมลูฝอยชมุชน	ขยะมลูฝอยอุตสาหกรรม	
กากตะกอน	ขยะอนัตราย	และขยะจากสถานพยาบาล	

4)	 การจัดการน�้าเสียและการปล่อยทิ้ง

	 การบ�าบัดน�้าเสียและการปล่อยทิ้งก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซมีเทน	

(CH
4
)	และก๊าซไนตรสัออกไซด์	(N

2
O)	ซึง่วธิกีารประเมนิการปล่อยก๊าซดงักล่าว	

มีดังนี้

•	 การปล่อยก๊าซ	CH
4
	จากการบ�าบัดน�้าเสียและการปล่อยทิ้ง

	 ก๊าซ	CH
4
	ทีเ่กดิจากกจิกรรมนีเ้กดิจากการย่อยสลายของสารอินทรย์ี

ในน�้าเสียภายใต้สภาวะไร้อากาศ	 (Anaerobic	Condition)	ส�าหรับพื้นที่ในเขต

เมอืง	น�า้เสยีส่วนใหญ่เกดิจากการปล่อยน�า้ทิง้จากอาคารบ้านเรอืนของประชากร

ผูอ้ยู่อาศยั	โดยสามารถค�านวณการปล่อยก๊าซ	CH
4
	จากการบ�าบดัน�า้เสยีชมุชนได้

จากสมการที่	18	ถึง	20
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สมกำรที่ 18		 การประเมินการปล่อยก๊าซมีเทน	(CH
4
)	 จากการบ�าบัดน�้าเสีย

ชุมชน

CH4 Emissions
  
= [Σ

i,j
  (Ui × Ti,j  × EFj)]	(TOW — S)	— R

โดยที่
CH

4  
Emissions	 =		 ปริมาณการปล่อยก๊าซ	CH

4
	 หน่วย	 กิกะกรัมมีเทน 

ต่อปี;	Gg	CH
4
/yr

TOW	 =		 ปริมาณสารอินทรีย์ในน�้าเสีย	หน่วย	กิโลกรัมบีโอดี 
ต่อปี;	kg	BOD/yr	(ค�านวณได้จากสมการที่	20)

S	 	 =		 ปริมาณกากตะกอนในน�้าเสีย	หน่วย	กิโลกรัมบีโอดี 
ต่อปี;	kg	BOD/yr

U
i
	 	 =		 สัดส่วนของจ�านวนประชากรจ�าแนกตามกลุ่มรายได้	i

T
i,j
		 =		 ความสามารถของเทคโนโลยีหรือระบบที่ใช้ในการ

บ�าบัดน�้าเสียจ�าแนกตามกลุ่มประชากรในกลุ่ม	i
i	 	 =		 ประชากรตามกลุ่มรายได้:	 ประชากรในพ้ืนที่ชนบท	

ประชากรในชุมชนเมืองผู้มีรายได้ต�่า	 ประชากรใน
ชุมชนเมืองผู้มีรายได้สูง

j	 	 =		 ระบบที่ใช้ในการบ�าบัดน�้าเสีย
EF

j
	 =		 ค่าการปล่อยก๊าซ	 CH

4
	 หน่วย	 กิโลกรัมมีเทนต่อ 

กิโลกรัมบีโอดี;	 kg	CH
4
/kg	BOD	(ค�านวณได้จาก

สมการที่	19)
R	 	 =		 ปริมาณก๊าซ	CH

4
	ที่ถูกน�ากลับมาใช้ใหม่	เช่น	น�าก๊าซ	

CH
4
ไปท�าเป็นก๊าซชีวภาพ	เพือ่ผลติกระแสไฟฟ้าหรอื

ความร้อน	หน่วย	กิโลกรัมมีเทนต่อปี;	kg	CH
4
/yr
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สมกำรที่ 19		 การค�านวณหาค่าการปล่อยก๊าซมีเทน	 (CH
4
)	 จากการบ�าบัด 

น�้าเสียชุมชน

EFj  
= Bo × MCFj 

โดยที่

EF
j
	 =	 ค่าการปล่อยก๊าซ	CH

4
	 จากการบ�าบัดน�้าเสียชุมชน	หน่วย	

กิโลกรัมมีเทนต่อกิโลกรัมบีโอดี;	kg	CH
4
/kg	BOD

B
o
	 	 =	 ความสามารถในการท�าให้เกิดก๊าซ	CH

4
	 ของระบบที่ใช้ใน

การบ�าบัดน�้าเสีย	หน่วย	กิโลกรัมมีเทนต่อกิโลกรัมบีโอดี;	 

kg	CH
4
/kg	BOD

MCF
j
	 =		 Methane	Correction	Factor

j	 	 =		 ระบบบ�าบัดหรือเทคโนโลยีที่ใช้ในการจัดการน�้าเสีย

สมกำรที่ 20		 การค�านวณหาสารอินทรีย์ในน�้าเสีย

TOW
  
= P  × BOD × 0.001 × I × 365

โดยที่

TOW	 =		 ปริมาณสารอินทรีย์ในน�้าเสีย	 หน่วย	 กิโลกรัมบีโอดีต่อปี;	 

kg	BOD/yr

P	 	 =		 จ�านวนประชากรในปีที่พิจารณา	หน่วย	คนต่อปี;	Person/yr

BOD		 =		 อตัราการปลอ่ยน�้าเสีย	หน่วย	กรมัต่อคนต่อปี;	g/person/yr

0.001	 =		 ค่าคงทีส่�าหรบัการเปลีย่นหน่วยจากกรมั	(g)	เป็นกโิลกรมั	(kg)

I	 	 =		 Correction	 factor	 (ในกรณีที่ไม่มีค่า	 Correction	 factor	

สามารถเลือกใช้ค่าแนะน�าตามคู่มือ	IPCC	ได้ดังนี้

	 	 	 •	มีการเก็บน�้าเสีย	=	1.25

	 	 	 •	ไม่มีการเก็บน�้าเสีย	=	1.00
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•	 การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์	 (N
2
O)	จากการจัดการน�้าเสียและ

การปล่อยทิ้ง

		 ก๊าซไนตรสัออกไซด์	(N
2
O)	เกดิจากการย่อยสลายของสารประกอบ

ไนโตรเจน	(N)	ทีม่อียูใ่นสิง่ปฏกิลูของมนษุย์ในน�า้เสยีชมุชน	ได้แก่	ยเูรยี	ไนเตรท	

และโปรตนี	โดยสามารถค�านวณการปล่อยก๊าซ	N
2
O	จากการบ�าบดัน�า้เสยีและการ

ปล่อยทิ้ง	ได้จากสมการที่	21	-	22

สมกำรที่ 21		 การประเมนิการปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซด์จากการจัดการน�า้เสยี

และการปล่อยทิ้ง

N2O Emissions
  
= NEFFLUENT × EFEFFLUENT  × 44/28

โดยที่

N
2
O Emissions	 =	 ปริมาณการปล่อยก๊าซ	N

2
O	หน่วย	กิโลกรัมไนตรัส

ออกไซด์ต่อปี;	g	N
2
O/yr

N
EFFLUENT

	 =		 ปริมาณไนโตรเจน	 (N)	 ในน�้าเสีย	หน่วย	 กิโลกรัม

ไนโตรเจนต่อปี;	kg	N/yr	

EF
EFFLUENT

	 =		 ค่าการปล่อยก๊าซ	N
2
O	จากการบ�าบัดน�้าเสียและการ

ปล่อยท้ิง	หน่วย	กิโลกรัมไนตรัสออกไซด์ในรูปของ

ไนโตรเจนต่อกิโลกรัมไนโตรเจน;	kg	N
2
O-N/kg	N

44/28	 =		 ค่าคงทีส่�าหรบัการเปลีย่นจาก	kg	N
2
O-N	ไปเป็น	kg	N
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สมกำรที่ 22		 การค�านวณหาปริมาณไนโตรเจน	(N)	ในน�้าเสีย

N
EFFLUENT  

= (P × Protein × FNPR × FNON-CON × FIND-COM)	— NSLUDGE

โดยที่

N
EFFLUENT

	 =		 ปริมาณก๊าซไนโตรเจน	(N)	ในน�้าเสียต่อปี	

P	 	 =		 จ�านวนประชากรในพื้นที่	หน่วย	คนต่อปี;	Person/yr

Protein	 =		 ปริมาณการบริโภคโปรตีนของประชากรในพ้ืนที่	 หน่วย

กิโลกรัมโปรตีนต่อคนต่อปี;	kg
protein

/person/yr

F
NPR

	 =		 สัดส่วนของไนโตรเจน	 (N)	 ในโปรตีน	 (Default	 =	0.16)	

หน่วย	กิโลกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัมโปรตีน;	kg	N/kg
protein

F
NON-CON

	 =		 สัดส่วนของน�้าเสียที่ไม่มีโปรตีนปะปนอยู่

F
IND-COM

	 =		 สัดส่วนของร้านค้า	อาคารพาณิชย์	และโรงงานอุตสาหกรรม

ที่มีการปล่อยโปรตีนลงสู่ท่อระบายน�้า

N
SLUDGE

	 =		 ปริมาณ	N	ที่ถูกก�าจัดออกมาให้อยู่ในรูปของกากตะกอน	

หน่วย	กิโลกรัมไนโตรเจนต่อปี;	kg	N/yr

*	ในกรณีที่ไม่มีระบบบ�าบัดน�้าเสียในพื้นที่	ให้ใช้ปริมาณน�้าเสียรวม	เท่ากับ	ร้อยละ	80	ของ
น�้าใช้	หรือปริมาณน�้าเสียรวม	150	ลิตรต่อคนต่อวัน4	และค่าให้ใช้ค่า	BOD	เท่ากับ	120	
มิลลิกรัมต่อลิตร4	ในการค�านวณ

 4.4.4 กำรเกษตร ป่ำไม้ และกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน 

	 	 	 กิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการเกษตร	 ป่าไม้	 และการใช้

ประโยชน์ที่ดิน	(Agriculture,	Forestry	and	Other	Land	Use	:	AFOLU)	ก่อให้

เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ส�าคัญ	ได้แก่	คาร์บอนไดออกไซด์	(CO
2
)	มีเทน	

(CH
4
)	และไนตรสัออกไซด์	(N

2
O)	ตามรูปท่ี	3		ซึง่ประกอบไปด้วยสาขาย่อย	ดงันี้

4	“คู่มือการจัดการน�้าเสียส�าหรับบ้านเรือน”	ส่วนน�้าเสียชุมชน	ส�านักการจัดการคุณภาพน�้า	
กรมควบคุมมลพิษ	2555
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รูปที่	3	แหล่งการปล่อยและการดูดกลับก๊าซเรือนกระจก	 

ในกิจกรรมการเกษตร	ป่าไม้	และการใช้ประโยชน์ที่ดิน
(ดัดแปลงมาจากเอกสาร	Global	Protocol	for	Community-Scale	Greenhouse	Gas	

Emission	Inventories	ที่พัฒนาโดย	The	World	Resources	Institute)	

1)	 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคปศุสัตว์	

	 การผลติปศสุตัว์เป็นส่วนหนึง่ทีท่�าให้เกดิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก	 

ได้แก่	 ก๊าซมีเทน	 (CH
4
)	 และก๊าซไนตรัสออกไซด์	 (N

2
O)	 โดยก๊าซมีเทน 

จะถูกปล่อยจากการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์	 (Enteric	Fermentation)	 

ส่วนการจัดการมูลสัตว์	(Manure	Management)	จะมกีารปล่อยก๊าซมเีทน	(CH
4
)	

และไนตรสัออกไซด์	(N
2
O)	ซึง่โดยส่วนมากแล้วก๊าซเหล่านีจ้ะถูกปล่อยมาจากสตัว์ 

จ�าพวกโคและกระบือที่มีการเลี้ยงเป็นจ�านวนมากเพื่อใช้บริโภคและเป็นการค้า

วิธีการประเมินการปล่อยก๊าซมีเทน	(CH
4
)	และก๊าซไนตรัสออกไซด	์

(N
2
O)	จากปศุสตัว์	ได้มกีารจดัหมวดหมูส่ตัว์ตามวธิกีารประเมนิของคูม่อื	IPCC	

และการประเมนิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกลุ่มการหมกัในระบบย่อยอาหาร

ของสตัว์และการจดัการมลูสตัว์แต่ละชนดิ	ซึง่สามารถจัดหมวดหมูข่องปศุสตัว์ใน

ประเทศไทยได้เป็น	โคนม	(Dairy	Cows)	โคเนือ้	(Other	Cattle)	กระบอื	(Buffalo)	 

สุกร	 (Swine)	แกะ	 (Sheep)	แพะ	 (Goat)	อูฐ	 (Camel)	ม้า	 (Horse)	กวาง	

(Deer)	ช้าง	(Elephant)	และสัตว์ปีก	(Poultry)	ได้แก่	เป็ด	ไก่	นกกระจอกเทศ	 

พื้นที่ป่า การเผาชีวมวล การหมักในระบบ
ย่อยอาหารของสัตว์

การจัดการ
มูลสัตว์

พื้นที่ที่มีการ
จัดการดิน

การใช้ปูนขาว
การใช้ปุ๋ยยูเรีย

และการใชปุ้ย๋เคมี

การเพาะปลูกข้าว
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นกกระทา	และห่าน	การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากปศุสัตว์ดังกล่าว	

แบ่งเป็นกลุ่มได้ดังนี้

•	 การปล่อยก๊าซมีเทนจากการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์และ

การจัดการมูลสัตว์	

	 การประเมินการปล่อยก๊าซมีเทน	 (CH
4
)	ที่เกิดจากกระบวนการ

หมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์	 และระบบการจัดการมูลสัตว์	 อาหารของสัตว์

เค้ียวเอ้ืองนั้นจ�าเป็นต้องมีข้อมูลรายละเอียดค่อนข้างมาก	 เช่น	ลักษณะอาหาร

ของปศุสัตว์	 ช่วงอายุของสัตว์	 ระบบการเลี้ยงสัตว์	 และอุณหภูมิในพื้นที่เลี้ยง

สัตว์	 ซึ่งในประเทศไทยยังขาดข้อมูลบางส่วนจึงยังไม่สามารถหาค่าการปล่อย 

ก๊าซเรอืนกระจก	(Emission	Factor)	ของสตัว์แต่ละชนดิได้	ดงันัน้ในการประเมนิ

จงึใช้ค่ากลางของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก	(Default	Emission	Factor)	จากคูม่อื	

IPCC	ในการประเมนิการปล่อยก๊าซ	CH
4 
ทีเ่กดิจากกระบวนการหมกัในระบบย่อย

อาหารของสัตว์	และการจัดการมูลสัตว์	ตามสมการที่	23	ถึง	25	ดังนี้

สมกำรที่ 23		 การประเมินการปล่อยก๊าซมีเทนจากกระบวนการหมักในระบบ

ย่อยอาหารของสัตว์แต่ละชนิด

CH
4Enteric 

= EF(T)  × (N(T)
 106		            ) 

โดยที่

CH
4Enteric

	 =	 ปริมาณก๊าซมีเทนจากกระบวนการหมักในระบบย่อยอาหาร

ของสัตว์	หน่วย	กิกะกรัมมีเทนต่อปี; Gg	CH
4
/yr

EF
(T)

	 =	 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส�าหรับสัตว์แต่ละชนิดของ

ปศสุตัว์	หน่วย	กโิลกรมัมเีทนต่อตวัต่อปี; Kg	CH
4
/head/yr

N
(T)

	 =	 จ�านวนสัตว์ในแต่ละชนิดของปศุสัตว์ในขอบเขตพ้ืนที่เมือง	

หน่วย	ตัวต่อปี;	Head/yr

T	 	 =		 ชนิดสัตว์ของปศุสัตว์ในขอบเขตพื้นที่เมือง
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สมกำรที่ 24		 การประเมินการปล่อยก๊าซมีเทนทั้งหมดจากกระบวนการหมัก 

ในระบบย่อยอาหารของสัตว์

Total CH
4Enteric  

=  Σ
i
  E

i

โดยที่
Total CH

4Enteric
	 =		 ปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนทั้งหมดจากกระบวนการหมัก

ในระบบย่อยอาหารของสัตว์	 หน่วย	 กิกะกรัมมีเทนต่อปี;  
Gg	CH

4
/yr

E
i
	 	 =		 ปริมาณก๊าซมีเทนที่ปล่อยออกมาจากสัตว์แต่ละชนิด

สมกำรที่ 25		 การประเมนิการปล่อยก๊าซมเีทนจากระบบการจดัการมลูสตัว์

Total CH
4Manure  

=  Σ  
(T)

  
(EF

(T) 
×

 
N

(T) 
)

       106

โดยที่
Total CH

4Manure
	 =		 ปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนทั้งหมดจากระบบการจัดการ 

มูลสัตว์	หน่วย	กิกะกรัมมีเทนต่อป;ี Gg	CH
4
/yr

EF
(T)

	 =		 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส�าหรับสัตว์แต่ละชนิดของ
ปศุสัตว์	หน่วย	กิโลกรัมมีเทนต่อตัวต่อปี;	Kg	CH

4
/head/yr

N
(T)

	 =		 จ�านวนสัตว์ในแต่ละชนิดของปศุสัตว์ในขอบเขตพ้ืนที่เมือง	
หน่วย	ตัวต่อปี;	Head/yr

T	 	 =		 ชนิดสัตว์ของปศุสัตว์ในขอบเขตพื้นที่เมือง

•	 การปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซด์โดยตรงจากระบบการจัดการมลูสตัว์	
	 การจัดการมูลสัตว์ในแต่ละระบบการจัดการ	อาทิ	การจัดการแบบ

ปล่อยในทุ่ง	(Pasture/Range/Paddock)	การเกลี่ยตากรายวัน	(Daily	Spread)	
การแยกเก็บแบบของแข็ง	 (Solid	Storage)	การเก็บในรูปของเหลว	(Liquid/
Slurry)	 มีผลก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์	 (N

2
O)	 ในปริมาณที ่
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แตกต่างกันไป	สามารถประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยใช้ค่ากลางของ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก	(Default	Emission	Factor)	จากคู่มือ	IPCC	ในการ

ประเมินการปล่อยก๊าซ	N
2
O	 โดยตรงที่เกิดจากระบบการจัดการมูลสัตว์	ตาม

สมการที่	26	ดังนี้

สมกำรที่ 26		 การประเมินการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์โดยตรงจากระบบ 

การจัดการมูลสัตว์	

N
2
O

D(mm)  
= [Σ

s
  [Σ

T
  (N(T) × Nex(T)  × MS (T,S) )] × EF3(S) ]× 44

28

โดยที่

N
2
O

D(mm)
	 =	 ปรมิาณก๊าซไนตรสัออกไซด์ทีป่ล่อยออกมาโดยตรงจากระบบการ

จดัการมลูสตัว์	หน่วย	กโิลกรมัไนตรสัออกไซด์ต่อปี;	kg	N
2
O/yr

N
(T)

	 =		 จ�านวนสัตว์ในแต่ละชนิดของปศุสัตว์ในขอบเขตพ้ืนที่เมือง	

หน่วย	ตัวต่อปี;	Head/yr	

Nex
(T) 

=		 ค่าเฉลี่ยประจ�าปีของไนโตรเจนในมูลสัตว์ต่อตัวสัตว์แต่ละ

ชนดิ	หน่วย	กโิลกรมัไนโตรเจนต่อตวัต่อปี;	kg	N/animal/yr

MS
(T,S)

	 =		 สดัส่วนของจ�านวนไนโตรเจนในมลูสตัว์ทัง้หมดรายปีในสตัว์

แต่ละชนิด	T	ที่ถูกจัดการในระบบการจัดการมูลสัตว์	S

EF
3(S)

	 =		 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส�าหรับการปล่อยไนตรัส

ออกไซด์ออกมาโดยตรงจากระบบการจัดการมูลสัตว์	 (S),	

kg	N
2
O-N/kg	N	ในระบบการจัดการมูลสัตว์	(S)

S	 	 =		 ระบบการจัดการมูลสัตว์

T	 	 =		 ชนิดสัตว์ของปศุสัตว์ในขอบเขตพื้นที่เมือง

44/28	 =		 ค่าคงที่ส�าหรับการเปลี่ยนจาก	kg	N
2
O-N	เป็น	kg	N

2
O

2)	 การปล่อยและกกัเกบ็ก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ประโยชน์ทีด่นิและ

การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน	
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	 ปริมาณคาร์บอนที่อยู่ในพืชพรรณและในดินจะแปรผันไปตาม

กิจกรรมในแต่ละพ้ืนที่และแต่ละช่วงเวลา	 อันเกิดจากทั้งกระบวนการทาง

ธรรมชาตแิละกิจกรรมของมนษุย์	การจ�าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่นิจ�าเป็น

ต่อการประมาณการ	และการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกอันเป็นผลมาจาก

การใช้ประโยชน์ที่ดิน	 (Land-Use)	และการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน	 

(Land-Use	Conversion)	

	 2.1	 การจ�าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน

	 	 วธิกีารประเมินการปล่อยและกกัเกบ็ก๊าซเรอืนกระจก	ได้มกีาร

จดัแบ่งการใช้ประโยชน์ทีด่นิส�าหรบัการประเมนิปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกออกเป็น	

6	ประเภท	ตามวิธีการประเมินของคู่มือ	IPCC

	 	 2.1.1	พืน้ทีป่่าไม้	(Forest	Land)	หมายถึง	พ้ืนทีท่ัง้หมดทีเ่ต็ม

ไปด้วยต้นไม้	หรือป่าไม้5

	 	 2.1.2		พื้นที่เพาะปลูก	 (Cropland)	 หมายถึง	พื้นที่ส�าหรับ

การเกษตร	รวมทั้งนาข้าว	และระบบวนเกษตร	(Agro-Forestry	System)

	 	 2.1.3		พืน้ทีทุ่ง่หญ้า	(Grassland)	หมายถึง	พ้ืนทีทุ่ง่หญ้าปล่อย

ว่าง	(Rangelands)	และทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์	(Pasture	Land)

	 	 2.1.4		พื้นที่ชุ่มน�้า	(Wetlands)	หมายถึง	พื้นที่ซึ่งมีน�้าท่วมขัง

หรือเปียกชุ่มไปด้วยน�้าตลอด	หรือเป็นบางช่วงของปี	ทั้งนี้พ้ืนที่ดังกล่าวรวมถึง

แหล่งกักเก็บน�า้ท่ีมนษุย์สร้างข้ึนและแหล่งน�า้ตามธรรมชาต	ิเช่น	อ่างเกบ็น�า้	หนอง	

คลอง	บึง	

	 	 2.1.5		พื้นท่ีท่ีใช้ตั้งถิ่นฐาน	(Settlements)	หมายถึง	พื้นที่ซึ่ง

ถูกพัฒนาเพื่อการอยู่อาศัยและการสร้างรากฐานส�าหรับการคมนาคมขนส่ง

	 	 2.1.6		พื้นที่อื่นๆ	(Other	Land)	หมายถึง	 พ้ืนที่ซึ่งประกอบ 

ไปด้วย	ดนิ	หนิ	น�า้แขง็	และพืน้ทีซ่ึง่ไม่ตกอยูใ่นประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่นิใดๆ	

ดงักล่าวข้างต้น
5	คู่มือศักยภาพของพรรณไม้ส�าหรับส่งเสริมภายใต้โครงการกลไกการพัฒนาโครงการที่ 
สะอาดภาคป่าไม้
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2.2	 ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการจ�าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน

	 ในการประเมินการปล่อยและกักเก็บก๊าซเรือนกระจกจ�าเป็นต้อง

จ�าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยค�านึงถึงปัจจัยส�าคัญ	3	ประการ	ได้แก่

 2.2.1 ช่วงเวลำ (Time-Series) 

	 เนื่องจากประเทศไทยมีการรวบรวมประวัติและข้อมูลการใช้

ประโยชน์ที่ดินที่ไม่เพียงพอ	จึงจ�าเป็นต้องประเมินโดยอาศัยข้อมูลในอดีต	หรือ

สมมตุใิห้พืน้ทีไ่ม่มกีารเปลีย่นแปลงจนกระทัง่มกีารน�าทีด่นิผนืนัน้ไปใช้ประโยชน์

ในรูปแบบอื่น	เช่น	ถางพื้นที่ป่าเพื่อสร้างสิ่งปลูกสร้าง	

 2.2.2 กำรคำดคะเนระดับก๊ำซเรือนกระจกในช่วงเวลำใดๆ 

	 ในบางครั้ งมักมีการพัฒนาของที่ดินจากที่ดินที่ปล ่อยร ้าง	 

(Unmanaged	Land)	เป็นที่ดินที่จัดการแล้ว	(Managed	Land)	ซึ่งกระบวนการนี ้

ท�าให้ระดับก๊าซเรือนกระจก	 (Carbon	Stock)	 เพิ่มสูงขึ้น	 ดังนั้น	ควรพิจารณา

การเปลี่ยนแปลงที่ดินปล่อยร้างท่ีกลายเป็นท่ีดินท่ีได้รับการจัดการแล้ว	 โดยคิด

เป็นรายปี

 2.2.3 กำรจัดเก็บข้อมูล 

	 ผูจ้ดัเกบ็ข้อมลูควรก�าหนดค�านยิามทีช่ดัเจน	และสามารถครอบคลมุ

กิจกรรมการใช้ประโยชน์ที่ดินได้อย่างครบถ้วน	 ควรใช้วิธีจัดเก็บที่โปร่งใส	 

น่าเชื่อถือ	ควรจ�าแนกข้อมูลอย่างเป็นระบบในแต่ละช่วงเวลา	 ควรตรวจสอบ

ปรมิาณพืน้ทีข่องการใช้ประโยชน์ทีด่นิแต่ละประเภทว่าสอดคล้องกับผลรวมของ

พื้นที่ทั้งหมดของการประเมินเพื่อความถูกต้องของข้อมูล

2.3		การประเมินการปล่อยและกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	

	 การใช้ประโยชน์ที่ดินและการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน	

เป็นกิจกรรมที่ท�าให้เกิดการปล่อยและกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	 โดยวิธี

การประเมินหาได้จากการประมาณการเปลีย่นแปลงปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอน 

ในแหล่งกักเกบ็คาร์บอน	(1)	มวลชวีภาพเหนอืพืน้ดนิ	(Above	ground	Biomass)	
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และ	มวลชวีภาพใต้พืน้ดนิ	(Below	ground	Biomass)	(2)	ซากอินทรยีสาร	(Dead	

Organic	Matter)	เช่น	ไม้ตาย	(Deadwood)	เศษซากพืชร่วงหล่นสะสม	(Litter)	

(3)	อินทรียวัตถุในดิน	(Soil	Organic	Matter)	โดยมีวิธีการคิดค�านวณดังนี้	

	 การค�านวณหาปริมาณการกักเก็บคาร์บอน	 (Carbon	Stock)	ของ

มวลชีวภาพเหนือพื้นดินและใต้พื้นดินของพื้นที่	 ซึ่งยังคงอยู่ในประเภทการใช้

ประโยชน์ท่ีดินเดิม	และพื้นที่ซึ่งเปลี่ยนไปอยู่ในประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน

ใหม่ตามรูปแบบ	Tier	1	สามารถท�าได้โดยใช้ตามวิธี	Gain-Loss	กล่าวคือ	การ

เปลี่ยนแปลงของปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของมวลชีวภาพต่อปีมีค่าเท่ากับ

ผลต่างของปริมาณการกักเก็บคาร์บอนที่เพิ่มขึ้นต่อปี	(∆C
Gain

)	และปริมาณการ

กักเก็บคาร์บอนที่ลดลงต่อปี	 (∆C
Loss

)	ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนที่เพิ่มขึ้นต่อ

ปี	 (∆C
Gain

)	 เนื่องจากการเจริญเติบโตของมวลชีวภาพเหนือผิวดินและใต้พื้น

ดินแต่ละประเภทพื้นที่ย่อยของประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินนั้นๆ	ซึ่งสามารถ

ประเมินได้จากสมการที่	27

สมกำรที่ 27		 การประเมินปริมาณการกักเก็บคาร์บอนที่เพิ่มขึ้นต่อปี

∆C
Gain  

=  Σ
i,j 

 (A
i,j

×
 
G

Total i,j 
×

  
CF

i,j 
)

โดยที่

∆C
Gain

 =		 ปริมาณการกักเก็บคาร์บอน	(Carbon	Stock)	ที่เพิ่มขึ้นต่อปี	

หน่วย	ตันคาร์บอนต่อปี;	tonnes	C/yr

A	 	 =		 พื้นที่ที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน	หน่วย	

เฮกตาร์;	ha

G
Total

	 =		 ค่าเฉล่ียของการเจรญิเตบิโตของมวลชวีภาพรายปี	หน่วย	ตนั

น�้าหนักแห้งต่อเฮกตาร์ต่อปี;	tonnes	d.m./ha/yr

i	 	 =		 ระบบนิเวศในพื้นที่	(i	=	1	ถึง	n)
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j	 	 =		 สภาพภูมิอากาศในพื้นที่	(j	=	1	ถึง	m)

CF		 =		 สัดส่วนปริมาณคาร์บอนของน�้าหนักแห้งในเนื้อไม้	 หน่วย	 

ตันคาร์บอนต่อตันน�้าหนักแห้ง;	tonnes	C/tonnes	d.m.

ปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอนทีล่ดลงหรอืสญูเสยีต่อปี	(∆C
Loss

)	เนือ่งจาก

ไม้ที่ล้มตาย	 ไม้ท่ีถูกเก็บเกี่ยวเพื่อท�าเป็นเชื้อเพลิง	 และสิ่งรบกวน	 เช่น	 ไฟไหม้	

โรคระบาดจากแมลง	ภัยพิบัติทางธรรมชาติ	สามารถค�านวณได้จากสมการที่	28

สมกำรที่ 28		 การประเมินปริมาณการกักเก็บคาร์บอนที่ลดลงต่อปี

∆C
Loss 

=  L
Wood Removal 

+ L
Fuel Wood 

+ L
Disturbance

โดยที่

∆C
Loss

	 =		 ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนที่ลดลงต่อปี	หน่วย	ตันคาร์บอน

ต่อปี;	tonnes	C/yr

L
Wood Removal

	 =		 ปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียไปต่อปีเนื่องจากไม้ที่ล้มตายและ

น�าไม้ออกจากพื้นที่	หน่วย	ตันคาร์บอนต่อปี;	tonnes	C/yr

L
Fuel Wood

	 =		 ปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียไปต่อปีเนื่องจากไม้ที่ถูกเก็บเกี่ยว

เพื่อท�าเป็นเชื้อเพลิง	หน่วย	ตันคาร์บอนต่อปี;	tonnes	C/yr

L
Disturbance

	 =		 ปริมาณคาร์บอนของชีวมวลที่สูญเสียไปต่อปี	 เนื่องจากการ

ถูกรบกวนในพื้นที่	หน่วย	ตันคาร์บอนต่อปี;	tonnes	C/yr

การค�านวณหาการเปลี่ยนแปลงปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของ 

อินทรียวัตถุในดินที่เปล่ียนแปลงไปต่อปีส�าหรับพ้ืนที่ซึ่งยังคงอยู่ในประเภท

การใช้ประโยชน์ที่ดินเดิม	และพื้นที่ซึ่งเปลี่ยนไปอยู่ในประเภทการใช้ประโยชน์

ท่ีดินใหม่	ท�าได้โดยการหาปริมาณที่เปลี่ยนไปของดินอนินทรีย์และดินอินทรีย	์

ดังสมการที่	29	ถึง	31
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สมกำรที่ 29		 การประเมนิปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอนของอินทรยีวตัถุในดินที่

เปลี่ยนไปต่อปี

∆C
Soils  

= ∆C
Mineral 

—
  
L

Organic

โดยที่

∆C
Soils

	 =		 ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในดินที่เปลี่ยนไปต่อปี	 หน่วย	 

ตันคาร์บอนต่อปี;	tonnes	C/yr

∆C
Mineral

	 =		 ปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอนของดนิอนนิทรย์ีทีเ่ปลีย่นไปต่อปี	

หน่วย	ตนัคาร์บอนต่อปี;	tonnes	C/yr	(ค�านวณได้จากสมการ

ที่	30)

L
Organic

	 =		 ปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอนของดินอินทรย์ีทีส่ญูเสยีไปต่อปี	

หน่วย	ตนัคาร์บอนต่อปี;	tonnes	C/yr	(ค�านวณได้จากสมการ

ที่	31)

สมกำรที่ 30		 การประเมินปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของดินอนินทรีย ์ 

ที่เปลี่ยนไปต่อปี

∆C
Mineral  

= 
(SOC

0 
— S 

D	

OC
(0-T) 

)
  

โดยที่
∆C

Mineral 
 =  ปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอนของดนิอนนิทรย์ีทีเ่ปลีย่นไปต่อปี	 

หน่วย	ตันคาร์บอนต่อปี;	tonnes	C/yr
SOC

0
	 =	 ปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอนของดินอนนิทรย์ี	ณ	ปีสดุท้ายของ

ช่วงเวลาที่ก�าหนด		หน่วย	ตันคาร์บอน;	tonnes	C
SOC

(0-T)
	 =		 ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของดินอนินทรีย์	ณ	ปีแรกเริ่ม

ของช่วงเวลาที่ก�าหนด	หน่วย	ตันคาร์บอน;	tonnes	C
T	 	 =		 จ�านวนปีของหนึ่งช่วงเวลาใดๆ	ที่ก�าหนด	หน่วย	ปี;	yr
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D	 	 =		 Time	Dependence	 of	 Stock	Change	 Factor	 ซึ่งส�าหรับ	 

Tier	1	ก�าหนดให้เป็นค่าคงที่	20	ปี

สมกำรที่ 31		 การประเมนิปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอนของดนิอนิทรย์ีทีส่ญูเสยี

ไปต่อปี

L
Organic 

=  Σ
c
 	(A × EF)

c

โดยที่
L

Organic
	 =		 ปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอนของดินอินทรย์ีทีส่ญูเสยีไปต่อปี	

หน่วย	ตันคาร์บอนต่อปี;	tonnes	C/yr
A	 	 =		 พืน้ทีข่องดนิอนิทรย์ีตามโซนสภาพภมูอิากาศ	หน่วย	เฮกตาร์;	

ha
EF		 =		 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามโซนสภาพภูมิอากาศ	 

หน่วย	ตนัคาร์บอนต่อเฮกตาร์ต่อปี;	tonnes	C/ha/yr	(2006	

IPCC	Guideline	Volume	4	Table	2.3)

3)		 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากแหล่งอื่นๆ	บนพื้นดิน

	 •	 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้ในพ้ืนที่เกษตรและ
พื้นที่ป่าไม้	

	 	 ก๊าซเรือนกระจกจ�านวนมากทั้งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และ
ก๊าซอืน่ๆ	เป็นผลมาจากการเผาไหม้ของมวลชีวภาพเหนอืพืน้ดนิและมวลชวีภาพ
ใต้ดิน	 (Above	 and	Below-Ground	Biomass)	และซากอินทรียสาร	 (Dead	 
Organic	Matter)	 ในพื้นที่ป่า	 (Forest)	พื้นที่เกษตรกรรม	 (Cropland)	และ
พื้นที่ทุ่งหญ้า	(Grassland)	ทั้งนี้การรายงานควรประกอบด้วยปริมาณการปล่อย 
ก๊าซเรอืนกระจกทกุชนดิ	ซึง่พืน้ทีไ่ฟไหม้ทีก่่อให้เกดิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกอืน่ๆ	 
สามารถจ�าแนกได้เป็น	5	ประเภท	ได้แก่	การเผาไหม้ทุง่หญ้า	(Grassland	Burning)	 
การเผาไหม้วัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร	 (Agricultural	 Residues	Burning)	 
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การเผาไหม้กองอินทรียสารที่เปื่อยเน่า	เศษกิ่งไม้ในบริเวณพื้นที่ป่า	(Burning	of	
Litter,	Understory,	and	Harvest	Residues	in	Forest	Land)	การเผาไหม้เพ่ือปรบั
พื้นที่ป่าไปใช้เพื่อการเกษตร	(Forest	Clearing	and	Conversion	to	Agriculture)	
และการเผาไหม้อื่นๆ	(Other	Types	of	Burning)	ดังสมการที่	32

สมกำรที่ 32		 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้ชีวมวล

L
fire  

=  A × M
B 

× C
f 
× G

ef 
× 10-3

โดยที่
L
fire
	 =		 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้	 หน่วย	 

ตันของก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิด	 เช่น	ก๊าซมีเทน,	
ก๊าซไนตรสัออกไซด์;	tonnes	CH

4
/yr,	tonnes	N

2
O/yr

A	 	 =		 พื้นที่ในการเผา	หน่วย	เฮกตาร์;	ha
M

B
	 =		 ปริมาณของมวลชีวภาพที่สามารถน�ามาเผาไหม้ได้

C
f
	 	 =		 ค่าสัมประสิทธิ์การเผาไหม้	(2006	IPCC	Guideline	

Volume	4		Table	2.6)
G

ef
		 =		 ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก	หน่วย	กรมัของก๊าซเรอืน

กระจกต่อกโิลกรมัน�า้หนักแห้งทีถู่กเผาไหม้;	gGHG/
kg	 of	 dry	matter	 burnt	 (2006	 IPCC	Guideline	 
Volume	4	Table	2.5)

	 •	 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ปนูขาวเพือ่การปรบัสภาพ

ดินในพื้นที่การเกษตร	

		 	 การเพาะปลูกพืชมีหลายกิจกรรมที่ท�าให้เกิดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก	การใช้วัสดุปรับปรุงดิน	ปุ๋ย	 และการจัดการพื้นที่การเกษตรเป็น

อีกกิจกรรมหลักที่ส�าคัญท่ีก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกได้ทั้งทางตรงและทางอ้อม	

เนื่องจากไม่มีรายงานสถิติการใช้ปูนขาวในพื้นที่การเกษตร	อบก.	จึงได้ประเมิน
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ปรมิาณการใช้ปนูขาวในการปรบัสภาพดนิในพืน้ทีก่ารเพาะปลกูพืชทีม่สีภาพเป็น 

ดนิเปรีย้วจดัตามระดบัความรนุแรง	โดยอ้างองิข้อมลูอัตราการใส่ปนูขาวทีแ่นะน�า

ให้ใส่เพื่อปรับปรุงดิน	จากคู่มือเกษตรกรการจัดการดินเปรี้ยวจัดเพ่ือการปลูก

พืช	(หน้า	6)	กรมพัฒนาที่ดิน	ตามระดับความรุนแรงของกรดภายใต้โครงการ

ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคพื้นดิน	 ในสาขาเกษตร	ป่าไม้	 และ

การใช้ประโยชน์ทีด่นิ	ระดบัรายจงัหวดัด้วยระบบสารสนเทศภมูศิาสตร์	ดังแสดง

ในตารางที่	1

ตำรำงที่ 1	 ปรมิาณปนูขาวทีใ่ช้ในการปรบัสภาพดินในพ้ืนทีท่ีม่ปัีญหาดินเปรีย้ว

จัดตามระดับความรุนแรง

ระดับควำมรุนแรง
ปริมำณปูนขำวที่ใช้ 

(CaCO
3
)6

(กิโลกรัมต่อไร่)
กลุ่มชุดดินที่

ดินเปรี้ยวจัดที่เป็นกรดรุนแรงน้อย 500 กลุ่มชุดดินที่	2,	13

ดินเปรี้ยวจัดที่เป็นกรดรุนแรงปานกลาง 1,000 กลุ่มชุดดินที่	11,	14

ดินเปรี้ยวจัดที่เป็นกรดรุนแรงมาก 1,500 กลุ่มชุดดินที่	9,	10

ปนูทีน่ยิมใช้ในการปรบัสภาพดนิมหีลายชนดิ	ได้แก่	ปนูมาร์ล	หนิปนูบด	

หนิปนูฝุ่น	ปนูเปลอืกหอยเผา	ปูนขาว	ปูนคลัไซต์	ปูนโดโลไมท์	การเลอืกใช้ปนูใน

การปรบัสภาพดนิต้องเลอืกปนูทีม่คีณุภาพด	ีสามารถแก้ความเป็นกรดของดนิได้

เรว็	โดยจากค�าแนะน�าการใช้ปนูในการปรบัสภาพความเป็นกรดของดินตามคู่มอื

เกษตรกรการจัดการดินเปรีย้วจดัเพือ่การปลกูพชืได้แนะน�าชนดิปนูเพือ่ใช้ในการ

ปรับสภาพดินในพื้นที่ที่มีปัญหาดินเปรี้ยวจัดตามชนิดพืช	ดังแสดงในตารางที่	2

6	สูตรทางเคมีของ	Calcium	Carbonate	(แคลเซียมคาร์บอเนต)	หรือ	หินปูน	(Limestone)
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ตำรำงที่ 2		 ชนิดปูนท่ีแนะน�าเพื่อใช้ในการปรับสภาพดินในพ้ืนที่ที่มีปัญหา 

ดินเปรี้ยวจัดตามชนิดพืช

ประเภทกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน ชนิดปูนท่ีใช้ในกำรปรับสภำพดินท่ีเป็นกรดจัด

นาข้าว	(A1)* หินปูนบด	(หินปูนฝุ่น)

พืชไร่	(A2)* หินปูนบด	(หินปูนฝุ่น)

พืชผัก/พืชสวน	(A5)* หินปูนบด	(หินปูนฝุ่น)

ไม้ผล	(A4)* ปูนโดโลไมท์

ไม้ยืนต้น	(A3)* ปูนโดโลไมท์

หมายเหตุ	*	เป็นรหัสชนิดพืช	อ้างอิงจากกรมพัฒนาที่ดิน

การค�านวณหาปริมาณหินปูน	(M
Limestone

)	และ	ปูนโดโลไมท์	(M
Dolomite

) 

ค�านวณจากปริมาณการใช้ปูนขาวในการปรับสภาพดินในพื้นที่การใช้ประโยชน์

ที่ดินทางการเกษตรในพื้นที่ดินมีปัญหากรดจัด	(ดินเปรี้ยว)	สามารถค�านวณได้

จากสมการที่	33

สมกำรที่ 33		 การค�านวณปรมิาณหนิปนูและปนูโดโลไมท์จากปรมิาณการใช้ปนู

ในการปรับสภาพดิน

M
Limestone

= Area * Lime
apply(Limestone)

M
Dolomite

= Area * Lime
apply(Dolomite)

โดยที่

M
limestone

	 =		 ปริมาณหินปูน	(CaCO
3
)	หน่วย	ตันต่อปี;	tonnes/yr

M
Dolomite

 =		 ปรมิาณปูนโดโลไมท์	(CaMg(CO
3
)
2
)	หน่วย	ตนัต่อปี;	tonnes/yr

Area	 =		 พืน้ทีป่ลกูพชืทีใ่ช้ปนูในการปรบัสภาพดิน	หน่วย	เฮกตาร์;	ha

Lime
apply(Limestone)

	=		 ปรมิาณหนิปนูทีใ่ส่ต่อหนึง่หน่วยพ้ืนที	่หน่วย	ตันต่อเฮกตาร์;	

tonne/ha

Lime
apply(Dolomite)

	=		 ปริมาณปูนโดโลไมท์ที่ใส่ต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่	 หน่วย	ตันต่อ

เฮกตาร์;	tonne/ha
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สมกำรที่ 34		 การประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้ปูน 

ในการปรับสภาพดิน

CO
2
-C Emissions = (M

Limestone
 * EF

Limestone
) + (M

Dolomite
 * EF

Dolomite
)

โดยที่

CO
2
-C Emissions	 =		 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	หน่วย	ตันคาร์บอน

ต่อปี;	tonne	C/yr

M
Limestone

	 =		 ปริมาณหินปูน	(CaCO
3
)	หน่วย	ตันต่อปี;	tonnes/yr

M
Dolomite

 =		 ปรมิาณปูนโดโลไมท์	(CaMg(CO
3
)
2
)	หน่วย	ตนัต่อปี;	 

tonnes/yr

EF
Limestone

	 =		 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	หน่วย	ตันคาร์บอนต่อ 

ตันหินปูน;	tonne	C/tonne
Limestone

 

	 	 	 (Default	Value	=	0.12)

EF
Dolomite

	 =		 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	หน่วย	ตันคาร์บอนต่อ 

ตันโดโลไมท์;	tonne	C/tonne
Dolomite

 

	 	 	 (Default	Value	=	0.13)

	 •	 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้ปุ๋ยยูเรียส�าหรับ

การเพาะปลูก	

	 	 การค�านวณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใส่ปุ๋ย 

ยูเรียเป็นการน�าปริมาณการใช้ปุ๋ยยูเรียต่อปีในพื้นที่เกษตรคูณกับค่าการปล่อย

ก๊าซ	CO
2
	ซึ่งมีค่ากลางของ	 IPCC	 เท่ากับ	0.2	ซึ่งหมายถึง	ถ้าใช้ยูเรีย	1	ตันจะ

ปล่อยก๊าซ	CO
2
	เท่ากับ	0.2	ตันคาร์บอน	ดังสมการที่	35
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สมกำรที่ 35		 การประเมนิการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใส่ปุย๋ยเูรยี

CO
2
-C Emissions = M

Urea 
×

 
EF × 44/12

M
Urea 

= 
 
Area × Urea

Apply

โดยที่

CO
2
-C Emission		 =		 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้ปุ๋ยยูเรีย	หน่วย	 

ตันคาร์บอนต่อปี;		tonne	C/yr

EF		 =		 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	หน่วย	ตันคาร์บอนต่อ

ตันยูเรีย;	หน่วย	tonne	C/tonne
Urea

 

	 	 	 (ค่า	Default	Value	=	0.2)

M
Urea

	 =		 ปริมาณปุ๋ยยูเรีย	หน่วย	ตันยูเรียต่อปี;	tonne
Urea

/yr

Area  =		 พื้นที่เพาะปลูกพืชที่มีการใช้ปุ๋ยยูเรีย	

	 	 	 (ha;	1	ha	=	6.25	ไร่,	1	ไร่	=	1,600	ตร.ม.)

Urea
Apply

	 =		 ปริมาณการใช้ปุ๋ยยูเรียต่อหนึ่งหน่วยพ้ืนที่	 หน่วย	 

ตันยูเรีย

44/12	 =		 ค่าคงทีส่�าหรบัการเปลีย่นหน่วยจากคาร์บอน	(C)	เป็น

คาร์บอนไดออกไซด์	(CO
2
)

เนื่องจากประเทศไทยยังไม่มีการรายงานปริมาณการใช้ปุ ๋ยยูเรียที ่

แท้จริงในพื้นที่การเกษตร	การศึกษาครั้งนี้จึงท�าการวิเคราะห์ปริมาณการใช ้

ปุย๋ยเูรยี	M
Urea

	โดยวธิกีารวเิคราะห์ปรมิาณการใช้ยเูรยีจากค่าแนะน�าตามเอกสาร

กรมวชิาการเกษตร	2548	ร่วมกบัรายงานการใช้ปุย๋ตามการส�ารวจจากส�านกังาน

เศรษฐกิจการเกษตร7	ทั้งนี้รายงานการใช้ปุ๋ยของส�านักงานเศรษฐกิจการเกษตร	

เป็นรายงานการใช้ปุ๋ยเคมีรวมและอัตราใส่เฉลี่ยต่อไร่	ซึ่งไม่ได้แยกปริมาณการ

7	สืบค้นข้อมูลปัจจุบันได้จาก	ศูนย์บริการข้อมูลเศรษฐกิจการเกษตร	ส�านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร	http://infoservice.oae.go.th
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ใส่ตามสูตรปุ๋ย	 จึงไม่สามารถทราบว่าในปริมาณปุ๋ยที่ใส่นั้นเป็นปุ๋ยยูเรียเท่าไร	 

ในการศึกษาครั้งนี้จึงน�าค่าอัตราการแนะน�าการใช้ปุ๋ยยูเรียในพืชเศรษฐกิจ	ของ

กรมวชิาการเกษตรมาวเิคราะห์ร่วม	โดยประเมนิเป็นสดัส่วนออกมาว่าในปรมิาณ

การใช้ปุย๋จรงิจากการส�ารวจในพืน้ทีน่ัน้	มปีรมิาณปุย๋ยเูรยีอยูเ่ท่าไร	จากนัน้น�าค่า

อัตราการใช้ยูเรียที่วิเคราะห์ได้ไปคูณกับพื้นที่ปลูกพืชแต่ละชนิด	ก็จะได้ปริมาณ

การใช้ยูเรียต่อปี	วิธีการค�านวณจะต้องน�าอัตราการใส่ปุ๋ยยูเรีย	(46-0-0)	ตาม 

ค่าแนะน�ากับพืชเศรษฐกิจในแต่ละชนิดดิน	คูณ	100%	หารด้วยอัตราการใส่ปุ๋ย

รวม	จากนั้นน�าสัดส่วนที่ได้มาคูณกับอัตราการใส่ปุ๋ยยูเรียตามการส�ารวจ	หาร	

100	ดังแสดงตัวอย่างการค�านวณในตารางที่	3

ตำรำงที่ 3 	 ตัวอย่างการค�านวณปริมาณยูเรียที่ใช้จากข้อมูลค่าแนะน�าของกรม

วิชาการเกษตร	 ร่วมกับรายงานการใช้ปุ๋ยจริงตามการส�ารวจจาก

ส�านักงานเศรษฐกิจการเกษตร

ชนิดพืช สูตรปุ๋ยเคมี ชนิดดิน
อัตรำกำรใส่ปุ๋ย
ตำมค่ำแนะน�ำ 

(กก./ไร่)

อัตรำกำรใส่ปุ๋ย
ตำมกำรส�ำรวจ 

(กก./ไร่)

สัดส่วนกำร 
ใส่ปุ๋ย (%)

อัตรำกำรใส่ปุ๋ย 
ยูเรียตำมกำรใช้จริง 

(กก./ไร่)

ข้าว

16-20-0 ดินเหนียว 35

40.72

73	
(ได้จาก	

35*100/48)
ไม่น�ามาค�านวณ

46-0-0 ดินเหนียว 13
27	

(ได้จาก	
13*100/48)

10.99	
(ได้จาก	

27*40.72/100)

หมายเหตุ	:		 1.		อัตราการใส่ปุ๋ยตามการส�ารวจ	(กก./ไร่)	เป็นข้อมูลที่ได้มาจากการส�ารวจ
กลุ่มตัวอย่างของทั้งประเทศในการศึกษาจริง	ถ้าทราบอัตราการใส่ปุ๋ยของ
พื้นที่นั้นๆ	ให้ใช้ข้อมูลจริงของพื้นที่นั้นๆ	ในการค�านวณ

	 2.		อัตราการใส่ปุ ๋ยยูเรียตามการใช้จริง	 (กก./ไร่)	 ค�านวณเฉพาะปุ๋ยสูตร	 
46-0-0	ซึ่งเป็นปุ๋ยยูเรียเท่านั้น



64 คู่มือการจัดท�าข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง

	 •	 การปล่อยไนตรัสออกไซด์ทางตรงในพื้นที่ที่มีการจัดการดิน	

	 	 การปล่อยไนตรัสออกไซด์ทางตรงในพื้นที่ที่มีการจัดการ

ประกอบด้วยกิจกรรมย่อยหลายกจิกรรม	เช่น	การจัดการดินอินทรย์ี	การใช้ยเูรยี

และมลูสตัว์ในพืน้ที	่การใช้ปุย๋ทีม่ส่ีวนประกอบไนโตรเจนในดิน	ไนตรสัออกไซด์

ท่ีปล่อยจากวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรในพื้นดิน	สมการที่ใช้ในการค�านวณ

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	แสดงตามสมการที่	36

สมกำรที่ 36		 การประเมนิการปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซด์ทางตรงในพ้ืนทีท่ีม่กีาร

จัดการดิน

โดยที่		

N
2
O

Direct
 –N 	 =		 ปริมาณ	N

2
O–N	 ท่ีปล่อยโดยตรงจากการจัดการดิน	หน่วย	

กิโลกรัมไนตรัสออกไซด์ท่ีอยู ่ในรูปของไนโตรเจนต่อปี;	 

kg	N
2
O–N/yr

N
2
O–N

N inputs 
 =	ปรมิาณ	N

2
O–N	ทีป่ล่อยโดยตรงจากการใช้ไนโตรเจนในดิน	

หน่วย	กิโลกรัมไนตรัสออกไซด์ที่อยู่ในรูปของไนโตรเจนต่อ

ปี;	kg	N
2
O–N/yr

N
2
O

Direct
 –N = N

2
O–N

N inputs 
+ N

2
O–N

OS
+ N

2
O–N

PRP

Where:

N
2
O–N

N inputs 
=

  [(F
SN 

+ F
ON

+ F
CR 

+ F
SOM

)•	EF
1
]+

	 	 	 	 [(F
SN 

+ F
ON

+ F
CR 

+ F
SOM

)
FR
•	EF

1FR
]

	 	 (F
OS,CG,Temp 

•	EF
2CG,Temp

)+(F
OS,CG,Trop 

•	EF
2CG,Trop

)+

N
2
O–N

OS 
=  (F

OS,F,Temp,NR 
•	EF

2F,Temp,NR
)+(F

OS,F,Temp,NP 
•	EF

2F,Temp,NP
)+

	 	 (F
OS,F,Trop 

•	EF
2F,Trop

)

N
2
O–N

PRP 
=  [(F

PRP,CPP 
•	EF

3PRP,CPP
)+(F

PRP,SO 
•	EF

3PRP,SO
)]
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N
2
O–N

OS
 	 =		 ปรมิาณ	N

2
O–N	ทีป่ล่อยโดยตรงจากการจดัการดนิอนิทรย์ี	

หน่วย	กิโลกรัมไนตรัสออกไซด์ที่อยู่ในรูปของไนโตรเจนต่อ

ปี;	kg	N
2
O–N/yr

N
2
O–N

PRP
 	 =		 ปริมาณ	N

2
O–N	ท่ีปล่อยโดยตรงจากการใช้ยเูรยีและมลูสตัว์

ในพืน้ทีเ่ลีย้งสตัว์ดนิ	หน่วย	กโิลกรมัไนตรสัออกไซด์ทีอ่ยูใ่น

รูปของไนโตรเจนต่อปี;	kg	N
2
O–N/yr

F
SN 

=		 ปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนสังเคราะห์ที่ใช้ในดินรายปี	 หน่วย	

กิโลกรัมไนโตรเจนต่อปี;	kg	N/yr

F
ON 

=		 ปริมาณมูลสัตว์	สิ่งปฏิกูล	และสารอินทรีย์	N	ที่ใส่เพิ่มลงไป

ในดิน	หน่วย	กิโลกรัมไนโตรเจนต่อปี;	kg	N/yr

F
CR 

=		 ปรมิาณของ	N	ในวัสดเุหลอืทิง้จากการเกษตรทีเ่พ่ิมลงในดิน	

หน่วย	กิโลกรัมไนโตรเจนต่อปี;	kg	N/yr

F
SOM 

=		 ปริมาณ	N	 ในดินแร่ซึ่งจะมีความสัมพันธ์กับการสูญเสีย

คาร์บอนจากสารอนิทรย์ีในดนิ	หน่วย	กโิลกรมัไนโตรเจนต่อ

ปี;	kg	N/yr

F
OS 

=		 พื้นที่ที่มีการจัดการหรือใช้ดินอินทรีย์รายปี	หน่วย	เฮกตาร์;	

ha

F
PRP 

=		 สดัส่วนการใช้ปุย๋ยเูรยีและมลูสตัว์ในพืน้ทีเ่ลีย้งสตัว์ดนิ	หน่วย	

กิโลกรัมไนโตรเจนต่อปี;	kg	N/yr	

EF
1 

=		 ค่าการปล่อยก๊าซ	N
2
O	จากการใช้	N	หน่วย	กิโลกรัมไนตรัส

ออกไซด์ที่อยู่ในรูปของไนโตรเจนต่อกิโลกรัมไนโตรเจนที่

ใช้;	kg	N
2
O–N/kg	N

input

EF
1FR 

=		 ค่าการปล่อยก๊าซ	N
2
O	จากการใช้	N	 ในการปลูกข้าวที่น�้า

ท่วมพื้นที่	 หน่วย	กิโลกรัมไนตรัสออกไซด์ที่อยู่ในรูปของ

ไนโตรเจนต่อกิโลกรัมไนโตรเจนที่ใช้;	kg	N
2
O–N/kg	N

input
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EF
2 

=		 ค่าการปล่อยก๊าซ	N
2
O	 จากการจัดการหรือใช้ดินอินทรีย	์

หน่วย	 กิโลกรัมไนตรัสออกไซด์ในรูปของไนโตรเจนต่อ

เฮกตาร์ต่อปี;	kg	N
2
O–N/ha/yr

EF
3PRP 

=		 ค่าการปล่อยก๊าซ	N
2
O	จากการใช้ยูเรียและมูลสัตว์ในพ้ืนที่

เลี้ยงสัตว์ดิน	 หน่วย	 กิโลกรัมไนตรัสออกไซด์ในรูปของ

ไนโตรเจนต่อกิโลกรัมไนโตรเจนที่ใช้;	kg	N
2
O–N/kg	N

input
หมายเหตุ:
CG  =		 Cropland	and	Grassland
F  =		 Forest	Land	
Temp. =		 Temperature	
Trop. =		 Tropical
NR  =		 Nutrient	Rich
NP  =		 Nutrient	Poor
CPP =		 โค	กระบือ	สัตว์ปีก	และหมู

SO		 =		 แกะ	และสัตว์ชนิดอื่นๆ	

จากสมการที่	36	มีตัวข้อมูลหลักที่ใช้ในการประเมิน	ได้แก่

	 1.	 ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้ปุ๋ยเคมี	(F
SN

)

	 2.	 ปริมาณไนโตรเจนที่ได้จากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์	(F
ON

)

	 3.	 ปริมาณไนโตรเจนที่ได้จากเศษซากพืชที่ตกค้างอยู่ในพื้นที ่

ภายหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิต	(F
CR

)

	 4.	 การสญูเสยีไนโตรเจนจากกระบวนการ	Mineralization	จากการ

เปลี่ยนแปลงพื้นที่ในกลุ่มดิน	Mineral	Soil	(F
SOM

)

	 5.	 การสญูเสยีไนโตรเจนจากการจดัการพืน้ทีด่นิอนิทรย์ีเพือ่ท�าการ

เกษตร	(F
OS

) 

	 6.	 ปริมาณไนโตรเจนใน	Urine	 และมูลสัตว์	 ที่สะสมอยู่ในพื้นที่	

(F
PRP

)
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ด้วยข้อจ�ากัดในเรือ่งข้อมลูทีย่งัไม่มรีายงานในหลายๆ	ส่วน	เช่น	ปรมิาณ

การใช้ปุย๋อนิทรย์ี	(F
ON

)	ปรมิาณเศษซากพชื	(F
CR

)	ในการศกึษาครัง้นี	้จงึสามารถ

ท�าวเิคราะห์ปรมิาณการใช้ปุ๋ยเคม	ี(F
SN

)	เพือ่น�ามาประเมนิการปล่อยก๊าซไนตรสั

ออกไซด์ได้เท่านั้น	โดยมีวิธีการประเมินดังนี้

ค่าไนโตรเจนจากการใช้ปุย๋เคมี	(F
SN

)	แบ่งออกเป็น	2	ส่วน	คอื	การใส่ปุย๋

เคมพ้ืีนท่ีท่ีมีการจัดการ	(Managed	Soil)	และส่วนของการใส่ปุย๋เคมใีนพืน้ทีท่ีเ่ป็น

พื้นที่นาข้าว	(Flood	Rice) โดยตัวแปรที่ใช้ในการค�านวณอธิบายไว้ในตารางที่	4

ตำรำงที่ 4		 ตัวแปรที่ใช้ในการประเมินการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการ

ใช้ปุ๋ยจาก	2006	IPCC	Guidelines

ล�ำ
ดับ

ที่

ตัวแปร หน่วย
ค�ำอธิบำยและวิธีกำร

ค�ำนวณ

ที่มำ

Vo
lu

m
e

Ch
ap

te
r

Eq
ua

tio
n

Ta
bl

e

Pa
ge

1 F
SN

kg	N/yr

Annual	amount	of	
synthetic	fertilizer	N	
applied	to	soil
F

SN
 = Area*N

apply

4 11 11.1 11.7

2 EF
1

kg	N
2
O–N/kg	N

EF
1
	for	N	additions	

from	mineral	fertilizers,	
organic	amendments	
and	crop	residues,	and	
N	mineralised	from	
mineral	soil	as	a	result	
of	loss	of	soil	carbon 
ใช้ค่า	Default	value	=	
0.01	

4 11 11.1 11.11
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ล�ำ
ดับ

ที่

ตัวแปร หน่วย
ค�ำอธิบำยและวิธีกำร

ค�ำนวณ

ที่มำ

Vo
lu

m
e

Ch
ap

te
r

Eq
ua

tio
n

Ta
bl

e

Pa
ge

3 EF
1FR

kg	N
2
O–N/kg	N

EF
1FR

	for	flooded	rice	
fields	ใช้ค่า	Default	value	
=	0.003

4 11 11.1 11.11

4 N
2
O-N

N	inputs kg	N
2
O–N/kg	N

Annual	direct	N
2
O–N	

emissions	from	N	inputs	 
to	managed	soils

4 11 11.1 11.7

เนื่องจากประเทศไทยไม่มีรายงานปริมาณไนโตรเจนจากการใช้ปุ๋ยเคมี

ในพืน้ทีเ่กษตรไว้โดยตรง	ในการศกึษาครัง้นีจ้งึท�าการประเมนิปรมิาณไนโตรเจน

จากการใช้ปุ๋ยเคมีบนพื้นฐานข้อมูลที่ดีที่สุดเท่าที่มีการรายงานในประเทศ	 เช่น

เดียวกับการประเมินการใช้ปุ๋ยยูเรีย	คือ	ใช้วิธีการวิเคราะห์ปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมี

จากค่าแนะน�าของกรมวิชาการเกษตร	ร่วมกบัรายงานการใช้ปุย๋จรงิตามการส�ารวจ

จากส�านักงานเศรษฐกิจการเกษตร

การค�านวณค่า	Synthetic	Fertilizer	N	โดยการใช้ข้อมูลอัตราใส่ปุ๋ยตาม

การใช้จริง	 จากการส�ารวจของส�านักงานเศรษฐกิจการเกษตร	ปี	พ.ศ.	2550	มี

วิธีการท�า	คือ	ใช้ค่าอัตราการใช้ปุ๋ยจริงคูณกับสัดส่วนการใส่ปุ๋ยในแต่ละชนิดดิน

ตามค่าแนะน�าของกรมวิชาการเกษตร	แล้วหารด้วย	100	กิโลกรัม	(สัดส่วนการ

ใส่ปุ๋ยในแต่ละชนิดดินได้จากอัตราการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าแนะน�ากับพืชเศรษฐกิจ

ในแต่ละชนดิดนิ	คณู	100%	หารด้วยอัตราการใส่ปุย๋รวม)	เนือ่งจากอัตราการใช้

จริงนัน้ไม่ได้ระบสุดัส่วนการใส่ปุย๋ในแต่ละชนดิดนิและไม่ได้แยกชนดิของปุย๋ทีใ่ส่	

จงึต้องหาสดัส่วนการใส่ปุย๋เพือ่ให้ได้ค่าทีใ่กล้เคยีงกบัความเป็นจรงิมากทีส่ดุ	โดย

การน�ามาเปรยีบเทยีบกบัชุดข้อมูลอตัราการใส่ปุ๋ยตามค่าแนะน�ากบัพชืเศรษฐกจิ	

จากนั้นจึงดึงค่า	N	จากการใส่ปุ๋ยเคมี	ดังแสดงในตารางที่	5
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ตำรำงที่ 5		 ตัวอย่างวิธีการวิเคราะห์ค่า	N	ด้วยวิธีการค�านวณปริมาณการใช้ปุ๋ย

เคมจีากค่าแนะน�าของกรมวิชาการเกษตร	ร่วมกบัรายงานการใช้ปุย๋

จริงตามการส�ารวจจากส�านักงานเศรษฐกิจการเกษตร

ชนิดพืช สูตรปุ๋ยเคมี ชนิดดิน

อัตรำกำร
ใส่ปุ๋ยตำม
ค่ำแนะน�ำ 
(กก./ไร่)

อัตรำกำร 
ใส่ปุ๋ยจริงตำม

กำรส�ำรวจ
(กก./ไร่)

สัดส่วนกำร 
ใส่ปุ๋ย (%)

Synthetic  
fertilizer N

Total 
Synthetic 
fertilizer N

ข้าว

16-20-0
ดิน

เหนียว
35

40.72

73
(ได้จาก	

35*100/48)

4.75
(ได้จาก	

40.72*73/100)
9.82

46-0-0
ดิน

เหนียว
13

27
(ได้จาก	

13*100/48)

5.07
(ได้จาก

40.72*27/100)

ข้าว

16-20-0 ดินร่วน 35
73

(ได้จาก	
35*100/48)

4.75
(ได้จาก	

40.72*73/100)
9.82

46-0-0 ดินร่วน 13
27

(ได้จาก	
13*100/48)

5.07
(ได้จาก	40.72*	

27/100)

	 •	 การปล่อยก๊าซมีเทนในนาข้าว	

	 	 การปล่อยก๊าซมเีทนจากการเพาะปลกูข้าวขึน้อยูก่บัหลายปัจจยั	

ปัจจัยหลักที่คู่มือ	IPCC	ได้ให้ความส�าคัญ	คือ	ระบบการจัดการน�้าในนาข้าว	โดย

แบ่งพื้นท่ีนาข้าวออกเป็นนาในเขตชลประทาน	(Irrigated)	และนาอาศัยน�้าฝน	

(Rainfed)	ซึ่งจะค�านึงถึงระยะเวลาการขังน�้าในนาข้าวและระดับความลึกของน�้า

ประกอบด้วย	จากปัจจัยต่างๆ	สามารถแบ่งพื้นที่นาข้าวออกเป็น	7	ประเภท	ดังนี้

	 1)	นาข้าวในเขตชลประทาน	มนี�า้ท่วมขงัตลอดฤดกูาลเพาะปลกู	 

(Irrigated,	Continuously	Flooded)

	 2)	นาข้าวในเขตชลประทาน	มกีารผนัน�า้ออก	1	ครัง้	ระหว่างช่วง

การเพาะปลูก	(Irrigated,	Intermittently	Flooded	-	Single	

Aeration)



70 คู่มือการจัดท�าข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง

 3)	นาข้าวในเขตชลประทาน	มีการผันน�้าออกมากกว่า	1	ครั้ง	
ในช่วงการเพาะปลูก	(Irrigated,	Intermittently	Flooded	-	
Multiple	Aeration)

	 4)	นาข้าวในเขตน�้าฝน	 มีน�้าขังระดับ	 0-50	 เซนติเมตร	 
(Rainfed,	Regular	Rainfed)

	 5)	นาข้าวในเขตน�้าฝน	 มีน�้าขังลึกระดับ	 >	 50	 เซนติเมตร	 
(Rainfed,	Deep	Water)

	 6)	นาดอนในเขตน�า้ฝนมโีอกาสแล้ง	(Rainfed,	Drought	Prone)
	 7)	ข้าวไร่	(Upland)

ปัจจัยข้างต้นมีผลต่ออัตราการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าวที่แตกต่างกัน	
ซึ่งต้องอาศัยค่า	Scaling	Factors	ที่ก�าหนดให้นาข้าวแต่ละประเภทเพื่อประกอบ
การค�านวณก๊าซมีเทน	ดังสมการที่	37

สมกำรที่ 37		 การประเมินการปล่อยก๊าซมีเทนจากการเพาะปลูกข้าว

CH
4Rice  

= Σ
i,j,k

 (EF
i,j,k × t

i,j,k  × A
i,j,k 

× 10-6)

โดยที่
CH

4Rice  
=		 ปริมาณก๊าซมีเทนที่ปล่อยออกมาจากการเพาะปลูกข้าว,	 

Gg		CH
4
		yr-1

EF
i,j,k

	 =		 ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรายวนัของระบบการเพาะปลกู	
i, j, k

t
i,j,k

	 =		 ช่วงระยะเวลาการเพาะปลกูข้าวของระบบการเพาะปลกู	i, j, k
A

i,j,k
	 =		 พืน้ทีก่ารเกบ็เกีย่วข้าวรายปีภายใต้การเพาะปลกู	i, j, k,	ha	yr-1

i, j, k		 =		 เป็นตัวแทนของความแตกต่างทั้งระบบนิเวศ	 ระบบการ
จัดการน�้า	 ชนิดและจ�านวนของสารอินทรีย์ที่ใส่ในพื้นที ่
เพาะปลกู	รวมถงึสภาวะอืน่ๆ	ซึง่การปล่อยก๊าซมเีทนจากข้าว
อาจแปรผันต่างกัน
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เมือ่ค�านวณปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกครบทกุสาขาแล้ว	สามารถ

น�าผลที่ได้มาค�านวณเพื่อเปรียบเทียบความรุนแรงของผลกระทบที่จะเกิดขึ้น 

กับส่ิงแวดล้อม	 อันเนื่องมาจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกชนิดต่างๆ	 โดย

เปลี่ยนให้อยู่ในรูปของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเทียบเท่ากับการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์	(CO
2
-equivalent)	โดยใช้สมการที่	38

สมกำรที่ 38	 การปล ่อยก ๊าซเรือนกระจกเทียบเท ่ากับการปล ่อยก ๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์	(CO
2
-equivalent)

GHGs = (E
ij 
×

 
GWP

x
)

โดยที่

GHGs	 =		 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเทียบเท่าการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์	หน่วย	กิกะกรัมคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า;	Gg	CO
2
-equivalent

E
ij  

=		 ปริมาณก๊าซเรือนกระจก	j ที่ปล่อยจากกิจกรรม	i 

GWP
x 

=		 ค่าศักยภาพของการท�าให้เกิดภาวะโลกร้อน	ส�าหรับคู่มือ

ฉบับนี้จะใช้ค่า	 GWP
100

	 โดยจะมีค่า	 GWP	 ส�าหรับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์	 (CO
2
)	 ก๊าซมีเทน	 (CH

4
)	 และก๊าซ 

ไนตรัสออกไซด์	 (N
2
O)	 ดังนี้ 	 CO

2
	 =	 1,	 CH

4
	 =	 25,	 

N
2
O	=	298

4.5 ข้อแนะน�ำในกำรเลือกใช้ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

ในการจัดท�าข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกระดับเมืองให้พิจารณาเรียง

ตามล�าดับความส�าคัญ	ความน่าเชื่อถือ	และคุณภาพของข้อมูล	ดังต่อไปนี้

ล�าดับที่	1	 ฐานข้อมูลที่ท�าการศึกษาและเผยแพร่โดยองค์กรภายใน

ประเทศที่มีส่วนเกี่ยวข้องโดยตรงกับกิจกรรมนั้นๆ
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ล�าดับที่	2	 ฐานข้อมูลสิ่งแวดล้อมของวัสดุพื้นฐานและพลังงานของ

ประเทศไทย	(Thai	LCI	Database)	ซึ่งรวบรวมและจัดการ

โดยศนูย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดแุห่งชาต	ิ(ดขู้อมลูเพิม่เตมิ

ที่	http://www.thailcidatabase.net)

ล�าดับที่	3	 ข้อมลูจากวทิยานพินธ์และงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้องทีท่�าในประเทศ	

ซึ่งผ่านการกรองแล้ว	(Peer-Reviewed	Publications)

ล�าดับที่	4	 ฐานข้อมูลท่ีเผยแพร่ท่ัวไป	ได้แก่	โปรแกรมส�าเรจ็รปูด้านการ

ประเมนิวฏัจกัรชวีติ	(LCA	Software)	ฐานข้อมลูเฉพาะของ

กลุ่มอุตสาหกรรม	หรือฐานข้อมูลเฉพาะของแต่ละประเทศ 

ที่มี

ล�าดับที่	5	 ข้อมูลที่ตีพิมพ์โดยองค์กรระหว่างประเทศ	 เช่น	 คณะ

กรรมการระหว่างรฐับาลว่าด้วยเรือ่งการเปลีย่นแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ	(Intergovernmental	Panel	on	Climate	Change:	

IPCC)	องค์กรของสหประชาชาติ

5. กำรควบคุมคุณภำพของข้อมูล

การจัดการคุณภาพของข้อมูลและการค�านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจก

ถือเป็นสิ่งส�าคัญส�าหรับการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจก	เป็นการเพิ่มความ

น่าเชือ่ถือและความโปร่งใสของข้อมลูส�าหรบัการประเมนิและการรายงานปรมิาณ

ก๊าซเรือนกระจก	 เนื่องจากคุณภาพที่ดีของข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาได้นั้นย่อม

สะท้อนถึงความถูกต้องของปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ประเมินได้

1) จัดตั้งผู้ตรวจสอบข้อมูลปริมำณก๊ำซเรือนกระจก

โดยคัดเลือกสมาชิกจากบุคลากรของหน่วยงานที่เก่ียวข้อง	และ/หรือ

ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านที่ไม่ได้มีส่วนเกี่ยวข้องกับการเก็บรวบรวมข้อมูล	 และ/

หรือค�านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกเพื่อพัฒนาข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจก
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ให้มคุีณภาพ	โดยจ�าเป็นต้องมกีารระบหุน้าทีค่วามรบัผดิชอบและจดัให้มกีารฝึก

อบรมที่เหมาะสมแก่ผู้ท�าหน้าที่ตรวจสอบ

2) ปรับปรุงข้อมูลปริมำณก๊ำซเรือนกระจก 

จะต้องจัดท�ารายงานและระบุข้อผิดพลาด	 เพื่อปรับปรุงข้อมูลปริมาณ

ก๊าซเรือนกระจกให้มีคุณภาพ	อาทิ	การพัฒนาแผนการจัดการข้อมูลปริมาณก๊าซ

เรือนกระจก

3) ทบทวนโดยผู้บริหำร 

ควรมีการทบทวนการจัดท�าข้อมูลและปริมาณก๊าซเรือนกระจกเป็น

ระยะ	ซึ่งเป็นการทบทวนความมีสาระส�าคัญของข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจก	

ผลการคาดการณ์ของปริมาณก๊าซเรือนกระจก	หรือข้อผิดพลาดต่างๆ	ที่เกิดขึ้น	

โดยการจัดท�าเป็นเอกสารหรือรายงานน�าเสนอต่อผู้บริหารอย่างน้อยปีละ	1	ครั้ง	

เพื่อเป็นการก�าหนดแนวทางการแก้ไข	ปรับปรุงข้อมูลให้ดีขึ้นและสอดคล้องกับ

นโยบายในการพัฒนาเมืองต่อไปในอนาคต

6. ประโยชน์ที่จะได้รับและข้อเสนอแนะ

6.1 ประโยชน์ที่จะได้รับ

การจัดท�าข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง	 จะท�าให้ทราบ

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมหลักภายในเมือง	 รวมถึงสามารถ

ระบุแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกภายในเมือง	และสามารถระบุได้ว่ากิจกรรม

ใดภายในเมืองมีปริมาณก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด	ซึ่งสามารถน�าไปคาดการณ์

ปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่จะเกิดขึ้นในอนาคต	 ในกรณีที่

ไม่มีการด�าเนินการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก	นอกจากนี้ยังใช้ข้อมูลดังกล่าว

เป็นแนวทางในการวางมาตรการและนโยบายการด�าเนนิการลดปรมิาณก๊าซเรอืน

กระจกของเมือง	เพื่อยกระดับคุณภาพสิ่งแวดล้อมภายในเมืองและคุณภาพชีวิต

ของประชาชนในเขตเมือง
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6.2 ข้อเสนอแนะ

ในการจัดท�าข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง	 เมื่อด�าเนินการ

ตามคู่มือฉบับนี้แล้ว	ยังคงมีสิ่งที่ผู้จัดท�ายังควรต้องค�านึงถึงและให้ความส�าคัญ	

ได้แก่

1)	 ควรมีการจัดทีมงานเพื่อจัดท�าข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกของ

เมอืงให้มีคณุภาพ	โดยการคดัเลอืกบคุลากรทีม่คีวามรูค้วามเข้าใจ	ซึง่จ�าเป็นต้อง

ระบุหน้าที่ความรับผิดชอบและมีการจัดฝึกอบรมให้แก่สมาชิกภายในทีม

2)	 มีการทวนสอบข้อมูลเบื้องต้น	โดยบุคลากรที่ไม่ได้ร่วมเป็นทีมงาน	

เพื่อช่วยทวนสอบความถูกต้องของข้อมูล

3)	 การจัดท�า เอกสารอาจจัดท�าในรูปแบบกระดาษหรือไฟล ์

อเิล็กทรอนกิส์ก็ได้	ทีส่ามารถใช้เป็นข้อมลูส�าหรบัการทวนสอบหรอืการรวบรวม

ข้อมูลในปีต่อๆไป	รวมถึงการเผยแพร่สู่สาธารณะ

4)	 ควรมีการเก็บข้อมูลอย่างต่อเนื่องทุกปี	เพื่อใช้ส�าหรับเปรียบเทียบ

กรณีเมื่อมีการด�าเนินการลดก๊าซเรือนกระจก

5)	 เลือกใช้ข้อมูลในการค�านวณท่ีเป็นข้อมูลปฐมภูมิเป็นล�าดับแรก	 

ในกรณีที่ไม่มีข้อมูลปฐมภูมิจึงเลือกใช้ข้อมูลทุติยภูมิ	



ภำคผนวก
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ภำคผนวก ก	 รายการก๊าซเรอืนกระจกและค่าศกัยภาพทีก่่อให้เกิดภาวะโลกร้อน

Name Formula
GWP Values in IPCC Fourth 
Assessment Report (CO

2
e)

Carbon	dioxide CO
2

1

Methane CH
4

25

Nitrous	oxide N
2
O 298

Sulfur	hexafluoride SF
6

22,800

PFC-14 CF
4

7,390

PFC-116 C
2
F

6
12,200

HFC-23 CHF
3

14,800

HFC-32 CH
2
F

2
675

HFC-41 CH
3
F 92

HFC-125 CHF
2
CF

3
3,500

HFC-134 CHF
2	
CHF

2
1,100

HFC-134a CH
2
FCF

3
1,430

HFC-143 CH
2	
FCHF

2	
353

HFC-143a CH
3
CF

3
4,470

HFC-152a CH
3
CHF

2
124

HFC-227ea CF
3	
CHFCF

3
3,220

HFC-236fa CF
3	
CH

2
CF

3
9,810

HFC-245ca CH
2
FCF

2
CHF

2
693

HFC-245fa CHF
2
CH

2
CF

3
1,030

Nitrogen	trifluoride NF
3

17,200

ที่มา	:	IPCC.	2007,	IPCC	Fourth	Assessment	Report:	Climate	Change	2007
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ภำคผนวก ข	 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการบ�าบัดน�้าเสีย

ตำรำง ข1	 ค่าประมาณความต้องการออกซิเจนทางเคมีของน�้าเสียขาเข้า

ระบบ	 (Chemical	Oxygen	Demand	 influent	 ;	CODin)	 ของ

อุตสาหกรรมแต่ละประเภท

ประเภทของ
อุตสำหกรรม

ปริมำณ COD เฉลี่ย ช่วง CODin

(กิโลกรัม	COD	ต่อ	ลบ.ม.) (กิโลกรัม	COD	ต่อ	ลบ.ม.)

กลั่นแอลกอฮอล์ 11 5-22

เบียร์ 2.9 2-7

กาแฟ 9 3-15

ผลิตภัณฑ์จากนม 2.7 1.5-5.2

แปรรูปอาหารทะเล 2.5

แปรรูปเนื้อสัตว์ 4.1 2-7

เคมีอินทรีย์ 3 0.8-5

กลั่นน�้ามัน 1 0.4-1.6

พลาสติกและเม็ดพลาสติก 3.7 0.8-5

เยื่อกระดาษและกระดาษ 9 1-15

ผลิตภัณฑ์ท�าความสะอาด 0.5-1.2

ผลิตภัณฑ์แป้ง 10 1.5-42

กลั่นน�้าตาล 3.2 1-6

น�้ามันพืช 0.5-1.2

น�้าผัก-ผลไม้ 5 2-10

ไวน์และน�้าส้มสายชู 1.5 0.7-3.0

ที่มา	:	2006	IPCC	Guidelines	for	National	Greenhouse	Gas	Inventories.	Vol.5
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แนวทางการค�านวณปรมิาณมเีทนจากค่าการปล่อยของการจัดการน�า้เสยี	

โดยอ้างอิงสมการจาก	IPCC	แสดงค่าในตาราง	ข2	โดยที่	

Wi ปริมาณน�้าเสีย	(ลบ.ม.)

COD  ความต้องการออกซเิจนทางเคมขีองน�้าเสยีขาเข้า	(กิโลกรมั	COD	 

ต่อ	ลบ.ม.)

S  สารอินทรีย์ที่ถูกก�าจัดในรูปของสลัดจ์	(กิโลกรัม	COD)

ตำรำง ข2		 ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกแยกตามประเภทของการบ�าบดัน�า้เสยี

ประเภทของ
กำรบ�ำบัดน�้ำเสีย

GHG Emission
(kg CO

2
eq)

หมำยเหตุ

กรณีน�้ำเสียไม่ได้รับกำรบ�ำบัด

ปล่อยน�้าเสียลงสู่ทะเล	แม่น�้า	
และบึงโดยตรง

0.625×[(Wi×COD)-S] ไม่รวมปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ที่เกิดจากสารอินทรีย์ภายใน
แหล่งน�้า

กรณีน�้ำเสียได้รับกำรบ�ำบัด

ระบบบ�าบัดแบบเติมอากาศ 0

ระบบบ�าบัดแบบไม่เติม
อากาศ

1.875	×	[(Wi×COD)-S] ประเภทที่ไม่มีการควบคุมดูแล	
และมีการท�างานเกินความจุ

ระบบบ�าบัดแบบไม่เติม
อากาศ

5	×	[(Wi	×	COD)-S] ไม่รวมปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ที่ดักเก็บได้จากระบบบ�าบัด

การก�าจัดสลัดจ์แบบไม่เติม
อากาศ

5	×	[(Wi	×	COD)-S] ไม่รวมปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ที่ดักเก็บได้จากระบบบ�าบัด

บ่อบ�าบัดตื้นแบบไม่เติม
อากาศ

1.25	×	[(Wi	×COD)-S] ความลึกไม่เกิน	2	เมตร

บ่อบ�าบัดลึกแบบไม่เติม
อากาศ

5	×	[(Wi	×COD)-S] ความลึกมากกว่า	2	เมตร

ที่มา	:		 แนวทางการประเมนิคาร์บอนฟุตพริน้ท์องค์กร.	พมิพ์ครัง้ที	่2	(ฉบบัปรบัปรงุครัง้ที	่1)	 
ตุลาคม	2556
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ภำคผนวก ค	 ตัวอย่างค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	 รวบรวมมาจากข้อมูล 

ทุติยภูมิ

ตำรำง ค1		 ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหม้แบบอยูก่บัทีส่�าหรบั

บ้านพกัทีอ่ยูอ่าศยั	เกษตรกรรม	ป่าไม้	การประมง	และการเลีย้งปลา

ชนิดของเชื้อเพลิง

ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
แต่ละชนิด

แหล่งข้อมูลอ้ำงอิง
CO

2
CH

4
N

2
O

(กิโลกรัม/เทระจูล)

น�้ามันดิบ	(Crude	Oil) 73,300 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

อิมัลชัน	(Orimulsion) 77,000 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

แก๊สโซลีนธรรมชาติ	 
(Natural	Gas	Liquids)

64,200 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

แก๊สโซลีน	

ส�าหรับยานยนต์ 69,300 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

ส�าหรับเครื่องบินอื่นๆ 70,000 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

ส�าหรับเครื่องบินไอพ่น 70,000 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

น�้ามันเตา	(ส�าหรับเครื่องบิน) 71,500 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

น�้ามันเตา	(ส�าหรับกิจกรรมอื่นๆ) 71,900 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

น�้ามันดิบจากหิน	(Shale	Oil) 73,300 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

ดีเซล	 74,100 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

กากกลั่น	(Residual	Fuel	Oil) 77,400 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5
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ชนิดของเชื้อเพลิง

ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
แต่ละชนิด

แหล่งข้อมูลอ้ำงอิง
CO

2
CH

4
N

2
O

(กิโลกรัม/เทระจูล)

แอลพีจี	(LPG)	 63,100 5 0.1 IPCC	Vol.2	table	2.5

อีเทน	(Ethane) 61,600 5 0.1 IPCC	Vol.2	table	2.5

แนฟทา	(Naphtha) 73,300 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

ยางมะตอย	(Bitumen) 80,700 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

น�้ามันหล่อลื่น	(Lubricants) 73,300 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

ปิโตรเลียมโค้ก	(Petroleum	Coke) 97,500 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

Refinery	Feedstocks 73,300 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

น�้ามัน
ชนิดอื่นๆ

Refinery	Gas 57,600 5 0.1 IPCC	Vol.2	table	2.5

พาราฟิน	แว็กซ์	
(Paraffin	Waxes)

73,300 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

White	Spirit	and	SBP 73,300 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

ผลิตภัณฑ์จากปิโตรเลียม
ชนิดอื่นๆ

73,300 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

แอนทราไซต์	(Anthracite) 98,300 300 1.5 IPCC	Vol.2	table	2.5

Coking	Coal 94,600 300 1.5 IPCC	Vol.2	table	2.5

บิทูมินัสประเภทอื่นๆ	 
(Other	Bituminous	Coal)

94,600 300 1.5 IPCC	Vol.2	table	2.5
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ชนิดของเชื้อเพลิง

ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
แต่ละชนิด

แหล่งข้อมูลอ้ำงอิง
CO

2
CH

4
N

2
O

(กิโลกรัม/เทระจูล)

ซับบิทูมินัส	(Sub–bituminous	coal) 96,100 300 1.5 IPCC	Vol.2	table	2.5

ลิกไนต์	(Lignite) 101,000 300 1.5 IPCC	Vol.2	table	2.5

หินน�้ามันและทรายน�้ามัน	 
(Oil	Shale	and	Tar	Sands)

107,000 300 1.5 IPCC	Vol.2	table	2.5

ถ่านหินอัดสีน�้าตาล	 
(Brown	Coal	Briquettes)

97,500 300 1.5 IPCC	Vol.2	table	2.5

Patent	Fuel 97,500 300 1.5 IPCC	Vol.2	table	2.5

ถ่านโค้ก

Coke	Oven	Coke	and	
Lignite	Coke

107,000 300 1.5 IPCC	Vol.2	table	2.5

Gas	Coke 107,001 5 0.1 IPCC	Vol.2	table	2.5

น�้ามันดิน	(Coal	Tar) 80,700 300 1.5 IPCC	Vol.2	table	2.5

Drive	
gases

Gas	Works	Gas 44,400 5 0.1 IPCC	Vol.2	table	2.5

Coke	Oven	Gas 44,400 5 0.1 IPCC	Vol.2	table	2.5

Blast	Furnace	Gas 260,000 5 0.1 IPCC	Vol.2	table	2.5

Oxygen	Steel	Furnace	
Gas

182,000 5 0.1 IPCC	Vol.2	table	2.5

ก๊าซธรรมชาติ	(Natural	Gas) 56,100 5 0.1 IPCC	Vol.2	table	2.5
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ชนิดของเชื้อเพลิง

ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
แต่ละชนิด

แหล่งข้อมูลอ้ำงอิง
CO

2
CH

4
N

2
O

(กิโลกรัม/เทระจูล)

ขยะมูลฝอยชุมชน	 
(non-biomass	fraction)

91,700 300 4 IPCC	Vol.2	table	2.5

ขยะอุตสาหกรรม 143,000 300 4 IPCC	Vol.2	table	2.5

ของเสียจากน�้ามัน	 73,300 300 4 IPCC	Vol.2	table	2.5

พีต	(Peat) 106,000 300 1.4 IPCC	Vol.2	table	2.5

เชื้อเพลิง
ชีวภาพ
ชนิดแข็ง	
(Solid	
Biofuels)

ไม้/ของเสียจากไม้ 112,000 300 4 IPCC	Vol.2	table	2.5

น�้ามันยางด�า	 
(Black	Liquor)

95,300 3 2 IPCC	Vol.2	table	2.5

Other	Primary	Solid	
Biomass

100,000 300 4 IPCC	Vol.2	table	2.5

Charcoal 112,000 200 1 IPCC	Vol.2	table	2.5

เชื้อเพลิง
ชีวภาพ
ชนิดเหลว
(Liquid	
Biofuels)

ไบโอแก๊สโซลีน	 
(Biogasoline)

70,800 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

ไบโอดีเซล	(Biodiesels) 70,800 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5

เชื้อเพลิงชีวภาพ 
ชนิดเหลวชนิดอื่นๆ

79,600 10 0.6 IPCC	Vol.2	table	2.5
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ชนิดของเชื้อเพลิง

ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
แต่ละชนิด

แหล่งข้อมูลอ้ำงอิง
CO

2
CH

4
N

2
O

(กิโลกรัม/เทระจูล)

ก๊าซ
ชีวภาพ

การฝังกลบ 54,600 5 0.1 IPCC	Vol.2	table	2.5

กากตะกอน 54,600 5 0.1 IPCC	Vol.2	table	2.5

ก๊าซชีวภาพอื่นๆ 54,600 5 0.1 IPCC	Vol.2	table	2.5

Other	
non-	 
fossil	
fuels

ขยะมูลฝอยชุมชน	
(biomass	fraction)

100,000 300 4 IPCC	Vol.2	table	2.5

ที่มา	:	2006	IPCC	Guidelines	for	National	Greenhouse	Gas	Inventories.	Vol.2	Table	2.5
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ตำรำง ค2		 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิงและไฟฟ้า

ชนิดของ 
เชื้อเพลิง

หน่วย

ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแต่ละชนิด

แหล่งข้อมูล
อ้ำงอิง

CO
2

CH
4

N
2
O รวม GHG

(กิโลกรัม/หน่วย) (กิโลกรัม/หน่วย) (กิโลกรัม/หน่วย)
(กิโลกรัม 
CO

2
eq /

หน่วย)

ประเภทกำรเผำไหม้อยู่กับที่

ก๊าซธรรมชาติ ลบ.ฟุต 5.722200E-02 1.020000E-06 1.020000E-07 0.0573 IPCC	Vol.2	table	
2.2,	DEDE

ถา่นหนิลกิไนต์ กิโลกรัม 1.057470E+00 1.047000E-05 1.570500E-05 1.0624 IPCC	Vol.2	table	
2.2,	DEDE

น�้ามันเตา ลิตร 3.078198E+00 1.193100E-04 2.386200E-05 3.0883 IPCC	Vol.2	table	
2.2,	DEDE

ดีเซล ลิตร 2.698722E+00 1.092600E-04 2.185200E-05 2.7080 IPCC	Vol.2	table	
2.2,	DEDE

ถ่านหิน 
แอนทราไซต์

กิโลกรัม 3.086620E+00 3.140000E-05 4.710000E-05 3.1014 IPCC	Vol.2	table	
2.2,	DEDE

ถ่านหิน 
ซับบิทูมินัส

กิโลกรัม 2.534157E+00 2.637000E-05 3.955500E-05 2.5466 IPCC	Vol.2	table	
2.2,	DEDE

น�้ามันก๊าด ลิตร 2.468895E+00 1.035900E-04 2.071800E-05 2.4777 IPCC	Vol.2	table	
2.2,	DEDE

ก๊าซหุงต้ม ลิตร 1.679722E+00 2.662000E-05 2.662000E-06 1.6812 IPCC	Vol.2	table	
2.2,	DEDE

ก๊าซหุงต้ม กิโลกรัม 3.110596E+00 4.929630E-05 4.929630E-06 3.1133 LPG	1	litre	=	
0.54	kg	(DEDE)
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ชนิดของ 
เชื้อเพลิง

หน่วย

ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแต่ละชนิด

แหล่งข้อมูล
อ้ำงอิง

CO
2

CH
4

N
2
O รวม GHG

(กิโลกรัม/หน่วย) (กิโลกรัม/หน่วย) (กิโลกรัม/หน่วย)
(กิโลกรัม 
CO

2
eq /

หน่วย)

ประเภทกำรเผำไหม้ที่มีกำรเคลื่อนที่

แก๊สโซลีน	
–	ไม่มีการ
ควบคุม

ลิตร 2.181564E+00 1.038840E-03 1.007360E-04 2.2376 IPCC	Vol.2	table	
3.2.1,	3.2.2,	

DEDE

แก๊สโซลีน	–	
ติดตั้งเครื่อง
ฟอกไอเสียเชิง
เร่งปฏิกิริยา	
(catalytic	
converter)

ลิตร 2.181564E+00 7.870000E-04 2.518400E-04 2.2763 IPCC	Vol.2	table	
3.2.1,	3.2.2,	

DEDE

ดีเซล ลิตร 2.698722E+00 1.420380E-04 1.420380E-04 2.7446 IPCC	Vol.2	table	
3.2.1,	3.2.2,	

DEDE

ก๊าซธรรมชาติ
อัด

กิโลกรัม 2.126190E+00 3.486800E-03 1.137000E-04 2.2472 IPCC	Vol.2	table	
3.2.1,	3.2.2,	

DEDE

ก๊าซหุงต้ม	
(LPG)

ลิตร 1.493382E+00 1.650440E-03 5.324000E-06 1.5362 IPCC	Vol.2	table	
3.2.1,	3.2.2,	

DEDE

ก๊าซหุงต้ม	
(LPG)

กิโลกรัม 2.765522E+00 3.056370E-03 9.859259E-06 2.8449 LPG	1	litre	=	
0.54	kg	(DEDE)

ไฟฟ้า kWh N/A N/A N/A 0.5813 MTEC,	G2G,	
2009

ที่มา	:	 แนวทางการประเมนิคาร์บอนฟุตพริน้ท์องค์กร.	พมิพ์ครัง้ที	่2	(ฉบบัปรบัปรงุครัง้ที	่1)	 
ตุลาคม	2556
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ตำรำง ค3  อัตราการสิน้เปลอืงเช้ือเพลงิจากการเดนิทางด้วยรถประเภทต่างๆ

ประเภทรถยนต์ เชื้อเพลิง หน่วย
อัตรำกำร
สิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง

แหล่งข้อมูลอ้ำงอิง

รถยนต์ขนาดเล็ก	
(1500	cc)

เบนซิน km/L 17.770 กรมควบคุมมลพิษ,	
2551

รถยนต์ขนาดกลาง	
(1600	cc)

เบนซิน km/L 15.238 กรมควบคุมมลพิษ,	
2551

รถยนต์ขนาดกลาง	
(1800	cc)

เบนซิน km/L 13.796 กรมควบคุมมลพิษ,	
2551

รถยนต์ขนาดใหญ่	
(2000	cc)

เบนซิน km/L 12.248 กรมควบคุมมลพิษ,	
2551

รถยนต์เฉลี่ยทุกขนาด เบนซิน km/L 14.763 กรมควบคุมมลพิษ,	
2551

รถกระบะบรรทุก
เฉลี่ย

ดีเซล km/L 6.369 American	Petroleum	
Institute,	2004

รถกระบะส่วนบุคคล
ขนาด	1	ตัน

ดีเซล km/L 11.111 American	Petroleum	
Institute,	2004

รถ	NGV CNG km/kg 11.905 American	Petroleum	
Institute,	2004

รถ	LPG LPG km/L 8.929 American	Petroleum	
Institute,	2004

รถตู้โดยสาร ดีเซล km/L 10.204 American	Petroleum	
Institute,	2004

รถโดยสารประจ�าทาง ดีเซล km/L 2.850 American	Petroleum	
Institute,	2004
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ประเภทรถยนต์ เชื้อเพลิง หน่วย
อัตรำกำร
สิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง

แหล่งข้อมูลอ้ำงอิง

รถจักรยานยนต์	 
4	จังหวะ	เครื่องยนต์
ขนาดเล็กกว่า	125	cc

เบนซิน km/L 36.625 กรมควบคุมมลพิษ,	
2551

รถจักรยานยนต์	 
4	จังหวะ	เครื่องยนต์
ขนาด	125	cc

เบนซิน km/L 38.655 กรมควบคุมมลพิษ,	
2551

รถจักรยานยนต์	 
2	จังหวะ	เครื่องยนต์
ขนาด	120	cc

เบนซิน km/L 37.245 กรมควบคุมมลพิษ,	
2551

รถจักรยานยนต์	 
2	จังหวะ	เครื่องยนต์
ขนาด	150	cc

เบนซิน km/L 27.625 กรมควบคุมมลพิษ,	
2551

รถจักรยานยนต์	 
4	จังหวะ	เฉล่ียทุกขนาด

เบนซิน km/L 37.640 กรมควบคุมมลพิษ,	
2551

รถจักรยานยนต์	 
2	จังหวะ	เฉล่ียทุกขนาด

เบนซิน km/L 32.435 กรมควบคุมมลพิษ,	
2551

ที่มา	:		 แนวทางการประเมนิคาร์บอนฟุตพริน้ท์องค์กร.	พมิพ์ครัง้ที	่2	(ฉบบัปรบัปรงุครัง้ที	่1)	 
ตุลาคม	2556
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ศูนย์ข้อมูลก๊าซเรือนกระจก
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน)
เลขที่ 120 หมู่ที่ 3 ชั้น 9 อาคารรัฐประศาสนภักดี ศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ
ถนนแจ้งวัฒนะ แขวงทุ่งสองห้อง เขตหลักสี่ กรุงเทพฯ 10210

โทรศัพท์ 0 2141 9836, 0 2141 9838  โทรสาร 0 2143 8405
เว็บไซต์ www.tgo.or.th   ghginfo พิมพ์ครั้งที่ 2 (ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 1, กันยายน 2559)


