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GHG Emission from Waste Sector in Thailand (2000)
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วตัถุประสงค์ของการวจัิย
• �	
����������ก�� (Methodology) �����������ก�� ����!��

ก��"#ก��$"#$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก ��+� ,&)-."/�& 

��)&)0�� 1
• �	
��12ก3�����ก��4��*��# ��&��� 5")0���� ������ก��

#������ก��"#ก'�(��
��ก�)*ก�&%����-�)- ��+� ,&)-."/�& 
��)&)0�� 1

• �	���0#"��#������ก��4��*��# ��&��� 5")0���� *�ก6 ��ก��
0������$7�ก�!�12ก3�5")$�)�-��$�)�#8�$9:��5")�;$��  

��)&)0�� 2 4
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การดาํเนินงานของโครงการวิจยัแบ่งเป็น 2 ระยะ 

�)&)0�� 1 	�=������ก�� (methodology) �����������ก�� ����!��ก��
"#ก��$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก��+� ,&)-."/�& ��-0�>�12ก3�����ก��4��*��# 
ก��*�#0����&��� 5")ก��0����  �	
�����?#��)�� MRV ,��+� ,&)-."
/�&���������?$0#"��$@���4�*�����	
>�0�� (�)&)��"�#��������� 8 �#
��)

�)&)0�� 2 0#"������)�� MRV ,��+� ,&)-."/�&0��	�=��,2>�*�ก�)&)0�� 
1 ��	
>�0��12ก3� $�)�-��$9:���;$�� 5")$���$�;��)�� MRV ���#�,2>� 
��-0�>���� ��)�C4��0;���ก��#��������� �	
�����?#��)�� MRV 4��5�� 
�������D&5	�%?$&��	
>�0���
��?#�  (�)&)��"�#��������� 8 �#
��)

5

Review Methodology

(composting, LFG utilization, 

anaerobic digestion, semi-

aerobic landfill, and 
incineration)

Draft methodology

M

R

V

1st Draft T-MRV GL for solid waste

1st Stakeholder meeting

1st phase 2nd phase

MRV implementation at the 
test projects

Analysis

2nd Draft T-MRV GL for solid waste

2nd Stakeholder meeting

T-MRV GL for solid waste
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แผนกจิกรรมหลกั ในระยะที� 1 (8 เดอืน) 
ก&�ก���
��ก ก&�ก������ ����	���

1.1 �����
���2ก������ 
Methodology 
��������� �!��
��3������
�,��'��	�%

1.1.1 0�0�� Methodology 5")5��0�� MRV

,��+� ,&)-."/�& : IPCC, GHG Protocol,

ISO14064, CDM ,���0 6�6"&�"#ก'�(��
��ก�)*ก
− Landfill gas to energy

− Incineration

− Semi-aerobic

− Anaerobic digestion (Project-based)

− Anaerobic digestion (community-

based)

− Composting (Project-based)

− Composting(community)

− 3R (community-based)
1.1.2 ����	
�����������������������ก�������ก�� �����ก�!
ก
��"��#�!$%�&��'�$#�� 1.1.1

2 �#
��
(����-4�� -

�#
��0�� 2)

7

ก&�ก���
��ก ก&�ก������ ����	���
1.2 ����
Methodology 0��
��� ����!ก��"#ก��
$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก
+� ,&)-."/�&

1.2.1 ���� Methodology 5")
ก����#,���,4 ������54%")�0 6�6"&�"#
ก'�(��
��ก�)*ก
- Landfill gas to energy

- Incineration

- Semi-aerobic

- Anaerobic digestion

(Project-based)

- Anaerobic digestion 

(community-based)

- Composting (Project-based)

- Composting(community)
- 3R (community-based)

3 �#
��
(�#
��0�� 3-5)
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ก&�ก���
��ก ก&�ก������ ����	���
1.3 12ก3�5")
ก����# %� 
Emission Factor 
(EF) 0����-�)-,��
6 ��ก�� 

1.3.1 12ก3�5")
ก����# %� EF 0����-�)-
*�กก��0�0�����!ก��-
5") ����!

3 �#
��
(�#
��0�� 6-8)
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 ผลที�คาดว่าจะได้รับจากการดําเนินกจิกรรมของโครงการในระยะที� 1

	������� ก&�ก��� 4���156�������,���*�"

5 	������� 1 • ���� Methodology 5")
ก����# %� Emission 

Factor

• Methodology 5") EF 0��
��-�)-

3 	������� 2 • 12ก3�5")�����)�� MRV 0��
��-�)-

• Template �)�� MRV 
(Template ,����ก��ก��
4��*��#, Template ,��
��ก����&���) ,��+� ,����&0��
�$7�,&)-."/�& ���������?$0#"��
������*������)&)0�� 2

• ,�����6 ��ก����*�&�)&)0�� 2
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��3������ก��%/ก0���),�� 3 	������ก
(	�0��� – �&7.���� 2556)

11

Methodology %/ก0�����"�� Methodology 	1����)"��
#���ก�� NAMAs 

• ในเบื�องตน้จะใช ้Methodology สาํหรับโครงการ CDM

ของ UNFCCC เป็นฐานในการพิจารณาเลือก 
• โดยพิจารณาในทุก version ของ Methodology นั�นๆ 

เพื*อหาจุดแขง็และจุดอ่อนของแต่ละ version 
• หาแนวทางในการที*จะสามารถสร้าง Methodology

สาํหรับ Domestically supported NAMAs ของ
ไทยที*สามารถใชง้านไดง่้ายในแง่ปฏิบติั และสามารถอธิบายทาง
วศิวกรรมและวิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่งชดัเจน

12
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ส่วนประกอบของ Methodology

• ก�����?$��� 
• ,���,4,��6 ��ก�� (ก���)�;5�"%�ก�����# #.#ก"�� 5")ก�ก�ก8�ก'�(��
��

ก�)*ก0���&.%+�&�4�ก�� �� ;-,��6 ��ก��) 
• Baseline emission (ก��ก����# Baseline 5")ก�� ����! 

Baseline emission) 
• $��-�!ก��$"#$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก0���ก�#,2>�+�&��ก,���,4,��

6 ��ก�� (Leakage) 

• $��-�!ก��$"#$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก,��6 ��ก�� 
• ก�� ����!$��-�!ก��"#ก��$"#$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก

13

Methodology ของ UNFCCC ที�เกี�ยวข้อง
• ก�*ก��- Alternative treatment – composting + burning + 

anaerobic digestion ��� AM0025 Avoided emissions from 

organic waste through alternative waste treatment 

processes

• ก�*ก��- Alternative treatment – semi-aerobic landfill ��� 
AM0093 Avoidance of landfill gas emissions by passive 

aeration of landfills

• ก�*ก��- Landfill gas ��� ACM0001 Consolidated methodology 

for landfill gas project activities 5") AMS-III.G Landfill 

methane recovery

14
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ร่าง Methodology ที*แลว้เสร็จในเบื�องตน้

15

• -��ก
�� ��0;ก methodology 0���)�;?���� proposal &ก������
��� 3R 

��
���*�ก�$7���
���0�� %��,���(��(��� ก�����D"ก�� ����! LCA *�กก��12ก3�
���#�4 ��**)?-%�-��H���?#� �	��)5$�D��4�-	
>�0��0��12ก3�?�� ��*?-%
�-��H���?$���ก��0�>�$�)�01?#�

• ��ก	�$9:����ก��0�� 3R -�ก ��**)-�ก��,��$"��&��$7�ก������ 
methodology ���ก���)�������#-."/�&5������ก"���+�	 
(Mechanical Biological Treatment, MBT)

• 	&�&�-0�� methodology ��ก-�����%�&0��;#�0%�0��	�*)0��?#� ��
���*�ก
��ก�%�&�ก��?$ *)?-%�-��H4�� ��H�-?#���������0&�1�4�C

•  !)0�����-� ��-��8��%� ������ spreadsheet �	
�����?$������?#��%�&
,2>� � "# ��-&�ก��ก�� ����!ก��&%�&"�&,��,&)-."/�&

ระเบียบวธีิการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจ
สาํหรับ

การผลิตปุ๋ยจากขยะมูลฝอยอินทรีย ์

16
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ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(�)�� 
(Baseline Emission) 

17

BEy = BECH4 ,SWDS ,y   

  โดยที�   

BEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐานในป� y (tCO2e) 

BECH4 ,SWDS ,y  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการหมักขยะอินทรีย์ในแต่ละป�  

ตั/งแต่เริ�มต้นโครงการในป� x จนถึงป� y (tCO2e) 

 

ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(�)�� 
(Baseline Emission: ระดบัโครงการขนาดใหญ่) 

18

BECH4 ,SWDS ,y =  � × �����4 × �1 − ��� 16
12 × � × ���� ×  ��� ×  � � � ,!

 

"

!=1
 

× ��� × �1 − $−% � × $−% ×�"−!� 
   โดยที�   

BECH4 ,SWDS ,y  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจก จากกระบวนการหมักขยะอินทรีย์ในแต่ละป� ตั/งแต่
เริ�มต้นโครงการในป� x จนถึงป� y (tCO2e) 

� = ค่า Model Correction Factor สําหรับความไม่แน่นอนของกระบวนการหมักขยะ
อินทรีย์ในกรณีฐาน (0.9) 

GWPCH4  = ศักยภาพในการทําให้เกิดภาวะโลกร้อนของก๊าซมีเทน (21 tCO2/tCH4) 

�� = ค่า Oxidation Factor คือ ค่าปริมาณก๊าซมีเทนที�ถูกออกซิไดซ์จากโรงกําจัดขยะ  

โดยถูกออกซิไดซ์ในดินหรือวัสดุอื�นๆ ที�ใช้ในการปกคลุมขยะ (0.1) 

� = สัดส่วนก๊าซมีเทนจากปริมาณก๊าซทั/งหมดที�เกิดจากโรงกําจัดขยะ (0.5) 

����  = สัดส่วนของสารอินทรีย์คาร์บอนที�สามารถย่อยสลายได้ (ค่าที�ได้จากข้อมูลจริง) 
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ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(�)�� 
(Baseline Emission: ระดบัโครงการขนาดใหญ่) 

19

BECH4 ,SWDS ,y =  � × �����4 × �1 − ��� 16
12 × � × ���� ×  ��� ×  � � � ,!

 

"

!=1
 

× ��� × �1 − $−% � × $−% ×�"−!� 
 ��� = ค่า Methane Correction Factor (กรณีเปRนหลุมฝTงกลบแบบไร้อากาศและมีการ

จัดการที�ดี ค่า MCF = 1, กรณีเปRนหลุมฝTงกลบที�มีความลึกมากกว่า 5 เมตร 
และไม่มีการจัดการที�ดี ค่า MCF = 0.8, กรณีเปRนหลุมฝTงกลบที�มีความลึกน้อย
กว่า 5 เมตร และไม่มีการจัดการที�ดี ค่า MCF = 0.4) 

� ,!  = ปริมาณขยะอินทรีย์ประเภท j ที�นํามาผลิตเปRนปุYย เพื�อลดปริมาณขยะที�ต้องกําจัด
ในป� x (ton) 

���  = สัดส่วนของสารอินทรีย์คาร์บอนที�ย่อยสลายได้ (โดยน/ําหนัก) ของขยะประเภท j 

%  = อัตราการย่อยสลายของขยะประเภท j  

! = ป�ที�เริ�มดําเนินโครงการ 

" = ป�ที�ใช้ในการคํานวณหาค่าการปลดปล่อยก๊าซมีเทน 

ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(�)�� 
(Baseline Emission: ระดบัชุมชน) 

20

BECH4 ,SWDS ,y  = � × (� 

  โดยที�   

BECH4 ,SWDS ,y  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการหมักขยะอินทรีย์ในแต่
ละป� ตั/งแต่เริ�มต้นโครงการในป� x จนถึงป� y (tCO2e) 

� ,!  = ปริมาณขยะอินทรีย์ ที�นํามาผลิตเปRนปุYย เพื�อลดปริมาณขยะที�ต้อง
กําจัด (ton) 

(� = ค่า Emission Factor (XXX) 
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ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�������7�
���8ก�� (Project emission)

21

  โดยที�   

PEy  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดําเนินโครงการในป� y (tCO2e) 

ECy  = การใช้พลังงานไฟฟ^าในการดําเนินโครงการ ในป� y (MWh/year) 

EFCO2 ,grid  = ค่า Grid Emission Factor (tCO2/MWh) ตามที� อบก. กําหนดในป� y 

FCfuel ,onsite ,y�L� = ปริมาณการใช้เชื/อเพลิงในป� y ภายในขอบเขตการดําเนินโครงการ (L) 

8fuel  = ความหนาแน่นของเชื/อเพลิงที�ใช้ (kg/L) 

NCVfuel  = ค่าความร้อนสุทธิ (Net Calorific Value) ของพลังงานเชื/อเพลิง  ในป� y  

(TJ/Gg) 

EFCO2 ,fuel ,onsite  = ค่า CO2 Emission Factor ของเชื/อเพลิง (kgCO2/TJ) ตามที� อบก. กําหนด  
ในป� y 

PEy  = ;ECy × EFCO2 ,grid < + �FCfuel ,onsite ,y�L� × 8fuel × NCVfuel × EFCO2 ,fuel ,onsite � 

��	�����&5�ก����ก���	����ก���ก���������
8�
���

����ก���,��������*�,�)"��ก�&	��(Project Based)

22



24/06/56

12

ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(�)�� 
(Baseline Emission) 

BEy = MDproject, y x GWPCH4 + ELBG,yx CEFelec,BL,y

6#&0��  

23

BEy= ก��$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก�!�I����$J0�� y (tCO2e)

MDproject, y 
= $��-�!ก'�(-��0�(2��H.ก0��"�&���%��#������ก��,��$J y (tCH4)

GWPCH4 = 1�ก&+�	��ก��0������ก�#+��)6"ก����,��ก'�(-��0� �0%�ก�� 21 (tCO2e/tCH4)

ELBG,y = $��-�!?KKL�;0��0��D"�46#&���ก'�(���+�	�$7���
>��	"��5")*%�&�,��ก��# (MWh)

CEFelec,BL,y =  %�ก��$"%�& CO2 *�กก��D"�4?KKL���$�)�01 (tCO2e/MWh)

ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�������7�
���8ก�� (Project emission)

24

PE
a,y

= PE
a,l,y

+ PE
Elec,y

+ PE
Fossil,y

6#&0��  

PEa,l,y
 = การปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการรั�วไหลของกา๊ซมเีทนจากระบบย่อยสลาย

แบบไม่ใช้ออกซิเจน ในปีที� y (tCO2e)

PEElec,y 
= ก��$"#$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก�����	"�����?KKL���$J0�� y (tCO2e)

PEFossil,y  = ก��$"#$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก�������
>��	"����$J0�� y (tCO2e)
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ระเบียบวธีิการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจ
สาํหรับ

ระบบการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน
(Community Based)

25

ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(�)�� 
(Baseline Emission) 

BEy = SWfood x EFfood + ETBG,y x CEFther,BL,y

6#&0��  
BEy = ก��$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก�!�I����$J0�� y (tCO2e)

SWfood = $��-�! Food waste 0���;-�����-������ก��D"�4ก'�(���+�	��$J0�� y          

(t food waste) 

EFfood =  %� Emission Factor(tCO2/t food waste)

ETBG,y = $��-�!	"����� ��-����0��D"�4*�กก'�(���+�	��$J0�� y (TJ)

CEFther,BL,y =  %�ก��$"%�& CO2 *�กก�����ก'�(���+�	�	
��0#50�ก'�(�;�4�- 
(t CO2/TJ) 26
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ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�������7�
���8ก�� (Project emission)

27

PE
a,y

= PE
a,l,y

+ PE
Elec,y

6#&0��  

PEa,l,y
 = การปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการรั�วไหลของกา๊ซมเีทนจากระบบย่อยสลาย

แบบไม่ใช้ออกซิเจน ในปีที� y (tCO2e)

PEElec,y 
= ก��$"#$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก�����	"�����?KKL���$J0�� y (tCO2e)

ระเบียบวธีิการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจ
สาํหรับ

การฝังกลบขยะมูลฝอยแบบกึ*งใชอ้อกซิเจน 

Leachate
 collectio

n pipe (m
ain)

Surface

Wast
es

Final cover

Gravel

Wastes

Air flow

Water flow

Open to the atmosphere

Larger leachate 
collection pipe
Much amount of gravel
Gas extraction pipes
Engineering final cover

Keywords

28
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ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(�)�� 
(Baseline Emission) 

29

การคาํนวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณีฐาน สามารถประเมินได้ 
ดังนี/

1) กรณีประเมินอย่างง่าย

BEy = SWPJ,y x EFCH4,SW,y x GWPCH4

โดยที�  
BEy = การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณฐีานในปีที� y (tCO2e/year)

SWJP,,y = ปริมาณขยะมูลฝอยที�ดาํเนินการฝงักลบในปีที� y (ton/year)

EFCH4,SW,y = ค่า GHG Emission Factor (tCH4/ton waste) ในปีที� y

GWPCH4 = ศักยภาพการทาํให้เกดิภาวะโลกร้อนของกา๊ซมเีทน (21 tCO2/tCH4)

ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(�)�� 
(Baseline Emission) 

30

=

2) กรณีประเมินโดยละเอียด

BEy = BECH4,SWDS,y – MDy xGWPCH4

MDy = ปริมาณกา๊ซเรือนกระจกที�มกีารรวบรวมและเผาทาํลาย ในปี y (tCH4/year)

BECH4,SWDS,y = การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการฝังกลบขยะมูลฝอย (tCO2e)

OX = สดัส่วนกา๊ซมีเทนที�ถูกออกซิไดซ์ในดินกลบทบั (0) F = สดัส่วนมีเทนในกา๊ซจากการฝังกลบ
ขยะมูลฝอย (0.5) DOCf = สดัส่วนของสารอนิทรีย์คาร์บอนที�สามารถย่อยสลายได้ (0.5)

MCF = ค่าปรับแก้มีเทน (เท่ากบั 1.0, 0.8, 0.4 ขึ/นอยู่กบัวิธกีารฝังกลบ) 

Wj,x= ปริมาณขยะมูลฝอยที�นาํมาฝังกลบแยกตามประเภทของวัสดุ (ประเภท j) ในปีที� x

kf อตัราการย่อยสลายของขยะมูลฝอยประเภท j 
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ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(������7�
���8ก�� (Project Emission) 

31

1) กรณีประเมินอย่างง่าย

BEy = SWPJ,y x EFCH4,SW,y x MCFSM x GWPCH4

โดยที�  

BEy = การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณฐีานในปีที� y (tCO2e/year)

SWJP,,y = ปริมาณขยะมูลฝอยที�ดาํเนินการฝงักลบในปีที� y (ton/year)

EFCH4,SW,y = ค่า GHG Emission Factor (tCH4/ton waste) ในปีที� y

MCFSM = ค่าปรับแก้มเีทน หรือ Methane Correction Factor ของการฝงักลบขยะ
มูลฝอยแบบกึ�งใช้ออกซิเจน (0.5)

GWPCH4 = ศักยภาพการทาํให้เกดิภาวะโลกร้อนของกา๊ซมเีทน (21 tCO2/tCH4)

ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(������7�
���8ก�� (Project Emission) 

32

=

2) กรณีประเมินโดยละเอียด

BEy = BECH4,SWDS,y – MDy xGWPCH4

MDy = ปริมาณกา๊ซเรือนกระจกที�มกีารรวบรวมและเผาทาํลาย ในปี y (tCH4/year)

BECH4,SWDS,y = การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการฝังกลบขยะมูลฝอย (tCO2e)

OX = สดัส่วนกา๊ซมีเทนที�ถูกออกซิไดซ์ในดินกลบทบั (0) F = สดัส่วนมีเทนในกา๊ซจากการฝังกลบ
ขยะมูลฝอย (0.5) DOCf = สดัส่วนของสารอนิทรีย์คาร์บอนที�สามารถย่อยสลายได้ (0.5)

MCFSM = ค่าปรับแก้มีเทนของการฝังกลบแบบกึ�งใช้ออกซิเจน

Wj,x= ปริมาณขยะมูลฝอยที�นาํมาฝังกลบแยกตามประเภทของวัสดุ (ประเภท j) ในปีที� x

kf อตัราการย่อยสลายของขยะมูลฝอยประเภท j 

nX
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ระเบียบวธีิการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจ
สาํหรับ

การแปรรูปขยะมูลฝอยไปเป็นพลงังานความ
ร้อนและ/หรือไฟฟ้าโดยใชเ้ตาเผา 

33

ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(�)�� 
(Baseline Emission) 

34

การคาํนวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณีฐาน สามารถประเมินได้ 
ดังนี/

BEy = BECH4,SWDS,y-(MDy x GWPCH4)

โดยที�  
BEy = ก��$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก�!�I����$J y (tCO2e)

BECH4,SWDS,y = ก��$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก��/9�ก"�,&)-."/�&��54%")$J 
        4�>�54%����-4��6 ��ก����$J x จนถงึปี y (tCO2e)

MDy = $��-�!ก'�(��
��ก�)*ก0��-�ก��ก�ก�ก8�5")�D�0��"�& ��$J y

GWPCH4 = 1�ก&+�	��ก��0������ก�#+��)6"ก����,��ก'�(-��0�  (21 tCO2/tCH4)
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ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(�)�� 
(Baseline Emission) 

35

=

ก��$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก��/9�ก"�,&)-."/�&

BEy = BECH4,SWDS,y – MDy xGWPCH4

MDy = ปริมาณกา๊ซเรือนกระจกที�มกีารรวบรวมและเผาทาํลาย ในปี y (tCH4/year)

BECH4,SWDS,y = การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการฝังกลบขยะมูลฝอย (tCO2e)

OX = สดัส่วนกา๊ซมีเทนที�ถูกออกซิไดซ์ในดินกลบทบั (0) F = สดัส่วนมีเทนในกา๊ซจากการฝังกลบ
ขยะมูลฝอย (0.5) DOCf = สดัส่วนของสารอนิทรีย์คาร์บอนที�สามารถย่อยสลายได้ (0.5)

MCF = ค่าปรับแก้มีเทน (เท่ากบั 1.0, 0.8, 0.4 ขึ/นอยู่กบัวิธกีารฝังกลบ) 

Wj,x= ปริมาณขยะมูลฝอยที�นาํมาฝังกลบแยกตามประเภทของวัสดุ (ประเภท j) ในปีที� x

kf อตัราการย่อยสลายของขยะมูลฝอยประเภท j 

ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(������7�
���8ก�� (Project Emission) 

36

 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการดาํเนินโครงการ สามารถประเมิน
ได้จาก

PEy = PEINC, y + PEElec,y + PEFossil,y

โดยที�
PEy = การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการดาํเนินโครงการในปีที� y (tCO2/year)

PEINC, y = การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการเผาขยะมูลฝอยประเภทฟอสซิลใน
  เตาเผา (tCO2/year) 

PEEC,y =  การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าในโครงการ (tCO2/year)

PEFC,j.y = การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้เชื/อเพลิงฟอสซิลในโครงการ 
(tCO2/year)
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ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(������7�
���8ก�� (Project Emission) 

37

ก��$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก���D�,&)-."/�&$�)�+0K�(�"��
�4��D� 

PEINC, y=  SW x dm x CF x FCF x OF x 44/12

โดยที�
SWi = ปริมาณขยะมูลฝอย (นํ/าหนักเปียก) ที�นาํไปเผา , ton/yr 

dm= สดัส่วนของมวลแห้งในของเสยีที�นาํไปเผา, fraction 

CF = สดัส่วนคาร์บอนในมวลแห้งของของเสยี, fraction 

FCF = สดัส่วนของคาร์บอนจากฟอสซิลต่อคาร์บอนทั/งหมดในของเสยี, fraction 

OF = ประสทิธภิาพการเผาไหม้, fraction 

ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(������7�
���8ก�� (Project Emission) 

38

ก��$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก�����?KKL���6 ��ก�� 

PEElec,y = ECPJ,y x EFCO2,Grid,y x (1+ TDLj,y)

โดยที�

PEElec,y = ก��$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก�����?KKL���6 ��ก����$Jที� y 
(tCO2/year)

ECPJ,y = ก�����	"�����?KKL���ก��#������6 ��ก�� ��$J0�� y (MWh/year)

EFCO2,Grid,y =  %� Grid Emission Factor (tCO2/MWh) ในปีที� y

TDLj,y = �#%��ก��.:��&,��	"�����?KKL�D%���&%�-�H2�6 ��ก��
��$J0�� y
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ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(������7�
���8ก�� (Project Emission) 

39

ก��$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก�������
>��	"��K�(�"��6 ��ก��

PEFossil,y = ∑PE,y (FCPJ,i,y x NCVi,y x EFCO2,i,y)

โดยที�

PEFossil,y = ก��$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก�������
>��	"��K�(�"��6 ��ก��

   ��$J0�� y (tCO2/year)

FCPJ,i,y = $��-�!ก�������
>��	"��K�(�"ประเภท i ในปีที� y 

NCVi,y = ค่าความร้อนสทุธิ (Net Calorific Value) ของพลังงานฟอสซิล
ประเภท i ในปีที� y

EFCO2,i,y = ค่า CO2 Emission Factor (kgCO2/MJ) ในปีที� y 

40

ก��ก��������ก��	
ก��������ก��	
ก���	���	��ก�������ก���ก ก�������ก���ก 

((Emission ReductionEmission Reduction))

ERy = BEy-PEy+ ELINC,y * CEFelec,BL,y

ERy = การลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกในปีที� y (tCO2e/year)
BEy = การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณฐีานในปีที� y (tCO2e/year)
PEy = การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการดาํเนินโครงการในปีที� y (tCO2e/year) 
ELINC, y = ปริมาณไฟฟ้าสทุธจิากพลังงานความร้อนของการเผาขยะมูลฝอย (MWh)
CEFelec,BL,y = ค่าการปล่อย CO2 จากการผลิตไฟฟ้าในประเทศ (tCO2e/MWh)
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ระเบียบวธีิการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจ
สาํหรับการรวบรวมก๊าซชีวภาพจากหลุมฝัง

กลบมูลฝอยเพื*อเผาทาํลาย และ/หรือใช้
ประโยชน์ดา้นพลงังานไฟฟ้า

41

ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(�)�� 
(Baseline Emission) 

42

การคาํนวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณีฐาน สามารถประเมินได้ 
ดังนี/

BEy = MDproject,y * GWPCH4 + ELLFG,y * CEFelec,BL,y

โดยที�  
• BEy = การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณีฐานในปีที� y (tCO2e/year)

• MDproject,y = ปริมาณกา๊ซมีเทนซึ�งถูกทาํลายในช่วงดาํเนินการของปี y (tCH4)

• GWPCH4 = ศกัยภาพในการทาํให้เกดิภาวะโลกร้อนของกา๊ซมเีทน เท่ากบั 21 (tCO2e/tCH4)

• ELLFG,y = ปริมาณไฟฟ้าสทุธทิี�ผลิตโดยใช้กา๊ซชีวภาพจากหลุมฝังกลบมูลฝอยเป็นเชื/ อเพลิง
และจ่ายเข้ากริด (MWh)

• CEFelec,BL,y = ค่าการปล่อย CO2 จากการผลิตไฟฟ้าในประเทศ (tCO2e/MWh)
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MDproject,y = MDflared,y + MDelectricity,y

6#&
• MDflared,y = $��-�!ก'�(-��0�0��H.ก�D�0��"�&0�>���$J0�� y (tCH4)

• MDelectricity,y = $��-�!ก'�(-��0�0��H.ก����$7���
>��	"��������� �
���D"�4
ก�)5?KKL���$J0�� y (tCH4)

MDelectricity,y = LFGelectricity,y * wCH4,y * DCH4

6#&
• LFGelectricity,y = $��-�!ก'�(���+�	*�ก�";-/9�ก"�-."/�&0��H.ก����$7�

��
>��	"��������� �
���D"�4ก�)5?KKL���$J0�� y (m3)

• wCH4,y =  ��-�,�-,���M"��&,��ก'�(-��0���ก'�(���+�	*�ก�";-/9�ก"�-."/�& 
(m3CH4/m3LFG)

• DCH4 =  ��-���5�%�,��ก'�(-��0� (tCH4/m3)

43

MDflared,y = (LFGflare,y * wCH4,y * DCH4 ) 

– ( PE flare,y/ GWPCH 4) 

6#&
- LFGflared,y = $��-�!,��ก'�(���+�	*�ก�";-/9�ก"�-."/�&0��H.ก0��"�&6#&ก���D�0�>� 

(m3LFG)

- wCH4,y =  ��-�,�-,���M"��&,��ก'�(-��0���ก'�(���+�	*�ก�";-/9�ก"�-."/�&
(m3CH4/m3LFG);

- DCH4 =  ��-���5�%�,��ก'�(-��0� (tCH4/m3 CH4)

- PE flare,y = ก��$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก��#�������D�0��"�&ก'�(���+�	*�ก�";-/9�
ก"�-."/�&0�>� (tCO2e)

- GWPCH4 = 1�ก&+�	��ก��0������ก�#+��)6"ก����,��ก'�(-��0� �0%�ก�� 21 

(tCO2e/tCH4)

44
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ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(�)�� 
(Baseline Emission) ����88���

45

การคาํนวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณีฐาน สามารถประเมินได้ 
ดังนี/

BEy = ELLFG,y * EF 

โดยที�  
• BEy = การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณีฐานในปีที� y (tCO2e/year)

• ELLFG,y = ปริมาณไฟฟ้าสทุธทิี�ผลิตโดยใช้กา๊ซชีวภาพจากหลุมฝังกลบมูลฝอยเป็นเชื/ อเพลิง
และจ่ายเข้ากริด (MWh)

• EF = ค่า emission factor สาํหรับการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้กา๊ซชีวภาพจากหลุมฝังกลบมูล
ฝอยเป็นเชื/ อเพลิง (tCO2e/MWh)

ก������	(ก�������ก�� �����ก�!
ก
�กก�(������7�
���8ก�� (Project Emission) 

46

 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการดาํเนินโครงการ สามารถประเมิน
ได้จาก

PEy = PEElec,y + PEFossil,y

โดยที�
• PEElec,y = ก��$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก�����?KKL�*�กก��#������6 ��ก�� 

• PEFossil,y = ก��$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก�����	"�����K�(�"*�กก��
#������6 ��ก�� 
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PEElec,y = ECPJ,y x EFCO2,Grid,y x (1+ TDLj,y)

6#&0��

PEElec,y = ก��$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก��#������6 ��ก����$J0�� y (tCO2/year)

ECPJ,y = ก�����	"�����?KKL���ก��#������6 ��ก�� ��$J0�� y (MWh/year)

EFCO2,Grid,y =  %� Grid Emission Factor (tCO2/MWh) 4�-0�� ��ก. ก����#��$J0�� y

TDLj,y =  �#%��ก��.:��&,��	"�����?KKL�D%���&%�-�H2�6 ��ก����$J0�� y

PEFossil,y = ΣPE,y (FCPJ,i,y x NCVi,y x EFCO2,i,y)

6#&0��

PEFossil,y = ก��$"%�&ก'�(��
��ก�)*ก*�กก��#������6 ��ก����$J0�� y (tCO2/year)

FCPJ,i,y = $��-�!ก�������
>��	"��K�(�"$�)�+0 i ��$J0�� y +�&��,���,4ก��#������6 ��ก��

NCVi,y =  %� ��-����;0�� (Net Calorific Value) ,��	"�����K�(�"$�)�+0 i ��$J0�� y

EFCO2,i,y =  %� CO2 Emission Factor (kgCO2/MJ) 4�-0�� ��ก. ก����# ��$J0�� y
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