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1. บทน า 

เอกสารฉบบันี้เป็นเครื่องมอืส าหรบัค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากชวีมวลส าหรบัการด าเนิน
โครงการและภายนอกขอบเขตโครงการ พรอ้มวธิกีารตรวจสอบและตดิตามผล ซึง่ประกอบดว้ย 

1) ขัน้ตอนการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการด าเนินโครงการ ซึ่งประกอบดว้ย การปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกจากการเพาะปลูกชวีมวลในพืน้ทีเ่พาะปลูกเฉพาะ การแปรรปูชวีมวลและการแปร
รปูชวีมวลส่วนเหลอื และการขนส่งชวีมวลและชวีมวลส่วนเหลอื 

2) ขัน้ตอนการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกนอกขอบเขตโครงการ ซึ่งประกอบด้วย การปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิขึน้ภายนอกขอบเขตของโครงการอนัเนื่องจากการเปลีย่นแปลงของกจิกรรม
ก่อนโครงการที่เกดิจากการเพาะปลูกชวีมวลในพืน้ที่เพาะปลูกเฉพาะ การแปรรูปของชวีมวลส่วน
เหลอืจากการใชง้านอื่น การปล่อยก๊าซการขนส่งชวีมวลส่วนเหลอืและการแปรรปูชวีมวลส่วนเหลอื 

3) วธิกีารตรวจสอบตดิตามผลการด าเนินงานโครงการ โดยระบุถงึวธิกีาร/แหล่งขอ้มลูของพารามเิตอร์
ทีไ่มต่อ้งตดิตามผลและตอ้งตดิตามผลจากการด าเนินโครงการ โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

 

2. ค านิยามท่ีเก่ียวข้อง 

 ชีวมวลพื้นท่ีเพาะปลูกเฉพาะ (Biomass cultivation site) หมายถงึการเพาะปลูกพชืที่พลงังาน
โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อน ามาผลติเป็นชวีมวล เช่น หญ้าเนเปียร ์กระถินยกัษ์ อ้อย มนัส าปะหลงั 
ปาลม์น ้ามนั เป็นตน้ 

 ชีวมวลส่วนเหลือ (Biomass residues) หมายถงึเศษวสัดุเหลอืทิง้จากการเกบ็เกี่ยวหรอืจากการ
แปรรปูสนิคา้ทางการเกษตร เช่น แกลบ กากอ้อย ฟางขา้ว ซงัขา้วโพด เป็นต้น หรอื ไมแ้ละเศษไม ้
ทีส่ามารถน ามาผลติเป็นเชือ้เพลงิได ้

 การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินทางอ้อม หมายถงึการเปลีย่นแปลงการใชป้ระโยชน์ทีด่นิทีไ่ม่รวมอยู่
ในขอบเขตโครงการอนัเป็นผลจากการด าเนินกจิกรรมโครงการ 

 ดินอินทรีย์1 เป็นไปตามเงือ่นไข ดงันี้ 

(i) ต้องมคีวามหนาอย่างน้อย 10 ซม. ขึน้ไป บรเิวณที่มคีวามหนาน้อยกว่า 20 ซม. 
จะตอ้งมอีนิทรยีค์ารบ์อน 12% ขึน้ไปเมือ่ผสมใหม้คีวามลกึ 20 ซม. 

(ii) หากดนิไมเ่คยอิม่ตวัดว้ยน ้านานกว่า 2-3 วนัและมอีนิทรยีค์ารบ์อนมากกว่า 20% 
(โดยน ้าหนกั) อนิทรยีค์ารบ์อน (ประมาณ 35% อนิทรยีว์ตัถุ) 

                                           
1 รายละเอยีดดใูน “ภาคผนวก A” : อภธิานศพัท ์ของคูม่อื IPCC 2003 ส าหรบัการใชท้ีด่นิ การเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ 
และป่าไม ้ 
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(iii) หากดนิมแีนวโน้มทีจ่ะอิม่ตวัของน ้าและมสีิง่ต่อไปนี้อย่างน้อยหน่ึงอย่าง 

a. อนิทรยี์คาร์บอนอย่างน้อย 12% (โดยน ้าหนัก) (สารอินทรยีป์ระมาณ 20%) 
หากไมม่ดีนิเหนียว หรอื 

b. อนิทรยีค์ารบ์อนอย่างน้อย 18% (โดยน ้าหนัก) (สารอนิทรยี์ประมาณ 3%) 
หากมดีนิเหนียว 60% ขึน้ไป หรอื 

c. อนิทรยีค์ารบ์อนในปรมิาณปานกลางตามสดัส่วนส าหรบัดนิเหนียวในปรมิาณ
ปานกลาง 

 กิจกรรมก่อนด าเนินโครงการ หมายถงึการใชท้ีด่นิก่อนด าเนินกจิกรรมโครงการ โดยพจิารณา
แนวปฏบิตักิารใชท้ีด่นิทัง้การใชเ้ริม่แรกและการใชข้ ัน้สุดทา้ย ไดแ้ก่ การเลีย้งสตัว ์การเพาะปลูก
พชืผล วนเกษตร และการรวบรวมชวีมวล 

 โครงการระดบัภมิูภาค หมายถงึพืน้ทีท่ีอ่ยูภ่ายในรศัม ี250 กโิลเมตรรอบกจิกรรมโครงการ 

 ผิวดิน หมายถงึพืน้ทีท่ีม่ลีกัษณะของดนิสม ่าเสมอ 

 พื้นท่ีชุ่มน ้า1 หมายถงึทีด่นิทีป่กคลุมหรอือิม่ตวัดว้ยน ้าทัง้หมดหรอืบางส่วนของปี (พืน้ทีพ่รุ) แต่
ไม่เข้าข่ายประเภทที่ดินป่าไม้ พื้นที่เกษตรกรรม ทุ่งหญ้า หรอืการตัง้ถิ่นฐาน ซึ่งรวมอยู่ใน
หมวดหมู่นี้ตามค าจ ากดัความระดบัชาต ิหมวดหมู่นี้ถูกแยกออกเป็นมกีารจดัการและไม่มกีาร
จดัการ ซึง่อ่างเกบ็น ้าถอืเป็นเขตควบคุมย่อย ในขณะทีแ่ม่น ้าและทะเลสาบป่าอยู่ในหมวดทีไ่ม่มี
การจดัการ 
 

3. ลกัษณะของกิจกรรมท่ีเข้าข่าย และเง่ือนไขการน าไปใช้ 

 เครือ่งมอืการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกภายนอกขอบเขตโครงการนี้ใชเ้ฉพาะกจิกรรมโครงการ
ทีม่กีารใชช้วีมวลเป็นแหล่งพลงังานโดยเป็นไปตามขอ้ก าหนดดงันี้ 

1) การเพาะปลกูชวีมวล 

(a) ลกัษณะของทีด่นิทีใ่ชป้ลกูชวีมวล 

(i) ไมเ่ป็นพืน้ทีชุ่่มน ้า 

(ii) ไมเ่ป็นพืน้ทีท่ีม่ดีนิอนิทรยีต์ามทีร่ะบุในหวัขอ้ที ่2 

(iii) ไมเ่ป็นพืน้ทีท่ีม่นี ้าท่วมถงึจากการชลประทาน 

                                           
1 ดงัแสดงรายละเอยีดใน “ภาคผนวก A” : อภธิานศพัท ์ของคู่มอื IPCC 2003 ส าหรบัการใชท้ีด่นิ การเปลีย่นแปลงการใช้
ทีด่นิ และป่าไม ้
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(b) ขอบเขตของพืน้ทีท่ีใ่ชป้ลกูชวีมวล 

(i) ไมเ่ป็นพืน้ทีป่่าไมต้ัง้แต่ 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2565 หรอื 

(ii) ไม่เป็นสวนป่าที่จะเก็บเกี่ยวก่อนเริม่โครงการ หรอืเป็นที่ดนิที่มแีผนการปลูกป่า
ก่อนทีจ่ะด าเนินกจิกรรมโครงการ  

2) ในกรณทีีท่ีด่นิมสีวนป่า ผูพ้ฒันาโครงการตอ้งแสดงใหเ้หน็ว่าก่อนเริม่กจิกรรมโครงการ การปลูก
จะสิ้นสุดลงและการฟ้ืนฟูพื้นที่ป่าจะไม่เกดิขึน้ ซึ่งในกรณีนี้ผู้พฒันาโครงการจะต้องด าเนินการ
ดงันี้ 

(a) ระบุทางเลอืกทีส่มจรงิและน่าเชื่อถอื โดยค านึงถงึสถานการณ์การใชท้ี่ดนิทีอ่าจเกดิขึน้ใน
กรณทีีไ่มม่กีจิกรรมของโครงการ แต่ไมจ่ ากดัการด าเนินงานต่อไปนี้: 

(i) การท าสวนป่ายงัคงด าเนินต่อไปภายใตแ้นวทางการจดัการในปัจจบุนั 

(ii) การท าสวนป่า มกีารตดัเกบ็เกีย่วและปลกูป่าใหม่ 

(iii) การท าสวนป่า มกีารตดัเกบ็เกีย่วและทีด่นิถูกทิง้ลา้ง 

(b) ประเมนิความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้เครื่องมอืการค านวณ T-VER-P-TOOL-01-
01 “การก าหนดกรณีฐานและการพิสูจน์การด าเนินงานเพิ่มเติมจากการด าเนินงาน
ตามปกตสิ าหรบักจิกรรมโครงการป่าไม”้ 

(c) ยนืยนัไดว้่าสถานการณ์การปลกูป่าทีอ่า้งถงึในขอ้ 1) (b) (ii) เป็นแนวทางปฏบิตัทิัว่ไป 

(d) ใชห้ลกัฐานทีน่่าเชื่อถอืทีเ่กี่ยวขอ้ง ซึง่รวมถงึแต่ไม่จ ากดัเพยีงแผนทีก่ารใชท้ีด่นิอย่างเป็น
ทางการ ภาพถ่ายจากดาวเทยีม/ภาพถ่ายทางอากาศ ขอ้มูลเกี่ยวกบัที่ดนิ บนัทกึการใช้
ทีด่นิอยา่งเป็นทางการ 

3) มกีารใช้ชวีมวลส่วนเหลอื (Biomass Residues) ในกจิกรรมโครงการ และชวีมวลส่วนเหลอื
สามารถน าไปใชไ้ดห้ลงัการแปรรปูหรอืไมแ่ปรรปู โดยสิง่เหล่านี้อาจเกดิขึน้จาก 

(a)  ผูพ้ฒันาโครงการเป็นผูจ้ดัหา หรอื 

(b)  เศษเหลอืทิง้ของกระบวนการอุตสาหกรรมเกษตรภายใตก้ารควบคุมของผูพ้ฒันาโครงการ 

4. การค านวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากชีวมวลจากการด าเนินโครงการ 

 การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากชวีมวลจากการด าเนินโครงการพจิารณาจากการเพาะปลูก
ชวีมวล การขนส่งชวีมวล การแปรรปูชวีมวล การขนส่งชวีมวลส่วนเหลอื และการแปรรปูชวีมวลส่วนเหลอื ตาม
ห่วงโซ่คุณค่าของชวีมวล ดงัรปูที ่1 โดยทีเ่ครื่องมอืนี้จะเป็นการค านวณปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจาก
การด าเนินโครงการของพารามเิตอรท์ีก่ าหนด แสดงดงัตารางที ่1 
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ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเพาะปลูก
ชวีมวลในพื้นทีเ่พาะปลูกเฉพาะ (PEBC,y)

ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
จากการแปรรูปชวีมวล (PEBP,y)

แหล่งผลติไฟฟ้าจาก
ชวีมวลส่วนเหลอื

ผูใ้ชช้ีวมวลขัน้สุดทา้ย

ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจาก
การแปรรูปชวีมวลส่วนเหลอื (PEBRP,y)

ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจาก
การขนส่งชวีมวล (PEBT,y)

ผูใ้ชช้ีวมวลสว่นเหลือข ัน้สุดทา้ย

(PEBT,y)

ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
จากการขนส่งชวีมวลแปรรูป

ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
จากการขนส่งชวีมวลส่วนเหลอื 

 (PEBRT,y)

(PEBT,y)

ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
จากการขนส่งชวีมวล 

ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
จากการขนส่งชวีมวลส่วนเหลอื 

 (PEBRT,y)

ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
จากการขนส่งชวีมวลส่วนเหลอืแปรรูป
 (PEBRT,y)

 
รปูที ่1 แหล่งทีม่าของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของโครงการตามห่วงโซ่คุณค่าของชวีมวล 

และชวีมวลส่วนเหลอื 
 
ตารางท่ี 1 พารามเิตอรท์ีก่ าหนด 
พารามิเตอร ์ หน่วย ค าอธิบาย 
PEBC,y tCO2e ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเพาะปลูกชวีมวลในพืน้ทีเ่พาะปลูก

เฉพาะ ในปี y (ขอ้ 4.1) 
PEBT,y tCO2e ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งชวีมวล ในปี y (ขอ้ 4.2) 
PEBRT,y tCO2e ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งชวีมวลส่วนเหลอื ในปี y (ขอ้ 

4.2) 
PEBP,y tCO2e ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการแปรรปูชวีมวล ในปี y (ขอ้ 4.3) 
PEBRP,y tCO2e ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการแปรรูปชวีมวลส่วนเหลอื ในปี y 

(ขอ้ 4.3) 
LEBC,y tCO2e ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเปลี่ยนแปลงของกิจกรรมก่อน

โครงการที่เกิดจากการเพาะปลูกชีวมวลในพื้นที่เพาะปลูกเฉพาะภายนอก
ขอบเขตการด าเนินโครงการ ในปี y (ขอ้ 5.1) 
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พารามิเตอร ์ หน่วย ค าอธิบาย 
LEBR,Div,y tCO2e ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการแปรรูปของชวีมวลส่วนเหลอืจาก

การใชง้านอื่น ๆ ภายนอกขอบเขตการด าเนินโครงการ ในปี y (ขอ้ 5.2) 
LEBRT,y tCO2e ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเนื่ องจากการขนส่งชีวมวลส่วนเหลือ

ภายนอกขอบเขตการด าเนินโครงการ ในปี y (ขอ้ 5.3) 
LEBRP,y tCO2e ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเนื่องจากการแปรรูปชีวมวลส่วนเหลือ

ภายนอกขอบเขตการด าเนินโครงการ ในปี y (ขอ้ 5.4) 
 

อยา่งไรกต็าม แนวทางการค านวณในเครื่องมอืนี้ต้องระบุแหล่งทีม่าของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของ
แต่ละพารามเิตอรท์ีร่ะบุในตารางที ่1 และใหใ้ช้เฉพาะการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกนอกขอบเขตโครงการทีม่คี่า
เป็นบวกเท่านัน้ เช่น กรณีผลลพัธข์องการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกนอกขอบเขตมเีป็นค่าเป็นลบ ให้
ถอืว่ามคี่าเท่ากบัศูนย ์
 
4.1. การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเพาะปลูกชีวมวลในพื้นท่ีเพาะปลูกเฉพาะจากการด าเนิน
โครงการ (PEBC,y)  

 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเพาะปลูกชีวมวลในพื้นที่เพาะปลูกเฉพาะสามารถค านวณได้
ดงัต่อไปนี้ 
 

PEBC,y  =  PESOC,y + PESM,y + PEBSH,EC,y + PEBB,y                                              สมการที ่(1) 
 

โดยที ่
PESOC,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการสญูเสยีคารบ์อนจากสารอนิทรยีใ์น

ดนิจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e) 
PESM,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการจดัการดนิจากการด าเนินโครงการ 

ในปี y (tCO2e) 
PEBSH,EC,y = การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าและเชือ้เพลงิส าหรบัการ

เพาะปลกูและการเกบ็เกี่ยวชวีมวลจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e) 
PEBB,y = การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาท าลายชวีมวลจากการด าเนินโครงการ 

ในปี y (tCO2e) 
 
 ชวีมวลทีม่าจากทีด่นิทีร่วมอยูใ่นกจิกรรมของโครงการปลกูป่าใหม/่การปลูกฟ้ืนฟูป่า (A/R) อาจถอืว่าไม่
มกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของโครงการ 
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4.1.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการสูญเสียคาร์บอนจากสารอินทรีย์ในดินจากการด าเนิน
โครงการ (PESOC,y) 

 การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเนื่องจากการสญูเสยีคารบ์อนจากสารอนิทรยีใ์นดนิ พืน้ทีด่นิแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภท ดงันี้ 

(a) ก าหนดเขตภมูอิากาศและชนิดของดนิในตารางที ่1 จากภาคผนวก 1 

(b) กิจกรรมการใช้ที่ดนิและการจดัการที่ดนิบนพื้นที่เพาะปลูกในตารางที่ 2 และตารางที่ 3 จาก
ภาคผนวก 1 

(c) กจิกรรมการใชท้ีด่นิและการจดัการทีด่นิบนทุ่งหญ้าทีใ่หไ้วใ้นตารางที ่4 จากภาคผนวก 1 และให้
ใชก้บัทีด่นิรกรา้งดว้ย 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการสูญเสยีคาร์บอนจากสารอินทรยี์ในดนิอาจมคี่าเป็นศูนย์จากการ
รบกวนของดนิอนัเน่ืองมาจากกจิกรรมของโครงการและพืน้ทีท่ ัง้หมดทีไ่ดร้บัผลกระทบน้อยกว่า 10% ของพืน้ที่
โดยมสีมการส าหรบัค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการสูญเสยีคารบ์อนจากสารอนิทรยีใ์นดนิ ดงันี้ 

 
PESOC,y = Max (44  × 1.179 × ∑i SOCi , 0)      สมการที ่(2) 
                         12        T 
โดยที ่

T = ระยะเวลาการใหเ้ครดติครัง้แรกของโครงการ  
SOCi = การสญูเสยีคารบ์อนจากสารอนิทรยีใ์นดนิในชัน้ดนิ i (tC) 

44 

12 

= ค่าในการแปลงหน่วยจาก tC ถงึ tCO2e (ไมม่หีน่วย) 

1.179 = ค่าในการพจิารณาการปล่อย N2O ของดนิทีเ่กีย่วขอ้งกบัการสญูเสยีคารบ์อน
จากสารอนิทรยีใ์นดนิ1 (ไมม่หีน่วย) 

i = ชัน้ของพืน้ทีข่องทีด่นิ 
 

การสญูเสยีคารบ์อนจากสารอนิทรยีใ์นดนิ สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

       SOCi  =  1.21 × ASOC,i × SOCREF,i × (fLUB,i× fMGB,i × fINB,i – fLUP,i × fMGP,i × fINP,i)  สมการที ่(3) 

 

                                           
1 อา้งองิจากการปรบัปรุงปี 2019 จากคู่มอื IPCC 2006 การจดัท าบญัชกี๊าซเรอืนกระจกระดบัประเทศ สามารถดรูายละเอยีดใน
ภาคผนวก 3 
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โดยที ่
ASOC,i = พืน้ทีด่นิในแปลง i (ไร)่ 
SOCREF,i = ขอ้มลูอา้งองิ SOC ส าหรบัพืน้ทีด่นิในแปลง i (tC/hecta) 
fLUB,i = ค่าสมัประสทิธิข์องการเปลี่ยนแปลงคารบ์อนจากสารอนิทรยี์ในดนิจากการใช้ที่ดนิ

จากกรณฐีาน ในแปลง i 
fMGB,i = ค่าสมัประสทิธิข์องการเปลี่ยนแปลงคาร์บอนจากสารอนิทรยีใ์นดนิจากการจดัการ

ทีด่นิจากกรณฐีาน ในแปลง i 
fINB,i = ค่าสมัประสทิธิข์องการเปลีย่นแปลงคารบ์อนจากสารอนิทรยีใ์นดนิจากวสัดุเตมิกลบั

จากกรณฐีาน ในแปลง i 
fLUP, = ค่าสมัประสทิธิข์องการเปลี่ยนแปลงคารบ์อนจากสารอนิทรยี์ในดนิจากการใช้ที่ดนิ

จากการด าเนินโครงการ ในแปลง i 
fMGP,i = ค่าสมัประสทิธิข์องการเปลีย่นแปลงคารบ์อนจากสารอนิทรยีใ์นดนิจากการจดัการ

ทีด่นิจากการด าเนินโครงการ ในแปลง i 
fINP,i  = ค่าสมัประสทิธิข์องการเปลีย่นแปลงคารบ์อนจากสารอนิทรยีใ์นดนิจากวสัดุเตมิกลบั

จากการด าเนินโครงการ ในแปลง i 
i = ล าดบัของแปลงในพืน้ทีด่นิ 
1.21 = ค่าคงทีส่ าหรบัความไมแ่น่นอนจากการใชต้ารางที ่2 ถงึตารางที ่4 และจาก

ภาคผนวก 11 
 

ค่าสมัประสทิธิข์องการเปลีย่นแปลงคารบ์อนจากสารอนิทรยีใ์นดนิมรีายละเอยีดตามตารางที ่2 ถงึ 4 ใน
ภาคผนวก 1 ของเครือ่งมอืนี้2 

หลงัจากช่วงระยะเวลาการคดิคารบ์อนเครดติครัง้แรกของโครงการ PESOC,y มคี่าเป็น 0 
 

4.1.2 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการจดัการดินจากการด าเนินโครงการ (PESM,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิจากการจดัการดนิจากการด าเนินโครงการ สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

PESM,y   =   PESF,y + PESA,y                                                                                   สมการที ่(4) 
 

                                           
1 ตามขอ้ก าหนดของ FCCC/SBSTA/2003/10/Add.2/6 สามารถดรูายละเอยีดในภาคผนวก 3 
2 ผู้สนับสนุนโครงการควรแนะน าการแก้ไขส าหรบัเครื่องมอืนี้ดว้ยขัน้ตอนทางเลอืก (เช่น การตรวจสอบ) เพื่อพจิารณาการ
เปลีย่นแปลงคารบ์อนจากสารอนิทรยีใ์นดนิทีเ่กีย่วขอ้ง ในกรณีทีท่ีด่นิมกีารปลกูป่ารอบสุดทา้ยในกรณีฐาน หรอืมกีารปลูกป่า
ในกจิกรรมโครงการ ค่าการเปลี่ยนแปลงของคาร์บอนจากสารอินทรยี์ในดินที่เกี่ยวขอ้งส าหรบัการใช้ประโยชน์ที่ดนิ การ
จดัการทีด่นิ และค่าคงทีแ่ต่ละรายการเท่ากบั 1 
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โดยที ่
PESF,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ปุ๋ ยและการจดัการดินจากการด าเนิน

โครงการ ในปี y (tCO2e) 
PESA,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการปรบัปรุงดนิจากการด าเนินโครงการ ในปี y 

(tCO2e) 
 

4.1.2.1 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ปุ๋ ยและการจดัการดินจากการด าเนินโครงการ 
(PESF,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชปุ้๋ ยและการจดัการดนิจากการด าเนินโครงการค านวณไดจ้าก 
 

PESF,y  =  qN,y × AFTM,y × EFFT                          สมการที ่(5) 
 

โดยที ่
qN,y = อตัราการใชไ้นโตรเจน ในปี y (tN/ไร)่ 
AFTM,y = พืน้ทีด่นิทีม่กีารใส่ปุ๋ ยและการจดัการดนิ ใน ปี y (ไร)่ 
EFFT = ค่าการปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซดแ์ละก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการผลติและการใช้

ไนโตรเจน โดยมคี่าคงทีเ่ท่ากบั 11.29  tCO2e/tN
 1 

 

4.1.2.2 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการปรบัปรงุดินจากการด าเนินโครงการ (PESA,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิจากการใชส้ารปรบัปรุงดนิ สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

PESA,y  =   qSA,i,y × ASA,i,y × EFSA,i,y       สมการที ่(6) 
 

โดยที ่
qSA,i,y = อตัราการใชส้ารปรบัปรงุดนิประเภท i ในปี y (ตนั/ไร)่ 
ASA,i,y = ขนาดพืน้ทีด่นิทีใ่ชส้ารปรบัปรงุดนิประเภท i ในปี y (ไร่) 
EFSA,i,y = ค่าการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการใชส้ารปรบัปรงุดนิประเภท i 

(ค่าคงทีส่ าหรบัปนูขาวเท่ากบั 0.12 tCO2e/t 2 ปนูโดโลไมตเ์ท่ากบั 0.13 t CO2e/t 
3 และปุ๋ ยยเูรยีเท่ากบั 0.20 tCO2e/t4) 

                                           
1 อา้งองิจากการปรบัปรุงปี 2019 จากคู่มอื IPCC 2006 การจดัท าบญัชกี๊าซเรอืนกระจกระดบัประเทศ สามารถดู
รายละเอยีดในภาคผนวก 3 
 2 คู่มอื IPCC 2006 การจดัท าบญัชกี๊าซเรอืนกระจกระดบัประเทศ, ฉบบัที ่1, บทที ่11, สมการ 11.12 
3 ในเรื่องเดยีวกนั 
4 คู่มอื IPCC 2006 การจดัท าบญัชกี๊าซเรอืนกระจกระดบัประเทศ, ฉบบัที ่1, บทที ่11, สมการ 11.13 
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4.1.3 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าและเช้ือเพลิงฟอสซิลส าหรบัการเพาะปลูกและการ
เกบ็เก่ียวชีวมวลจากการด าเนินโครงการ (PEBSH,EC,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิจากการใชไ้ฟฟ้าและเชือ้เพลงิฟอสซลิส าหรบัการเพาะปลูกและการเกบ็
เกีย่วชวีมวล (เช่น การใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิในรถแทรกเตอรแ์ละรถเกี่ยวขา้ว และการใชไ้ฟฟ้าส าหรบัการสูบน ้า
เพื่อการชลประทาน) สามารถค านวณไดด้งันี้  

 
PEBSH,EC,y = PEBSH,electricity,y + PEBSH,fuel,y                                 สมการที ่(7) 
 

โดยที ่
PEBSH,electricity,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าส าหรบัการเพาะปลกูและ

เกบ็เกีย่วชวีมวลจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e)  
PEBSH,fuel,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิเพื่อการ

เพาะปลกูและการเกบ็เกี่ยวชวีมวลจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e) 
 
4.1.3.1 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าส าหรบัการเพาะปลูกและเกบ็เก่ียวชีวมวล
จากการด าเนินโครงการ (PEBSH,electricity,y) 

 ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าส าหรบัการเพาะปลูกและเกบ็เกี่ยวชวีมวลจากการ
ด าเนินโครงการ  (PEBSH,electricity,y) สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

PEBSH,electricity,y =  ECPJ,j,y × EFElec,y × (1 + TDLj,y) 
                      j 

  สมการที ่(8) 

 

โดยที ่
PEBSH,electricity = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าส าหรบัการเพาะปลูกและ

เกบ็เกีย่วชวีมวลจากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2/year) 

ECPJ,j,y = ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าของโครงการในแหล่งการใชไ้ฟฟ้า j ในปี y (MWh/year) 

EFElec,y = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกส าหรบัการผลติ /ใชไ้ฟฟ้าในปี y (tCO2/MWh) 

TDLj,y = สดัส่วนค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสยีในโครงข่ายไฟฟ้าส าหรบัการจ่ายไฟฟ้าไปยงั
แหล่งก าเนิด j ในปี y 

j = แหล่งทีม่าของการใชไ้ฟฟ้าจากการด าเนินโครงการ 
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4.1.3.2 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลเพ่ือการเพาะปลูกและการเกบ็เก่ียว
ชีวมวลจากการด าเนินโครงการ (PEBSH,fuel,y) 

 การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิเพื่อการเพาะปลูกและการเกบ็เกี่ยว
ชวีมวลจากการด าเนินโครงการใหใ้ชเ้ครื่องมอืการค านวณของ T-VER-P-TOOL-02-01 "การค านวณการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหมเ้ชื้อเพลงิฟอสซลิจากการด าเนินโครงการหรอืนอกขอบเขตโครงการ" ฉบบั
ล่าสุด โดยทีพ่ารามเิตอร ์PEBSH,fuel,y สอดคลอ้งกบัพารามเิตอร ์PEFF,i,y 

 

4.1.4 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการเผาท าลายชีวมวล (PEBB,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิจากการเผาท าลายชวีมวล สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

PEBB,y =  44  × 0.47 ×  i AFR,i,y × bi × (1.06 + Ri) 

              12 

สมการที ่(9) 

 

โดยที ่
44 
12 

= ค่าในการแปลงหน่วยจาก tC เป็น tCO2e  

0.47 = ค่าคงทีส่ าหรบัสดัส่วนคารบ์อนของชวีมวลทีถู่กเผาท าลาย1  
1.06 = ค่าคงทีส่ าหรบัการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีไ่มใ่ช่ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากการ

เผาท าลายชวีมวล2 โดยกรณีการเผาท าลายชวีมวลในพืน้ทีเ่ปิดโล่ง จะมคี่าเท่ากบั 1  
AFR,i,y = พืน้ทีด่นิในแปลง i ส าหรบัเผาท าลายชวีมวล ในปี y (ไร)่ 
bi = ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิชวีมวลต่อเฮกตารใ์นพืน้ทีด่นิในแปลง i ส าหรบัเผาท าลาย 

(t dry matter/ไร)่ 
Ri = อตัราส่วนของชวีมวลใตพ้ืน้ดนิต่อชวีมวลเหนือพืน้ดนิ ในแปลง i 
i = ล าดบัของแปลงในพืน้ทีด่นิ 

 

4.2 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการขนส่งชีวมวล (PEBT,y) และการขนส่งชีวมวลส่วนเหลือ (PEBRT,y) 
จากการด าเนินโครงการ  

 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งชวีมวล (PEBT,y) และการขนส่งชวีมวลส่วนเหลอื (PEBRT,y) 
จากการด าเนินโครงการ สามารถค านวณไดด้งันี้ 

                                           
1 คู่มอื IPCC 2006 การจดัท าบญัชกี๊าซเรอืนกระจกระดบัประเทศ, ฉบบัที ่1, บทที ่4, ตารางที ่4.3 
2 อา้งองิจากการปรบัปรุงปี 2019 จากคู่มอื IPCC 2006 การจดัท าบญัชกี๊าซเรอืนกระจกระดบัประเทศ สามารถดู
รายละเอยีดในภาคผนวก 3 
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4.2.1 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการขนส่งชีวมวลจากการด าเนินโครงการ (PEBT,y) 

 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งชวีมวลจากการด าเนินโครงการ สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

PEBT,y  =  Df,m × FRf,m × EFCO2,f × 10-6
 

                    f 
        สมการที ่(10) 

 โดยที ่
PEBT,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งชวีมวลจากการด าเนินของ

โครงการในช่วงเวลา m (tCO2) 
ในช่วงเวลา m (t CO2) Df,m = ระยะทางระหว่างต้นทางและปลายทางของกิจกรรมการขนส่งชีวมวล
ประเภท f ในช่วงเวลา m (km)  

FRf,m = มวลรวมของการขนส่งสนิคา้ทีข่นส่งในกจิกรรมการขนส่งชวีมวลประเภท f 
ในช่วงเวลา m (t)  

EFCO2,f = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งชวีมวลประเภท f (gCO2/tkm) 

f = กจิกรรมการขนส่งชวีมวลจากการด าเนินโครงการในช่วงเวลา m  
 

โดยค่า Df,m โดยพจิารณาจากเสน้ทางการขนส่งต่อไปนี้ 

(i) กรณีมกีารใช้ชวีมวลที่ผลติขึน้โดยไม่ได้แปรรูปเพิม่เตมิ เส้นทางจะรวมเฉพาะการขนส่งชวี
มวลระหว่างสถานทีผ่ลติชวีมวลกบัโรงงานการใช้ชวีมวลเท่านัน้ 

(ii) กรณีชวีมวล ที่ต้องมกีารปรบัปรุงหรอืมกีารแปรรูปเพิม่เตมิก่อนถูกน าไปใช้ประโยชน์ ระยะ
ทางการขนส่งชวีมวลจะค านวณจากระยะทาง ระหว่าง (i) สถานทีผ่ลติชวีมวลไปโรงงานแปร
รปูชวีมวล และ (ii) โรงงานผลติชวีมวลไปโรงงานทีใ่ชช้วีมวล 

4.2.2 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการขนส่งชีวมวลส่วนเหลือจากการด าเนินโครงการ (PEBRT,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งชวีมวลส่วนเหลอืจากการด าเนินโครงการ สามารถค านวณได้
ดงันี้ 

 

PEBRT,y  =  Df,m × FRf,m × EFCO2,f × 10-6
 

                     f 
         สมการที ่(11) 

 โดยที ่
PEBRT,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งชีวมวลส่วนเหลือจากการ

ด าเนินของโครงการในช่วงเวลา m (tCO2) 
ในช่วงเวลา m (t CO2) 
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Df,m = ระยะทางระหว่างต้นทางและปลายทางของกิจกรรมการขนส่งชวีมวลส่วน
เหลอืประเภท f ในช่วงเวลา m (km)  

FRf,m = มวลรวมของการขนส่งสนิค้าที่ขนส่งในกิจกรรมการขนส่งชีวมวลส่วนเหลือ
ประเภท f 
ในช่วงเวลา m (t)  EFCO2,f = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งชวีมวลส่วนเหลอืประเภท f  
(gCO2/tkm) 

f = กจิกรรมการขนส่งชวีมวลจากการด าเนินโครงการในช่วงเวลา m  
 

โดยค่า Df,m โดยพจิารณาจากเสน้ทางการขนส่งต่อไปนี้ 

(i) กรณมีกีารใชช้วีมวลส่วนเหลอืโดยไม่ไดแ้ปรรปูเพิม่เตมิ เสน้ทางจะต้องรวมการขนส่งชวีมวล
ส่วนเหลอืระหว่างโรงงานแปรรปูชวีมวลหรอืสถานทีผ่ลติชวีมวลและจดุทีใ่ชช้วีมวล 

(ii)  กรณีชีวมวลส่วนเหลือที่ต้องมีการปรับปรุงหรือมีการแปรรูปเพิ่มเติมก่อนถูกน าไปใช้
ประโยชน์ เสน้ทางจะรวมถงึการขนส่งระหว่าง (i) โรงงานแปรรปูชวีมวลหรอืสถานทีส่รา้งชวี
มวลและโรงงานแปรรูปชวีมวลส่วนเหลอื และ (ii) โรงงานแปรรูปชวีมวลและจุดทีใ่ชช้วีมวล
ส่วนเหลอื 

ทางเลอืกอื่นนอกเหนือจากการตรวจสอบพารามเิตอรท์ีจ่ าเป็นในการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
จากการขนส่ง ผูพ้ฒันาโครงการอาจใชท้างเลอืกต่อไปนี้ 

1) ส าหรบัโครงการขนาดเลก็ ใหใ้ชค้่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 0.0142 tCO2 / ตนัของชวีมวล 

หมายเหต ุ ก าหนดโดยสมมติว่าชีวมวล 1 ตันถูกขนส่งโดยใช้ยานพาหนะขนาดใหญ่ ซึ่งมคี่าการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเท่ากบั 129 gCO2/tkm (อ้างองิ ตารางที ่1 ของ CDM TOOL 12: 
Project and leakage emissions from transportation of freight) และระยะทางขนส่งไป
กลบั 110 กม. 

2) ส าหรบัโครงการขนาดใหญ่ ใหใ้ชก้ารปรบัสุทธริวมเป็น 10% กล่าวคอืคูณการลดการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกดว้ย 0.9  

หมายเหต ุ ก าหนดเป็นอตัราส่วนระหว่าง (i) การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกต่อการขนส่งชวีมวล 1 ตนั 
และ (ii) การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากไฟฟ้าที่เกิดจากชีวมวล 1 ตัน ตาม
สมมตฐิานต่อไปนี้ 

(a) ชีวมวลมีที่มาจากระยะทาง 200 กม. และขนส่งโดยใช้ยานพาหนะขนาดใหญ่ 
สมมตฐิานเหล่านี้เป็นแบบอนุรกัษ์นิยมตัง้แต่ 

(i) 110 กม. อยู่ในรายงานการตดิตามตรวจสอบกจิกรรมโครงการ CDM ทีไ่ดร้บัการ
ขึน้ทะเบยีนตามระยะทางปกตขิองการขนส่ง 
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(ii) การขนส่งชวีมวลใชย้านพาหนะขนาดใหญ่ ซึง่เป็นประเภทยานพาหนะทีม่ปัีจจยั
การปล่อยมลพษิจ าเพาะสูงกว่าในขอ้มลู/พารามเิตอร ์(อ้างองิ ตารางที ่1 ของ CDM 
TOOL 12: Project and leakage emissions from transportation of freight) ซึง่มี
ค่าเท่ากบั 129 gCO2/tkm 

(b) ประเภทของชวีมวลที่ใช้คอืน ้ามนัด า (Black liquor) ไฟฟ้าผลติโดยเทคโนโลยทีี่มี
ประสิทธิภาพ 35% และส่งเข้าโครงข่ายไฟฟ้าที่มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 0.5 
tCO2/MWh สมมตฐิานทีใ่ชร้ว่มกบัหลกัการอนุรกัษ์ คอื 

(i) น ้ามนัด าเป็นชวีมวลทีม่คี่า NCV ต ่าทีสุ่ดที่มอียู่ในตารางที ่1.2 ของคู่มอื IPCC 
2006 แนวทางการจดัท าบญัชก๊ีาซเรอืนกระจกระดบัประเทศ (59 TJ/Gg) 

(ii) เทคโนโลยทีีม่ปีระสทิธภิาพ 35% เป็นเทคโนโลยทีีม่คี่าต ่าสุดระหว่างเทคโนโลยี
ชวีมวลที่ระบุไว้ในตารางที่ 2 ของ CDM TOOL 08: Determining the baseline 
efficiency of thermal or electric energy generation systems) 

(iii) ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติไฟฟ้าในประเทศทีไ่ม่อยู่ในภาคผนวก I 
ทีร่ายงานในปัจจบุนัมกัจะสงูกว่า 0.69 tCO2 / MWh (จากฐานขอ้มลู IGES) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งชวีมวล 1 ตนั พจิารณาจากการคูณระยะทางที่
เดนิทาง (200 กม.) ด้วยค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของยานพาหนะขนาดใหญ่ในการ
ขนส่งชวีมวล 1 ตนั (129 gCO2/tkm) ซึง่เท่ากบั 0.0258 tCO2/tbiomass 

 

4.3 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการแปรรปูชีวมวล (PEBP,y) และการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการ
แปรรปูชีวมวลส่วนเหลือ (PEBRP,y) จากการด าเนินโครงการ 

4.3.1 การค านวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการแปรรปูชีวมวล (PEBP,y)  สามารถค านวณได้ดงัน้ี  
 

PEBP,y = PEBP,electricity + PEBP,fuel,y + PEBP,CH4,y + PEBP,comp,y + PEBP,AD,y + 

PEBP,ww,y + PEBP,additives,y 

สมการที ่(12) 

โดยที ่
PEBP,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส าหรับการแปรรูปชีวมวลจากการด าเนิน

โครงการ ในปี y (tCO2e/year) 
PEBP,electricity = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าส าหรบัการแปรรูปชวีมวลจาก

การด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e) 
PEBP,fuel,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้เชื้อเพลงิฟอสซลิส าหรบัการแปรรูป    

ชวีมวลจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e) 
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PEBP,CH4,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซมเีทนจากการย่อยสลายของชวีมวลภายใต้สภาวะไรอ้ากาศ 
จากการแปรรปูชวีมวลจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e)  

PEBP,comp,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติปุ๋ ยหมกัจากการแปรรปูชวีมวลจาก
การด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e) 

PEBP,AD,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากบ่อหมกัแบบไร้อากาศ จากการแปรรูป       
ชวีมวลจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e)  

PEBP,ww,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการบ าบดัน ้าเสยี จากการแปรรปูชวีมวลจาก
การด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e)  

PEBP,additives,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชส้ารเตมิแต่งส าหรบัแปรรปูชวีมวลจาก
การด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e) 

 

4.3.2 การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรูปชีวมวลส่วนเหลือ (PEBRP,y) ด้วย
กระบวนการความร้อนเคม ีชีวภาพและทางกล สามารถค านวณได้ดงัน้ี 
 

PEBRP,y  = PEBRP,electricity + PEBRP,fuel,y + PEBRP,CH4,y + PEBRP,comp,y + 

PEBRP,AD,y + PEBRP,ww,y + PEBRP,additives,y 

สมการที ่(13) 

โดยที ่
PEBRP,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการแปรรปูชวีมวลส่วนเหลอืจากการด าเนิน

โครงการ ในปี y (tCO2e/year) 
PEBRP,electricity = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าส าหรบัการแปรรูปชวีมวลส่วน

เหลอืจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e)  
PEBRP,fuel,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้เชื้อเพลงิฟอสซลิส าหรบัการแปรรูป     

ชวีมวลส่วนเหลอืจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e) 
PEBRP,CH4,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซมเีทนจากการย่อยสลายของชวีมวลภายใต้สภาวะไรอ้ากาศ 

จากการแปรรปูชวีมวลส่วนเหลอืจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e) 
PEBRP,comp,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติปุ๋ ยหมกัจากการแปรรปูชวีมวลส่วน

เหลอืจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e) 
PEBRP,AD,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากบ่อหมกัแบบไร้อากาศ จากการแปรรูป      

ชวีมวลส่วนเหลอืจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e)  
PEBRP,ww,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการบ าบดัน ้าเสยี จากการแปรรปูชวีมวลส่วน

เหลอืจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e)  
PEBRP,additives,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชส้ารเตมิแต่งส าหรบัแปรรปูชวีมวลส่วน

เหลอืจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e) 
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4.3.3 ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าส าหรบัการแปรรปูชีวมวลจากการด าเนิน
โครงการ (PEBP,electricity,y) และการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของโครงการท่ีเกิดจากการใช้ไฟฟ้าส าหรบัการ
แปรรปูชีวมวลส่วนเหลือจากการด าเนินโครงการ (PEBPP,electricity,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าส าหรบัการแปรรปูชวีมวล (PEBP,electricity,y) และชวีมวลส่วน
เหลอื (PEBPP,electricity,y) ดว้ยกระบวนการทางความรอ้นเคม ีชวีภาพ และทางกล  สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

PEBP,electricity,y =  ECPJ,j,y × EFEF,j,y × (1 + TDLj,y) 
                     j 

       สมการที ่(14) 

PEBPP,electricity,y =  ECPJ,j,y × EFEF,j,y × (1 + TDLj,y) 
                      j 

    สมการที ่(15) 

 

โดยที ่

PEBP,electricity,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าส าหรบัการแปรรปูชวีมวล
จากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e/year) 

ECPJ,j,y = ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าของโครงการในแหล่งการใชไ้ฟฟ้า j ในปี y (MWh/year) 

EFEF,j,y = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิด j  
ในปี y (tCO2/MWh) 

TDLj,y = สดัส่วนค่าก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในโครงขา่ยไฟฟ้าส าหรบัการจา่ยไฟฟ้าไปยงั
แหล่งก าเนิด j ในปี y 

j = แหล่งทีม่าของการใชไ้ฟฟ้าจากการด าเนินโครงการ 
 
4.3.4 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลส าหรบัการแปรรปูชีวมวลจากการด าเนิน

โครงการ (PEBP,fuel,y) และการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลส าหรบัการแปรรปูชีว

มวลส่วนเหลือจากการด าเนินโครงการ (PEBRP,fuel,y) 

การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิส าหรบัการแปรรปูชวีมวลและการ
แปรรปูชวีมวลส่วนเหลอืจากการด าเนินโครงการ ใหใ้ชเ้ครื่องมอืการค านวณของ T-VER-P-TOOL-02-01 "การ
ค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิจากการด าเนินโครงการหรอืนอกขอบเขต
โครงการ" ฉบบัล่าสุด โดยค่า PEBP,fuel,y และ PEBRP,fuel,y สอดคลอ้งกบั PEFF,i,y จากเครือ่งมอื 
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4.3.5 การปล่อยก๊าซมีเทนจากการย่อยสลายของชีวมวลภายใต้สภาวะไร้อากาศ จากการแปรรูป 
ชีวมวลจากการด าเนินโครงการ (PEBP,CH4,y) และการปล่อยกา๊ซมีเทนจากการย่อยสลายของชีวมวล

ภายใต้สภาวะไร้อากาศ จากการแปรรปูชีวมวลส่วนเหลือจากการด าเนินโครงการ (PEBRP,CH4,y) 

การค านวณการปล่อยก๊าซมเีทนจากการย่อยสลายของชวีมวลภายใต้สภาวะไรอ้ากาศจากการแปรรปู
ชวีมวลจากการด าเนินโครงการ (PEBP,CH4,y) และการปล่อยก๊าซมเีทนจากการย่อยสลายของชวีมวลภายใต้
สภาวะไรอ้ากาศ จากการแปรรูปชวีมวลส่วนเหลอืจากการด าเนินโครงการ  (PEBRP,CH4,y) ใหใ้ชเ้ครื่องมอืการ
ค านวณ T-VER-P-TOOL-02-03 "การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากสถานทีก่ าจดัขยะมูลฝอย" ฉบบั
ล่าสุด 
 
4.3.6 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการผลิตปุ๋ ยหมกัจากการแปรรปูชีวมวลจากการด าเนินโครงการ 
(PEBP,COMP,y) และการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการผลิตปุ๋ ยหมกัจากการแปรรปูชีวมวลส่วนเหลือจาก
การด าเนินโครงการ (PEBRP,COMP,y) 

การค านวณหาปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติปุ๋ ยหมกัจากการแปรรปูชวีมวลจากการ
ด าเนินโครงการ (PEBP,COMP,y) และการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติปุ๋ ยหมกัจากการแปรรปูชวีมวลส่วน
เหลอืจากการด าเนินโครงการ (PEBRP,COMP,y) จากการด าเนินโครงการ สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

PEBP,COMP,y =  PEEC,y + PEFC,y + PECH4,y + PEN2O,y + PERO,y สมการที ่(16) 

PEBRP,comp,y=  PEEC,y + PEFC,y + PECH4,y + PEN2O,y + PERO,y สมการที ่(17) 

โดยที ่
PEBP,COMP,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติปุ๋ ยหมกัจากการแปรรปูชวีมวล

จากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2e /y) 
ในปี y (t CO2e/y) PEBRP,comp,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติปุ๋ ยหมกัจากการแปรรปูชวีมวล
ส่วนเหลอืจากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2e /y) 

PEEC,y = การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของโครงการจากการใชไ้ฟฟ้าในการผลติปุ๋ ยหมกัใน
ปี y (tCO2 /y) 

PEFC,y = การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของโครงการจากการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิในการผลติ
ปุ๋ ยหมกัในปี y (tCO2 /y) 

PECH4,y = โครงการปล่อยก๊าซมเีทนจากกระบวนการผลติปุ๋ ยหมกัในปี y (tCO2 /y) 
PEN2O,y = โครงการปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซดจ์ากกระบวนการหมกัในปี y (tCO2e /y) 
PERO,y = โครงการปล่อยก๊าซมีเทนจากน ้ าเสียจากการผลิตปุ๋ ยหมักร่วมในปี y 

(tCO2e/y) 
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4.3.6.1 การก าหนดปริมาณของเสียท่ีหมกัแล้ว 

ปรมิาณของของเสยีที่หมกัเป็นพารามเิตอร์ที่จ าเป็นในการก าหนดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกที่
เกี่ยวขอ้งกบัการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของโครงการแต่ละแหล่งมสีองทางเลอืกในการก าหนดปรมิาณของ
ขยะที่หมกัในปี y (Qy) ในกรณีของการผลติปุ๋ ยหมกัร่วมน ้าเสยี จะไม่ถูกน ามาพจิารณาในการประมาณค่า
ของ Qy 

 1) ทางเลือกท่ี 1: ขัน้ตอนการใช้อปุกรณ์ชัง่น ้าหนัก 

ตรวจสอบน ้าหนักของของเสยีทีส่่งไปยงัโรงงานท าปุ๋ ยหมกัโดยใชแ้ท่นชัง่ในสถานที่หรอือุปกรณ์ชัง่
น ้าหนกัอื่นๆ ทีเ่กีย่วขอ้งและสอบเทยีบแลว้ (เช่น เครือ่งชัง่สายพาน)   

 2) ทางเลือกท่ี 2: ขัน้ตอนโดยไม่ใช้อปุกรณ์ชัง่น ้าหนัก 

ทางเลอืกนี้ใช้เฉพาะในกรณีที่ไม่มอุีปกรณ์ชัง่น ้าหนักหรอือุปกรณ์ชัง่น ้าหนักที่ใช้ได้และสอบเทยีบ
แลว้มใีหบ้รกิารในสถานที ่โดยที ่Qy จะค านวณตามความสามารถในการบรรทุกของรถบรรทุกแต่ละคนัทีส่่ง
ของเสยีไปยงัระบบผลติปุ๋ ยหมกัในปี y (CTy) ดงันี้: 

 

Qy = ∑CTt,y 
          t 

สมการที ่(18) 

 

โดยที ่
Qy = ปรมิาณของขยะทีห่มกัในปี y (t / y) 

CT,t,y = ความสามารถในการบรรทุกของรถบรรทุกคนัที่ t ในปี y เพื่อน าส่งของเสยี
ใหก้บัโครงการผลติปุ๋ ยหมกั (t) 

t = การจดัส่งของเสยีในรถบรรทุกไปยงัโรงงานท าปุ๋ ยหมกัในปี y 

4.3.6.2 การก าหนดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของโครงการจากการใช้ไฟฟ้า (PEEC,y) 

ในกรณีที่กิจกรรมการผลติปุ๋ ยหมกัเกี่ยวข้องกบัการใช้ไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้าหรอืจากระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเชือ้เพลงิฟอสซลิของโครงการ ค่า PEEC,y  สามารถค านวณไดด้งันี้ 

 

PEEC,y = ∑ ECPJ,comp,y × EFEF,j,y × (1+ TDLj,y) 
            j 

สมการที ่(19) 

โดยที ่
ECPJ,j,y = ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าของโครงการในแหล่งการใชไ้ฟฟ้า j ในปี y (MWh/year) 

EFEF,j,y = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิด j  
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ในปี y (tCO2/MWh) 
TDLj,y = สดัส่วนค่าก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในโครงขา่ยไฟฟ้าส าหรบัการจา่ยไฟฟ้าไปยงั

แหล่งก าเนิด j ในปี y 
j = แหล่งทีม่าของการใชไ้ฟฟ้าจากการด าเนินโครงการ 

 

4.3.6.3 การก าหนดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของโครงการจากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล  

ในกรณทีีก่จิกรรมการผลติปุ๋ ยหมกัเกีย่วขอ้งกบัการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิ ใหผู้พ้ฒันาโครงการใชเ้ครื่องมอื
การค านวณ T-VER-P-TOOL-02-01 "การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิ
จากการด าเนินโครงการหรอืนอกขอบเขตโครงการ" ฉบบัล่าสุด ซึง่การปล่อยโครงการแหล่งทีม่า j ทีอ่้างถงึใน
เครือ่งมอืคอืการผลติปุ๋ ยหมกั 

 4.3.6.4 การก าหนดการปล่อยกา๊ซมีเทนในโครงการ (PECH4,y) 

โครงการการปล่อยก๊าซมเีทนจากการผลติปุ๋ ยหมกั (PECH4,y) มกีารก าหนดดงันี้ 
 

 PECH4,y = Qy × EFCH4,y × GWPCH4 สมการที ่(20) 
 

โดยที ่
PECH4,y = ปรมิาณปล่อยก๊าซมเีทนจากกระบวนการผลติปุ๋ ยหมกัในปี y (tCO2e/ปี) 

Qy = ปรมิาณขยะทีผ่ลติปุ๋ ยหมกัในปี y (t/ปี) 
EFCH4,y = ค่าการปล่อยก๊าซมเีทนต่อตนัของของเสยีทีห่มกัในปี y (tCH4/t) 
GWPCH4 = ศกัยภาพภาวะโลกรอ้นของ CH4 (tCO2e/tCH4) 

 

ผูพ้ฒันาโครงการสามารถใชท้างเลอืกส าหรบัการพจิารณาค่า EFCH4,y ดงันี้ 

 ทางเลือกท่ี 1: การใช้ข้อมลูจากการตรวจสอบ 

EFCH4,y ถูกก าหนดโดยอาศัยการวัดการปล่อยก๊าซมีเทนในระหว่างรอบการผลิตปุ๋ ยหมัก 
(ECCCH4,C) ดงันี้ 
             x 
EFCH4,y = ∑ ECCCH4,c/Qc 
                         C=1 

                                       x 

 
สมการที ่(21) 

โดยที ่
EFCH4,y = ค่าการปล่อยก๊าซมเีทนต่อตนัของขยะทีห่มกัในปี (tCH4/t) 
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ECCCH4,c = การปล่อยก๊าซมเีทนจากการผลติปุ๋ ยหมกัในรอบการผลติ c (tCH4) 
Qc = ปรมิาณของของเสยีทีห่มกัในรอบการผลติปุ๋ ยหมกั c (t) 
c = รอบการผลติปุ๋ ยหมกัทีด่ าเนินการวดั 
x = จ านวนรอบการผลติปุ๋ ยหมกั c ทีว่ดัการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ในปี y  

  

 ทางเลือกท่ี 2: การใช้ค่าคงท่ี 

ใชค้่าคงทีข่อง EFCH4,y = EFCH4,default  ในหวัขอ้ “ขอ้มลูและพารามเิตอรท์ีไ่มไ่ดต้อ้งตดิตามผล”  
 

4.3.6.5 การก าหนดการปล่อยกา๊ซไนตรสัออกไซดข์องโครงการ (PEN2O,y) 

การปล่อยโครงการของไนตรสัออกไซดจ์ากการผลติปุ๋ ยหมกั (PEN2O,y) ถูกก าหนดดงันี้ 
 

PEN2O   =   Qy × EFN2O,y × GWPN2O สมการที ่(22) 

โดยที ่
PEN2O = โครงการปล่อยไนตรสัออกไซดจ์ากการผลติปุ๋ ยหมกัในปี y (tCO2e/y) 
Qy = ปรมิาณขยะทีห่มกัในปี y (t/ปี) 
EFN2O,y = ค่าการปล่อยไนตรสัออกไซดต่์อตนัของขยะทีห่มกัในปี y (tN2O/t) 
GWPN2O = ศกัยภาพภาวะโลกรอ้นของ N2O (tCO2e/tN2O) 

ผูพ้ฒันาโครงการสามารถใชท้างเลอืกส าหรบัการพจิารณาค่า EFN2O,y ดงันี้ 

 1) ทางเลือกท่ี 1: ขัน้ตอนการใช้ข้อมลูท่ีตรวจสอบ 

EFN2O,y ถูกก าหนดจากค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในระหว่างรอบการผลิตปุ๋ ยหมกั (ECCNO2) 
ดงันี้ 

             x 
EFN2O,y = ∑ ECCN2O,c/Qc 
                         C=1 

                                          x 

 
สมการที ่(23) 

โดยที ่
EFN2O,y = ค่าการปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซดต่์อตนัของขยะทีห่มกัในปี ( tN2O/t) 
ECCN2O,c = การปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซดจ์ากการผลติปุ๋ ยหมกัในรอบการผลติ c (tN2O) 
Qc = ปรมิาณของของเสยีทีห่มกัในรอบการผลติปุ๋ ยหมกั c (t) 
c = รอบการผลติปุ๋ ยหมกัทีด่ าเนินการวดั 
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x = จ านวนรอบการผลติปุ๋ ยหมกั c ที่วดัการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ในปี y (อย่างน้อย
สามรอบ) 

 2) ทางเลือกท่ี 2: การใช้ค่าคงท่ี 

ใชค้่าคงที ่EFN2O,y = EFN2O,default   ในหวัขอ้ "ขอ้มลูและพารามเิตอรท์ีไ่มไ่ด้ตอ้งตดิตามผล"  
 

4.3.6.6 การก าหนดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของโครงการจากน ้าเสีย (PERO,y) 

การปล่อยก๊าซมเีทนจากน ้าเสยี (PERO,y) ของโครงการจะค านวณส าหรบักรณีการผลติปุ๋ ยหมกัร่วม
เท่านัน้นอกจากนี้หากมีการรวบรวมน ้ าเสียและหมุนเวียนซ ้าไปยงักระบวนการผลิตปุ๋ ยหมกัแล้ว ค่า PERO,y 
ก าหนดให้มคี่าเป็นศูนย ์(ตวัอย่างเช่น กรณีของเทคโนโลยกีารผลติปุ๋ ยหมกัร่วมในอุโมงค)์  มฉิะนัน้ค่า PERO,y จะ
ค านวณตามปรมิาณและค่า COD ของน ้าเสยีดงันี้ : 

 
PERO,y = QCOD,y × B0,ww × MCFww,treatment × 𝜑 × GWPCH4 

 

 

สมการที ่(24) 

โดยที ่
PERO,y = โครงการปล่อยก๊าซมเีทนจากน ้าเสยีจากการหมกัรว่มในปี y (tCO2e/y) 
QCOD,y = อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ของน ้ าเสียจากการหมกัร่วมในปี y 

(tCOD/y) 
B0,ww = อตัราการผลติก๊าซมเีทนเริม่ตน้ของน ้าเสยี (tCH4/tCOD) 
MCFww,treatment = ค่าการแกไ้ขก๊าซมเีทนเริม่ตน้จากการบ าบดัน ้าเสยี 
𝜑 = ค่าการแก้ไขแบบจ าลองเริม่ต้นเพื่อพจิารณาความไม่แน่นอนของ

แบบจ าลองการปล่อยก๊าซมเีทนจากน ้าเสยี 

GWPCH4 = ศกัยภาพภาวะโลกรอ้นของ ก๊าซมเีทน (tCO2e/tCH4) 

ผู้พฒันาโครงการสามารถเลือกระหว่างสองทางเลือกในการค านวณ QCOD,y ตามการตรวจสอบ
ปรมิาณและค่า COD ของน ้าเสยี หรอืปรมิาณและค่า COD ของน ้าเสยีส าหรบัผลติปุ๋ ยหมกัรว่ม 

 1) ทางเลือกท่ี 1: ขัน้ตอนการตรวจสอบปริมาณและค่า COD ของน ้าเสีย 

ในทางเลอืกนี้ QCOD,y ถูกก าหนดตามสมการดงัต่อไปนี้: 
 

QCOD,y = QRO,y × CODRO,y สมการที ่(25) 
 

โดยที ่
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QCOD,y = อตัราภาระบรรทุกสารอนิทรยีข์องน ้าเสยีจากการผลติปุ๋ ยหมกัร่วมในปี y 
(tCOD/y) 

QRO,y = ปรมิาณน ้าเสยีจากการผลติปุ๋ ยหมกัรว่ม ในปี y (m3/y) 
CODRO,y = ค่า COD เฉลีย่ของน ้าเสยีจากการผลติปุ๋ ยหมกัรว่มในปี y (tCOD/ m3) 

 2) ทางเลือกท่ี 2: ขัน้ตอนการตรวจสอบค่า QCOD,y 

ในทางเลอืกนี้ค่า QCOD,y ถูกประเมนิโดยใช้ค่าคงทีแ่ละการตรวจสอบอตัราภาระบรรทุกสารอนิทรยี์ของ
น ้าเสยี ทางเลอืกนี้จงึช่วยลดความซบัซอ้นทีอ่าจเกดิขึ้นเนื่องจากปรมิาณและค่า COD ของน ้าเสยีอาจ
ถูกตรวจสอบแลว้ 

 

QCOD,y = Qwastewater,y × CODwastewater,y × DFCOD,RO สมการที ่(26) 

โดยที ่
QCOD,y = อตัราภาระบรรทุกสารอนิทรยีข์องน ้าเสยีจากการผลติปุ๋ ยหมกัร่วมใน

ปี y (tCOD/y) 
Qwastewater,y = ปรมิาณน ้าเสยีทีใ่ชใ้นการหมกัรว่มในปี y (m3/y) 
CODwasterwater,y = ค่า COD เฉลีย่ของน ้าเสยีทีใ่ชใ้นการหมกัรว่มในปี y (tCOD/ m3) 

DFCOD,RO = ค่าคงทีส่ าหรบัอตัราส่วนของปรมิาณ COD ในน ้าเสยีจากการหมกัร่วม
และน ้าเสยีทีใ่ชใ้นการหมกัรว่ม 

 

4.3.7 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากบ่อหมกัแบบไร้อากาศ จากการแปรรปูชีวมวลจากการด าเนิน
โครงการ และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากบ่อหมกัแบบไร้อากาศ จากการแปรรปูชีวมวลจากการ
ด าเนินโครงการ 

การค านวณหาปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากบ่อหมกัแบบไรอ้ากาศจากการแปรรูปชวีมวล
จากการด าเนินโครงการ (PEBP,AD,y) และการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากบ่อหมกัแบบไรอ้ากาศ จากการแปรรปู
ชวีมวลจากการด าเนินโครงการ (PEBRP,AD,y) สามารถค านวณไดด้งันี้ 

 

PEBP,AD,y     =   PEEC,y + PEFC,y + PFCH4,y + PEflare,y สมการที ่(27) 

PEBRP,AD,y  =   PEEC,y + PEFC,y + PFCH4,y + PEflare,y สมการที ่(28) 
 

โดยที ่
PEBP,AD,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากถงัปฎกิรณ์แบบไรอ้ากาศจากการแปรรปู

ชวีมวลจากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2e) 
(t CO2e) 



 

องคก์ารบริหารจดัการกา๊ซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน) (อบก.) 
Thailand Greenhouse Gas Management Organization (Public Organization) (TGO) 

หน้า 24  Thailand Voluntary Emission Reduction Program T-VER-P-TOOL-02-02 Version 01 

PEBRP,AD,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากถงัปฎกิรณ์แบบไรอ้ากาศ 
จากการแปรรปูชวีมวลส่วนเหลอืจากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2e) 
(t CO2e) PEEC,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าจากถังปฏิกรณ์แบบไร้
อากาศในปี y (tCO2e) 

PEFC,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิจากถงัปฏกิรณ์
แบบไรอ้ากาศในปี y (tCO2e) 

แบบไรอ้ากาศในปี y ( t CO2e) PFCH4,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซมเีทนจากถงัปฎกิรณ์แบบไรอ้ากาศในปี y (tCO2e) 
(t CO2e) PEflare,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซชวีภาพจากการเผาท าลายก๊าซชวีภาพในปี y (tCO2e) 

 ขัน้ตอนท่ี 1: การหาปริมาณกา๊ซมีเทนท่ีผลิตได้จากถงัปฎิกรณ์  

มสีองขัน้ตอนที่แตกต่างกนัเพื่อก าหนดปรมิาณก๊าซมเีทนที่ผลติได้จากถงัปฎิกรณ์ในปี y (QCH4,y) 
ส าหรบัโครงการขนาดใหญ่ ต้องใช้ทางเลอืกที ่1 เท่านัน้ ส าหรบัโครงการขนาดเลก็ ผู้พฒันาโครงการสามารถ
เลอืกระหว่างทางเลอืกที ่1 หรอืทางเลอืกที ่2 

 ทางเลือกท่ี 1: ใช้ข้อมลูท่ีได้จากการตรวจวดั 

QCH4,y จะตอ้งตรวจวดัโดยใชเ้ครือ่งมอืการค านวณ T-VER-P-TOOL-02-05 ซึง่มวีธิกีารใชด้งันี้ 

(a) ปรมิาณก๊าซทีใ่ชเ้ครือ่งมอืคอื ก๊าซชวีภาพทีร่วบรวมจากถงัปฏกิรณ์ 

(b) ก๊าซมเีทนเป็นก๊าซเรอืนกระจกประเภท i ทีค่วรก าหนดการไหลของมวล และ 

(c) การไหลของก๊าซควรวดัเป็นรายชัว่โมงหรอืช่วงเวลาสัน้ ๆ แลว้สะสมส าหรบัปี y โดยมหีน่วย
เป็นตนั 

 ทางเลือกท่ี 2: ใช้ค่า default 

ภายใตท้างเลอืกนี้ ปรมิาณก๊าซชวีภาพจะถูกวดัและค่า default จะถูกใชต้ามสดัส่วนของก๊าซมเีทนใน
ก๊าซชวีภาพดงันี้ 

 

QCH4,y = Qbiogas,y × fCH4,default × pCH4 สมการที ่(29) 
 

โดยที ่
QCH4,y = ปรมิาณก๊าซมเีทนทีผ่ลติในถงัปฎกิรณ์ในปี y (tCH4) 
Qbiogas,y = ปรมิาณก๊าซชวีภาพทีผ่ลติในถงัปฎกิรณ์ในปี y (Nm3 Biogas) 
fCH4,default = ค่า default ส าหรบัสดัส่วนของก๊าซมเีทนในก๊าซชวีภาพ (m3 CH4/ m

3 Biogas) 
pCH4 = ความหนาแน่นของก๊าซมเีทนในสภาวะปกต ิ(tCH4/N m

3 CH4) 
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กรณีข้อมูลปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตในถังปฎิกรณ์ (Qbiogas,y) ไม่ครบถ้วน ให้ด าเนินการตาม
ค าแนะน าในเครือ่งมอืการค านวณ T-VER-P-TOOL-02-05 ซึง่ก าหนดใหใ้ชก้บักจิกรรมโครงการหรอื POAs ซึง่
ผูใ้ชป้ลายทางของระบบยอ่ยหรอืมาตรการคอืครวัเรอืน/ชุมชน/วสิาหกจิขนาดกลางและขนาดยอ่ม (SMEs) 

  ขัน้ตอนท่ี 2 การค านวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า (PEEC,y) 

การค านวณนี้จะถูกพจิารณ หากถงัปฏกิรณ์แบบไรอ้ากาศมใีช้ไฟฟ้า เช่น การผสม การหมุนเวยีน
กากตะกอนหรอืการเตมิน ้าเสยี/ของเสยี กรณีไฟฟ้าทีใ่ช้ผลติจากชวีมวลเหลอืทิง้ พลงังานลม พลงังานน ้าหรอื
พลงังานความรอ้นใตพ้ภิพ ให ้PEEC,y = 0 

 ขัน้ตอนท่ี 3: การก าหนดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโครงการจากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล  
(PEFC,y) 

ในกรณีที่ถงัปฏกิรณ์แบบไรอ้ากาศมกีารใช้เชือ้เพลงิฟอสซลิ ผู้พฒันาโครงการจะต้องค านวณ PEFC,y

โดยใช้เครื่องมอืการค านวณ T-VER-P-TOOL-02-01 "การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหม้
เชือ้เพลงิฟอสซลิจากการด าเนินโครงการหรอืนอกขอบเขตโครงการ" ฉบบัล่าสุด  แหล่งทีม่าของการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกของโครงการ j ทีอ่า้งถงึในเครื่องมอื คอืปรมิาณเชือ้เพลงิฟอสซลิทัง้หมดในถงัปฎกิรณ์แบบไรอ้ากาศ 
(ไมร่วมเชือ้เพลงิฟอสซลิทีใ่ชส้ าหรบัการขนส่งน ้าเสยี/ของเสยี และการขนส่งอื่น ๆ ในพืน้ที)่ 

 ขัน้ตอนท่ี 4: การก าหนดการปล่อยก๊าซมีเทนจากโครงการจากถงัปฎิกรณ์แบบไร้อากาศ 
(PECH4,y) 

การปล่อยก๊าซมีเทนจากถังปฎิกรณ์แบบไร้อากาศ รวมถึงการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
บ ารุงรกัษาถงัปฎิกรณ์ การรัว่ไหลทางกายภาพผ่านหลงัคาและผนังด้านข้างและการปล่อยผ่านวาล์วนิรภยั
เนื่องจากแรงดนัส่วนเกนิในถงัปฎกิรณ์ การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเหล่านี้คอื PECH4,y สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

PECH4 = QCH4 × EFCH4,default × GWPCH4 สมการที ่(30) 
 

โดยที ่
PECH4 = ปรมิาณการปล่อยก๊าซมเีทนจากถงัปฎกิรณ์แบบไรอ้ากาศในปี y 

(t CO2e) QCH4 = ปรมิาณก๊าซมเีทนทีผ่ลติไดจ้ากถงัปฎกิรณ์แบบไรอ้ากาศในปี y (tCH4) 
EFCH4,default = ค่า default จากการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากสดัส่วนของก๊าซมเีทนทีร่ ัว่ไหล

จากถงัปฎกิรณ์แบบไรอ้ากาศ (สดัส่วน) 
GWPCH4 = ศกัยภาพภาวะโลกรอ้นของก๊าซมเีทน (tCO2/tCH4) 
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 ขัน้ตอนท่ี 5:  การก าหนดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโครงการจากการเผาท าลายก๊าซ
ชีวภาพ (PEflare,y) 

กรณีกจิกรรมของโครงการมกีารเผาท าลายก๊าซชวีภาพ ค่า PEflare,y ใหค้ านวณโดยใช้เครื่องมอืการ
ค านวณ T-VER-P-TOOL-02-04 "การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาท าลายก๊าซชวีภาพจาก
การด าเนินโครงการ" ฉบบัล่าสุด 

4.3.8 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการบ าบดัน ้าเสียแบบไม่ใช้ออกซิเจนด้วยกระบวนการทางความ
ร้อนเคมี ชีวภาพ และทางกลของชีวมวล (PEBP,ww,y) และการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการบ าบดัน ้า
เสียแบบไม่ใช้ออกซิเจนด้วยกระบวนการทางความร้อนเคมี ชีวภาพ และทางกลของชีวมวลส่วนเหลือ 
(PEBRP,ww,y) 

การค านวณหาปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการบ าบดัน ้าเสยีแบบไมใ่ชอ้อกซเิจนดว้ยกระบวนการทางความรอ้นเคม ีชวีภาพ และทางกลของชวีมวล (PEBP,ww,y) และการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการบ าบดัน ้าเสยีแบบไม่ใชอ้อกซเิจนดว้ยกระบวนการทางความรอ้นเคม ีชวีภาพ และทางกลของชวีมวลส่วนเหลอื (PEBRP,ww,y) จะประเมนิจากน ้าเสยี
จากการแปรรปูชวีมวลและชวีมวลส่วนเหลอื (บางส่วน) ทีม่กีารบ าบดัภายใต้สภาวะไรอ้ากาศ โดยไม่มกีกัเก็บ
ก๊าซมเีทนทีผ่ลติไดแ้ละเผาท าลายก๊าซมเีทนทีผ่ลติได ้ซึง่สามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

PEBP,ww,y   = GWPCH4 × VBP,ww,y × CODBP,ww,y × Bo,ww× MCFBP,ww สมการที ่(31) 
 

โดยที ่

PEBP,ww,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการบ าบดัน ้าเสยีแบบไม่ใช้ออกซเิจนด้วย
กระบวนการทางความรอ้นเคม ีชวีภาพ และทางกลของชวีมวล (tCO2e/year) 

GWPCH4 = ค่าศกัยภาพในการเกดิภาวะโลกรอ้นส าหรบัก๊าซมเีทน (tCO2/tCH4) 
VBP,ww,y = ปรมิาณน ้าเสยีทีเ่กดิจากการแปรรปูชวีมวล ในปี y (m³) 
CODBP,ww,y = ค่า COD เฉลีย่ของน ้าเสยีทีเ่กดิจากการแปรรปูชวีมวล ในปี y (tCOD/m³) 
Bo,ww = ค่าศกัยภาพการผลติก๊าซมเีทนของน ้าเสยี (tCH4/tCOD) 
MCFBP,ww = ค่า Methane Correction Factor ของกระบวนการบ าบดัน ้าเสยีจากการแปรรูป 

ชวีมวล ในปี y 
 

PEBRP,ww,y = GWPCH4 × VBRP,ww,y × CODBRP,ww,y × Bo,ww× MCFBRP,ww สมการที ่(32) 
 

โดยที ่
PEBRP,ww,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการบ าบดัน ้าเสยีแบบไม่ใชอ้อกซเิจนดว้ย

กระบวนการทางความร้อนเคมี ชีวภาพ และทางกลของชีวมวลส่วนเหลือ 
(tCO2e/year) 

GWPCH4 = ค่าศกัยภาพในการเกดิภาวะโลกรอ้นส าหรบัก๊าซมเีทน (tCO2/tCH4) 
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VBRP,ww,y = ปรมิาณน ้าเสยีทีเ่กดิจากการแปรรปูชวีมวลส่วนเหลอื ในปี y (m³) 
CODBRP,ww,y = ค่า COD เฉลี่ยของน ้ าเสียที่เกิดจากการแปรรูปชีวมวลส่วนเหลือในปี  y 

(tCOD/m³) 
MCFBRP,ww = ค่า Methane Correction Factor ของกระบวนการบ าบดัน ้าเสยีจากการแปรรปู

ชวีมวลส่วนเหลอื ในปี y 
 

4.3.9 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้สารเติมแต่งส าหรบัแปรรปูชีวมวลจากการด าเนินโครงการ 
(PEBP,additives,y) และการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้สารเติมแต่งส าหรบัแปรรปูชีวมวลส่วนเหลือ
จากการด าเนินโครงการ (PEBRP,additives,y) 

 

PEBP,additives,y    = PEBP,additives,transport,y + PEBP,additives,electricity,y + PEBP,additives,FF,y สมการที ่(33) 
 

PEBRP,additives,y = PEBRP,additives,transport,y + PEBRP,additives,electricity,y + PEBRP,additives,FF,y สมการที ่(34) 

 

โดยที ่
PEBP,additives,transport,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งสารเตมิแต่งจากสถานที่

ผลติไปยงัสถานทีแ่ปรรปูชวีมวลจากการด าเนินโครงการ (tCO2) 
PEBP,additives,electricity,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าเพื่อผลติสารเตมิแต่ง

เพื่อใชใ้นการแปรรปูชวีมวลจากการด าเนินโครงการ (tCO2) 
PEBP,additives,FF,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้เชื้อเพลงิฟอสซลิเพื่อผลติ

สารเตมิแต่งเพื่อใชใ้นการแปรรปูชวีมวล จากการด าเนินโครงการ (tCO2) 
PEBRP,additives,transport,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งสารเตมิแต่งจากสถานที่

ผลติไปยงัสถานทีแ่ปรรปูชวีมวลส่วนเหลอืจากการด าเนินโครงการ (tCO2) 
PEBRP,additives,electricity,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าเพื่อผลติสารเตมิแต่ง

เพื่อใชใ้นการแปรรปูชวีมวลส่วนเหลอืจากการด าเนินโครงการ (tCO2) 
PEBRP,additives,FF,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้เชื้อเพลงิฟอสซลิเพื่อผลติ

สารเตมิแต่งเพื่อใชใ้นการแปรรปูชวีมวลส่วนเหลอืจากการด าเนินโครงการ 
(tCO2) 
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4.3.9.1 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการขนส่งสารเติมแต่งจากสถานท่ีผลิตไปยงัสถานท่ีแปรรปู
ชีวมวลจากการด าเนินโครงการ (PEBP,additive,transport,y) และการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการขนส่ง
สารเติมแต่งจากสถานท่ีผลิตไปยงัสถานท่ีแปรรูปชีวมวลส่วนเหลือจากการด าเนินโครงการ 
(PEBRP,additive,transport,y) 

 

PEBP,additive,transport,y  =  Df,m × FRf,m × EFCO2,f × 10-6
 

                                  f 
สมการที ่(35) 

PEBRP,additive,transport,y =  Df,m × FRf,m × EFCO2,f × 10-6
 

                                   f 
สมการที ่(36) 

โดยที ่
PEBP,additive,transport,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งสารเติมแต่งจากสถานที่

ผลิตไปยงัสถานที่แปรรูปชีวมวลจากการด าเนินโครงการในช่วงเวลา m 
(tCO2) 
ในช่วงเวลา m (tCO2) PEBRP,additive,transport,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งสารเติมแต่งจากสถานที่
ผลิตไปยังสถานที่แปรรูปชีวมวลส่วนเหลือจากการด าเนินโครงการใน
ช่วงเวลา m (tCO2) 
 Df,m = ระยะทางระหว่างต้นทางและปลายทางของกิจกรรมการขนส่งสารเติมแต่ง
ประเภท f ในช่วงเวลา m (km)  

FRf,m = มวลรวมของการขนส่งสินค้าที่ขนส่งในกิจกรรมการขนส่งสารเติมแต่ง
ประเภท f  
ในช่วงเวลา m (t)  EFCO2,f = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งสารเตมิแต่งประเภท f (gCO2/tkm) 

f = กจิกรรมการขนส่งสารเตมิแต่งจากการด าเนินโครงการในช่วงเวลา m  
 

 ทางเลอืกอื่นนอกเหนือจากการตรวจสอบพารามเิตอรท์ีจ่ าเป็นในการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
จากการขนส่ง ผูพ้ฒันาโครงการอาจใชท้างเลอืกต่อไปนี้ 

(a) ส าหรบัการด าเนินงานโครงการขนาดเลก็ ใหใ้ชค้่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 0.0142 tCO2 / ตนั
ของชวีมวล 

(b) ส าหรบักจิกรรมโครงการขนาดใหญ่ ให้ใช้การปรบัสุทธริวมเป็น 10% กล่าวคอืคูณการลดการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกดว้ย 0.9 
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4.3.9.2 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าเพ่ือผลิตสารเติมแต่งเพ่ือใช้ในการแปรรปูชีว
มวลจากการด าเนินโครงการ (PEBP,additives,electricity,y) และการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า
เพ่ือผลิตสารเติมแต่งเ พ่ือใช้ในการแปรรูปชีวมวลส่วนเหลือจากการด าเนินโครงการ 
(PEBPP,addititive,electricity,y) 

 

PEBP,additives,electricity,y =  ECPJ,j,y × EFEF,j,y × (1 + TDLj,y) 
                             j 

         สมการที ่(37) 

 

PEBPP,addititive,electricity,y =  ECPJ,j,y × EFEF,j,y × (1 + TDLj,y) 
                              j 

         สมการที ่(38) 

โดยที ่

ECPJ,j,y = ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าของโครงการในแหล่งการใชไ้ฟฟ้า j ในปี y (MWh/year) 

EFEF,j,y = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิด j ในปี y 
(tCO2/MWh) 

TDLj,y = สดัส่วนค่าก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในโครงขา่ยไฟฟ้าส าหรบัการจา่ยไฟฟ้าไปยงั
แหล่งก าเนิด j ในปี y 

j = แหล่งทีม่าของการใชไ้ฟฟ้าจากการด าเนินโครงการ 

 
4.3.9.3 ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลเพ่ือผลิตสารเติมแต่งเพ่ือ
ใช้ในการแปรรูปชีวมวล จากการด าเนินโครงการ และปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจาก
การใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลเพ่ือผลิตสารเติมแต่งเพ่ือใช้ในการแปรรูปชีวมวลส่วนเหลือจากการ
ด าเนินโครงการ 

การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิเพื่อผลติสารเตมิแต่งเพื่อใชใ้นการแปร
รปูชวีมวลและชวีมวลส่วนเหลอืจากการด าเนินโครงการ ให้ใช้เครื่องมอืการค านวณของ T-VER-P-TOOL-02-
01 "การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิจากการด าเนินโครงการหรอืนอก
ขอบเขตโครงการ" ฉบับล่าสุด โดยพารามิเตอร์  PEBP,additives,FF,y และ PEBRP,additives,FF,y สอดคล้องกับ
พารามเิตอร ์PEFF,i,y 

ผูพ้ฒันาโครงการอาจพจิารณาใชค้่าต่อไปนี้แทนพารามเิตอร ์PEBP,additives,y และ PEBRP,additives,y  

(a) กรณีอตัราส่วนระหว่างสารเตมิแต่งที่ใช้กบัชวีมวลหรอืชวีมวลส่วนเหลอืที่ผ่านกระบวนการต ่า
กว่าหรอืเท่ากบั 2% ดงันัน้ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจะเท่ากบัศูนย ์ 

(b) กรณีอตัราส่วนระหว่างสารเตมิแต่งที่ใช้กบัชวีมวลหรอืชวีมวลส่วนเหลอืที่ผ่านกระบวนการต ่า
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กว่าหรอืเท่ากบั 2% หรอืเท่ากบั 10% จะพจิารณาเฉพาะการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้
ไฟฟ้าและเชื้อเพลงิในการผลติสารเตมิแต่งเท่านั ้น ผู้พฒันาโครงการอาจก าหนดแหล่งที่มาของ
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเหล่านี้จากการสบืคน้ขอ้มลูทางวชิาการ 

(c) กรณีอัตราส่วนระหว่างสารเติมแต่งที่ใช้กับชีวมวลหรอืชีวมวลส่วนเหลือที่ผ่านกระบวนการ
มากกว่า 10% จะตอ้งค านึงถงึการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากทัง้การใชไ้ฟฟ้าและเชือ้เพลิงในการ
ผลติสารเติมแต่งและการขนส่งสารเติมแต่ง ผู้พฒันาโครงการอาจก าหนดแหล่งที่มาของการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเหล่านี้จากการสบืคน้ขอ้มลูทางวชิาการ 

5. การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกภายนอกขอบเขตการด าเนินโครงการ 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกภายนอกขอบเขตของโครงการและอาจเกี่ยวข้องกบัการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกอนัเน่ืองจากการเปลีย่นแปลงของกจิกรรมก่อนโครงการ การแปรรปูของชวีมวลส่วนเหลอืจากการใชง้าน
อื่นๆ และเนื่องจากการแปรรปูและการขนส่งชวีมวลส่วนเหลอืนอกขอบเขตโครงการ 

5.1 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการเปล่ียนแปลงของกิจกรรมก่อนโครงการท่ีเกิดจากการเพาะปลูก
ชีวมวลในพ้ืนท่ีเพาะปลกูเฉพาะภายนอกขอบเขตการด าเนินโครงการ (LEBC,y) 

หวัขอ้นี้ใชไ้ดเ้ฉพาะในกรณีทีก่จิกรรมของโครงการใชช้วีมวลทีป่ลูกในพืน้ทีเ่พาะปลูกเฉพาะ ผูพ้ฒันา
โครงการควรหลกีเลี่ยงกิจกรรมก่อนด าเนินโครงการไม่ให้ยา้ยออกนอกขอบเขตโครงการเพื่อหลกีเลี่ยงการ
เปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิทางอ้อมอนัเป็นผลมาจากกจิกรรมของโครงการ ในทางกลบักนั ผู้พฒันาโครงการควร
รวมไวใ้นขอบเขตของโครงการ ซึง่จะมกีจิกรรมก่อนโครงการเกดิขึน้หลงัจากการด าเนินโครงการ 

ทัง้นี้มเีงื่อนไขที่ส่งผลให้ไม่มกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจกที่เกดิขึน้ภายนอกขอบเขตของโครงการอนั
เนื่องจากการเปลีย่นแปลงของกจิกรรมก่อนด าเนินโครงการ โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

(a) พืน้ทีเ่พาะปลกูเคยเป็นหรอืน่าจะถูกทิง้รา้งก่อนทีจ่ะด าเนินกจิกรรมโครงการ 

(b) พืน้ทีท่ีเ่คยใชเ้พาะปลกูมาก่อนการด าเนินการตามพืน้ทีโ่ครงการ แต่การใชท้ีด่นิก่อนโครงการ
ของพื้นที่เพาะปลูกจะอยู่ภายในขอบเขตของโครงการ โดยให้บรกิารในระดบัเดยีวกนัอย่าง
น้อยทีสุ่ดระหว่างกจิกรรมโครงการ กรณีนี้อาจจ าเป็นต้องขยายพืน้ทีโ่ครงการ สามารถท าได้
หลายวธิ ีดงันี้ 

(i) อย่างน้อยก่อนการด าเนินกจิกรรมโครงการยงัคงมพีื้นทีก่ารปศุสตัว์ในระหว่างกจิกรรม
โครงการภายในทีด่นิทีร่วมอยูใ่นขอบเขตโครงการ  

(ii) เนื่องจากการท าฟาร์มมปีระสทิธภิาพมากขึน้ พชืผลก่อนโครงการสามารถปลูกได้บน
พื้นที่ขนาดเล็กกว่า ซึ่งรวมอยู่ในพื้นที่ที่ดินที่รวมอยู่ในขอบเขตโครงการ เพื่อให้ได้
ผลผลติพชืผลในระดบัเดยีวกนัทุกปี อนุญาตใหจ้ดัสรรทีด่นิเพื่อท าสวนเฉพาะ 
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(iii) การตัง้ถิน่ฐานจะไมถู่กยา้ยออกจากพืน้ทีท่ีโ่ครงการครอบคลุม 

ผูพ้ฒันาโครงการควรตรวจสอบตวับ่งชีต่้อไปนี้เพื่อดูว่ามคีวามเสีย่งต่อการการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
ทีเ่กดิขึน้ภายนอกขอบเขตของโครงการอนัเน่ืองจากการโยกยา้ยกจิกรรม 

(a) ร้อยละของครอบครวั/ครวัเรอืนในชุมชนที่เกี่ยวข้องหรอืได้รบัผลกระทบจากการโยกย้าย
กิจกรรมโครงการ (จากภายในสู่ภายนอกขอบเขตโครงการ) อันเนื่องมาจากกิจกรรมของ
โครงการ 

(b) ร้อยละของการผลิตทัง้หมดของผลติภณัฑ์หลกั (เช่น เนื้อสตัว์ ข้าวโพด) ภายในขอบเขต
โครงการทีถู่กโยกยา้ยเนื่องจากการเพาะปลกูชวีมวล 

ส าหรบักจิกรรมโครงการทีอ่ยูเ่หนือเกณฑข์นาดเลก็ ไมอ่นุญาตใหม้กีารเลื่อนกจิกรรมก่อนโครงการ 

ส าหรบักจิกรรมโครงการทีต่ ่ากว่าเกณฑข์นาดเลก็ ตอ้งมเีกณฑด์งันี้ 

(a) กรณีค่าของตัวบ่งชี้ทัง้สองต ่ากว่าร้อยละ 10   ดังนัน้การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้น
ภายนอกขอบเขตของโครงการจากแหล่งนี้จะถอืว่าเป็นศูนย ์

(b) กรณีค่าของตัวบ่งชี้ทัง้สองตัวใดสูงกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ และน้อยกว่าหรือเท่ากับ 50 
เปอร์เซ็นต์ ดงันัน้การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นภายนอกขอบเขตของโครงการจะ
เท่ากบั 15 เปอรเ์ซน็ต ์ของความต่างระหว่างการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐานและการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการด าเนินโครงการ 

(c) หากค่าของขอ้บ่งชีท้ ัง้สองขอ้ใดเกนิ 50 เปอรเ์ซน็ต์ เครื่องมอืนี้จะไม่เกี่ยวขอ้งอกีต่อไป และ
จะตอ้งส่งวธิกีารใหมใ่หค้ณะกรรมการพจิารณาอนุมตั ิ

5.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรปูของชีวมวลส่วนเหลือจากการใช้งานอ่ืนๆ ภายนอก
ขอบเขตการด าเนินโครงการ (LEBR,DIV,y) 

ส่วนนี้ใช้ส าหรบักจิกรรมโครงการที่ใช้ชวีมวลส่วนเหลอื โดยจะตรวจวดัปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกจากการแปรรปูของชวีมวลส่วนเหลอืไปยงัโครงการเพื่อใชเ้ป็นเชือ้เพลงิหรอืวตัถุดบิ ภายนอกขอบเขต
การด าเนินโครงการ ชวีมวลส่วนเหลอืสามารถน ามาใช้งานอื่นๆ ไดภ้ายนอกขอบเขตการด าเนินโครงการ และ
เนื่องจากการด าเนินกจิกรรมของโครงการ การใช้งานอื่นๆ เหล่านี้อาจถูกบงัคบัให้ใช้ปัจจยัการผลติที่ไม่ใช่
คารบ์อนเป็นกลาง 

5.2.1 การก าหนดสถานการณ์ทางเลือกของชีวมวลส่วนเหลือในกรณีท่ีไม่มีกิจกรรมของโครงการ 

การก าหนดทางเลอืกของชวีมวลส่วนเหลอืในกรณทีีไ่มม่กีจิกรรมโครงการ ม ี4 ทางเลอืกไดแ้ก่ 

(a) B1: ชวีมวลส่วนเหลอืส่วนใหญ่จะถูกทิ้งหรอืย่อยสลายภายใต้สภาวะไรอ้ากาศ เช่น การทิ้งและ
การสลายตวัของชวีมวลส่วนเหลอืในทุ่งนา เป็นตน้ 
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(b) B2: ชวีมวลส่วนเหลอืทีถู่กก าจดัหรอืหรอืย่อยสลายภายใต้สภาวะไรอ้ากาศ เช่น หลุมฝังกลบทีม่ ี
ความลกึมากกว่า 5 เมตร ทัง้นี้การก าจดัชวีมวลส่วนเหลอืแบบเทกองหรอืปล่อยใหย้่อยสลายบน
พืน้ดนิ ไมเ่ขา้ขา่ยเงือ่นไข 

(c) B3: ชวีมวลส่วนเหลอืทีถู่กเผาในลกัษณะทีไ่มส่ามารถควบคุมไดแ้ทนทีจ่ะใชเ้ป็นเชือ้เพลงิ 

(d) B4: ชวีมวลส่วนเหลอืถูกใช้เป็นเชื้อเพลงิหรอืไม่ใช่เชื้อเพลงิ หรอืไม่สามารถระบุแหล่งที่มาหลกั
ของชวีมวลส่วนเหลอืไดอ้ยา่งชดัเจน1 

ในการประเมนิการใช้งานชวีมวลส่วนเหลอื ผู้พฒันาโครงการอาจเลอืกที่จะรวมประเภทชวีมวลที่
เกีย่วขอ้งบางส่วนหรอืทัง้หมดเขา้เป็นหมวดหมูเ่ดยีว และรกัษาประเภททีร่วมกนัเป็นหน่ึงเดยีว ตวัอย่างเช่น ใน
การตดัสนิใจเกี่ยวกบัความพรอ้มของชวีมวล ชุดค่าผสมเหล่านี้ต้องไดร้บัการจดัท าเป็นเอกสารอย่างโปร่งใสใน
เอกสาร PDD และสอดคลอ้งกนัตลอดช่วงระยะเวลาการค านวณคารบ์อนเครดติ 

นอกจากนี้ ผูพ้ฒันาโครงการ ควรปฏบิตัติามแนวทางตามสถานการณ์ทางเลอืกทีส่มจรงิและน่าเชื่อถอื
ส าหรบัการใชช้วีมวลส่วนเหลอื โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

(a) กรณไีมร่วมกระบวนการแปรรปูชวีมวล (การท าใหแ้หง้ การท าใหเ้ป็นเมด็ หัน่ย่อย อดัก้อน ฯลฯ) 
ไว้ในขอบเขตของโครงการ ดงันัน้ชีวมวลที่ผ่านกระบวนการการแปรรูปชีวมวลจะได้รบัการ
พจิารณาเป็น B4  

(b) สถานการณ์ทางเลอืกส าหรบัประเภทของชวีมวลส่วนเหลอืทีร่ะบุไวใ้นหวัขอ้ 5.2.1 ควรมกีารระบุ
ประเภทและครอบคลุมปรมิาณชวีมวลส่วนเหลอืทัง้หมดที่คาดว่าจะใชใ้นกจิกรรมของโครงการ
ตลอดช่วงระยะเวลาการค านวณคารบ์อนเครดติ 

(c) ประเภทของชวีมวลส่วนเหลอืถูกก าหนดโดยคุณลกัษณะ 3 ประการ ได้แก่ (1) ประเภท เช่น 
ชานอ้อย แกลบ ทะลายปาล์มฯลฯ (2) แหล่งที่มา เช่น สถานที่ผลติ ผู้ผลติชีวมวลส่วนเหลือ 
ตลาดชวีมวลส่วนเหลอื ฯลฯ) และ (3) สถานการณ์ทางเลอืกในกรณีที่ไม่มกีิจกรรมโครงการ 
(สถานการณ์ B1 ถงึ B4) 

(d) อธบิายและจดัท าเอกสารอย่างโปร่งใสในเอกสาร PDD โดยใชต้ารางที ่1 จากภาคผนวก 2 โดย
ระบุปรมิาณการใชช้วีมวลส่วนเหลอืในกจิกรรมของโครงการ และระบสุถานการณ์ทางเลอืก 

(e) ส าหรบัประเภทชวีมวลส่วนเหลือส าหรบัสถานการณ์ B1, B2 หรอื B3 ถือเป็นสถานการณ์
ทางเลอืกทีเ่ป็นไปได ้ควรใชข้ ัน้ตอนต่อไปนี้ส าหรบัปรมิาณชวีมวลทีร่ะบุรวมกนั 

(i) แสดงให้เหน็ว่าพื้นที่โครงการมีชวีมวลส่วนเหลอืส่วนเกินจ านวนมากที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์ 
เพื่อจุดประสงค์นี้ แสดงให้เหน็ว่าปรมิาณชวีมวลส่วนเหลอืประเภทนัน้ทัง้หมดในแต่ละปี

                                           
1 ตวัอย่างเช่น สถานการณ์สมมตนิี้สามารถใชไ้ดห้ากมกีารซือ้ชวีมวลเหลอืทิง้จากตลาด หรอืรา้นคา้ปลกีชวีมวลเหลอืทิง้ หรอื
หากซือ้ชวีมวลเหลอืทิง้แปรรปูจากโรงงานแปรรปูชวีมวลเหลอืทิง้ซึง่ไม่รวมอยูใ่นขอบเขตโครงการ 
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มากกว่าปรมิาณชวีมวลส่วนเหลอืทีถู่กน าไปใชป้ระโยชน์อย่างน้อยรอ้ยละ 25 (เช่น ส าหรบั
การผลติพลงังานหรอืเป็นวตัถุดบิ) รวมถงึสิง่อ านวยความสะดวกของโครงการ 

(ii) แสดงให้เหน็ว่าสถานที่ที่มแีหล่งก าเนิดชวีมวลส่วนเหลอืที่ยงัไม่ได้รวบรวมหรอืใช้ชวีมวล
ส่วนเหลอื แต่ถูกทิง้และปล่อยใหย้อ่ยสลาย ถมดนิ หรอืทิง้ไวใ้นทุ่งให้ย่อยสลายหลงัการเกบ็
เกี่ยว1 หรอืถูกเผาท าลาย เช่น การเผาทุ่ง แนวทางนี้ใช้ได้เฉพาะกบัชีวมวลส่วนเหลอืที่
ผูพ้ฒันาโครงการสามารถระบุต าแหน่งไดอ้ย่างชดัเจนจากแหล่งทีม่าของชวีมวล 

(iii) ถ้าหากไม่สามารถพิสูจน์ปริมาณชีวมวลส่วนเหลือต่อหน่วยพื้นที่ส่วนเกินได้ในพื้นที่
โครงการ การใชง้านทางเลอืกของชวีมวลส่วนเหลอืจะถอืว่าไม่แน่นอน และส่งผลใหเ้กดิการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิขึน้ภายนอกขอบเขตของโครงการ 

หากมกีารใช้ชวีมวลชนิดใหม่ประเภท B1, B2 หรอื B3 ในกิจกรรมโครงการในช่วงระยะเวลาการ
ค านวณคารบ์อนเครดติทีไ่ม่อยู่ในรายการระหว่างขัน้ตอนการตรวจสอบความถูกต้อง เช่น เนื่องจากแหล่งชวี
มวลใหม ่สถานการณ์ทางเลอืกส าหรบัชวีมวลส่วนเหลอืประเภทดงักล่าว ควรไดร้บัการประเมนิโดยใชข้ ัน้ตอนที่
ระบุไวใ้นเครือ่งมอืนี้ส าหรบัชวีมวลส่วนเหลอืประเภทใหมแ่ต่ละประเภท 

5.2.2 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการแปรรปูของชีวมวลส่วนเหลือภายนอกขอบเขตการด าเนิน
โครงการ 

สาเหตุหลกัของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการแปรรปูของชวีมวลส่วนเหลอืภายนอกขอบเขตการ
ด าเนินโครงการ คอืการเพิม่ขึน้ของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิหรอืแหล่งอื่น ๆ 
อนัเป็นผลมาจากกจิกรรมของโครงการทีเ่ปลีย่นการใชช้วีมวลส่วนเหลอืจากการใชป้ระโยชน์อื่น ๆ ไปยงัโรงงาน
ของโครงการ B4 เป็นอกีทางเลอืกหนึ่งส าหรบัชวีมวลส่วนเหลอืซึง่มคีวามส าคญัต่อการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกที่
อาจเกดิขึน้ได ้

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิขึน้ภายนอกขอบเขตของโครงการทีเ่กดิขึน้จรงิในแต่ละสถานการณ์
เหล่านี้อาจแตกต่างกนัอยา่งมากและขึน้อยูก่บัสถานการณ์เฉพาะของแต่ละกจิกรรมในโครงการ ดว้ยเหตุนี้จงึใช้
วธิกีารทีง่า่ยขึน้ในเครือ่งมอืนี้ โดยสนันิษฐานว่าจะมกีารบรโิภคเชือ้เพลงิฟอสซลิในปรมิาณทีเ่ท่ากนัโดยพืน้ฐาน
ดา้นพลงังาน หากผูใ้ชร้ายอื่นเปลีย่นเสน้ทางชวีมวลส่วนเหลอื โดยไม่ค านึงถงึสถานการณ์ทางเลอืกอื่นทีใ่ช้ชวี
มวลส่วนเหลอื 

ดงันัน้ผู้พฒันาโครงการต้องค านวณการปล่อยการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกที่เกดิขึน้ภายนอกขอบเขต
การด าเนินโครงการส าหรบัประเภทของขวีมวลเหลอืทิง้ ตามสถานการณ์ทางเลอืกเป็น B4 ดงันี้ 
 

LEBR,Div,y  =  EFCO2,LE ×  BRPJ,n,y × NCVn,y           สมการที ่(39) 

                                           
1 ผูพ้ฒันาโครงการตอ้งแสดงใหเ้หน็ว่าเศษของชวีมวลทีเ่กนิหน้าทีข่องการอ้างองิดนิ อาจถอืว่าชวีมวลสว่นนี้เท่านัน้ทีไ่ม่ไดใ้ช้
ประโยชน์ 
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โดยที ่
LEBR,Div,y = การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการแปรรปูชวีมวลส่วนเหลอืจากการใชง้านอื่นๆ

ภายนอกขอบเขตการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2) 
EFCO2,LE = ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท i 

(kgCO2/TJ) 
BRPJ,n,y = ปรมิาณชวีมวลส่วนเหลอืประเภท n ทีใ่ชใ้นโรงงานบนพืน้ทีโ่ครงการทีร่วมอยู่ใน

ขอบเขตโครงการ ในปี y (tonnes on dry-basis) 
NCVn,y = ค่าความรอ้นสุทธขิองชวีมวลส่วนเหลอืประเภท n ในปี y  (GJ/ tonnes on dry-

basis)  
n = ประเภทของชวีมวลส่วนเหลอืในสถานการณ์ทางเลอืก B4 

  

การก าหนด BRPJ,n,y จะขึน้อยูก่บัปรมิาณชวีมวลส่วนเหลอืทีถู่กตรวจสอบ ซึง่ใชใ้นโรงงานทีร่วมอยู่ใน
ขอบเขตของโครงการ 

 
5.3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเน่ืองจากการขนส่งชีวมวลส่วนเหลือภายนอกขอบเขตการด าเนิน
โครงการ (LEBRT,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเนื่องจากการขนส่งชวีมวลส่วนเหลอืภายนอกขอบเขตการด าเนินโครงการ 
(LEBRT,y) สามารถค านวณไดด้งันี้ 

 

LEBRT,y  = ∑Df,m × FRf,m × EFCO2,f × 10-6
 

                       f 
          สมการที ่(40) 

โดยที ่

LEBRT,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งชวีมวลส่วนเหลอืภายนอกขอบเขต
การด าเนินโครงการในช่วงเวลา m (tCO2) 
ในช่วงเวลา m (t CO2) Df,m = ระยะทางระหว่างต้นทางและปลายทางของกิจกรรมการขนส่งชวีมวลส่วนเหลือ
ประเภท f ในช่วงเวลา m (km)  

FRf,m = มวลรวมของการขนส่งสนิค้าที่ขนส่งในกิจกรรมการขนส่งชวีมวลส่วนเหลอืประเภท f 
ในช่วงเวลา m (t)  

EFCO2,f = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งชวีมวลส่วนเหลอืประเภท f (gCO2/tkm) 

f = กจิกรรมการขนส่งชวีมวลจากการด าเนินโครงการในช่วงเวลา m  
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โดยค่า Df,m โดยพจิารณาจากเสน้ทางการขนส่งต่อไปนี้ 

(i) กรณมีกีารใชช้วีมวลส่วนเหลอืโดยไมไ่ดแ้ปรรปูเพิม่เตมิ เสน้ทางจะตอ้งรวมการขนส่งชวีมวลส่วน
เหลอืระหว่างโรงงานแปรรปูชวีมวลหรอืสถานทีผ่ลติชวีมวลและโรงงานการใชช้วีมวล 

(ii) กรณีชวีมวลส่วนเหลอืที่ต้องมกีารปรบัปรุงหรอืมกีารแปรรูปเพิม่เตมิก่อนถูกน าไปใช้ประโยชน์ 
เส้นทางจะรวมถึงการขนส่งระหว่าง ( i) โรงงานแปรรูปชวีมวลหรอืสถานที่สรา้งชวีมวลและ
โรงงานแปรรปูชวีมวลส่วนเหลอื และ (ii) โรงงานแปรรปูชวีมวลและการใชช้วีมวลส่วนเหลอื 

ทางเลอืกอื่นนอกเหนือจากการตรวจสอบพารามเิตอรท์ีจ่ าเป็นในการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกจากการขนส่ง ผูพ้ฒันาโครงการอาจใชท้างเลอืกต่อไปนี้ 

(a) ส าหรบัการด าเนินงานโครงการขนาดเลก็ ใหใ้ชค้่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 0.0142 tCO2 / ตนั
ของชวีมวล 

(b) ส าหรบักจิกรรมโครงการขนาดใหญ่ ให้ใชก้ารปรบัสุทธริวมเป็น 10% กล่าวคอื คูณการลดการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกดว้ย 0.9 

 

5.4 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกเน่ืองจากการแปรรปูชีวมวลส่วนเหลือภายนอกขอบเขตการด าเนิน
โครงการ (LEBRP,y) 

หากแปรรปูชวีมวลส่วนเหลอืเกดิขึน้นอกขอบเขตโครงการ ใหด้ าเนินการตามขอ้ก าหนดและสมการใน
ขอ้ที ่5.3 ส าหรบัการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิขึน้ภายนอกขอบเขตของโครงการ โดยที่ 

(a) พารามเิตอร ์PEBRP,electricity,y สอดคลอ้งกบั LEEC,y  

(b) พารามเิตอร ์PEBRP,fuel,y สอดคลอ้งกบั PEFC,j,y ในเครื่องมอืการค านวณ T-VER-P-TOOL-02-01 
"การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิจากการด าเนินโครงการ
หรอืนอกขอบเขตโครงการ" ฉบบัล่าสุด 

(c) พารามเิตอร์ PEBRP,CH4.y สอดคล้องกบั LECH4,SWDS,y จากเครื่องมอืการค านวณ T-VER-P-
TOOL-02-04 “การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาท าลายก๊าซชวีภาพจากการ
ด าเนินโครงการ”  

(d) พารามเิตอร ์PEBRP,COMP,y สอดคลอ้งกบั LECOMP,y 

(e) พารามเิตอร ์PEBRP,AD,y สอดคลอ้งกบั LEAD,y 
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6. ขัน้ตอนวิธีการติดตามผล 

6.1 ข้อมลูและพารามิเตอรท่ี์ไม่ต้องติดตามผล 

6.1.1 ข้อมลูและพารามิเตอรท่ี์ไม่ต้องติดตามผลท่ีเก่ียวข้องส าหรบัโครงการเพาะปลูกชีวมวล 

พารามเิตอร ์ การใชท้ีด่นิก่อนโครงการ 
หน่วย ไม่มหีน่วย 
ความหมาย ระดบัการใหบ้รกิารโดยการใชท้ีด่นิก่อนโครงการ 
แหล่งขอ้มลู บนัทกึการจดัการทีด่นิ บนัทกึของหน่วยงานทอ้งถิน่ทีเ่หมาะสม การสมัภาษณ์ผูม้สีว่นไดส้ว่น

เสยี และอื่นๆ 
การตดิตามผล - 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ  - 

 

6.1.2 ข้อมลูและพารามิเตอรท่ี์ไม่ต้องติดตามผลท่ีเก่ียวข้อง ส าหรบัโครงการท่ีเก่ียวกบัชีวมวลส่วนเหลือ 

พารามเิตอร ์ ประเภทและปรมิาณชวีมวลสว่นเหลอืทีใ่ชใ้นกจิกรรมโครงการ 
หน่วย (a) ชนิด (เช่นชานออ้ย แกลบ, ว่างเปล่า ผลไม ้พวง, เป็นตน้) 

(b) แหล่งทีม่า (เช่น ผลติในสถานที ่ไดม้าจากผูผ้ลติชวีมวลทีร่ะบุ ไดม้าจากตลาดชวีมวล
ตกคา้ง, เป็นตน้) 

(c) โชคชะตาในกรณีทีไ่ม่มกีจิกรรมโครงการ (สถานการณ์ B) 
(d) ใชใ้นสถานการณ์จ าลองโครงการ 

ความหมาย อธบิายและจดัท าในเอกสารขอ้เสนอโครงการดว้ยความโปร่งใส โดยใชต้ารางทีเ่ทยีบไดก้บัตาราง
ที ่1 ในภาคผนวก 2 ว่ามกีารใชช้วีมวลส่วนเหลอืจ านวนเท่าใดในการตดิตัง้ภายใต้กจิกรรมของ
โครงการและสถานการณ์ทางเลอืกของพวกเขาคอือะไร ปรมิาณชวีมวลแต่ละประเภทแสดงอยู่
ในคอลมัน์สุดท้ายของตารางที่ 1 จากภาคผนวก 2 (ตนัแห้ง) ทุกปีของช่วงระยะเวลาการคิด
คารบ์อนเครดติ ตวัเลขเหล่าน้ีควรไดร้บัการแกไ้ขเพื่อใหส้ะทอ้นถงึการใชช้วีมวลทีเ่กดิขึน้จรงิใน
สถานการณ์สมมตขิองโครงการ 
ค่าที่ปรบัปรุงเหล่านี้ควรใช้ส าหรบัการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นภายนอก
ขอบเขตของโครงการ หากมทีางเลอืกอื่นทีบ่่งชีถ้งึการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิขึน้ภายนอก
ขอบเขตของโครงการทีเ่กีย่วขอ้ง ในตลอดระยะเวลาการคดิคารบ์อนเครดติ ชวีมวลส่วนเหลอื
ประเภทใหม่ (เช่น ชนิดใหม่ แหล่งที่มาใหม่ ที่แตกต่างออกไป) สามารถใช้ในกิจกรรมของ
โครงการได ้ในกรณีนี้ควรเพิม่บรรทดัใหม่ลงในตาราง หากอยู่ในประเภท B1, B2 หรอื B3 ควร
ไดร้บัการประเมนิโดยใชข้ ัน้ตอนทีร่ะบุไวใ้นค าแนะน าทีใ่หไ้วใ้นขัน้ตอนการพจิารณาสถานการณ์
ทางเลอืกส าหรบัชวีมวลประเภทดงักล่าว 

การตดิตามผล - 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ  - 

 

พารามเิตอร ์ B0,ww 
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หน่วย tCH4/tCOD 
ความหมาย ก าลงัการผลติก๊าซมเีทนสงูสดุ แสดงปรมิาณ CH4 สงูสดุทีส่ามารถผลติไดจ้ากปรมิาณความ

ตอ้งการออกซเิจนทางเคม ี(COD) ทีก่ าหนด  
แหล่งขอ้มลู ตารางที ่ 6.8 จากการปรบัปรุงปี 2019 เป็นคู่มอื IPCC 2006 ส าหรบัการจดัท าบญัชกี๊าซเรอืน

กระจกระดบัประเทศ 
การตดิตามผล คู่มอื IPCC 2006 ส าหรบัการจดัท าบญัชกี๊าซเรอืนกระจกระดบัประเทศ  
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ  - 

 

6.1.3 ข้อมลูและพารามิเตอรท่ี์ไม่ต้องติดตามผลท่ีเก่ียวข้องส าหรบัการขนส่ง 

พารามเิตอร ์ EFCO2,f 
หน่วย gCO2/tkm 
ความหมาย ค่าคงทีก่ารปล่อย CO2 ส าหรบักจิกรรมการขนสง่สนิคา้ f 
ค่าทีใ่ช ้  

ระดบัยานพาหนะ ค่าคงท่ี (gCO2/tkm) 
ยานพาหนะเบา (Light Vehicles) 245 
ยานพาหนะหนกั (Heavy vehicles) 129 

 

แหล่งขอ้มลู - 
การตดิตามผล - 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ  ใชไ้ดก้บัทางเลอืก B ค่าคงทีก่ารปล่อย CO2 พจิารณาการปล่อยมลพษิทีเ่กดิจากการเดนิทางขา

ออกทีบ่รรทุกสมัภาระและเทีย่วกลบัเปล่า ค่าการปล่อยไดม้าจากสองแหล่ง ส าหรบัรถยนต์
ขนาดเลก็ การปล่อยไอเสยี ค่าไดม้าจากขอ้มลูเชงิประจกัษ์จากยานพาหนะยุโรป1 
ส าหรบัยานพาหนะหนกั ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมาจากการออกแบบทีก่ าหนดเอง
ความเรว็-เวลา-การไล่ระดบัสชีัว่คราว รอบการขบั (ดดัแปลงจากวงจร FIGE สากล), 
ยานพาหนะ 
ขอ้มลูมติ ิการวเิคราะหท์างคณติศาสตรข์องสถานการณ์การโหลด และการสรา้งแบบจ าลองแบบ
ไดนามกิตามโปรไฟลก์ าลงัของเครื่องยนต์ ซึง่ในทางกลบักนั เป็นหน้าทีข่องมวลรถรวม (GVM) 
ตวัประกอบการบรรทุก โปรไฟลค์วามเรว็/อตัราเรง่และความลาดชนัของถนน ภายใตส้มมตฐิาน
ของพารามเิตอรห์ลกัต่อไปนี้ ค่าเฉลีย่ความเรว็ในการขบัขี ่30 กม./ชม. ความลาดชนัเฉลีย่ 1% 
และ ปัจจยัการบรรทุกภาระทีร่บัไดเ้มื่อชวีมวล2ถูกขนสง่ 

 หมายเหตุ: 
1การปล่อย CO2 โดยยานพาหนะสนิคา้หนกัของฝรัง่เศสระหว่างปี พ. ศ. 2539 ถงึ พ.ศ. 2549 
เพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็น้อยกว่าปรมิาณทีข่นสง่ (คณะกรรมการทัว่ไปเพื่อการพฒันาทีย่ ัง่ยนื. #25, 
2552) 
2ชวีมวลเป็นวสัดุทีข่นสง่โดยทัว่ไปในโครงการทีม่อียู่ ซึง่การขนสง่ไม่ใช่กจิกรรมหลกัของโครงการ 
เน่ืองจากมวลชวีภาพมคีวามหนาแน่นต ่า จงึใชก้ารโหลดเชงิปรมิาตรเพื่อไดม้าซึง่ค่าการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจก โดยสมมตวิ่าผูพ้ฒันาโครงการจะขยายความสงูของแผงดา้นขา้งถงึความสงู 2.4 
ม. เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการเดนิทางสงูสดุ 
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6.1.4 ข้อมลูและพารามิเตอรท่ี์ไม่ต้องติดตามผลท่ีเก่ียวข้องส าหรบัการผลิตปุ๋ ยหมกั 

พารามเิตอร ์ B0,ww 

หน่วย tCH4/tCOD 

ความหมาย อตัราการผลติก๊าซมเีทนของน ้าเสยี 

แหล่งขอ้มลู 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories 

ค่าการน าไปใช ้ 0.25 

ความคดิเหน็อื่นๆ ใชไ้ดก้บัขัน้ตอน "การก าหนดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากน ้าเสยีของโครงการ (PERO,y)" 
 

พารามเิตอร ์ EFCH4,default 
หน่วย tCH4/t 
ความหมาย ค่าการปล่อยก๊าซมเีทนเริม่ตน้ต่อตนัของเสยีทีห่มกัแลว้ (น ้าหนกัเปียก)  
แหล่งขอ้มลู ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกได้รบัการคดัเลอืกจากการศกึษาผลการตรวจวดัการปล่อยก๊าซ

เรอืนกระจกทีต่พีมิพจ์ากโรงงานผลติปุ๋ ยหมกั การทบทวนวรรณกรรมเกีย่วกบัเรื่องนี้และค่าการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีต่พีมิพ ์  ขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลคุณภาพสงูล่าสุดไดร้บัการวเิคราะหแ์ละ
ค่าทีเ่ลอืกอย่างระมดัระวงัจากจุดสิน้สดุทีส่งูขึน้ในช่วงการประเมนิผล 

ค่าการน าไปใช ้ 0.002 

ความคดิเหน็อื่นๆ ใช้ได้กับวิธีที่ 2 ในขัน้ตอน "การหาปริมาณก๊าซมีเทน และก๊าซไนตรัสออกไซด์จาก
กระบวนการผลติปุ๋ ยหมกั " 

 

พารามเิตอร ์ EFN2O,default 

หน่วย tN2O/t 

ความหมาย ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเริม่ต้นของไนตรสัออกไซด์ต่อตนัของเสยีทีห่มกัแล้ว (น ้าหนัก
เปียก) 

แหล่งขอ้มลู ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกได้รบัการคดัเลอืกจากการศกึษาผลการตรวจวดัการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกทีต่พีมิพจ์ากโรงงานผลติปุ๋ ยหมกั การทบทวนวรรณกรรมเกีย่วกบัเรื่องนี้และค่าการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีต่พีมิพ ์ขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลคุณภาพสงูล่าสุดไดร้บัการวเิคราะหแ์ละ
ค่าทีเ่ลอืกอย่างระมดัระวงัจากจุดสิน้สดุทีส่งูขึน้ในช่วงการประเมนิผล 

ค่าการน าไปใช ้ 0.0002 

ความคดิเหน็อื่นๆ ใช้ได้กับทางเลือกที่ 2 ในขัน้ตอน "การหาปริมาณก๊าซมีเทนและไนตรัสออกไซด์จาก
กระบวนการผลติปุ๋ ยหมกั" 

 

พารามเิตอร ์ MCFww,treatment 

หน่วย - 

ความหมาย ค่า Methane correction factor จากการการบ าบดัน ้าเสยี  
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แหล่งทีม่าของขอ้มลู ค่าเริม่ต้นจากบทที ่6 ของเล่มที ่5 ของเสยีในแนวทาง  IPCC ปี 2549 ส าหรบัสนิค้าคงคลงั
ก๊าซเรอืนกระจกแห่งชาต ิ(ดตูารางที ่2 ดา้นล่าง) 

ค่าการน าไปใช ้ ใชค้่าเริม่ตน้ดา้นล่างสอดคลอ้งกบัประเภทของระบบบ าบดัน ้าเสยี หากเป็นไปไม่ไดด้งันัน้ในการ
ประมาณการแบบอนุรกัษ์นิยมการบ าบดัน ้าเสยีสามารถสนันิษฐานไดว้่าเกดิขึน้  ภายใต้เงื่อนไข
ทีไ่รอ้ากาศอย่างสมบรูณ์โดยที ่MCFww,treatment เท่ากบั 1 

 ตารางที ่2 ค่าเริม่ตน้ของ MCF จาก IPCC  

 

 ความคดิเหน็อื่นๆ ใชไ้ดก้บัขัน้ตอน "การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากน ้าเสยี (PERO,y)" 
 

พารามเิตอร ์ 𝜑 
หน่วยขอ้มลู - 
การบรรยาย ค่าการแก้ไขแบบจ าลองเริม่ต้นเพื่อพจิารณาความไม่แน่นอนของแบบจ าลองการปล่อยก๊าซ

มเีทนจากน ้าเสยีทีอ่อกจากระบบ 
แหล่งทีม่าของ ขอ้มลู ค่าเริม่ตน้จากร่างการตดัสนิใจเกีย่วกบัประเดน็ระเบยีบวธิทีีเ่กีย่วขอ้งกบัขอ้ 5, 7 และ 8 ของพธิี

สารเกยีวโต (วาระที ่4 (B)) (FCCC/SBSTA/2003/10/Add.2, หน้า 25) 
ค่าการน าไปใช ้ 1.12 

ความคดิเหน็อื่นๆ ระดบัความไม่แน่นอนทีก่ าหนดที ่40% ถูกสนันิษฐาน เมื่อเลอืกค่าเริม่ต้นนี้จากแหล่งทีอ่า้งองิ 
ขา้งตน้ ใชไ้ดก้บัขัน้ตอน "การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากน ้าเสยี (PERO,y)" 

 

พารามเิตอร ์ DFCOD,RO 

หน่วย - 

ความหมาย ค่าเริม่ตน้ส าหรบัอตัราสว่นของปรมิาณ COD ในน ้าเสยีทีอ่อกจากกระบวนการผลติปุ๋ ยหมกัร่วม
และน ้าเสยีทีใ่ชใ้นการผลติปุ๋ ยหมกัร่วม 

แหล่งขอ้มลู จากการตรวจสอบขอ้มลูในโครงการ CDM ทีผ่่านการตรวจสอบแลว้ 

ค่าการน าไปใช ้ 0.02 

ความคดิเหน็อื่นๆ ใชไ้ดก้บัวธิทีี ่2 ของขัน้ตอนการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากน ้าเสยี (PERO,y) 
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6.1.5 ข้อมลูและพารามิเตอรท่ี์ไม่ต้องติดตามผลจากการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากถงัปฎิกรณ์แบบไร้
อากาศ 

พารามเิตอร ์ fCH4,default 
หน่วย m3 CH4/m

3 biogas 
ไดร้บัการแกไ้ขตามเงื่อนไขอา้งองิซึง่หมายถงึ 0 oC (273.15 K, 32ºF) และ 1 atm (101.325 
kN/m2, 101.325 kPa, 14.69 psia, 29.92 in Hg, 760 torr) 

ความหมาย ค่า default ส าหรบัสดัสว่นของก๊าซมเีทนในก๊าซชวีภาพ 

แหล่งขอ้มลู ค่า default อา้งองิจากค่าทีร่ายงานจากโครงการขึน้ทะเบยีนและเอกสารการวจิยั (Davidsson, 
2007) 

ค่าการน าไปใช ้ 0.6 

ความคดิเหน็อื่น ๆ  ใชค้่านี้ส าหรบัทางเลอืกที ่2 ของขัน้ตอน "การหาปรมิาณก๊าซมเีทนทีผ่ลติในถงัปฎกิรณ์" 
 

พารามเิตอร ์ pCH4 

หน่วย tCH4 /m
3 CH4 

ความหมาย ความหนาแน่นของก๊าซมเีทนในสภาวะปกต ิ

แหล่งขอ้มลู Thermophysical properties of fluids. II. Methane, Ethane, Propane, Isobutane and 
Normal Butane’ by B.A. Younglove, J.F. Ely 
<https://www.nist.gov/sites/default/files/documents/srd/jpcrd331.pdf> 

ค่าการน าไปใช ้ 0.00067 

ความคดิเหน็อื่น ๆ  - 
 

พารามเิตอร ์ EFCH4,default 

หน่วย tCH4 leaked/tCH4 produced 

ความหมาย ค่า default จากการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกส าหรบัสดัส่วนของ CH4 ที่ผลติซึ่งรัว่ไหลจาก
ถงัปฎกิรณ์แบบไรอ้ากาศ  

แหล่งขอ้มลู IPCC (2006), Flesch et al. (2011) และ Kurup (2003) 

ค่าการน าไปใช ้ ใชค้่า default ทีส่อดคลอ้งกบัประเภทของถงัปฏกิรณ์แบบไรอ้ากาศทีใ่ชใ้นกจิกรรมโครงการ 
โดยใชข้อ้มลูจากผูผ้ลติดงันี้ 
(a) 0.028 ส าหรบัถงัปฎกิรณ์ทีม่โีครงสรา้งเป็นเหลก็หรอืคอนกรตีหรอืไฟเบอรก์ลาสและระบบ
กกัเกบ็ก๊าซ (ถงัปฎกิรณ์รปูไข)่ และโครงสรา้งเสาหนิ 
(b) 0.05 ส าหรบัถงัปฏกิรณ์ชนิด UASB 
(c) 0.10 ส าหรบัถงัปฎกิรณ์ทีม่โีครงสรา้งเป็นคอนกรตี / คอนกรตีเสรมิเหลก็ / และระบบกกัเกบ็
ก๊าซแบบโคง้ เช่น ถงัปฎกิรณ์ไรอ้ากาศแบบโดมคงที,่ บ่อไรอ้ากาศแบบคลุมบ่อ  
กรณีไม่สามารถระบุชนิดของถงัปฏกิรณ์แบบไรอ้ากาศไดใ้ห้ใชค้่า default เท่ากบั 0.1 (ค่าช่วง
บนของค่า IPCC) 
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ความคดิเหน็อื่นๆ ใชไ้ดก้บัขัน้ตอน "การค านวณการปล่อยก๊าซมเีทนจากโครงการจากถงัปฎกิรณ์แบบไรอ้ากาศ " 
 

พารามเิตอร ์ B0 

หน่วย tCH4/tCOD 

ความหมาย อตัราการผลติก๊าซมเีทนสงูสดุ 

แหล่งขอ้มลู 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories 

ค่าการน าไปใช ้ 0.25 

ความคดิเหน็อื่น ๆ  - 
 

6.2 ข้อมลูและพารามิเตอรท่ี์ต้องติดตามผล 

6.2.1 ข้อมลูและพารามิเตอรท่ี์เก่ียวข้องกบัโครงการการเพาะปลกูชีวมวลท่ีต้องท าการติดตามผล 

พารามเิตอร ์ ASOC,i  
หน่วย ไร ่
ความหมาย พืน้ทีข่องชัน้ดนิ i 
แหล่งขอ้มลู ท าการตรวจวดัโดยผูพ้ฒันาโครงการ 
การตดิตามผล วธิกีารตรวจวดัพืน้ทีแ่บบมาตรฐานทีส่ามารถประยุกตใ์ชไ้ดก้บัเจา้ของโครงการ  
ความถีใ่นการตดิตามผล ประจ าปี 
ขัน้ตอน QA/QC ตรวจสอบว่ามกีารใชว้ธิกีารตรวจวดัพืน้ทีแ่บบมาตรฐานทีใ่ชไ้ดก้บัประเทศเจา้ของโครงการ 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ - 

 

พารามเิตอร ์ qN,y 
หน่วย tN/ไร ่
ความหมาย อตัราการใชไ้นโตรเจนในปี y 
แหล่งขอ้มลู บนัทกึการจดัการทีด่นิทีผู่พ้ฒันาโครงการเกบ็ไว ้รวมทัง้ขอ้มูลองคป์ระกอบของปุ๋ ยจากผูข้าย 

การศกึษาหรอืหอ้งปฏบิตักิารอสิระ หรอืใชค้่าตามหลกัอนุรกัษ์เท่ากบั 0.2  tN/ไร/่ปี 
การตดิตามผล - 
ความถีใ่นการตดิตามผล ประจ าปี 
ขัน้ตอน QA/QC ท าการตรวจสอบการบนัทกึปรมิาณทีใ่ชก้บัใบเสรจ็การซือ้และบญัชรีายการคงคลงั 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ วธิกีารติดตามการใช้ไนโตรเจนจะถูกน ามารวมกนัเพื่อให้ได้ค่านี้ (i) ปุ๋ ยสงัเคราะห์; (ii) ปุ๋ ย

อนิทรยี ์(iii) การคนืของเสยีหรอืการปลกูพชืคลุมดนิ 
 

พารามเิตอร ์ AFTM,y 
หน่วย ไร ่
ความหมาย พืน้ทีด่นิภายใตก้ารใชปุ้๋ ยและการจดัการดนิ ในปี y 
แหล่งขอ้มลู ท าการตรวจวดัโดยผูพ้ฒันาโครงการ 
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การตดิตามผล วธิกีารตรวจวดัพืน้ทีแ่บบมาตรฐานทีส่ามารถประยุกตใ์ชไ้ดก้บัเจา้ของโครงการ 
ความถีใ่นการตดิตามผล ประจ าปี 
ขัน้ตอน QA/QC ตรวจสอบว่ามกีารใชว้ธิกีารตรวจวดัพืน้ทีแ่บบมาตรฐานทีใ่ชไ้ดก้บัประเทศเจา้ของโครงการ 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ - 

 

พารามเิตอร ์ qSA,i,y  
หน่วย ไร ่
ความหมาย อตัราการใชส้ารปรบัปรงุดนิประเภทที ่i ในปี y 
แหล่งขอ้มลู บนัทกึการจดัการทีด่นิดแูลโดยผูพ้ฒันาโครงการ 
การตดิตามผล - 
ความถีใ่นการตดิตามผล ประจ าปี 
ขัน้ตอน QA/QC ท าการตรวจสอบการบนัทกึปรมิาณทีใ่ชก้บัใบเสรจ็การซือ้และบญัชรีายการคงคลงั 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ - 

 

พารามเิตอร ์ ASA,i,y  
หน่วย ไร ่
ความหมาย พืน้ทีข่องทีด่นิทีใ่ชส้ารปรบัปรุงดนิประเภทที ่i ในปี y 
แหล่งขอ้มลู ท าการตรวจวดัโดยผูพ้ฒันาโครงการ 
การตดิตามผล วธิกีารตรวจวดัพืน้ทีแ่บบมาตรฐานทีส่ามารถประยุกตใ์ชไ้ดก้บัเจา้ของโครงการ 
ความถีใ่นการตดิตามผล ประจ าปี 
ขัน้ตอน QA/QC ตรวจสอบว่ามกีารใชว้ธิกีารตรวจวดัพืน้ทีแ่บบมาตรฐานทีใ่ชไ้ดก้บัประเทศเจา้ของโครงการ 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ - 

 

พารามเิตอร ์ AFR,i,y 
หน่วย ไร ่
ความหมาย พืน้ทีช่ ัน้ i ของทีด่นิทีถู่กไฟไหมใ้นปี y 
แหล่งขอ้มลู ท าการตรวจวดัโดยผูพ้ฒันาโครงการ 
การตดิตามผล วธิกีารตรวจวดัพืน้ทีแ่บบมาตรฐานทีส่ามารถประยุกตใ์ชไ้ดก้บัเจา้ของโครงการ 
ความถีใ่นการตดิตามผล ประจ าปี 
ขัน้ตอน QA/QC ตรวจสอบว่ามกีารใชว้ธิกีารตรวจวดัพืน้ทีแ่บบมาตรฐานทีใ่ชไ้ดก้บัประเทศเจา้ของโครงการ 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ - 

 

พารามเิตอร ์ bi 
หน่วย t dry matter/ไร ่
ความหมาย ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิชวีมวลต่อเฮกตารใ์นชัน้ 1 ของทีด่นิทีถู่กไฟไหม ้
แหล่งขอ้มลู การวดัผลโดยผูพ้ฒันาโครงการ อกีทางหนึ่งคอื ค่าเริม่ตน้ 'ปรมิาณชวีมวลเหนือพืน้ดนิในป่าโดย

เฉลีย่' จากตารางที ่3A.1.4 ของแนวทางปฏบิตัทิีด่ใีนการใชท้ีด่นิ, การเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ 
และป่าไม ้(IPCC-GPG-LULUCF 2003) 
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การตดิตามผล การตรวจวดัสามารถด าเนินการแปลงตวัอย่างไดต้ลอด 
ความถีใ่นการตดิตามผล ประจ าปี 
ขัน้ตอน QA/QC หากใชแ้ปลงตวัอย่าง ค่าเฉลีย่โดยประมาณไม่ควรมคีวามไมแ่น่นอนมากกว่า 10% ทีร่ะดบัความ

เชื่อมัน่ 90% 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ - 

 

พารามเิตอร ์ Ri 
หน่วย ไม่มหีน่วย 
ความหมาย อตัราสว่นราก-ยอด )เช่น อตัราสว่นของมวลชวีภาพใตพ้ืน้ดนิต่อมวลชวีภาพเหนือพืน้ดนิ (

ส าหรบัชัน้ที่  i ของทีด่นิทีต่อ้งกวาดลา้งหรอืไฟไหม ้
แหล่งขอ้มลู การวดัผลโดยผูพ้ฒันาโครงการ อกีทางหนึ่งจากตารางที ่4.4 ของการปรบัปรุงปี 2019 เป็นคู่มอื 

IPCC 2006 ส าหรบัการจดัท าบญัชกี๊าซเรอืนกระจกระดบัประเทศ 
การตดิตามผล การตรวจวดัสามารถด าเนินการแปลงตวัอย่างไดต้ลอด 
ความถีใ่นการตดิตามผล ประจ าปี 
ขัน้ตอน QA/QC หากใชก้ารแปลงตวัอย่าง ค่าเฉลีย่ทีค่าดการณ์ไวค้วรมคีวามไมแ่น่นอนไม่เกนิ 10% ทีร่ะดบั

ความเชื่อมัน่ 90% 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ - 

 

พารามเิตอร ์ การใชท้ีด่นิ 
หน่วย เปลีย่นแปลงได ้
ความหมาย ระดบัการใหบ้รกิารของการใชท้ีด่นิโครงการ 
แหล่งขอ้มลู - 
การตดิตามผล - 
ความถีใ่นการตดิตามผล ประจ าปี 
ขัน้ตอน QA/QC - 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ ระดบัการใหบ้รกิารของการใชท้ีด่นิของโครงการอย่างน้อยตอ้งจดัใหม้รีะดบัการบรกิารก่อน

โครงการ มฉิะนัน้จะตอ้งตดิตามการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิขึน้ภายนอกขอบเขตของ
โครงการ 

 

ส าหรบัโครงการทีใ่ชช้วีมวลส่วนเหลอื ในกรณีทีไ่ม่มตีารางขอ้มลู/พารามเิตอรท์ีเ่กี่ยวขอ้งในวธิกีาร ใหใ้ช้
ตารางพารามเิตอรต่์อไปนี้ 

พารามเิตอร ์ BRPJ,n,y  
หน่วย ตนัน ้าหนกัแหง้ 
ความหมาย ปรมิาณชวีมวลตกคา้งประเภท n ทีใ่ชใ้นโรงงานซึง่ตัง้อยู่บรเิวณทีต่ัง้โครงการและรวมอยูใ่น

ขอบเขตโครงการในปี y 
แหล่งขอ้มลู ท าการตรวจวดั ณ สถานทีน่ัน้ๆ 
การตดิตามผล โดยใชเ้ครื่องวดัน ้าหนกั และน าความชืน้มาใชเ้พื่อวเิคราะหป์รมิาณชวีมวลในน ้าหนกัแหง้ 
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ความถีใ่นการตดิตามผล ท าการตรวจสอบการวดักบัสมดลุพลงังานประจ าปีบนพืน้ฐานปรมิาณทีซ่ือ้และการเปลีย่นแปลง
ปรมิาณชวีมวลทีจ่ดัเกบ็ 

ขัน้ตอน QA/QC ตรวจสอบการวดัดว้ยสมดุลพลงังานประจ าปีทีอ่งิตามปรมิาณทีซ่ือ้และการเปลีย่นแปลงปรมิาณ
ชวีมวลทีจ่ดัเกบ็ 

ขอ้คดิเหน็อื่นๆ ปรมิาณชวีมวลสว่นเหลอืทีใ่ชค้วรไดร้บัการตรวจสอบแยกกนัส าหรบั (ก) ชวีมวลสว่นเหลอืแต่ละ
ประเภท (เช่น) และแหล่งทีม่าแต่ละแหล่ง (เช่น ผลติในสถานที ่ไดม้าจากผูข้ายชวีมวลสว่นเหลอื 
ทีไ่ดจ้ากตลาดชวีมวลสว่นเหลอื ทีไ่ดจ้ากชวีมวลสว่นเหลอืทีร่ะบผุูผ้ลติ ฯลฯ) 
ในกรณีทีข่อ้มลูขาดหายไปนานถงึ 30 วนัตดิต่อกนัภายในหกเดอืนตดิต่อกนั อาจใชท้างเลอืกใด
ทางเลอืกหนึ่งต่อไปนี้เพื่อประเมนิปรมิาณชวีมวล: 
1) สมดุลมวลประจ าปีทีอ่งิตามปรมิาณทีซ่ือ้และการเปลีย่นแปลงปรมิาณชวีมวลทีจ่ดัเกบ็ 
2) ค านวณตามความสามารถในการบรรทุกของรถบรรทุกแต่ละคนัทีส่ง่ชวีมวล (ปรมิาณ
ความชืน้และความหนาแน่นทีท่ราบ) 
3) ค่าสงูสดุของพารามเิตอรใ์นชว่งปฏทินิเดยีวกนัของปีก่อนหน้า 
ทางเลอืกเหล่าน้ีใชไ้ดก้บักจิกรรมโครงการ หรอืแบบแผนงาน (PoAs) โดยทีผู่ใ้ชร้ะบบย่อยหรอื
มาตรการต่างๆ ไดแ้ก่ ครวัเรอืน วสิาหกจิขนาดกลางและขนาดยอ่ย/ชุมชน 

 

พารามเิตอร ์ NCVn,y  
หน่วย GJ/ตนัน ้าหนกัแหง้  
ความหมาย ค่าความรอ้นสทุธขิองชวีมวลสว่นเหลอืประเภท n ในปี y 
แหล่งขอ้มลู ท าการตรวจวดั ณ สถานทีน่ัน้ๆ 
การตดิตามผล การวดัจะตอ้งด าเนินการในหอ้งปฏบิตักิารทีเ่ป็นไปตามมาตรฐานสากลทีเ่กีย่วขอ้ง โดยท าการ

วดัค่า NCV บนฐานน ้าหนกัแหง้ 
ความถีใ่นการตดิตามผล อย่างน้อยทุกๆ 6  เดอืน โดยเกบ็ตวัอย่างอย่างน้อยสามตวัอย่างส าหรบัการวดัแต่ละครัง้ 
ขัน้ตอน QA/QC เปรยีบเทยีบขอ้คน้พบของมาตรการกบัผลการวจิยัในปีผ่านมาเพื่อใหแ้น่ใจว่ามคีวามสอดคลอ้งกบั

แหล่งขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง เช่น ค่าในงานวรรณกรรม ค่าทีใ่ชใ้นบญัชรีายการ GHG ของประเทศ และ
ค่าทีไ่ม่เป็นไปตามของ IPCC ถา้หากผลการตรวจวดัแตกต่างอย่างมากจากการวดัก่อนหน้านี้หรอื
แหล่งขอ้มลูอื่นๆ ทีเ่กีย่วขอ้งใหด้ าเนินการวดัเพิม่เตมิและตรวจสอบใหแ้น่ใจว่าค่า NCV ค านวณ
โดยใชช้วีมวลแบบแหง้ 

ขอ้คดิเหน็อื่นๆ แผนการสุม่ตวัอย่างทีเ่สนอจะตอ้งท าใหแ้น่ใจว่ากลุ่มตวัอย่างถูกสุม่เลอืกและเป็นตวัแทนของ
ประชากร ในกรณีทีไ่มม่ขีอ้มลู สามารถใชส้ิง่ต่อไปนี้ส าหรบักจิกรรมโครงการหรอื PoAs โดยที่
ผูใ้ชร้ะบบย่อยหรอืมาตรการต่างๆ ไดแ้ก่ ครวัเรอืน วสิาหกจิขนาดกลางและขนาดย่อย/ชุมชน 

 ค่าทีไ่ม่เป็นไปตามคู่มอื IPCC ทีข่ดีจ ากดัสงูสดุของความไม่แน่นอนทีช่่วงความเชื่อมัน่ 
95% แสดงดงัตารางที ่1.2 ของบทที ่1 ของเล่มที ่2 (พลงังาน) ของคู่มอื IPCC 2006 
ส าหรบัการจดัท าบญัชกี๊าซเรอืนกระจกระดบัประเทศ; หรอื 

 ค่าสงูสดุของชวีมวลชนิดเดยีวกนัจากชว่งเวลาการตรวจสอบครัง้ก่อน 
 

พารามเิตอร ์ ปรมิาณความชืน้ของชวีมวลสว่นเหลอื 
หน่วย เปอรเ์ซน็ตข์องปรมิาณน ้าในชวีมวลสว่นเหลอืเปียก 
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ความหมาย ปรมิาณความชืน้ของชวีมวลสว่นเหลอืแต่ละชนิด n 
แหล่งขอ้มลู ท าการตรวจวดั ณ สถานทีน่ัน้ๆ 
การตดิตามผล ปรมิาณความชืน้ควรตรวจวดัชวีมวลแต่ละชุดทีม่คีุณภาพเป็นเนื้อเดยีวกนั โดยน ้าหนกัเฉลีย่ควร

ค านวณในแต่ละช่วงเวลาการตรวจวดัและใชใ้นการค านวณ 
ความถีใ่นการตดิตามผล - 
ขัน้ตอน QA/QC - 

 

พารามเิตอร ์ EFCO2,LE  
หน่วย tCO2/GJ  
ความหมาย ค่าการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดข์องเชือ้เพลงิทีม่คีวามเขม้ขน้คารบ์อนมากทีส่ดุของ

ประเทศ 
แหล่งขอ้มลู ก าหนดประเภทของเชือ้เพลงิทีม่คีวามเขม้ขน้คารบ์อนมากทีส่ดุจากการสือ่ระดบัชาต ิแหล่ง

วรรณกรรมอื่นๆ (เช่น IEA) อาจปรกึษากบัหน่วยงานระดบัชาตทิีร่บัผดิชอบดา้นการสือ่สาร
ระดบัชาต/ิรายการบญัช ีGHG หากมใีหใ้ชค้า่เริม่ตน้ของประเทศส าหรบัค่าการปล่อย CO2 หรอื
อาจใชค้่าเริม่ตน้ของ IPCC ได ้

การตดิตามผล - 
ความถีใ่นการตดิตามผล ประจ าปี 
ขัน้ตอน QA/QC - 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ - 
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6.2.2 ข้อมลูและพารามิเตอรท่ี์ต้องติดตามผลจากการใช้ไฟฟ้า 

พารามเิตอร ์ ECPJ,i,y 

หน่วย MWh/year 

ความหมาย ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าของโครงการในแหล่งการใชไ้ฟฟ้า j ในปี y 

แหล่งขอ้มลู รายงานการตรวจวดั 

วธิกีารตดิตามผล ตรวจวดัโดย kWh Meter และตรวจวดัต่อเนื่องตลอดช่วงของการตดิตามผล 

ความถีใ่นการตดิตามผล การตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง และการบนัทกึรายเดอืนเป็นอย่างน้อย 
 

พารามเิตอร ์ TDL 

หน่วย - 

ความหมาย สดัสว่นค่าก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในโครงขา่ยไฟฟ้า 

แหล่งขอ้มลู ทางเลอืกที ่1 รายงานการตรวจวดั กรณีทีม่ขีอ้มลูปรมิาณไฟฟ้าทีอ่อกจากผูผ้ลติและปรมิาณ
ไฟฟ้าทีผู่ใ้ชไ้ฟฟ้าไดร้บั 
ทางเลอืกที ่2 ใชค้่า Default Value เท่ากบั 0.03 

วธิกีารตดิตามผล 1) ถา้ใชท้างเลอืกที ่1 ผูพ้ฒันาโครงการจะตอ้งมกีารตดิตามคา่ดงักล่าวทุกปีตลอดการตดิตามผล
การลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
2) ถา้ใชท้างเลอืกที ่2 ผูพ้ฒันาโครงการจะตอ้งใชค้่านี้ตลอดการตดิตามผลการลดการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจก 

ความถีใ่นการตดิตามผล ก าหนดหนึ่งครัง้ในปีแรกของรอบระยะเวลาคดิคารบ์อนเครดติ 

ขัน้ตอน QA/QC หากผลการวดัแตกต่างจากการวดัก่อนหน้านี้หรอืแหล่งขอ้มลูอืน่ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งอย่างมนียัส าคญั 
ใหท้ าการวดัเพิม่เตมิ 

ขอ้คดิเหน็อื่นๆ  - 
 
พารามเิตอร ์ EFElec,y 
หน่วย tCO2/MWh 
ความหมาย ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกส าหรบัการผลติ/ใชไ้ฟฟ้าในปี y 
แหล่งขอ้มลู รายงานค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติ/ใชพ้ลงังานไฟฟ้า (Emission Factor) ส าหรบั

โครงการและกจิกรรมลดก๊าซเรอืนกระจกทีป่ระกาศโดย อบก. 
วธิกีารตดิตามผล ส าหรบัการจดัท าเอกสารข้อเสนอโครงการ 

ใหใ้ชค้่า EFElec,y ล่าสดุที ่อบก. ประกาศ 
ส าหรบัการติดตามผลการลดการปล่อยกา๊ซเรอืนกระจก 

ใหใ้ชค้่า EFElec,y ที ่อบก. ประกาศตามปี พ.ศ. ของช่วงระยะเวลาทีข่อรบัรองคารบ์อนเครดติ 
ทัง้นี้กรณีที่ปี พ.ศ. ของช่วงระยะเวลาที่ขอรบัรองคาร์บอนเครดตินัน้ยงัไม่มคี่า EFElec,y ที ่
อบก. ประกาศ ใหใ้ชค้่า EFElec,y ล่าสดุที ่อบก. ประกาศแทนในปีนัน้ 
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6.2.3 ข้อมลูและพารามิเตอรท่ี์ต้องติดตามผลจากการขนส่ง 

พารามเิตอร ์ Df,m 
หน่วย กโิลเมตร 
ความหมาย ระยะทางไปกลบัระหว่างตน้ทางและปลายทางของกจิกรรมการขนสง่สนิคา้ f ในช่วงเวลาการ

ตรวจสอบ m 
แหล่งขอ้มลู บนัทกึของผูค้วบคมุรถหรอืบนัทกึโดยผูพ้ฒันาโครงการ 
วธิกีารตดิตามผล ก าหนดครัง้เดยีวส าหรบัแต่ละกจิกรรมการขนส่งสนิคา้ f ส าหรบัอา้งองิการเดนิทางโดยใชม้าตร

วดัระยะทางของยานพาหนะหรอือื่น ๆ แหล่งขอ้มลูทีเ่หมาะสม (เช่น แหล่งขอ้มลูออนไลน์) 
ความถีใ่นการตดิตามผล อพัเดททุกครัง้ทีร่ะยะทางเปลีย่น 
ขัน้ตอน QA/QC - 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ  ใชไ้ดก้บัทางเลอืก B 
 
พารามเิตอร ์ FRf,m 
หน่วย ตนั 
ความหมาย มวลรวมของค่าขนสง่ทีข่นสง่ในการขนสง่สนิคา้กจิกรรม f ในชว่งเวลาการตรวจสอบ m 
แหล่งขอ้มลู บนัทกึโดยผูพ้ฒันาโครงการหรอืบนัทกึโดยผูป้ระกอบการรถบรรทุก 
วธิกีารตดิตามผล - 
ความถีใ่นการตดิตามผล อย่างต่อเนื่อง 
ขัน้ตอน QA/QC - 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ  ใชไ้ดก้บัทางเลอืก B 

 

6.2.4 ข้อมลูและพารามิเตอรท่ี์ไม่ต้องติดตามผลท่ีเก่ียวข้องส าหรบัการผลิตปุ๋ ยหมกั 

พารามเิตอร ์ Qy 

หน่วย t/y 

ความหมาย ปรมิาณของเสยีทีห่มกัในปี y (น ้าหนกัเปียก)  
วธิกีารตดิตาม
ผล 

ใชแ้ท่นชัง่หรอือุปกรณ์ชัง่น ้าหนกัอื่นๆ ทีเ่กีย่วขอ้งและสอบเทยีบแลว้ เช่น เครื่องชัง่สายพาน 

ความถีใ่นการตดิตามผล ต่อเนื่อง 

ขัน้ตอน QA / QC  ส าหรบัวธิทีี่ 1 ในขัน้ตอนการค านวณปรมิาณขยะที่หมกัแล้ว แท่นชัง่หรอือุปกรณ์ชัง่น ้าหนัก
อื่นๆ ทีเ่กีย่วขอ้งจะตอ้งไดร้บัการสอบเทยีบตามระยะเวลาและขอ้ก าหนดของผูจ้ าหน่าย 

ความคดิเหน็อื่นๆ ในกรณีทีข่อ้มลูจากแท่นชัง่หรอือุปกรณ์ชัง่น ้าหนักอื่นๆ ขาดหายไป 30 วนัตดิต่อกนัภายใน 6 
เดอืนตดิต่อกนั สามารถค านวณปรมิาณปุ๋ ยหมกัเหลอืทิง้ได ้2 วธิดีงันี้ 

a) ใชว้ธิทีี ่2 ในขัน้ตอนการค านวณปรมิาณขยะทีห่มกั 
b) ใชค้่าสงูสดุของพารามเิตอรใ์นรอบระยะเวลาปฏทินิเดยีวกนัของปีก่อนหน้า 

ทางเลอืกเหล่านี้ใช้ได้กบักจิกรรมโครงการหรอื PoAs ซึ่งผู้ใช้ปลายทางเป็นครวัเรอืน/ชุมชน/
วสิาหกจิขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs) 
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พารามเิตอร ์ CTt,y 

หน่วย t 

ความหมาย ความสามารถในการบรรทุกของรถบรรทุกคนัที ่t ในปี y เพื่อน าส่งของเสยีใหก้บัโครงการผลติ
ปุ๋ ยหมกั 

วธิกีารตดิตามผล ความสามารถในการบรรทุกสงูสุดตามทีร่ะบุไวบ้นแผ่นป้ายของรถบรรทุกไดร้บัการจดทะเบยีน
โดยผูค้วบคุมการตดิตัง้ระบบผลติปุ๋ ยหมกั 

ความถีใ่นการตดิตามผล บนัทกึความสามารถในการบรรทุกสงูสดุของการสง่มอบรถบรรทุกทุกคนัส าหรบัปี y 

ขัน้ตอน QA / QC  - 
ความคดิเหน็อื่นๆ ใชไ้ดก้บัวธิทีี ่2 ในขัน้ตอนการค านวณปรมิาณขยะทีห่มกัแลว้ 

 

พารามเิตอร ์ Qc 

หน่วย t 

ความหมาย ปรมิาณของของเสยีทีห่มกัในรอบการผลติปุ๋ ยหมกั c (น ้าหนกัเปียก) 

วธิกีารตดิตามผล ชัง่น ้าหนักโดยใช้แท่นชัง่หรืออุปกรณ์ชัง่น ้าหนักอื่นๆ ที่ได้สอบเทียบแล้ว เช่น เครื่องชัง่
สายพาน 

ความถีใ่นการตดิตามผล ตรวจวดัน ้าหนักของของเสยีส าหรบัการจดัส่งรถบรรทุกทุกครัง้และการรวมส าหรบัรอบการ
ผลติปุ๋ ยหมกัเดยีวกนัซึง่มกีารประมาณการ ECCCH4,c หรอื ECCN2O,c 

ขัน้ตอน QA / QC  แท่นชัง่หรอือุปกรณ์ชัง่น ้าหนักอื่นๆ ที่เกีย่วขอ้งจะต้องไดร้บัการสอบเทยีบตามขอ้ก าหนด
ของผูจ้ าหน่าย 

ความคดิเหน็อื่นๆ ปรมิาณของเสยีเฉพาะทีไ่ดร้บัการบ าบดัส าหรบัรอบการผลติปุ๋ ยหมกั c ทีไ่ดต้รวจวดัการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจก (ECCCH4,c หรอื ECCN2O,c) ใชไ้ดก้บัวธิทีี ่1 ในขัน้ตอนการค านวณปรมิาณก๊าซ
มเีทน และก๊าซไนตรสัออกไซดจ์ากกระบวนการผลติปุ๋ ยหมกั " 

 

พารามเิตอร ์ ECCCH4,c และ ECCN2O,c 
หน่วย tCH4 และ tN2O 
ความหมาย การปล่อยก๊าซมเีทนและไนตรสัออกไซดจ์ากการท าปุ๋ ยหมกัในระหว่างรอบการผลติปุ๋ ยหมกั c 
วธิกีารตดิตามผล การตรวจวดัส าหรบัการผลติปุ๋ ยหมกัแบบปิดและระบบเปิด มขี ัน้ตอนดงันี้ 

การผลติปุ๋ ยหมกัแบบปิด มแีนวทางการตรวจวดัการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกส าหรบั 
รอบการผลติปุ๋ ยหมกั c จ านวน 2 วธิดีงันี้ 
 ทางเลอืกที ่1:ตรวจวดัความเขม้ขน้ของก๊าซมเีทนและ/หรอืก๊าซไนตรสัออกไซด ์การไหล

ของก๊าซ อุณหภูมิ และความดนัในท่อไอเสยี โดยใช้อุปกรณ์วเิคราะห์ที่เหมาะสม (เช่น 
FID, IR, FTIR)  การไหลของก๊าซสามารถค านวณไดจ้ากความเรว็ของก๊าซ ขนาดเสน้ผ่าน
ศูนย์กลางท่อไอเสยีและต้องได้รบัการแกไ้ขส าหรบัความดนัและอุณหภูม ิการปล่อยก๊าซ
มเีทนและไนตรสัออกไซด์ได้มาจากการรวม  ผลติภณัฑ์ของการไหลของก๊าซและความ
เขม้ขน้ของก๊าซมเีทนและก๊าซไนตรสัออกไซดต์ลอดระยะเวลาของการตรวจวดั (หนึ่งรอบ
การผลติปุ๋ ยหมกั)  
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 ทางเลือกที่ 2 ใช้เครื่องมือการค านวณ T-VER-P-TOOL-02-05 “การค านวณอตัราการ
ไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกในกระแสก๊าซ” ฉบบัล่าสดุ โดยมเีงื่อนไขดงันี้ 
o กระแสก๊าซ คอื ก๊าซไอเสยีจากการตดิตัง้ระบบผลติปุ๋ ยหมกัแบบปิด  
o ก๊าซมเีทน และ/หรอืก๊าซไนตรสัออกไซดเ์ป็นก๊าซเรอืนกระจกทีต่อ้งก าหนด 

การไหลของมวล  
o การไหลของกระแสก๊าซควรตรวจวดัเป็นรายชัว่โมงหรอืช่วงเวลาทีน้่อยกว่า  และการ

ท าใหเ้ขา้ใจง่ายส าหรบัการค านวณมวลโมเลกุลของกระแสก๊าซนัน้ถูกต้อง (สมการ 3 
หรอื 17 ในเครื่องมอื) 

การตรวจวดัการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตปุ๋ ยหมกัแบบกองยาวบนพื้นราบ จะใช้
กล่องฟลกัซ ์ในการตรวจวดัความเขม้ขน้ทีเ่พิม่ขึน้ของก๊าซมเีทนและ/หรอื ก๊าซไนตรสัออกไซด ์
ในกล่องจะถูกวดัเมื่อเวลาผ่านไปและจะค านวณฟลกัซจ์ากการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากพืน้ผวิ
ทีก่ล่องปกคลุม (kg CH4 หรอื N2O /m2-hr)  จากการตรวจวดัทีด่ าเนินการระหว่างรอบสามารถ
ค านวณค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยรวมของฟลกัซ์ได้ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
ระหว่างรอบการผลติปุ๋ ยหมกัสามารถค านวณไดใ้นช่วงเวลาของรอบการผลติปุ๋ ยหมกัและพืน้ที่
ผวิรวมของกองปุ๋ ยหมกัแบบยาวบนพืน้ราบ (kg / windrow - hour) 
การตรวจวดัทีด่ าเนินการในระหว่างรอบสามารถค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกโดยรวมของ
ค่าฟลกัซไ์ด้ การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในระหว่างรอบการผลติปุ๋ ยหมกัสามารถค านวณได้ใน
ช่วงเวลาของรอบการผลติปุ๋ ยหมกัและพื้นทีผ่วิรวมของกองปุ๋ ยหมกัแบบยาวบนพื้นราบ (kg / 
windrow - hour) 
การตรวจวดัจะตอ้งด าเนินการดงันี้ 
เลือกสถานที่ว ัด (อย่างน้อย 10 ไซต์ต่อกองปุ๋ ยหมักแบบยาวบนพื้นราบ) ระบุหน้าตัดการ
ตรวจวดัอย่างน้อย 2 สว่น (ความกวา้ง) ซึง่เวน้ระยะห่างเท่า ๆ กนัตามความยาวของร่องในแต่
ละหน้าตดั ใหร้ะบุต าแหน่งการตรวจวดั 5 ต าแหน่ง ทีเ่วน้ระยะห่างกนัเท่าๆ กนั 2 ต าแหน่งใน
แต่ละดา้นของกองปุ๋ ยหมกัแบบยาวบนพืน้ราบและอกีต าแหน่งหนึ่งอยู่ดา้นบน 
ความถีใ่นการตรวจวดั 
 ด าเนินการตรวจวดัอย่างน้อย 5 ครัง้ในแต่ละพืน้ทีข่องกองปุ๋ ยหมกัแบบยาวบนพืน้ราบใน

ระหว่างรอบการผลติปุ๋ ยหมกั (ส่งผลให้มีการตรวจวดัอย่างน้อย 50 รายการ) ทัง้นี้การ
ตรวจวดัจะตอ้งอยู่ในช่วงเวลาปกตใินระหว่างรอบการผลติปุ๋ ยหมกั  

การระบุและการทวนสอบ 
 ตรวจวดัอย่างน้อยหนึ่งนาทต่ีอเนื่องในแต่ละแห่ง โดยการอ่านค่าความเขม้ขน้ตดิต่อกนัจะ

ถูกเกบ็ไวท้ีค่วามถีอ่ย่างน้อยหนึ่งต่อวนิาท ี 
 ระบุการเพิม่ขึน้ของความเขม้ขน้ ในกรณีมอีตัราการเพิม่ขึน้คงทีแ่สดงว่าการตรวจวดันัน้

ถูกตอ้ง กรณีอตัราการเพิม่ขึน้ไม่คงทีแ่สดงว่ามกีารสะสมของแรงดนัใน flux box และการ
ตรวจวดัไม่ถูกตอ้ง จงึตอ้งตรวจวดัซ ้า 

ระบุอตัราฟลกัซร์วมส าหรบัวงจรการผลติปุ๋ ยหมกัดงันี้ 
 ระบุช่วงความเชื่อมัน่ 80% ส าหรบัการตรวจวดัทัง้หมด ทีด่ าเนินการระหว่างรอบการผลติ

ปุ๋ ยหมกั (อย่างน้อย 50 การตรวจวดั) 
 ระบุอตัราฟลกัซร์วมเป็นค่าสงูสดุในช่วงความเชื่อมัน่ 80% 
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หมายเหตุ: การตรวจวดัการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกโดยใชก้ล่องฟลกัซ ์หา้มใช ้SF6 
ความถีใ่นการตดิตามผล ตรวจวดัอย่างน้อย 1 รอบการผลติปุ๋ ยหมกัต่อสภาพภมูอิากาศและอย่างน้อย 2 รอบต่อฤดกูาล 

ซึง่หมายถงึมกีารตรวจวดัค่า ECCCH4,cc / ECCN2O,cc อย่างน้อย 3 ครัง้ในแต่ละปี ใน 2 ฤดกูาล 
ขัน้ตอน QA / QC  การตดิตัง้ระบบผลติปุ๋ ยหมกัแบบปิด : 

T-VER tool 02-05 “การค านวณอตัราการไหลของมวลของก๊าซเรอืนกระจกในกระแสก๊าซ ” 
ฉบบัล่าสดุ 
การตรวจวดักล่องฟลกัซ ์: 
ความแม่นย าของ flux box (ตามทีร่ะบโุดยผูจ้ าหน่ายอุปกรณ์กล่องฟลกัซ)์ จะตอ้งเป็น 1 ppm 
หรอืดกีว่าส าหรบัก๊าซมเีทน และ 100 ppb หรอืดกีว่าส าหรบัก๊าซไนตรสัออกไซด ์

ความคดิเหน็อื่นๆ ใชไ้ดก้บัทางเลอืกที ่1 ในขัน้ตอน "การหาปรมิาณก๊าซมเีทน และไนตรสัออกไซดจ์าก
กระบวนการผลติปุ๋ ยหมกั " 

 

พารามเิตอร ์ CODRO,y และ CODwastewater,y 
หน่วย tCOD/m³ 
ความหมาย ค่า COD เฉลีย่ของน ้าเสยีทีอ่อกจากกระบวนการผลติปุ๋ ยหมกัร่วมในปี y 

ค่า COD เฉลีย่ของน ้าเสยีทีใ่ชใ้นการผลติปุ๋ ยหมกัร่วมในปี y 

วธิกีารตดิตามผล  การตรวจวดัค่า COD ตามมาตรฐานระดบัชาตหิรอืนานาชาตใินตวัอย่างทีเ่ป็นของเหลวที่
ด าเนินการตามมาตรฐานจากน ้าเสยีทีอ่อกจากระบบโดยไม่มกีารกรอง 

ต าแหน่งทีแ่นะน าส าหรบัการเกบ็ตวัอย่าง มรีายละเอยีดดงันี้ 
 เกบ็ตวัอย่างจากน ้าเสยีจากระบบระบายน ้าเสยีของระบบผลติปุ๋ ยหมกั 
 กรณีทีไ่ม่มรีะบบระบายน ้าเสยีเฉพาะ ควรน าตวัอย่างจากน ้าเสยีที่ออกจากระบบผลติปุ๋ ย

หมกัและก่อนเขา้สู่ระบบระบายน ้าเสยีรวมจากสถานทีอ่ื่นๆ รวมถงึการระบบผลติปุ๋ ยหมกั 
(ถา้ม)ี 

ความถีใ่นการตดิตามผล 
 

รายเดอืน 

ขัน้ตอน QA / QC  เอกสารที่ใช้มาตรฐานระดบัชาติหรือนานาชาติส าหรบัการตรวจวดัค่า COD ในรายงานการ
ตรวจสอบ 
เครื่องมอืส าหรบัตรวจวดัจะต้องไดร้บัการบ ารุงรกัษา และทดสอบเป็นประจ าเพื่อใหไ้ดค้่าทีม่ี
ความถูกตอ้ง 

ความคดิเหน็อื่นๆ ตวัอย่างของมาตรฐานคุณภาพน ้าระดบัสากล คอื ISO 6060:1989 ส าหรบัการค านวณค่า 
COD ใชไ้ดก้บัวธิทีี ่1 ในขัน้ตอนการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากน ้าเสยี (PERO,y) 

 

พารามเิตอร ์ QRO,y 
หน่วย m3/y 

ความหมาย ปรมิาณน ้าเสยีทีอ่อกจากกระบวนการผลติปุ๋ ยหมกัร่วม ในปี y 
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วธิกีารตดิตามผล ขัน้ตอนการตรวจวดัขึน้อยู่กบัการตดิตัง้หลงัคาคลุมและระบบระบายน ้าเสยีเฉพาะของระบบผลติ
ปุ๋ ยหมกั (หมายถงึระบบทีร่วบรวมเฉพาะน ้าเสยีทีอ่อกจากระบบผลติปุ๋ ยหมกัโดยไม่ไดร้บัน ้าเสยี
จากพืน้ทีห่รอืสถานทีอ่ื่นๆ) ดงันี้ 
 กรณีมกีารรวบรวมน ้าเสยีจากระบบระบายน ้าเสยีเฉพาะ แต่ไม่ได้ตดิตัง้หลงัคาคลุมระบบ

ผลติปุ๋ ยหมกั ใหต้รวจวดัอตัราการไหลของปรมิาณน ้าเสยีสะสม โดยใชเ้ครื่องวดัอตัราการ
ไหล และตรวจวัดปริมาณน ้าฝนที่ตกบนพื้นผิวของระบบผลิตปุ๋ ยหมักด้วย ทัง้นี้ใน
สถานการณ์ที่เครื่องวดัอตัราการไหลเสยี (เช่นในช่วงเหตุการณ์พายุที่รุนแรง) ส่งผลให้
ขอ้มลูขาดหายไป ใหใ้ชข้อ้มลูจากเครื่องวดัอตัราการไหลของปรมิาณน ้าฝนทีต่กบนพืน้ผวิ
ของระบบผลติปุ๋ ยหมกัแทน ซึง่เป็นการประเมนิปรมิาณน ้าฝนคณูดว้ยพืน้ทีผ่วิของระบบ 

 กรณีไม่มรีะบบระบายน ้าเฉพาะ แต่มกีารตดิตัง้หลงัคาคลุมระบบผลติปุ๋ ยหมกั ค่า QRO คอื
ปรมิาณน ้าเสยีสะสมรายปี ทีใ่ชค้่า Qwastewater,y ลบดว้ยปรมิาณทีดู่ดซบัโดยปุ๋ ยหมกั ปรมิาณ
ทีถู่กดดูซบัจะสนันิษฐานว่าเป็นน ้าหนกัของปุ๋ ยหมกั (Qcomp,y) คณูดว้ยค่าเริม่ตน้ที ่0.15 t/m3 

 กรณีไม่มีระบบระบายน ้าเฉพาะและไม่มีหลังคาคลุมระบบผลิตปุ๋ ยหมกั ปริมาณน ้าฝน
ประจ าปีบนพืน้ผวิของระบบ จะตอ้งเพิม่ปรมิาณน ้าเสยีทีใ่ชเ้กนิกว่าปรมิาณทีดู่ดซบัโดยปุ๋ ย
หมกัตามทีค่ านวณไวใ้นเงื่อนไขขา้งบน 

ความถี่ในการติดตาม
ผล 

ต่อเนื่อง 

ขัน้ตอน QA / QC  เครื่องวดัอตัราการไหลจะต้องผ่านการบ ารุงรกัษา และสอบเทียบตามข้อก าหนดของผู้ผลิต  
โดยใชม้าตรวดัปรมิาณน ้าฝนส าหรบัตรวจวดัปรมิาณน ้าฝนในพืน้ที่ ซึง่จะต้องไดร้บัการสอบ
เทยีบตามขอ้ก าหนดของผูผ้ลติ 

ความคดิเหน็อื่นๆ ใชไ้ดก้บัขัน้ตอน "การก าหนดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากน ้าเสยี (PERO,y)" 
 

พารามเิตอร ์ Qwastewater,y 
หน่วย m3/y 
ความหมาย ปรมิาณน ้าเสยีทีใ่ชใ้นการผลติปุ๋ ยหมกัร่วมในปี y 
ขัน้ตอนการตดิตามผล เครื่องวดัการไหล 

ความถีใ่นการตดิตามผล รวมรายเดอืน ทุกปี 
ขัน้ตอน QA / QC  เครื่องวดัการไหลจะตอ้งไดร้บัการบ ารุงรกัษา และสอบเทยีบตามขอ้ก าหนดของผูผ้ลติ  
ความคดิเหน็อื่นๆ ใชไ้ดก้บัวธิทีี ่2 ในขัน้ตอนการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากน ้าเสยี (PERO,y) และจะตอ้งใชใ้นการ

ประเมนิ QRO,y ในกรณีทีไ่มม่รีะบบระบายน ้าเฉพาะ 
 

พารามเิตอร ์ CODwastewater,y 
หน่วย tCOD/m3 
ความหมาย ค่า COD เฉลีย่ของน ้าเสยีทีใ่ชใ้นการผลติปุ๋ ยหมกัร่วมในปี y 
วธิกีารตดิตามผล ตรวจวดัค่า COD ตามมาตรฐานระดบัชาตหิรอืนานาชาต ิในตวัอย่างน ้าเสยีทีไ่ม่มกีารกรอง โดย

ค่า CODwastewater,y คอืค่าเฉลีย่ของการตรวจวดัค่า COD ของ 12 ตวัอย่างทีไ่ดจ้ากการตรวจวดั
ในปี y 
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ความถี่ในการติดตาม
ผล 

รายเดอืน 
ขัน้ตอน QA / QC  เครื่องมอืตรวจสอบจะตอ้งไดร้บัการบ ารุงรกัษา และทดสอบเป็นประจ าเพื่อใหม้ัน่ใจถงึความ

ถูกตอ้งแม่นย า 
ความคดิเหน็อื่นๆ ใชไ้ดก้บัทางเลอืกที ่2 ในขัน้ตอนการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากน ้าเสยี (PERO,y) 

 

6.2.5 ข้อมลูและพารามิเตอรท่ี์ไม่ต้องติดตามผลจากการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากถงัปฎิกรณ์แบบไร้
อากาศ 
พารามเิตอร ์ Qbiogas,y 

หน่วย Nm3 biogas 

ความหมาย ปรมิาณก๊าซชวีภาพทีผ่ลติจากถงัปฏกิรณ์แบบไรอ้ากาศในปี y 

วธิกีารตดิตามผล การวดัปริมาตรการไหลต้องบนัทกึความดนัและอุณหภูมิจรงิและจ าเป็นต้องใช้เครื่องมือที่มี
สญัญาณอเิลก็ทรอนิกสท์ีบ่นัทกึได ้(อะนาลอ็กหรอืดจิติอล)  

ความถีใ่นการตดิตามผล การวดัอย่างต่อเนื่องโดยเครื่องวดัการไหล ขอ้มลูทีจ่ะรวบรวมเป็นรายเดอืนและรายปี 

ขัน้ตอน QA / QC - 

ความคดิเหน็อื่น ๆ - 
 

พารามเิตอร ์ PCOD,y 

หน่วย t COD / m3 

ความหมาย ค่า COD ของกากของเหลวทีเ่หลอืจากการหมกัในปี y 

วธิกีารตดิตามผล การรวบรวมตวัอย่างและการวเิคราะหใ์นหอ้งปฏบิตักิาร 

ความถีใ่นการตดิตามผล รายเดอืนและเฉลีย่เป็นรายปี 

ขัน้ตอน QA / QC ควรเกบ็ตวัอย่างตาม "2005 Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater, 21st. American Public Health Association, Water Environment Federation 
and American Water Works Association" หรอืมาตรฐานระดบัชาต ิหรอืมาตรฐานนานาชาต ิ

ความคดิเหน็อื่น ๆ  - 

 

พารามเิตอร ์ Qstored,y 

หน่วย m3 

ความหมาย ปรมิาณของกากของเหลวทีเ่หลอืจากการหมกัทีก่กัเกบ็แบบไรอ้ากาศในปี y 
วธิกีารตดิตาม
ผล 

การใชเ้ครื่องวดัอตัราการไหล 

ความถีใ่นการตดิตามผล อย่างต่อเนื่องและสะสมเป็นรายปี 

ขัน้ตอน QA / QC - 



 

องคก์ารบริหารจดัการกา๊ซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน) (อบก.) 
Thailand Greenhouse Gas Management Organization (Public Organization) (TGO) 

หน้า 53  Thailand Voluntary Emission Reduction Program T-VER-P-TOOL-02-02 Version 01 

ความคดิเหน็อื่น ๆ  ใชก้บัทางเลอืกที ่2 จากการค านวณ LEstorage,y ส าหรบักากของเหลวทีเ่หลอืจากการหมกั 
 

6.2.6 ข้อมูลและพารามิเตอรท่ี์ต้องติดตามผลส าหรบัการปล่อยกา๊ซมีเทนจากการย่อยสลายของชีว
มวลภายใต้สภาวะไร้อากาศ จากการแปรรปูชีวมวลและชีวมวลส่วนเหลือ 
พารามเิตอร ์ VBP,ww,y และ VBRP,ww,y  
หน่วย m3  
ความหมาย VBP,ww,y: ปรมิาณน ้าเสยีทีเ่กดิจากกระบวนการผลติชวีมวลในปี y 

VBRP,ww,y: ปรมิาณน ้าเสยีทีเ่กดิจากกระบวนการผลติชวีมวลสว่นเหลอืในปี y 
แหล่งขอ้มลู ท าการตรวจวดั ณ สถานทีน่ัน้ๆ 
การตดิตามผล - 
ความถีใ่นการตดิตามผล มกีารตรวจสอบขอ้มลูอย่างต่อเนื่องและรวบรวมตามความเหมาะสมเพื่อค านวณการลดการ

ปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
ขัน้ตอน QA/QC - 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ - 

 

พารามเิตอร ์ CODBP,ww,y และ CODBRP,ww,y 
หน่วย tCOD/m³ 
ความหมาย CODBP,ww,y: ปรมิาณ COD เฉลีย่ของน ้าเสยีทีเ่กดิจากกระบวนการแปรรปูชวีมวลในปี y 

CODBRP,ww,y: ปรมิาณ COD เฉลีย่ของน ้าเสยีทีเ่กดิจากกระบวนการแปรรปูชวีมวลสว่นเหลอืในปี y 
แหล่งขอ้มลู ท าการตรวจวดั ณ สถานทีน่ัน้ๆ 
การตดิตามผล - 
ความถีใ่นการตดิตามผล อย่างน้อยทุกๆ เดอืน โดยเกบ็ตวัอย่างอย่างน้อยสามตวัอย่างส าหรบัการวดัแต่ละครัง้ 
ขัน้ตอน QA/QC - 
ขอ้คดิเหน็อื่นๆ - 

 

พารามเิตอร ์ MCFBP,ww,y และ MCFBRP,ww,y  
หน่วย - 
ความหมาย MCFBP,ww,y: แฟกเตอรก์ารแปลงก๊าซมเีทนส าหรบัการบ าบดัน ้าเสยีทีเ่กดิจากกระบวนการ

แปรรปูชวีมวลในปี y 
MCFBRP,ww,y: แฟกเตอรก์ารแปลงก๊าซมเีทนส าหรบัการบ าบดัน ้าเสยีทีเ่กดิจากกระบวนการแปร
รปูชวีมวลสว่นเหลอืในปี y 

แหล่งขอ้มลู ตารางที ่6.8 ของการปรบัปรงุปี 2019 เป็นคู่มอื IPCC 2006 ส าหรบัการจดัท าบญัชกี๊าซเรอืน
กระจกระดบัประเทศ 

การตดิตามผล ไม่มขี ัน้ตอนการวดั ค่า IPCC เริม่ตน้ของ B0 จากปี 2019 ทีไ่ดป้รบัปรุงคู่มอื IPCC 2006 
ส าหรบัการจดัท าบญัชกี๊าซเรอืนกระจกระดบัประเทศจะตอ้งไดร้บัการพสิจูน์อย่างเหมาะสม 

ความคดิเหน็ใดๆ - 
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พารามเิตอร ์ GWPCH4 

หน่วย t CO2e / t CH4 
ความหมาย ศกัยภาพภาวะโลกรอ้นของก๊าซมเีทน (t CO2e / t CH4) 
แหล่งขอ้มลู ใช้ข้อมูลจากรายงานประเมินสถานการณ์ด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  (IPCC 

Assessment Report) ที่จดัท าโดยคณะกรรมาธกิารระหว่างรฐับาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมอิากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change หรอื IPCC) ทีป่ระกาศโดย 
อบก. 

วธิกีารตดิตามผล ส าหรบัการจดัท าเอกสารข้อเสนอโครงการ 
ใชค้่า GWPCH4 ล่าสดุตามที ่อบก. ประกาศ 
ส าหรบัการติดตามผลการลดการปล่อยกา๊ซเรอืนกระจก 
ใชค้่า GWPCH4 ตามที ่อบก. ประกาศส าหรบัประเมนิปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกตามช่วง
ระยะเวลาคดิเครดติ (Crediting period) ทีข่อรบัรองปรมิาณก๊าซเรอืนกระจก 

ความถีใ่นการตดิตาม
ผล 

- 

ขัน้ตอน QA / QC  - 

ความคดิเหน็อื่นๆ - 

 

พารามเิตอร ์ GWPN2O 

หน่วย t CO2e / t N2O 
ความหมาย ศกัยภาพภาวะโลกรอ้นจากก๊าซไนตรสัออกไซด ์
แหล่งขอ้มลู ใช้ข้อมูลจากรายงานประเมินสถานการณ์ด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ   (IPCC 

Assessment Report) ที่จดัท าโดยคณะกรรมาธกิารระหว่างรฐับาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมอิากาศ  (Intergovernmental Panel on Climate Change หรอื IPCC) ทีป่ระกาศโดย 
อบก. 

วธิกีารตดิตามผล ส าหรบัการจดัท าเอกสารข้อเสนอโครงการ 
ใชค้่า GWPN2O ล่าสดุตามที ่อบก. ประกาศ 
ส าหรบัการติดตามผลการลดการปล่อยกา๊ซเรอืนกระจก 
ใช้ค่า GWPN2O ตามที่ อบก. ประกาศส าหรับประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกตามช่วง
ระยะเวลาคดิเครดติ (Crediting period) ทีข่อรบัรองปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกประกาศส าหรบั
ประเมนิปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกตามช่วงระยะเวลาคดิเครดติ (Crediting period) ทีข่อรบัรอง
ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจก 

ความถีใ่นการตดิตาม
ผล 

- 

ขัน้ตอน QA / QC  - 

ความคดิเหน็อื่นๆ - 
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7. เอกสารอ้างอิง 

CDM Methodological tools 

1) Project and leakage emissions from biomass, Version 05 
2) TOOL01: Tool for the demonstration and assessment of additionality, Version 07 
3) TOOL03: Tool to calculate project or leakage CO2 emissions from fossil fuel combustion, 

Version 03 
4) TOOL04: Emissions from solid waste disposal sites, Version 08 
5) TOOL05: Baseline, project and/or leakage emissions from electricity consumption and 

monitoring of electricity generation, Version 03 
6) TOOL12: Project and leakage emissions from transportation of freight, Version 01.1.0 
7) TOOL13: Project and leakage emissions from composting, Version 02 
8) TOOL14: Project and leakage emissions from anaerobic digesters, Version 02 
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ภาคผนวก 1 ค่าคงท่ีส าหรบัการเพาะปลกูชีวมวล 
 

ตารางที ่1 ค่าคงทีอ่า้งองิของ SOC (SOCREF) ส าหรบัแรธ่าตุในดนิ (tC/hecta ทีค่วามลกึ 0–30 ซม.)1 

เขตภมิูอากาศ 
ดินเหนียว
(HAC)2 

ดินเหนียว 
(LAC)3 

ดินทราย
จดั4 

ดิน
ร่วน5 

ดินภเูขาไฟ6 ดินท่ีชุ่มน ้า7 

ขัว้โลก ชืน้/แหง้ 59 NA 27 NA NA NA 
เหนือ ชืน้/แหง้ 63 NA 10 117 20 116 
อุณหภมูเิยน็, แหง้ 43 33 13 NA 20 87 
อุณหภมูเิยน็, ชืน้ 81 76 51 128 136 128 
อุณหภมูอิบอุ่น, ชืน้ 24 19 10 NA 84 135 
อุณหภมูอิบอุ่น, แหง้ 64 55 36 143 138 135 
เขตรอ้น, แหง้ 21 19 9 NA 50 22 
เขตรอ้น, ชืน้ 40 38 27 NA 70 68 
เขตรอ้น, เปียก 60 52 46 NA 77 49 
เขตรอ้น มอนเทน 51 44 52 NA 96 82 

                                           
1 อา้งองิจากการปรบัปรุงปี 2019 จากคู่มอื IPCC 2006 การจดัท าบญัชกี๊าซเรอืนกระจกระดบัประเทศ ตารางที ่2.3 (เพิม่เตมิ) 
2 ดนิทีม่แีร่ธาตุจากดนิเหนียวทีม่กีจิกรรมสงู (HAC) เป็นดนิทีม่สีภาพอากาศปานกลางถงึปานกลางซึง่มแีร่ธาตุดนิเหนียวซลิิ
เกต 2:1 (ในการจดัประเภท World Reference Base for Soil Resources (WRB) ซึ่งรวมถึง Leptosols, Vertisols, 
Kastanozems, Chernozems, Phaeozems, Luvisols , อลซิอล, อลัเบลวูซิอล, โซโลเนทซ,์ แคลซซิอล, ยปิซซีอล, 
3 ดนิทีม่แีร่ธาตุจากดนิเหนียวทีม่กีจิกรรมต ่า (LAC) เป็นดนิทีม่สีภาพอากาศสงู โดดเด่นดว้ยแร่ธาตุดนิเหนียว 1:1 และเหลก็อ
สณัฐานและอะลูมเินียมออกไซด ์(ในการจ าแนกประเภท WRB รวมถงึ Acrisols, Lixisols, Nitisols, Ferralsols, Durisols; ใน
การจ าแนกประเภท USDA รวมถงึ Ultisols, Oxisols, อลัฟิซอลทีเ่ป็นกรด) 
4 รวมดนิทัง้หมด (โดยไม่ค านึงถงึการจดัหมวดหมู่อนุกรมวธิาน) ทีม่ทีราย >70 เปอรเ์ซน็ต ์และดนิเหนียว <8 เปอรเ์ซน็ต์ ตาม
การวเิคราะหพ์ืน้ผวิมาตรฐาน (ในการจ าแนกประเภท WRB รวมถงึ Arenosols ในการจดัประเภท USDA รวมถงึ Psamments) 
5 ดนิทีม่ ีpodzolization รุนแรง (ในการจ าแนก WRB รวมถงึ Podzols ในการจ าแนก Spodosols ของ USDA) 
6 ดนิทีไ่ดม้าจากเถ้าภูเขาไฟทีม่แีร่วทิยาแบบ allophanic (ในการจ าแนกประเภท WRB Andosols; ในการจ าแนกประเภท 
Andisols ของ USDA) 
7 ดนิทีม่กีารระบายน ้าจ ากดัท าใหเ้กดิน ้าท่วมเป็นระยะและสภาวะไม่ใชอ้อกซเิจน (ในการจ าแนกประเภท WRB Gleysols; ใน
การจดัหมวดหมู่ USDA Aquic suborders) 
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ตารางที ่2 ค่าสมัพทัธข์องสตอ็คทีแ่ปลงส าหรบักจิกรรมการจดัการการเกษตรต่างๆ 
ประเภท 
ของปัจจยั 

ระดบั 
รปูแบบ
อณุหภมิู 

รปูแบบ
ความช้ืน 

ค่าคงท่ี ค าอธิบาย และ เกณฑ ์

การใชท้ีด่นิ (fLU) 
การ

เพาะปลกู
ระยะยาว 

อุณหภูมเิยน็/ 
เขตหนาว 

แหง้ 0.77 พืน้ทีไ่ดร้บัการจดัการอย่าง
ต่อเนื่อง ส าหรบัพชืผลที่
มากกว่า 20 ปี 

ชืน้ 0.70 
อุณหภูม ิ
อบอุ่น 

แหง้ 0.76 
ชืน้ 0.69 

ภูเขาสงูเขต
รอ้น 

แหง้ 0.92 
ชืน้/เปียก 0.83 

การใชท้ีด่นิ (fLU) 
การเพาะปลกูใน
ระยะสัน้ (น้อย
กว่า 20 ปี) 

อุณหภูม/ิเหนือ 
และเขตรอ้น 

แหง้ 0.93 หมายถงึพืน้ทีเ่พาะปลกู
ประจ าปี (เช่น เขตอนุรกัษ์) 
หรอืพืน้ทีเ่พาะปลกูทีไ่ม่ไดใ้ช้
งานอื่นๆ ทีไ่ดร้บัการปลกู
ทดแทนดว้ยหญา้ยนืตน้ 

ชืน้/เปียก 0.82 

ภูเขาสงู 
เขตรอ้น 

n/a 0.88 

การจดัการ (fMG) ไถพรวนเตม็ ทัง้หมด 
แหง้และ
ชืน้/เปียก 

1.00 

การไถพรวนแบบเตม็และ/
หรอืบ่อยครัง้ )ภายในปี ( ท า

ใหเ้กดิการรบกวนของดนิ
อย่างมนียัส าคญั พืน้ผวิเพยีง
เลก็น้อย )เช่น 30 %  ถูกปก
คลุมดว้ยชวีมวลสว่นเหลอืใน
เวลาปลกู 

การจดัการ (fMG) ไถพรวนลดลง อุณหภูมเิยน็/ 
เขตหนาว 

แหง้ 0.98 การไถพรวนทัง้ข ัน้ตน้และขัน้
ทุตยิภูม ิแต่มกีารรบกวนของ
ดินน้อยกว่า โดยปกติเศษที่
เหลือจะปกคลุมพื้นผิวใบ
มากกว่า 30 % หลงัจากปลกู 

ชืน้ 1.04 

เขตรอ้น 
แหง้ 0.99 

ชืน้/เปียก 1.04 

อุณหภูมอิบอุ่น 
แหง้ 0.99 

ชืน้/เปียก 1.04 
การจดัการ (fMG) ไม่มกีารไถพรวน อุณหภูมเิยน็/ 

เขตหนาว 
แหง้ 1.03 การเพาะปลูกโดยตรงโดยไม่

ต้ อ ง ไ ถ พ ร ว นดิ น  มี ก า ร
รบกวนดินเพียงเล็กน้อยใน
เขตเพาะปลูก  สารก าจัด
วัชพืช มัก ใ ช้ ส า ห รับ ก า ร
ควบคุมวชัพชื 

ชืน้ 1.09 
เขตรอ้น แหง้ 1.04 

ชืน้/เปียก 1.10 
อุณหภูมอิบอุ่น แหง้ 1.04 

ชืน้/เปียก 1.10 

หมายเหต ุอา้งองิจากการปรบัปรงุปี 2019 คู่มอื IPCC 2006 การจดัท าบญัชก๊ีาซเรอืนกระจกระดบัประเทศ 
ฉบบัที ่4, ตารางที ่5.5 (เพิม่เตมิ) 
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ตารางที ่3 ค่าสมัพทัธข์องสตอ็คทีแ่ปลงส าหรบัระดบัธาตุอาหารทีแ่ตกต่างกนับนพืน้ทีเ่พาะปลกู 
ประเภท
ของปัจจยั 

ระดบั รปูแบบอณุหภมิู 
รปูแบบ
ความช้ืน 

ค่าคงท่ี ค าอธิบาย และ เกณฑ ์

Input (fIN) ต ่า 

เขตอบอุ่น/เขต
เหนือ 

แหง้ 0.95 มกีารก าจดัสิง่ตกคา้ง (โดยการ
รวบรวมหรอืการเผาไหม)้ หรอืการ
ปล่อยทิง้รา้งบ่อยครัง้ หรอืการปลกู
พชืระยะสัน้ (เช่น ผกั ยาสบู ฝ้าย) 
หรอืไมม่กีารใสปุ่๋ ยแร่หรอืพชืตรงึ N 

ชืน้ 0.92 
เขตรอ้น แหง้ 0.95 

ชืน้/เปียก 0.92 
ภูเขาสงูเขตรอ้น n/a 0.94 

Input (fIN) ปานกลาง ทัง้หมด 
แหง้ และชืน้/

เปียก 
1.00 

เศษซากพชืผลเหลอืทิง้ทัง้หมดจะ
ถูกสง่คนืสูทุ่่ง หากก าจดัสิง่ตกคา้ง
ออก จะมกีารเตมิอนิทรยีวตัถุเสรมิ 
(เช่น ปุ๋ ยคอก) รวมไปถงึการใสปุ่๋ ย
หรอืการปลกูพชืหมุนเวยีน 

Input (fIN) 
สงู  

(ไม่รวมมลู
สตัว)์ 

เขตอบอุ่น/เขต
เหนือ และเขต

รอ้น 

แหง้ 1.04 แสดงถึงปริมาณวัชพืชเหลือทิ้งที่
มากขึน้อย่างมนีัยส าคญั ของระบบ
การปลกูพชืทีป้่อน C ปานกลาง อนั
เนื่องจากการปฏิบัติเพิ่มเติม เช่น 
การผลิตพืชผลที่มีเศษเหลือทิ้งสูง 
ก า ร ใ ช้ ปุ๋ ย พื ช สด  พื ช ค ลุ ม ดิ น 
ปรบัปรุงป่ารกร้าง การชลประทาน 
และการใช้หญ้ายืนต้นบ่อยครัง้ใน
ปลูกพืชผลหมุนเวียนประจ าปี แต่
ไม่ไดใ้ชปุ้๋ ยคอก  

ชืน้/เปียก 1.11 

ภูเขาสงู 
เขตรอ้น 

n/a 1.08 

Input (fIN) 
สงู  

(รวมมลูสตัว)์ 

เขตอบอุ่น/เขต
เหนือ และเขต

รอ้น 

แหง้ 1.37 แสดงถงึการป้อน C ทีส่งูกว่าระบบ
การปลูกพืชที่ป้อน C ปานกลาง 
เน่ืองจากการเตมิมลูสตัวเ์ป็นประจ า 

- ชืน้/เปียก 1.44 
ภูเขาสงูเขตรอ้น n/a 1.41 
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ตารางที ่4 ค่าสมัพทัธข์องสตอ็คทีแ่ปลง (fLU, fMG, and fIN) ส าหรบัการจดัการพืน้ทีเ่พาะปลกูหญ้า 

ประเภทของปัจจยั ระดบั รปูแบบอณุหภมิู ค่าคงท่ี ค าอธิบาย 

การใชท้ีด่นิ (fLU) ทัง้หมด ทัง้หมด 1.00 
ทุง่หญา้ถาวรทัง้หมดถกูก าหนดค่าการ
ใชท้ีด่นิเทา่กบั 1 

การจดัการ (fMG) 
ทุง่หญา้ทีไ่ม่
เสื่อมโทรม  

ทัง้หมด 1.00 
การจดัการทุง่หญา้ทีไ่ม่เสื่อมโทรมและ
มกีารจัดการอย่างยัง่ยืน แต่ไม่มีการ
ปรบัปรงุการจดัการทีส่ าคญั 

การจดัการ (fMG) 
ทุ่งหญ้าที่
เสื่อมโทรม
ปานกลาง 

ทัง้หมด 0.70 

ระบบการเลี้ยงสัตว์ให้แทะเล็มแบบ
เข้มข้นสูง (หรือการตัดและก าจัด
พื ช ผั ก )  ที่ มี ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง
องค์ป ระกอบของพืชและอาจ ให้
ผลผลิตได้ แต่ไม่ เสื่อมโทรมอย่าง
รนุแรง 

การจดัการ (fMG) 
ทุ่งหญ้าที ่
เสื่อมโทรม
อย่างรุนแรง 

ทัง้หมด 0.90 

หมายถึงการสูญเสียผลผลิตและพืช
พรรณที่ปกคลุม ในระยะยาว  อัน
เนื่องมาจากความเสยีหายทางกลอย่าง
รุนแรงต่อพืชพรรณและ /หรือการ
พงัทลายของดนิอยา่งรนุแรง 

การจดัการ (fMG) 
ปรบัปรุงทุ่ง

หญ้า 

เขตอบอุน่/
เขตเหนือ 

1.14 
แสดงถึงทุ่งหญ้าที่ได้ร ับการจัดการ
อย่างยัง่ยนืดว้ยแรงกดดนัจากทุ่งเลี้ยง
สตัว์ในระดบัปานกลางและได้รบัการ
ปรบัปรุงอย่างน้อยหนึ่งครัง้ (เช่น การ
หมักปุ๋ ย  การปรับปรุ งพันธุ์  กา ร
ชลประทาน) 

เขตรอ้น 1.17 
เขตรอ้น
มอนเทน 1.16 

Input (fIN)  
(ใชเ้ฉพาะกบัทุง่หญา้

ทีป่รบัปรงุแลว้( 

ปานกลาง ทัง้หมด 1.00 
การปรับปรุงทุ่งหญ้าที่ไม่มีการใช้
ปัจจยัการผลติเพิม่เตมิ 

สงู ทัง้หมด 1.11 

ทุ่งหญ้าที่ได้รบัการปรบัปรุงซึ่งมีการ
ใชปั้จจยัการผลติ/การปรบัปรงุเพิม่เตมิ
จากการจดัการอย่างน้อยหนึ่งรายการ 
(นอกเหนือจากที่จ าเป็นในการจัด
ประเภทเป็นทุง่หญา้ทีป่รบัปรงุแลว้) 

หมายเหต ุอา้งองิจากการปรบัปรงุปี 2019 คู่มอื IPCC 2006 การจดัท าบญัชก๊ีาซเรอืนกระจกระดบัประเทศ 
ฉบบัที ่4, ตารางที ่6.2 (เพิม่เตมิ) 
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ภาคผนวก 2 ตวัอย่างการระบกุารใช้งานทางเลือก 
 

1. พจิารณาโครงการที่ประกอบด้วยการก่อสร้างโรงไฟฟ้าชีวมวลแห่งใหม่เท่านัน้ ตลอดจนการ
ปรบัปรุงโรงไฟฟ้าเชือ้เพลงิชวีมวล-เชือ้เพลงิฟอสซลิร่วมทีม่อียู่เดมิซึง่เดมิใชแ้กลบทีผ่ลติในทอ้งถิน่ สมมติ
ว่ากจิกรรมโครงการจะใชช้วีมวล 2 ประเภท: แกลบ (บวกปรมิาณเพิม่เตมิ) และของเหลอืทางการเกษตรที่
หลากหลาย (เป็นชวีมวลเพิม่เตมิเมื่อเทยีบกบัสถานการณ์ในอดตี) พจิารณาว่าแกลบส าหรบัโครงการจะมา
จากแหล่งที่แตกต่างกนั 2 แหล่ง คอื การผลติในโรงงานและการจดัหาภายนอกโรงงานจากโรงสขี้าว 
สันนิษฐานได้ว่าแกลบในสถานที่น่าจะใช้ส าหรบัการผลิตไฟฟ้าบางส่วนและจ าหน่ายในสถานการณ์
ทางเลอืกที่ตดัสนิใจบางส่วน ในกรณีทางเลอืกอื่น แกลบทีไ่ด้ร ับจากภายนอกจะถูกทิง้ เศษซากพชืผลทาง
การเกษตรประเภทต่างๆ ซื้อจากรา้นค้าปลกีชวีมวล ในกรณีนี้ การศกึษาที่ตามมาควรค านึงถงึชวีมวล 4 
ประเภท ดงัแสดงในตารางที ่1 

2. ปรมิาณของชวีมวลส่วนเหลอืแต่ละประเภทแสดงอยู่ในคอลมัน์สุดท้ายของตารางที่ 1 (ตนั) ใน
ขัน้ตอนการตรวจสอบ ควรจดัให้มกีารประมาณการล่วงหน้าของปรมิาณเหล่านี้เพื่อก าหนดสถานการณ์
จ าลองทางเลอืก ในส่วนหน่ึงของแผนการตดิตามตรวจสอบ ปรมิาณเหล่านี้ควรไดร้บัการแก้ไขทุกปีของรอบ
ระยะเวลาการคดิคารบ์อนเครดติเพื่อสะทอ้นถงึการใชช้วีมวลทีเ่กดิขึน้จรงิในสถานการณ์สมมตขิองโครงการ 
ส าหรบัการค านวณการลดก๊าซเรอืนกระจก ควรใชต้วัเลขที่ปรบัปรุงแล้วเหล่านี้ ชวีมวลส่วนเหลอืประเภท
ใหม ่(เช่น ชนิดใหม ่แหล่งใหม ่และสิง่ทีถู่กก าหนดมาแตกต่าง) สามารถใชใ้นกจิกรรมของโครงการไดต้ลอด
ระยะเวลาการคดิคารบ์อนเครดติ ควรเพิม่บรรทดัใหมล่งในตารางในสถานการณ์นี้ 

ตารางที ่5 ตารางแสดงประเภทของชวีมวลส่วนเหลอื 
ประเภท
ของชีว
มวลส่วน
เหลือ (k) 

ชนิดของ 
ชีวมวล  

ส่วนเหลือ 

แหล่งท่ีมา 
ของชีวมวล 
ส่วนเหลือ 

ชีวมวลส่วนเหลือท่ี
ถกูก าหนดขึ้นใน
กิจกรรมของ
โครงการ 

ชีวมวลส่วนเหลือ 
ท่ีใช้ในถานการณ์

โครงการ 

ปริมาณของ 
ชีวมวลส่วน
เหลือ  (ตนั) 

1 แกลบ การผลติในสถานที ่ ผลติไฟฟ้าในสถานที ่ 
(B4) 

ผลติไฟฟ้าในสถานที ่ 
(ชวีมวล- หมอ้ไอน ้า
เท่านัน้) 

ดคูวามคดิเหน็ 
ขา้งบน 

2 แกลบ การผลติในสถานที ่ ทิง้ (B1) ผลติไฟฟ้าในสถานที ่ 
(ชวีมวล- หมอ้ไอน ้า
เท่านัน้) 

ดคูวามคดิเหน็ 
ขา้งบน 

3 ขา้ว เปลอืก นอกสถานทีจ่าก
โรงสขีา้วทีร่ะบ ุ

ทิง้ (B1) ผลติไฟฟ้าในสถานที ่ 
(ชวีมวล- หมอ้ไอน ้า
เท่านัน้) 

ดคูวามคดิเหน็ 
ขา้งบน 

4 การเกษตร 
สารตกคา้ง 

นอกสถานทีจ่าก
รา้นคา้ปลกี 
ชวีมวลสว่นเหลอื 

ไมป่รากฏชือ่ (B4) ผลติไฟฟ้าในสถานที ่ 
(ชวีมวล- หมอ้ไอน ้า
เท่านัน้) 

ดคูวามคดิเหน็ 
ขา้งบน 
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ภาคผนวก 3 ค าอธิบายของค่าท่ีใช้ 

1. ในสมการ (2) ค่าในการพจิารณาการปล่อย N2O ของดนิทีเ่ชื่อมโยงกบัการสญูเสยีคารบ์อนอนิทรยี์
ในดนินัน้ประเมนิไดจ้ากเล่มที ่4 บทที ่3 และ 11 ของคู่มอื IPCC 2019 ทีป่รบัปรุงจากคู่มอื IPCC 
2006 การจดัท าบญัชก๊ีาซเรอืนกระจกระดบัประเทศ การสญูเสยี SOC ท าใหเ้กดิแรธ่าตุ N ที่
เกีย่วขอ้งในดนิ ส่งผลใหเ้กดิการปล่อย N2O 

(a) แรธ่าตุ N สามารถค านวณ โดยใชส้มการ (11.1) และ (11.10) กบั EF1 =0.01, EF5 = 
0.0011 และ FracLEACH = 0.24, ผลลพัธท์ัง้หมด 0.01264 tN-N2O / tN

1; 
(b) โดยใชส้มการ (11.8) ของคู่มอื IPCC โดย R มคี่า 8 tSOC / tN ผลลพัธใ์น  0.00158 tN-

N2O/ tSOC; 
(c) แปลงหน่วย t CO2e / tSOC โดยคณูกบั 298 (GWPN2O) และหารดว้ย 28/44 (น ้าหนกั

ของ N ใน N2O) ผลลพัธใ์น 0.658 t CO2e / tSOC; 
(d) ท าการหารดว้ย 44/12 (อตัราส่วนมวลของ CO2 และ C) เพื่อแปลงหน่วยเป็น 

tCO2e/tCO2 (ค่าน้ีไมม่หีน่วย) ผลลพัธเ์ท่ากบั 0.179 t CO2e จงึปล่อยออกมาในรปู N2O 
ส าหรบัแต่ละ tCO2 ทีป่ล่อยออกมาจาก SOC 

2. ในสมการ (3) ค่าทีใ่ชพ้จิารณาค่าเริม่ตน้ของคู่มอื IPCC เกดิขึน้โดยพจิารณาจากสถานการณ์ทีแ่ย่
ทีสุ่ด เช่น ความไมแ่น่นอนมากขึน้ในค่าทีใ่ช:้ 

(a) ตามการตรวจสอบขอ้มลูของ IPCC พบว่า SOCREF มกีารประมาณขอ้ผดิพลาด 90% 
(การปรบัปรงุคู่มอื IPCC 2019, ตารางที ่ 2.3, หมายเหตุในตาราง) ในขณะทีค่่า f มกีาร
ประมาณขอ้ผดิพลาด 50% (IPCC ตารางที ่5.4 และ 6.2) ค่าเหล่านี้เป็นค่าประมาณซกิม่า
สองค่า ซึง่สอดคลอ้งกบัช่วงความเชื่อมัน่ 95% 

(b) สามารถแปลงเป็นช่วงความเชื่อมัน่ 90% (เท่ากบั 1.282 ) โดยคณูดว้ย 1.182/2 ซึง่ถอื
ว่าเพยีงพอส าหรบัเครือ่งมอื ค่าความไมแ่น่นอนของ SOCREF อยูท่ี ่ 58 เปอรเ์ซน็ต ์
ในขณะทีค่่า f อยูท่ี ่32 เปอรเ์ซน็ต์ 

(c) การเพิ่มค่ากลาง-ค่าเฉลี่ย-ก าลังสองของค่าประมาณข้อผิดพลาดเหล่านี้ส่งผลให้เกิด
ขอ้ผดิพลาดทัง้หมด 70% (โปรดทราบว่าความไม่แน่นอนของ f แต่ละรายการมนี ้าหนัก
ครึง่หนึ่งของค่าประมาณขอ้ผดิพลาด SOCREF เนื่องจากการเพิม่ในสมการ) 

(d) เนื่องจากค่า SOCREF มกีารประมาณการขอ้ผดิพลาด 58 เปอรเ์ซน็ต์เสมอ การประมาณ
ความผดิพลาดทัง้หมดจงึมชี่วง 58-70 เปอรเ์ซน็ต ์

(e) ขอ้ผดิพลาดประมาณการว่าอยู่ในช่วงความไม่แน่นอนที ่50-100 เปอรเ์ซน็ต์ ส่งผลใหม้คี่า
แกไ้ขที ่1.21 ตาม FCCC/SBSTA/2003/10/Add.2/6 

                                           
1(EF5 x FracLEACH)+ EF1  
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3. ในสมการ (5) ค่าเริม่ตน้ของค่าการปล่อยรวมส าหรบัการปล่อย N2O และ CO2 ทีเ่กดิจากการผลติ
ไนโตรเจนและการประยกุตใ์ชจ้ะถูกก าหนดตามเล่มที ่4 บทที ่3 และ 11 ของคู่มอื IPCC 2006 การ
จดัท าบญัชปีล่อยก๊าซเรอืนกระจกแห่งชาต ิ 

4. สนิคา้คงเหลอื เช่นเดยีวกบั Wood and Cowie (2004) และ Swaminathan (2004). ต่อไปนี้คอืการ
ค านวณแบบอนุรกัษ์นิยมส าหรบัแอมโมเนียมไนเตรต: 

(a) การปล่อย N2O ทางตรงและทางอ้อม (การปล่อยทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการใชปุ้๋ ยบนดนิ) ค านวณ
โดยใช้สมการ IPCC (11.1), (11.9) และ (11.10), กบั EF1 = 0.01, EF4 = 0.01 EF5 = 
0.011, FracGASF = 0.11 และ FracLEACH = 0.24, ผลลพัธ์ทัง้หมด 0.01374 tN-N2O/tN. 
สามารถแปลงหน่วยโดยคูณด้วย 265 (GWPN2O) หารด้วย 28/44 (น ้าหนักของ N ใน 
N2O), จะไดเ้ท่ากบั 4.19 tCO2e/tN

2; 
(b) การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติปุ๋ ยสงัเคราะห ์ซึง่รวมถงึเชือ้เพลงิ วตัถุดบิ และการ

ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกระหว่างการผลติ สามารถค านวณจากขอ้มลูของ Wood and Cowie 
(2004) และ Swaminathan (2004) ส าหรบัแอมโมเนียมไนเตรต ซึ่งเป็นปุ๋ ยอนุรกัษ์นิยม
เท่ากบั 7.1 t CO2e/tN 

(c) การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่พิม่ขึน้ส่งผลใหเ้กดิ 11.29 tCO2e / tN 

5. ในสมการ (8) จากเครือ่งมอืนี้ ค่าในการบญัชสี าหรบัการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีไ่ม่ใช่จาก
การท าใหห้มดไปหรอืการเผาไหมช้วีมวลสามารถค านวณโดยใชต้วัเลขจากตารางที ่ 2.5เล่มที ่4 บท
ที ่2 ในปี 2019 จากการปรบัปรงุคู่มอื IPCC 2006 การจดัท าบญัชก๊ีาซเรอืนกระจกระดบัประเทศ 

(a) ค านึงถงึคุณค่าของทุ่งหญา้สะวนันาและทุ่งหญ้าซึง่อนุรกัษ์นิยมมากทีสุ่ด 
(b) (1,613 gCO2 + 2.3 gCH4 x 21 (GWPCH4) + 0.21 gN2O x 265 (GWPN2O))/1,613 g 

CO2 = 1.06 
 

 
 

  

                                           
2[(EF4 x FracGASF) + (EF5 x FracLEACH) + EF1] x GWPN2O / (28/44)  
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บนัทึกการแก้ไข T-VER-P-TOOL-02-02 
 

ฉบบัท่ี แก้ไขครัง้ท่ี วนัท่ีบงัคบัใช้ รายการแก้ไข 
01 - 1 มนีาคม 2566 - เปลี่ยนแปลงจากรหสัเอกสารเดมิ TVER-TOOL-

02-02 Version 01 
- แกไ้ขค า “พลงังานไฟฟ้า” เป็น “ไฟฟ้า” 

01 - 30 พฤศจกิายน 2565 การเริม่ใชค้รัง้แรก 
 

 

 


