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1. บทนํา  

 เอกสารฉบับนี้เปนเครื่องมือสําหรับการประเมินปริมาณการกักเก็บคารบอนและการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณคารบอนในตนไมและไมรุนซ่ึงสามารถนําไปใชในการคํานวณปริมาณการกักเก็บคารบอนท้ังในสวนของ
กรณีฐานและการดําเนินงานของโครงการ 

2. นิยามที่เกี่ยวของและคาอางอิง 

 รายละเอียดดังภาคผนวกท่ี 1 

3. ลักษณะของกิจกรรมทีเ่ขาขาย และเงื่อนไขการนําไปใช 

 เครื่องมือนี้เหมาะสําหรับนําไปใชคํานวณปริมาณการกักเก็บคารบอนและการเปลี่ยนแปลงคารบอนของ
ตนไมโดยจะรวมการคํานวณท้ังการกักเก็บเหนือพ้ืนดินและใตดิน มีลักษณะของกิจกรรมท่ีเขาขาย ดังนี้ 

1) ประเมินปริมาณการกักเก็บคารบอนและการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนในตนไมในกรณีฐาน 
2) การคาดการณปริมาณการกักเก็บคารบอนและการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนในตนไมจาก

การดําเนินโครงการ 
3) การประเมินปริมาณการกักเก็บคารบอนและการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนในตนไมในการ

ดําเนินโครงการ  

4. เงื่อนไขการประเมินการกักเก็บคารบอนและการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนเปนศูนยใน

กรณีฐาน 

4.1 การกักเก็บคารบอนของตนไมในกรณีฐานสามารถนับเปนศูนยได หากตรงตามเง่ือนไขท้ังสามขอ
ตอไปนี้ 

1) ตนไมเดิมในพ้ืนท่ีกอนเริ่มโครงการไมถูกตัดฟนออกไปจากพ้ืนท่ีตลอดระยะเวลาโครงการ และ 
2) ตนไมเดิมในพ้ืนท่ีกอนเริ่มโครงการไมถูกเบียดบังจนตายจากตนไมท่ีปลูกในโครงการ หรือถูก

ทําลายจากข้ันตอนการดําเนินโครงการตลอดระยะเวลาโครงการ และ 
3) ตนไมเดิมในพ้ืนท่ีไมถูกสํารวจและนับรวมไปในการคิดเครดิตของโครงการ  

4.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณคารบอนในตนไมกรณีฐานสามารถประเมินเปนศูนย เม่ือเจาของ
โครงการสามารถแสดงเอกสารหลักฐาน หรือ การวิเคราะหชุมชนแบบมีสวนรวม(Participatory 
Rural Appraisal: PRA) ตามตัวช้ีวัดอยางนอยขอใดขอหนึ่งดังนี ้

1) การสังเกตการณการลดลงของความลึกของดินชั้นบน เชน การโผลของรากจากดิน การปรากฏ
ของฐานสิ่งกอสรางตาง ๆ การปรากฏของดินชั้นลาง เปนตน 

2) การปรากฏของรองรอยการชะลางพังทลายของดินหรือการเกิดดินถลม 
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3) การพบชนิดพืชท่ีเปนตัวชี้วัดของพ้ืนท่ีท่ีขาดความอุดมสมบูรณ 
4)  ท่ีดินท่ีประกอบดวยเนินทรายหรือท่ีดินวางเปลา 
5)  ท่ีดินท่ีประกอบดวยดินปนเปอน หรือดินท่ีมีความเปนดางสูงหรือดินเค็ม 
6) ท่ีดินท่ีถูกจัดการเปนวัฏจักร เชน พ้ืนท่ีทําไรเลื่อนลอย ซ่ึงมวลชีวภาพในกรณีฐานจะมีคาผันแปร

สูงระหวางคาต่ําสุดและสูงสุด  

5. การคํานวณการกักเก็บคารบอนของตนไมณ เวลาใดเวลาหนึ่ง 

การคํานวณการกักเก็บคารบอนของตนไมณ เวลาใดเวลาหนึ่ ง สามารถดําเนินการตามวิธีการใด 
วิธีการหนึ่ง ดังนี้ 

• การประเมินคาจากการตรวจวัดในแปลงตัวอยางแบบเปนชั้นภู มิ  (stratified random 
sampling) 

• การประเมินคาจากการตรวจวัดดวยวิธีการสุมตัวอยางสองครั้ง (double sampling) 

• การประเมินจากสัดสวนการปกคลุมของเรือนยอด 

• การประเมินการกักเก็บคารบอนของตนไมจากแบบจําลองการเติบโตและพัฒนาการของหมูไม 

• อ่ืน ๆ ตามท่ี อบก. พิจารณาเห็นชอบ 

5.1  การประเมินคาจากการตรวจวัดในแปลงตัวอยางแบบเปนช้ันภูมิ (stratified random 
sampling) 

 วิธีการนี้เปนวิธีการพ้ืนฐานในการประเมินปริมาณคารบอน โดยการวางแปลงตัวอยางในหนึ่งชั้นภูมิหรือ
มากกวาหนึ่งชั้นภูมิ การประเมินการกักเก็บคารบอนจากมวลชีวภาพของตนไมใชสมการแอลโลเมตรีท่ีเหมาะสม
กับชนิดพันธุหรือพืชพรรณในพ้ืนท่ี  ซ่ึ งมวลชีวภาพของตนไม  ประกอบดวยมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 
(Aboveground Biomass: ABG) และมวลชีวภาพใตดิน (Belowground Biomass: BLG) โดยมีรายละเอียดการ
คํานวณดังนี้ 

 วางแปลงตัวอยางในแตละชั้นภูมิและดําเนินการวัดขอมูลตนไม การวางแปลงเพ่ือสํารวจจะตองคํานึงถึง
ความสมํ่าเสมอของหมูไมในแตละชั้นภูมิ คาเฉลี่ยมวลชีวภาพของตนไมตอไร และความแปรปรวนในแตละชั้นภูมิ 
การคํานวนจํานวนแปลงท่ีเหมาะสมอางอิงตามการคํานวณท่ีเก่ียวของ 

 ตัวอยางท่ี 1 ในแปลงปลูกปาจํานวน 8 แปลง พบวา 3 แปลงจะมีการทําไมออกในอีก 2 ป ขางหนา 
ดังนั้น มวลชีวภาพของตนไมเฉลี่ยตอไรในพ้ืนท่ีเหลานี้จึงต่ําและคอนขางเทากัน โดย 3 แปลงท่ีจะมีการทําไมออก
จะถูกจัดไวในชั้นภูมิเดียวกัน และ 5 แปลงท่ีเหลือ 2 แปลงมีการเจริญเติบโตของตนไมต่ําเม่ือเทียบกับอีก 3 แปลง 
เพราะฉะนั้น 5 แปลงท่ีเหลือจะถูกจัดไวอีก 2 ชั้นภูมิ รวมเปน 3 ชั้นภูมิ 

 ตัวอยางท่ี 2 แปลงสวนปาท่ีปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ และตนไมมีการเติบโตไมสมํ่าเสมอ
ท้ังพ้ืนท่ี จึงมีการใชภาพถายดาวเทียมในการประเมินการปกคลุมเรือนยอด (ซ่ึงคาดวาจะมีความสัมพันธเชิงบวก
กับมวลชีวภาพของตนไม) มีรูปแบบท่ีมองเห็นความแตกตางของการปกคลุมเรือนยอดไดชัดเจน จึงใชเปนขอมูล
ในการแบงชั้นภูมิของหมูไมในพ้ืนท่ี 
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5.1.1 การคํานวณปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (Aboveground Biomass: ABG) 

 ข้ันตอนท่ี 1 วางแปลงตัวอยางท่ีเหมาะสมกับลักษณะพ้ืนท่ี และจดบันทึกชนิดและขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีระดับความสูงเพียงอก และความสูงท้ังหมดของตนไมในพ้ืนท่ีแปลงตัวอยางของโครงการ ข้ึนอยูกับ
สมการแอลโลเมตรี (allometric equations) ท่ีเลือกใช 

 ข้ันตอนท่ี 2 ทําการคํานวณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินโดยเลือกสมการแอลโลเมตรี (allometric 

equations) ท่ีเหมาะสมกับชนิดพันธุหรือพืชพรรณในพ้ืนท่ี จากสมการท่ีองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก 

(องคการมหาชน) แนะนํา หรือ สมการอ่ืนท่ีมีการศึกษาและตีพิมพในบทความทางวิชาการและสามารถระบุไดวา

เหมาะสมกับพ้ืนท่ีโครงการ หรือ พัฒนาสมการแอลโลเมตรีสําหรับพ้ืนท่ีโครงการ  

 ข้ันตอนท่ี 3 การคํานวณหาคามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของตนไมในแตละแปลงตัวอยางสามารถคํานวณ
ไดโดยใชสมการ 

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,𝑝𝑝,𝑖𝑖  = �𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴_𝑗𝑗

𝑍𝑍

𝑗𝑗=1

 

 เม่ือ  

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,𝑝𝑝,𝑖𝑖  =  คามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของตนไมในแปลงตัวอยาง pชั้นภูมิ i (ตันน้ําหนัก
แหง) 

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴_𝑗𝑗 =  คามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของตนไมชนิด j ท่ีคํานวณไดจากสมการแอลโลเมตรี 
ในพ้ืนท่ีแปลงตัวอยาง(ตันน้ําหนักแหง) 

𝑖𝑖 =  ชั้นภูมิ 1, 2, 3,...m 

𝑝𝑝 =  แปลงตัวอยาง 1, 2, 3,...n 

𝑗𝑗 =  ชนิดไม 1, 2, 3,...Z 

 

5.1.2 การคาํนวณปริมาณมวลชีวภาพใตดนิ (Belowground Biomass: BLG) 

 คํานวณปริมาณมวลชีวภาพใตดินของตนไมโดยใชสมการแอลโลเมตรีของราก หรือสัดสวนน้ําหนักแหง
ของรากตอตนของตนไมแตละชนิด โดยสามารถใชคาสัดสวนท่ี อบก. แนะนํา หรือคาอ่ืนๆ ท่ีมีการศึกษาและ
ตีพิมพในบทความทางวิชาการและสามารถระบุไดวาเหมาะสมกับพ้ืนท่ีโครงการ หรือ พัฒนาคาสัดสวนรากตอ
ตนสําหรับพ้ืนท่ีท่ีดําเนินโครงการเอง  
 การคํานวณมวลชีวภาพใตดินของตนไมในแตละชั้นภูมิ สามารถคํานวณไดโดยใชสมการ 

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐵𝐵𝐴𝐴,𝑝𝑝,𝑖𝑖 = �𝑏𝑏𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵_𝑗𝑗

𝑍𝑍

𝑖𝑖=1
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𝑏𝑏𝐴𝐴𝐵𝐵𝐴𝐴_𝑗𝑗  =  𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,𝑗𝑗  × 𝑅𝑅𝑇𝑇𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇 

 เม่ือ  

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐵𝐵𝐴𝐴,𝑝𝑝,𝑖𝑖  =  คามวลชีวภาพใตดินของตนไมในแปลงตัวอยาง p ชั้นภูมิ i (ตันน้ําหนักแหง) 

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐵𝐵𝐴𝐴_𝑗𝑗  =  คามวลชีวภาพใตดินของตนไมชนิด j (ตันน้ําหนักแหง) 

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴_𝑗𝑗 =  คามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของตนไมชนิด j ท่ีคํานวณไดจากสมการแอลโลเมตรี 
ในพ้ืนท่ีแปลงตัวอยาง(ตันน้ําหนักแหง) 

𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  =สัดสวนน้ําหนักแหงของรากตอตนของตนไม 

𝑖𝑖 =  ชั้นภูมิ 1, 2, 3,...m 

𝑝𝑝 =  แปลงตัวอยาง 1, 2, 3,...n 

𝑗𝑗 =  ชนิดไม 1, 2, 3,...Z 

 

5.1.3 การคํานวณคาเฉล่ียมวลชีวภาพของตนไมในแปลงตัวอยางแตละช้ันภูมิ 

 เม่ือทําการคํานวณปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน และมวลชีวภาพใตดินแลว สามารถหาคาเฉลี่ย
ปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรในแปลงตัวอยางไดจากสมการ 

 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖  =  
(𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,𝑝𝑝,𝑖𝑖 +  𝑏𝑏𝐴𝐴𝐵𝐵𝐴𝐴,𝑝𝑝,𝑖𝑖)

𝑎𝑎
 

 
เม่ือ 
  

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖 =  คาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรในแปลงตัวอยางp ชั้นภูมิ i 
(ตนัน้ําหนักแหงตอไร) 

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,𝑝𝑝,𝑖𝑖  =  คามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของตนไมในแปลงตัวอยาง p ชั้นภูมิ i  
(ตันน้ําหนักแหง) 

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐵𝐵𝐴𝐴,𝑝𝑝,𝑖𝑖  =  คามวลชีวภาพใตดินของตนไมในแปลงตัวอยาง p ชั้นภูมิ i (ตันน้ําหนัก
แหง) 

𝑎𝑎 =  พ้ืนท่ีแปลงตัวอยาง p (ไร) 

𝑖𝑖 =  ชั้นภูมิ 1, 2, 3,...m 

𝑝𝑝 =  แปลงตัวอยาง 1, 2, 3,...n 
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5.1.4 การประเมินคาปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพของตนไม และคาความไมแนนอน 

𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =
44
12

× 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 × 𝐵𝐵𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  

 
𝐵𝐵𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐴𝐴 × 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =  �𝑤𝑤𝑖𝑖 × 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖

𝑀𝑀

𝑖𝑖=1

 

 

𝑢𝑢𝑐𝑐 =  

𝑡𝑡𝑉𝑉𝐴𝐴𝐵𝐵 × �∑ 𝑊𝑊𝑖𝑖
2 × 𝑆𝑆𝑖𝑖2

𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑀𝑀
𝑖𝑖=1

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
 

 
เม่ือ 

𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = ปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพของตนไมของพ้ืนท่ีโครงการ(ตัน
คารบอนไดออกไซดเทียบเทา) 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = สัดสวนปริมาณคารบอนในเนื้อไม (ตันคารบอนตอตันน้ําหนักแหง)
  

𝐵𝐵𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = ปริมาณมวลชีวภาพในตนไมของพ้ืนท่ีโครงการ (ตันน้ําหนักแหง) 

𝐴𝐴 = พ้ืนท่ีโครงการ (ไร) 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = คาเฉลี่ยมวลชีวภาพในตนไมตอไรของพ้ืนท่ีโครงการ (ตันน้ําหนักแหง
ตอไร) 

𝑊𝑊𝑖𝑖 = อัตราสวนพ้ืนท่ีในชั้นภูมิi (Ai)ตอผลรวมของพ้ืนท่ีโครงการ (เชน Wi 
= Ai⁄A ) (ไมมีหนวย) 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖 = คาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรในชั้นภูมิi(ตันน้ําหนักแหง
ตอไร) 

𝑢𝑢𝐶𝐶 = คาความไมแนนอนของ CTREE 

𝑡𝑡𝑉𝑉𝐴𝐴𝐵𝐵 = คา t value ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 90 และ degree of 
freedom เทากับ n-M เม่ือ n คือ จํานวนแปลงตัวอยางท้ังหมดใน
ชั้นภูมิ และ M คือ จํานวนชั้นภูมิท้ังหมดท่ีมีการประเมินชีวมวลของ
ตนไม 

𝑆𝑆𝑖𝑖2 = ความแปรปรวนของมวลชีวภาพของตนไมในแปลงตัวอยางท้ังหมด
ในชั้นภูมิ i(ตันน้ําหนกัแหงตอไร)2 
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𝑛𝑛𝑖𝑖  = จํานวนแปลงตัวอยางในชั้นภูมิท่ี i 

44/12 = มวลโมเลกุลของคารบอนไดออกไซดตอคารบอน เพ่ือแปลงหนวย
จากตันคารบอนเปนตันคารบอนไดออกไซด 

  
 

คาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรในชั้นภูมิ และความแปรปรวน แสดงดังสมการ ดังนี้ 
 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖 =
∑ 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑝𝑝=1

𝑛𝑛𝑖𝑖
 

 

𝑆𝑆𝑖𝑖2 =  
𝑛𝑛𝑖𝑖 × ∑ 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖

2 − (∑ 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑝𝑝=1 )2𝑛𝑛𝑖𝑖

𝑝𝑝=1

𝑛𝑛𝑖𝑖 × (𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)
 

 
เม่ือ 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖 = ค า เฉลี่ ยป ริม าณ มวลชี วภ าพ ในต น ไม ต อ ไร ใน ชั้ น ภู มิ i 
(ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖 = คาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรในแปลงตัวอยาง p 
ชั้นภูมิi(ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

𝑆𝑆𝑖𝑖2 = ความแปรปรวนของคาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพของตนไมตอไร
ในในชั้นภูมิ i (ตันน้ําหนักแหงตอไร)2 

𝑛𝑛𝑖𝑖 = จํานวนแปลงตัวอยางในชั้นภูมิท่ี i 
 
หากคาความไมแนนอน(uc) มีคามากกวารอยละ10 จะตองนําคาท่ีไดไปหักลดกับปริมาณคารบอนใน

มวลชีวภาพของตนไมของพ้ืนท่ีโครงการ (𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 ) ตามอัตราสวนในภาคผนวกท่ี 2 

5.2 การประเมินคาจากการตรวจวัดดวยวิธีการสุมตัวอยางสองครั้ง (double sampling) 

วิธีการนี้ เปนการใชความสัมพันธของตัวแปรทุติยภูมิท่ีสามารถวัดไดงายกับมวลชีวภาพของตัวแปร 
เพ่ือประเมินการกักเก็บคารบอนของตนไม โดยตัวแปรทุติยภูมิจะถูกวัดในแปลงตัวอยางท้ังหมดในชั้นภูมิ เชน 
การวัดพ้ืนท่ีหนาตัดของหมูไมโดยการสํารวจระยะไกล เปนตน และมวลชีวภาพของตนไมจะถูกวัดในแปลงยอย
ของแปลงตัวอยางเดียวกันคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของมวลชีวภาพจะประมาณจากคามวลชีวภาพท่ีวัดได
ในแปลงยอย และสรางกราฟสมการการถดถอย(regression) เพ่ือใชในการประมาณคามวลชีวภาพจากตัวแปร
ทุติภูมิ 

 วิธีการนี้จะสามารถใชไดเม่ือปรากฏความสัมพันธแบบเสนตรงระหวางมวลชีวภาพและตัวแปร
ทุติยภูมิ  
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หมายเหตุวิธีการนี้จะใชเม่ือหมูไมมีการเติบโตและกระจายตัวไมสมํ่าเสมอ (heterogenous) และไม
แสดงรูปแบบการแบงชั้นภูมิท่ีชัดเจน วิธีการนี้จะมีประสิทธิภาพมากข้ึนเม่ือความสัมพันธระหวางตัวแปร 
ทุติยภูมิกับคามวลชีวภาพในแปลงตัวอยางมีคาสูง 

ตัวอยางท่ี 1หมูไมมีการเติบโตไมสมํ่าเสมอ (heterogenous) มากและไมสามารถแสดงการจําแนกชั้น
ภูมิท่ีชัดเจนได เจาของโครงการประเมินพ้ืนท่ีหนาตัดของตนไมจากแปลงตัวอยาง 300 แปลงโดยใชโดรนหรือ
เทคโนโลยีอ่ืน ๆ และดําเนินการประเมินมวลชีวภาพดวยการวางแปลงตัวอยางยอยจํานวน 50 แปลง การ
ออกแบบการสุมตัวอยางสองครั้งนี้ลดความแปรปรวนของคาเฉลี่ยโดยประมาณลงครึ่งหนึ่งเพ่ือใหไดความ
แมนยําแบบเดียวกับการวางแปลงสํารวจในแปลงตัวอยางท้ังหมดซ่ึงจะมีตนทุนท่ีสูงกวา 

ตัวอยางท่ี2ในพ้ืนท่ีโครงการขนาดใหญหมูไมมีการเติบโตไมสมํ่าเสมอ (heterogenous) และไมแสดง
การจําแนกชั้นภูมิท่ีชัดเจนอยางไรก็ตาม ขอมูลดาวเทียมท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีสามารถหาไดและมีตนทุนต่ําดัชนี 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) ท่ีสรางข้ึนจากขอมูลดาวเทียมนี้ มีความสัมพันธเชิง
เสนตรงกับมวลชีวภาพของตนไมการออกแบบการสุมตัวอยางสองครั้งถูกนํามาใชกับ NDVI ในแปลงตัวอยาง
2,000แปลงและการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของตนไมท้ังหมดดําเนินการในแปลงตัวอยาง 150 แปลงท่ี
เลือกจากแปลงตัวอยาง2,000 แปลงโดยใชการสุมเลือกอยางเปนระบบการสุมตัวอยางสองครั้งนี้ลดความ
แปรปรวนของคาเฉลี่ยโดยประมาณลงหนึ่งในสามเพ่ือใหไดความแมนยําแบบเดียวกันโดยการวางแปลง
ตัวอยางเพ่ือวัดอยางเดียว จะตองมีการวัดแปลงตัวอยางถึง 300 แปลง ซ่ึงจะมีตนทุนท่ีสูงกวา 

คาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรในชั้นภูมิ และความแปรปรวน แสดงดังสมการ ดังนี้ 
 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖 =
∑ 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑝𝑝=1

𝑛𝑛𝑖𝑖
+ 𝛽𝛽 × (�̅�𝑥′ − �̅�𝑥) 

 

𝑆𝑆𝑖𝑖2 =
𝑛𝑛𝑖𝑖 × ∑ 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖

2 − (∑ 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖)
𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑝𝑝=1

2𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑝𝑝=1

𝑛𝑛𝑖𝑖 × (𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)
× (1 − (1 − 𝛼𝛼) × 𝜌𝜌2) 

 
เม่ือ 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖 = คาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรในชั้นภูมิi 

(ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖 = คาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรในแปลงตัวอยาง p ชั้นภูมิi 

(ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

𝑛𝑛𝑖𝑖 = จํานวนแปลงตัวอยางในชั้นภูมิท่ี i  

𝛽𝛽 = ความชันของกราฟการถดถอย (slop of regression) ระหวางมวลชีวภาพของ 

ตนไมตอไรในแปลงตัวอยางกับตัวแปรทุติยภูมิ 

 �̅�𝑥′ = คาเฉลี่ยของตัวแปรทุติยภูมิจากแปลงตัวอยางท้ังหมด 
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 �̅�𝑥 = คาเฉลี่ยของตัวแปรทุติยภูมิจากแปลงตัวอยางยอยท่ีเก็บขอมูลมวลชีวภาพของ 

ตนไม 

 𝑆𝑆𝑖𝑖2 =ความแปรปรวนของคาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพของตนไมตอไรในในชั้นภูมิ i 

     (ตันน้ําหนักแหงตอไร)2 

 𝛼𝛼 =อัตราสวนระหวางจํานวนแปลงตัวอยางยอยท่ีเก็บขอมูลตอจํานวนแปลง 

  ตัวอยางท้ังหมด (𝛼𝛼<1) 

 𝜌𝜌 =สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรทุติยภูมิและคาเฉลี่ยมวลชีวภาพของตนไม 

ตอไรในแปลงตัวอยาง ประมาณจากแปลงตัวอยางยอยท้ังหมด 
 

 ความชนัของกราฟการถดถอย𝛽𝛽และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ𝜌𝜌แสดงวิธีการคํานวณในภาคผนวกท่ี 3 

การประเมินคาปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพของตนไม และคาความไมแนนอน ใชสมการคํานวณ
เชนเดียวกับการประเมินคาจากการตรวจวัดในแปลงตัวอยางแบบเปนชั้นภูมิ (stratified random sampling) 
(หัวขอ5.1.4 การประเมินคาปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพของตนไม และคาความไมแนนอน)  

หากคาความไมแนนอน (uc) มีคามากกวารอยละ 10 จะตองนําคาท่ีไดไปหักลดกับปริมาณคารบอนใน
มวลชีวภาพของตนไมของพ้ืนท่ีโครงการ (𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 ) ตามอัตราสวนในภาคผนวกท่ี 2 

5.3การประเมินจากสัดสวนการปกคลุมของเรือนยอด 

 วิธีการนี้จะใชเฉพาะกรณีฐานท่ีมีการปกคลุมของเรือนยอดของไมยืนตนต่ํากวารอยละ 20 ของนิยาม
ปาไม ซ่ึงประเทศไทยนิยามวา “ปาไม” ตองมีการปกคลุมของเรือนยอดตั้งแตรอยละ30 ดังนั้น การดําเนิน
โครงการปลูกปาสามารถใชการประเมินจากสัดสวนของการปกคลุมของเรือนยอดไดเม่ือกรณีฐานมีการ 
ปกคลุมของเรือนยอดของไมยืนตนในพ้ืนท่ีนอยกวารอยละ6 (หมายถึง การปกคลุมของเรือนยอดต่ํากวารอยละ
20 ของรอยละ30 = 0.2x0.3 = 0.06)  

 การประเมินการกักเก็บคารบอนในตนไมจะประเมินจากสัดสวนการปกคลุมของเรือนยอดกอนเริ่ม
ดําเนินโครงการ โดยพ้ืนท่ีโครงการตองมีการแบงชั้นตามการปกคลุมของเรือนยอด 

 การประเมินการกักเก็บคารบอนของไมยืนตนในกรณีฐานแสดงดังสมการ ดังนี้ 
 

𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇_𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵 =  �𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖

𝑀𝑀

𝑖𝑖=1

 

 

𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖 =  
44
12

× 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 × 𝑏𝑏𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝑇𝑇 × (1 + 𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) × 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖 × 𝐴𝐴𝑖𝑖  

 เม่ือ 



 Thailand Voluntary Emission Reduction Program TVER-TOOL-01-02 Version 01 

 

องคก์ารบริหารจดัการกา๊ซเรอืนกระจก (องคก์ารมหาชน) (อบก.) 

Thailand Greenhouse Gas Management Organization (Public Organization) (TGO) 

หน้า 10 

  𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇_𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵 = ปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพของตนไมในกรณีฐาน  

    (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา) 

  𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖 = ปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพตนไมในกรณีฐานในชั้นภูมิ i 

    (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา) 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  = สัดสวนปริมาณคารบอนในเนื้อไม(ตันคารบอนตอตันน้ําหนักแหง)  

 𝑏𝑏𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝑇𝑇 = คาคงท่ีเฉลี่ยของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของพ้ืนท่ีปาไมประเภทเดียวกัน
    (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

 𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =สัดสวนน้ํ าหนักแห งของรากตอตนของตนไม  (root-shoot ratio) ใน 
กรณีฐาน (ไมมีหนวย) 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖 =การปกคลุมของเรือนยอด (crown cover) ของไมยืนตนในกรณีฐาน 

   ในชั้นภูมิ i ณ ชวงเริ่มตนโครงการแสดงเปนเศษสวน (เชนการปกคลุม 
  ของเรือนยอดรอยละ 10 หมายถึง = 0.10)(ไมมีหนวย) 

𝐴𝐴𝑖𝑖  =พ้ืนท่ีกรณีฐานในชั้นภูมิ i จําแนกตามการปกคลุมของเรือนยอด  
  ของตนไมเม่ือเริ่มกิจกรรมโครงการ (ไร) 

5.4การประเมินการกักเก็บคารบอนของตนไมจากแบบจําลองการเติบโตและพัฒนาการของหมูไม 

 วิธีนี้ใชสําหรับการคาดการณปริมาณการกักเก็บคารบอนจากการดําเนินโครงการโดยการประยุกตใช
ขอมูลท่ีมีอยูรวมกับแบบจําลองการเติบโตของตนไมเพ่ือคาดการณการเติบโตของตนไมหรือหมูไม และคาดการณ
ปริมาณการกักเก็บคารบอนของตนไมจากสมการขางตน โดยผูพัฒนาโครงการตองเลือกแบบจําลองการเติบโตของ
ตนไมและการพัฒนาของหมูไมท่ีดีท่ีสุดท่ีมีอยูนําไปใชกับพ้ืนท่ีโครงการและชนิดของตนไม 

พารามิเตอรของหมูไม เชน ปริมาณไม (จํานวนตนตอไรหรือพ้ืนท่ีหนาตัดตอไร) โครงสรางอายุ และ
องคประกอบของชนิด ณ ชวงเวลาตางๆจําลองจากแผนและการจัดการหมูไม (ความหนาแนน อัตราการรอดตาย 
การลิดก่ิงและการตัดขยายระยะ เปนตน) 

การเติบโตของตนไม เชน ขนาดเสนผานศูนยกลางหรือความสูง ถูกจําลองโดยขอมูลการเติบโตของตนไม
ในอดีต เชน กราฟเสนผานศูนยกลางกับอายุ ตารางผลผลิต กราฟผลผลิต เปนตน ในขณะเดียวกันก็พิจารณา
ปจจัยท่ีเก่ียวของของพ้ืนท่ีดวย เชน ลักษณะดิน ภูมิประเทศ ความลาดชัน ปริมาณน้ําฝน และพารามิเตอรของ 
หมูไม 

5.5อ่ืนๆ ตามท่ี อบก. พิจารณาเห็นชอบ 

 ผูพัฒนาโครงการสามารถเสนอวิธีการคํานวณการกักเก็บคารบอนของตนไมวิธีการอ่ืนได โดยเสนอให 

อบก. พิจารณาและใหความเห็นชอบ และตองแสดงวิธีการคํานวณในขอเสนอโครงการดวย 
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6. การประเมินการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนของตนไม 

 การคํานวณการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนในตนไมจะประมาณจากความแตกตางของปริมาณ
คารบอน2 ชวงเวลา ซ่ึงกําหนดใหการตรวจวัดท้ังสองครั้งมีความเปนอิสระ และสามารถใชวิธีการประเมินการ
กักเก็บคารบอนของตนไมท่ีแตกตางกันได ซ่ึงการประเมินการเปลี่ยนแปลงนี้จะเปนแนวทางแกโครงการท่ีมี
การขอรับรองปริมาณคารบอนหลายครั้งในชวงระยะเวลาโครงการดําเนินการตามวิธีการใดวิธีการหนึ่ง ดังนี้ 

• การประเมินการเปลี่ยนแปลงจากการวัดซํ้าในแปลงตัวอยาง 

• ความแตกตางของการประเมินการกักเก็บคารบอน 

• การประเมินจากสัดสวนของการปกคลุมของเรือนยอด 

• การแสดงวาการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน “ไมลดลงจากเดิม” 

• อ่ืน ๆ ตามท่ี อบก. พิจารณาเห็นชอบ 
 

 6.1การประเมินการเปล่ียนแปลงจากการวัดซํ้าในแปลงตัวอยาง 

วิธีนี้ใชไดเฉพาะกับการประมาณคาการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนในตนไมเพ่ือติดตามกิจกรรม
โครงการโดยการวัดซํ้าในแปลงตัวอยางระหวางชวงเวลาท่ีตอเนื่องกันและการเปลี่ยนแปลงของมวลชีวภาพนั้น
ไดมาจากมวลชีวภาพตอพ้ืนท่ีของแปลงตัวอยางในครั้งท่ีสองลบดวยมวลชีวภาพตอพ้ืนท่ีของแปลงตัวอยางใน
ครั้งแรก 

วิธีการนี้จะมีประสิทธิภาพเม่ือพ้ืนท่ีโครงการมีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องสัมพันธกัน เชน ไมมีการ
ตัดฟนไมออกจากพ้ืนท่ี หรือไมมีการปลูกตนไมเพ่ิมในพ้ืนท่ีภายหลังข้ึนทะเบียนโครงการ 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนและการประเมินความไมแนนอนดําเนินการดังนี้ 
 

∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =
44
12

× (𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 × ∆𝐵𝐵𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) 

 

∆𝐵𝐵𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐴𝐴 × ∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  
 

∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =  �𝑤𝑤𝑖𝑖 × ∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖

𝑀𝑀

𝑖𝑖=1

 

 
 

𝑢𝑢∆𝐶𝐶 =
𝑡𝑡𝑉𝑉𝐴𝐴𝐵𝐵  ×  �∑ 𝑊𝑊𝑖𝑖

2 ×
𝑆𝑆∆,𝑖𝑖
2

𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑀𝑀
𝑖𝑖=1

|∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇|
 

 
เม่ือ 

 ∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = การเปลี่ยนแปลงปรมิาณคารบอนในตนไมระหวางสองเวลา t1และ t2 
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   (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา) 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =สัดสวนปริมาณคารบอนในเนื้อไม (ตันคารบอนตอตันน้ําหนักแหง)  

∆𝐵𝐵𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมของพ้ืนท่ีโครงการ (ตัน
น้ําหนักแหง) 

 𝐴𝐴  =พ้ืนท่ีโครงการ (ไร) 

∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรของพ้ืนท่ี 

     โครงการ (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

𝑊𝑊𝑖𝑖  =อัตราสวนพ้ืนท่ีในชั้นภูมิi (Ai)ตอผลรวมของพ้ืนท่ีโครงการท้ังหมด 

  (เชน Ai⁄A ); ไมมีหนวย 

 ∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖 =การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพของตนไมตอไร 

   ในชั้นภูมิท่ี i (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

 𝑢𝑢∆𝐶𝐶  =คาความไมแนนอนใน ∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

𝑡𝑡𝑉𝑉𝐴𝐴𝐵𝐵  =คา t value ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 90 และ degree of freedom 
   เทากับn-M เม่ือ n คือ จํานวนแปลงตัวอยางท้ังหมดในชั้นภูมิ  

  และ M คือ จํานวนชั้นภูมิท้ังหมดท่ีมีการประเมินชีวมวลของตนไม 

𝑆𝑆∆,𝑖𝑖
2   =ความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของมวลชีวภาพของตนไม 

ตอไรภายในชั้นภูมิ (ตันน้ําหนักแหงตอไร)2 

𝑛𝑛𝑖𝑖  =จํานวนแปลงตัวอยางในชั้นภูมิท่ี i เม่ือมีการวัดมวลชีวภาพของตนไม 

อีกครั้ง 
 การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยมวลชีวภาพของตนไมตอไรและความแปรปรวนท่ีเก่ียวของประมาณการดังนี้ 
 

∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖 =
∑ ∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑝𝑝=1

𝑛𝑛𝑖𝑖
 

 

𝑆𝑆∆,𝑖𝑖
2  = 

𝑛𝑛𝑖𝑖× ∑ ∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖
2 −(∑ ∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖)

𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑝𝑝=1

2𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑝𝑝=1

𝑛𝑛𝑖𝑖×(𝑛𝑛𝑖𝑖−1)
 

 
เม่ือ 
 ∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖 = การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพของตนไมตอไร 
   ในชั้นภูมิท่ี i (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 
 ∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖 I =การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพของตนไมตอไร  

   ในแปลงตัวอยาง p ชั้นภูมิท่ี i (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 
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 𝑆𝑆∆,𝑖𝑖
2   =ความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของมวลชีวภาพของตนไม 

   ตอไรภายในชั้นภูมิi (ตันน้ําหนักแหงตอไร)2 
𝑛𝑛𝑖𝑖  = จํานวนแปลงตัวอยางในชั้นภูมิท่ี i เม่ือมีการวัดมวลชีวภาพของตนไม 

อีกครั้ง 
หาก 𝑢𝑢∆𝐶𝐶 ท่ีประเมินจากสมการท่ี มีคามากกวา 10% จะตองนําคาท่ีไดไปหักลดกับปริมาณการ

เปลี่ยนแปลงคารบอนในตนไม(∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇)ตามอัตราสวนในภาคผนวกท่ี 2 
 

6.2ความแตกตางของการประเมนิการกักเก็บคารบอน 

วิธีการนี้ เปนการประเมินการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนในตนไมตามความแตกตางระหวางผลการ
ประเมินการกักเก็บคารบอนจํานวนสองครั้ง ซ่ึงวิธีการนี้ใชไดกับกรณีท่ีคามวลชีวภาพจากการประเมินท้ังสอง
ครั้งไมมีความสัมพันธกัน เชน มีการเก็บเก่ียวหรือรบกวนในชั้นภูมิหลังจากการประเมินครั้งแรก ทําใหเกิดการ
กระจายของมวลชีวภาพในชั้นภูมิใหม 

การประเมินการเปลี่ยนแปลงปรมิาณคารบอนในตนไมและคาความไมแนนอน แสดงดังสมการ ดังนี้ 
 

∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡2 − 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡1  
 

𝑢𝑢∆𝐶𝐶 =
�(𝑢𝑢1 × 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡1)2 + (𝑢𝑢2 × 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡2)2

|∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇|
 

 

เม่ือ 

 ∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = การเปลี่ยนแปลงปรมิาณคารบอนในตนไมระหวางสองเวลา t1และ t2 

   (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา) 

 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡1 = ปริมาณคารบอนในตนไมณ เวลา t1 

   (ตันคารบอนไดออกไซด เทียบเทา) 

หมายเหตุ  

1. การทวนสอบครั้งแรก 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡1กําหนดใหเทากับปริมาณการกัก
เก็บคารบอนในตนไมกอนเริ่มโครงการ (𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡1 = 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇_𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵) 
อยางไรก็ตาม อาจกําหนดคาเทากับ 0 ถาเขาขายตามเง่ือนไขการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนเปนศูนยในกรณีฐาน 

2. แมวา 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡1 ถูกทําใหเปนคาอนุรักษนิยม (conservative) จาก
การทวนสอบครั้งกอนหนา แตการประเมินในครั้งนี้ใหใชคา 
𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡1 ท่ีตรวจวัดได (ไมถูกหักลด) 

 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡2 = ปริมาณคารบอนในตนไมณ เวลา t2 

   (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา) 
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  𝑢𝑢∆𝐶𝐶  = คาความไมแนนอนของ ∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

  𝑢𝑢2,𝑢𝑢1  = คาความไมแนนอนของ 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡2 และ 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡1 ตามลําดับ 

หากความไมแนนอน(𝑢𝑢∆𝐶𝐶) ท่ีประเมินมีคามากกวา 10% จะตองนําคาท่ีไดไปหักลดกับปริมาณการ
เปลี่ยนแปลงคารบอนในตนไม(∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇)ตามอัตราสวนในภาคผนวกท่ี 2 

 

 6.3การประเมินจากสัดสวนการปกคลุมเรือนยอดของไมยืนตน 

 วิธีการนี้จะใชเฉพาะการประเมินการเปล่ียนแปลงของปริมาณคารบอนในกรณีฐานท่ีมีการปกคลุม
ของเรือนยอดของไมยืนตนต่ํากวารอยละ 20 ซ่ึงประเทศไทยนิยามวา “ปาไม” ตองมีการปกคลุมของเรือนยอด
ตั้งแตรอยละ 30 ดังนั้น การดําเนินโครงการปลูกปาสามารถใชการประเมินจากสัดสวนของการปกคลุมของ
เรือนยอดไดเม่ือกรณีฐานมีการปกคลุมของเรือนยอดของไมยืนตนในพ้ืนท่ีนอยกวารอยละ6 (หมายถึง การปก
คลุมของเรือนยอดต่ํากวารอยละ20 ของรอยละ30 = 0.2x0.3 = 0.06) 
 
 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณคารบอนของไมยืนตนในกรณีฐานดําเนินการดังนี้ 
 

∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇_𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵 =  �∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖

𝑀𝑀

𝑖𝑖=1

 

 

∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖 =  
44
12

× 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 × ∆𝑏𝑏𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝑇𝑇 × (1 + 𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) × 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 ,𝑖𝑖 × 𝐴𝐴𝑖𝑖 

 
 เม่ือ 

  ∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇_𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵 =การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยรายปของปริมาณคารบอนของตนไมกรณีฐาน  

    (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป) 

  ∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖 =การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยรายปของปริมาณคารบอนของตนไมกรณีฐาน 
   ในชั้นภูมิ i(ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป) 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =สัดสวนปริมาณคารบอนในเนื้อไม(ตันคารบอนตอตันน้ําหนักแหง) 

 ∆𝑏𝑏𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝑇𝑇 =คาคงท่ีของความเพ่ิมพูนเฉลี่ยรายปของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของ 
    พ้ืนท่ีปาไมประเภทเดียวกัน (ตันน้ําหนักแหงตอไรตอป) 

หมายเหตุมวลชีวภาพของตนไมอาจถึงสภาวะคงท่ีซ่ึงเกิดจากชวงการ
เจริญเติบโตท่ีคงท่ีของหมูไมจะมีคาเปนศูนยหรือไมมีนัยสําคัญซ่ึงเปน
ลักษณะทางชีววิทยาการเติบโตของตนไม ประเมินจากคาคงท่ีของอัตรา
ความเพ่ิมพูนของมวลชีวภาพ  
ดังนั้น ∆𝑏𝑏𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝑇𝑇กําหนดใหเทากับ0 เม่ือมวลชีวภาพของตนไมในกรณี
ฐานถึงสภาวะคงท่ีโดยระยะเวลาท่ีมวลชีวภาพคงท่ีคือ 20 ป หลังจาก
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เริ่มโครงการปลูกปา เวนแตจะมีการใหขอมูลท่ีโปรงใสและตรวจสอบได
เพ่ือพิสูจนปท่ีแตกตางกัน 

𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =สัดสวนน้ําหนักแหงของรากตอตนของตนไม (Root-shoot ratio) ของ 
ตนไมในกรณีฐาน (ไมมีหนวย)  

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖 =การปกคลุมของเรือนยอด (crown cover) ของไมยืนตนในกรณีฐาน 
   ในชั้นภูมิ i ในชวงเริ่มตนโครงการแสดงเปนเศษสวน (เชนการปกคลุม 
  ของเรือนยอดรอยละ 10 หมายถึง = 0.10 (ไมมีหนวย) 

𝐴𝐴𝑖𝑖  =พ้ืนท่ีกรณีฐานในชั้นภูมิ i (ไร) จําแนกตามการปกคลุมของเรือนยอด  
  ของตนไมเม่ือเริ่มกิจกรรมโครงการ  

 

 6.4การแสดงวาการเปลี่ยนแปลงท่ีเกดิข้ึน “ไมลดลงจากเดมิ” 

 วิธีการนี้จะใชเฉพาะการประเมินการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนในตนไมจากการดําเนินโครงการ 
โดยเจาของโครงการจะตองแสดงใหเห็นวาปริมาณคารบอนในไมยืนตนในชั้นภูมิใดชั้นภูมิหนึ่งหรือท้ังหมดไม
ลดลงจากการตรวจสอบครั้งกอนหนาโดยหาความสัมพันธจากมวลชีวภาพของตนไม และพิสูจนวา 

1) ไมมีการตัดฟนไมออกจากพ้ืนท่ีภายหลังจากการทวนสอบครั้งกอนหนา 
2) หมูไมไมถูกรบกวนจากปจจัยอ่ืน ๆ เชน โรคและแมลง ไฟปา เปนตน ซ่ึงจะกอใหเกิดการลดลง

ของปริมาณคารบอนในหมูไม 
3) ขอมูลจากการสํารวจระยะไกลหรือการสํารวจเพ่ือแสดงการปกคลุมของเรือนยอดหรือการคงอยู

ของหมูไมภายหลังจากการทวนสอบครั้งกอนหนา 
 ในกรณีท่ีแสดงใหเห็นวาเปนไปตามเง่ือนไขท้ังสามขางตนในแตละชั้นภูมิของหมูไม การเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณคารบอนของตนไมในชั้นภูมินั้นอาจยึดหลักความอนุรักษโดยประเมินเปนศูนย 
 หมายเหตุกรณีนี้เหมาะสมกับกรณีท่ีผูพัฒนาโครงการตองการยื่นเอกสารในข้ันตอนการทวนสอบและ
รับรองปริมาณกาซเรือนกระจก ณ เวลาท่ีมวลชีวภาพของหมูไมเพ่ิมข้ึน แตอาจไมคุมคาหากตองมีการสํารวจ 
เชน เม่ือตองมีการทวนสอบและรับรองเครดิตเปนระยะๆ เพ่ือตรวจสอบความใชไดของเครดิตท่ีไดรับการ
รับรองแลว และคาดวาจะมีเครดิตท่ีไดรับการรับรองใหมไมมากนัก 
 

6.5 อ่ืน ๆ ตามท่ี อบก. พิจารณาเห็นชอบ 

 ผูพัฒนาโครงการสามารถเสนอวิธีการคํานวณการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนของตนไมวิธีการอ่ืนได 
โดยเสนอให อบก. พิจารณาและใหความเห็นชอบ และตองแสดงวิธีการคํานวณในขอเสนอโครงการดวย 
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7. การคํานวณการกักเก็บคารบอนของไมรุน ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง 

 การประเมินการกักเก็บคารบอนของไมรุน ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง ใชวิธีการประเมินจากแปลงตัวอยาง

เหมือนกับการคํานวณการกักเก็บคารบอนของตนไม ไดแก การวางแปลงสํารวจแบบเปนชั้นภูมิและการวัดซํ้า

ในแปลงตัวอยางถาวร โดยใชแปลงตัวอยางเดียวกับการสํารวจตนไม โดยไมหักลดคาความไมแนนอน ดังนี้ 

 การประเมินปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพของไมรุนสมการดังนี ้

𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 =
44
12 × 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 × 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 = 𝐴𝐴 × 𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 

𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 =  �𝑤𝑤𝑖𝑖 × 𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆,𝑖𝑖

𝑀𝑀

𝑖𝑖=1

 

  
เม่ือ 

  𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆  =ปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพของไมรุน 

   (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา) 

  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 = สัดสวนปริมาณคารบอนในเนื้อไม(ตันคารบอนตอตันน้ําหนักแหง)   

  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 =ปริมาณมวลชีวภาพในไมรุน (ตันน้ําหนักแหง) 

  𝐴𝐴 = พ้ืนท่ีในชั้นภูมิ (ไร)  

  𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 = คาเฉลี่ยมวลชีวภาพในไมรุนตอไร (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

  𝑤𝑤𝑖𝑖 =อัตราสวนพ้ืนท่ีในชั้นภูมิ i (Ai) ตอผลรวมของพ้ืนท่ีโครงการท้ังหมด (เชน Ai⁄A )  

   (ไมมีหนวย) 

  𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆,𝑖𝑖= คาเฉลี่ยมวลชีวภาพในไมรุนตอไรในชั้นภูมิ i (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

8. การประเมินการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนของไมรุน 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนของไมรุนจากการวางแปลงตัวอยาง ดังนี้ 
 

∆𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 =
44
12 × (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 × ∆𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆) 

 
∆𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 = 𝐴𝐴 × ∆𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 
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∆𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 = �𝑊𝑊𝑖𝑖  ×  ∆𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆,𝑖𝑖

𝑀𝑀

𝑖𝑖=1

 

 
เม่ือ 

 ∆𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆  = การเปลี่ยนแปลงปรมิาณคารบอนในไมรุน 

   (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา) 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆  = สัดสวนปริมาณคารบอนในเนื้อไม (ตันคารบอนตอตันน้ําหนักแหง) 

 ∆𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆  = การเปลี่ยนแปลงปรมิาณมวลชีวภาพในไมรุน (ตันน้ําหนักแหง) 

 𝐴𝐴  = พ้ืนท่ีโครงการ (ไร) 

 ∆𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆  = การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในไมรุนตอไร  

   (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

𝑊𝑊𝑖𝑖  =อัตราสวนพ้ืนท่ีในชั้นภูมิi (Ai)ตอผลรวมของพ้ืนท่ีโครงการท้ังหมด 

 (เชน Ai⁄A )(ไมมีหนวย) 

 ∆𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆,𝑖𝑖  = การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพของไมรุนตอไร 

   ในชั้นภูมิท่ี i (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

9. พารามิเตอรที่เกี่ยวของ 

9.1 พารามิเตอรท่ีไมตองติดตามผล 

พารามิเตอร 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 , 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 
หนวย ตันคารบอนตอตันน้ําหนักแหง 
ความหมาย สัดสวนคารบอนในเนื้อไม 
แหลงของขอมูล ทางเลือกท่ี 1  2019 refinement to the 2006 ipcc guidelines for 

national greenhouse gas inventories: Volume 4  
Agriculture, Forestry and Other Land Use   

ทางเลือกท่ี 2  ตามท่ี อบก. กําหนด ในคูมืออางอิงการพัฒนาโครงการลด
กาซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศ
ไทย สาขาปาไมและการเกษตร 

ทางเลือกท่ี 3  คาท่ีไดจากงานวิจัยท่ีมีการตีพิมพในบทความทางวิชาการ
ท่ีไดรับการยอมรับและสามารถระบุไดวาเหมาะสมกับ
พ้ืนท่ีดําเนินโครงการ 
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หมายเหตุ - 
 

พารามิเตอร 𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇, 𝑅𝑅𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 

หนวย ตันน้ําหนักแหงของรากตอตันน้ําหนักแหงของตน 
ความหมาย สัดสวนน้ําหนักแหงของรากตอตนของตนไม 
แหลงของขอมูล ทางเลือกท่ี 1  2019 refinement to the 2006 ipcc guidelines for 

national greenhouse gas inventories: Volume 
4Agriculture, Forestry and Other Land Use 

ทางเลือกท่ี 2  ตามท่ี อบก. กําหนด ในคูมืออางอิงการพัฒนา โครงการ
ลดกาซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของ
ประเทศไทย สาขาปาไมและการเกษตร 

ทางเลือกท่ี 3  คาท่ีไดจากงานวิจัยท่ีมีการตีพิมพในบทความทางวิชาการ
ท่ีไดรับการยอมรับและสามารถระบุไดวาเหมาะสมกับ
พ้ืนท่ีดําเนินโครงการ 

หมายเหตุ - 
 

 
พารามิเตอร 𝑏𝑏𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝑇𝑇  

หนวย ตันน้ําหนักแหงตอไร 
ความหมาย คาคงท่ีเฉลี่ยของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของพ้ืนท่ีปาไมประเภทเดียวกัน 
แหลงของขอมูล ทางเลือกท่ี 1  2019 refinement to the 2006 ipcc guidelines for 

national greenhouse gas inventories: Volume 4  
Agriculture, Forestry and Other Land Use   

ทางเลือกท่ี 2  ตามท่ี อบก. กําหนด ในคูมืออางอิงการพัฒนาโครงการลด
กาซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศ
ไทย สาขาปาไมและการเกษตร 

ทางเลือกท่ี 3  คาท่ีไดจากงานวิจัยท่ีมีการตีพิมพในบทความทางวิชาการ
ท่ีไดรับการยอมรับและสามารถระบุไดวาเหมาะสมกับ
พ้ืนท่ีดําเนินโครงการ 

หมายเหตุ - 

พารามิเตอร 44/12 
หนวย - 
ความหมาย มวลโมเลกุลของคารบอนไดออกไซดตอคารบอนเพ่ือแปลงหนวยจากตัน

คารบอนเปนตันคารบอนไดออกไซด 
แหลงของขอมูล  - 
หมายเหตุ - 
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พารามิเตอร ∆𝑏𝑏𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝑇𝑇 

หนวย ตันน้ําหนักแหงตอไรตอป 
ความหมาย คาคงท่ีของความเพ่ิมพูนเฉลี่ยรายปของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของพ้ืนท่ี

ปาไมประเภทเดียวกัน 
แหลงของขอมูล ทางเลือกท่ี 1  2019 refinement to the 2006 ipcc guidelines for 

national greenhouse gas inventories: Volume 4  
Agriculture, Forestry and Other Land Use   

ทางเลือกท่ี 2  ตามท่ี อบก. กําหนด ในคูมืออางอิงการพัฒนาโครงการลด
กาซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศ
ไทย สาขาปาไมและการเกษตร 

ทางเลือกท่ี 3  คาท่ีไดจากงานวิจัยท่ีมีการตีพิมพในบทความทางวิชาการ
ท่ีไดรับการยอมรับและสามารถระบุไดวาเหมาะสมกับ
พ้ืนท่ีดําเนินโครงการ 

หมายเหตุ - 
 

9.2 พารามิเตอรท่ีตองติดตามผล 

พารามิเตอร A 

หนวย ไร 
ความหมาย พ้ืนท่ีโครงการท้ังหมด 
แหลงของขอมูล - สํารวจในพ้ืนท่ี 

- ใชภาพถายดาวเทียม/ภาพถายทางอากาศ 
ความถ่ีในการติดตาม ตามรอบของการประเมินติดตามผลเพ่ือขอการรับรอง 
หมายเหตุ - 

 
พารามิเตอร Ai 
หนวย ไร 
ความหมาย พ้ืนท่ีแปลงตัวอยางท่ีทําการสํารวจขอมูลตัวอยางเพ่ือใชในการประเมิน

ปริมาณการกักเก็บคารบอน 
แหลงของขอมูล - การกําหนดขนาดพ้ืนท่ีแปลงตัวอยางของโครงการ 

- ใชภาพถายดาวเทียม/ภาพถายทางอากาศ 
ความถ่ีในการติดตาม ตามรอบของการประเมินติดตามผลเพ่ือขอการรับรอง 
หมายเหตุ - 

 



 Thailand Voluntary Emission Reduction Program TVER-TOOL-01-02 Version 01 

 

องคก์ารบริหารจดัการกา๊ซเรอืนกระจก (องคก์ารมหาชน) (อบก.) 

Thailand Greenhouse Gas Management Organization (Public Organization) (TGO) 

หน้า 20 

พารามิเตอร 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 ,𝑖𝑖  

หนวย ไมมีหนวย 
ความหมาย การปกคลุมของเรือนยอด (crown cover) ของไมยืนตนในชั้นภูมิ i ใน

กรณีฐาน 
แหลงของขอมูล - สํารวจในพ้ืนท่ี 

- ใชภาพถายดาวเทียม/ภาพถายทางอากาศ 
ความถ่ีในการติดตาม ตรวจวัดเพียงครั้งเดียว กอนเริ่มตนโครงการ 
หมายเหตุ - 

 

10. เอกสารอางอิง 

1) Estimation of carbon stocks and change in carbon stocks of trees and shrubs in A/R CDM 
project activities (AR-TOOL14 Version 04.2) 

2) T-VER tool: T-VER-TOOL-FOR/AGR-01 การคํานวณการกักเก็บคารบอนของตนไม (Calculation for 
Carbon Sequestration) (ฉบับท่ี 4) 

3) 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 4 Agriculture, 
Forestry and Other Land Use 

4) A/R Methodology Tool “Calculation of the number of sample plots for measurements 
within A/R CDM project activities” 

5) คูมือศักยภาพของพรรณไมสําหรับสงเสริมภายใตโครงการกลไกการพัฒนาท่ีสะอาดภาคปาไม (2554) 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวกที่ 1 นิยามที่เกีย่วของ 

ความไมแนนอน 

(uncertainly)  

  

ความไมแนนอนของคากลางของพารามิเตอรท่ีประมาณไวซ่ึงเทากับคาความ

คลาดเคลื่อนมาตรฐานโดยประมาณของคาเฉลี่ยท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 

90 หารดวยคาเฉลี่ย แสดงเปนรอยละ เพ่ือใชประเมินและควบคุมความไม

แนนอนของการสุมตัวอยาง 

ตัวอยาง  

ค าเฉลี่ ยของมวลชี วภาพ
เหนือพ้ืนดินของตนไม 

= 45.328 ตันน้ําหนักแหงตอไร 

จํ า น ว น แ ป ล ง ตั ว อ ย า ง 
(Sample size) 

= 34 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 12.776ตันน้ําหนักแหงตอไร 

คาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
โดยประมาณของคากลาง 
(The estimated standard 
error of the mean: SEM) 

= 12.776/√34 

= 2.191 ตันน้ําหนักแหงตอไร 

SEM ท่ีระดับความเชื่อม่ัน
รอยละ 90 

= 2.191 x t(0.1,33) 

= 2.191 x 1.692 

= 3.707ตันน้ําหนักแหงตอไร 

คาเฉลี่ยมวลชีวภาพเหนือ
พ้ืนดินของตนไมมีความไม
แนนอน 

= 

= 

(3.707/45.328) ×100 

8.18 % 

 
คาอนุรักษนิยม 

(conservative value of a 

parameter) 

คาซ่ึงเม่ือใชในการคํานวณมีแนวโนมท่ีจะสงผลใหเกิดการประเมินคาไมสูง

เกินไป หรือ การประเมินพารามิเตอรตาง ๆ ตองยึดหลักความอนุรักษ 

ชนิด (species)  ชนิดของพันธุพืชท่ีปลูกในพ้ืนท่ีโครงการ สามารถอางอิงกลุมชนิดท่ี

ใกลเคียงกัน ในการประเมินมวลชีวภาพ เชน การเลือกใชสมการ 

แอลโลเมตร ีเปนตน 

ตนไม (tree) 

  

ตนไม หรือ ไมยืนตน หรือไมท่ีมีเนื้อไม และอายุยืนยาวหลายปมีความสูง

เกิน 1.30 เมตร และมีเสนผานศูนยกลางท่ีระดับความสูง 1.30 เมตร 

ตั้งแต 4.50 เซนติเมตรข้ึนไปยกเวนไมพุม 
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มวลชีวภาพตอพ้ืนท่ี  

(plot biomass) 

มวลชีวภาพของตนไมตอพ้ืนท่ี 1 ไร 

มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 

(aboveground biomass) 

น้ําหนักแหงของทุกสวนของตนไมท่ีอยูเหนือพ้ืนดิน ไดแก ลําตน ก่ิง ใบ 

ดอก และผล  

มวลชีวภาพใตดิน 

(belowground biomass) 

น้ําหนักแหงของสวนของตนไมท่ีอยูใตดิน 

กรณีปาชายเลน หมายถึง มวลชีวภาพของรากท้ังใตดิน และบนดิน  

ไมรุน (sapling)  

  

ตนไมท่ีเปนไปตามคําจํากัดความของตนไม ซ่ึงมีความสูงเกิน 1.30 เมตร 

แตมีเสนผานศูนยกลางท่ีระดับความสูง 1.30 เมตร นอยกวา 4.50 

เซนติเมตร 

สมการแอลโลเมตรี 

(allometric equations) 

สมการแอลโลเมตรี คือ สมการความสัมพันธระหวางเสนผานศูนยกลาง 

และ/หรือ ความสูงท้ังหมดของตนไม ซ่ึงใชคํานวณน้ําหนักแหงของตนไม 

เสนผานศูนยกลางท่ีระดับ

ความสูงเพียงอก (Diameter 

at Breath Height: DBH) 

เสนผานศูนยกลางของตนไมวัดท่ีระดับความสูง 1.30 เมตรจากพ้ืนดิน  

หรือตามเง่ือนไขสมการประเมินมวลชีวภาพท่ีเลือกใชกําหนดไว 
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ภาคผนวกที่ 2 การใชสวนลดความไมแนนอน 

 
 ผลการคํานวณท่ีมีความไมแนนอนสูงสามารถนําไปใชไดตอเม่ือการประเมินดังกลาวเปนแบบอนุรักษ
นิยมภาคผนวกนี้แสดงข้ันตอนสําหรับการใชสวนลดความไมแนนอนเพ่ือทําใหคาการประเมินของพารามิเตอร
เปนแบบอนุรักษนิยม (เชน ปริมาณคารบอนในตนไม)  

เม่ือคาความไมแนนอนในคาเฉลี่ยของการประเมินของพารามิเตอรมากกวารอยละ 10 คาเฉลี่ยจะถูก
ปรับเพ่ิมข้ึนหรือลดลงจากรอยละของความไมแนนอน ดังนี้ 
 

ปจจัยสวนลดของความไมแนนอน (uncertainty discount factors) 
 

ความไมแนนอน 
(Uncertainty: U) 

สวนลด 
(รอยละของความไมแนนอน) 

การนําไปใช 

U ≤ 10% 0% ตัวอยาง 
คาเฉลี่ยของมวลชีวภาพ=60 ± 9 ตันนํ้าหนักแหง/ไร 
คาความไมแนนอน = 9/60 x 100  
= 15% 
สวนลด = 25% x 9  
= 2.25 ตันนํ้าหนักแหง/ไร 
การคํานวณสวนลดโดยยึดหลักความอนุรักษ ดังน้ี 
กรณีฐาน = 60+2.25  
= 62.25 ตันนํ้าหนักแหง/ไร 
การดําเนินโครงการ = 60-2.25  
= 57.75 ตันนํ้าหนักแหง/ไร 

10<U≤15 25% 
10<U≤20 50% 
10<U≤30 75% 

U>30 100% 
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ภาคผนวกที่ 3 การคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและความชันของกราฟการถดถอย 

𝛽𝛽 = 𝜌𝜌 ×
𝑆𝑆𝑦𝑦
𝑆𝑆𝑥𝑥

 

 

𝜌𝜌 =
∑ {(𝑥𝑥𝑖𝑖 − �̅�𝑥)(𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦�)}𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

�∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 − �̅�𝑥)2 × ∑ (𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦�)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 

 

 เม่ือ 𝛽𝛽 = ความชันของกราฟการถดถอย 

  𝜌𝜌 = คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวอยาง 

  𝑠𝑠𝑦𝑦 , 𝑠𝑠𝑥𝑥 = คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง 

  𝑥𝑥𝑖𝑖 = ตัวแปรอิสระ(x) 

  �̅�𝑥 = คาเฉลี่ยของตัวแปรอิสระ (x) 

  𝑦𝑦𝑖𝑖  = ตัวแปรตาม(y) 

  𝑦𝑦� = คาเฉลี่ยของตัวแปรตาม (y) 

  n = จํานวนคาขอมูลในแตละชุดขอมูล 
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บันทึกการแกไข 

 
ฉบับท่ี แกไขครั้งท่ี วันท่ีบังคับใช รายการแกไข 

01 - 25 พฤษภาคม 

2565 
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