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1.  บทน า 

เอกสารฉบบันี้เป็นเครื่องมอืส าหรบัการประมาณและการวเิคราะห์ความไม่แน่นอน (Uncertainty 
Analysis) ส าหรบัสมการค านวณการลด และการกกัเก็บก๊าซเรอืนกระจกการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ซึง่จะ
ถูกน าไปใช้ในการก าหนดข้อมูลกรณีฐาน (Baseline scenario) ด้วยวิธีการปรับลดค่า (Downward 
Adjustment) ตามแนวทางการพฒันาระเบยีบวธิลีดก๊าซเรอืนกระจกภาคสมคัรใจ ส าหรบั Premium T-VER 
(Guideline for the Development of Premium T-VER Methodology) ฉบบัที ่02 และเครือ่งมอืการค านวณ
จะอธิบายถึงหลักการค านวณค่าไม่แน่นอน และให้ตัวอย่างในการค านวณความไม่แน่นอนของแต่ละ
หมวดหมูเ่ขา้ดว้ยกนัเพื่อค านวณค่าความไมแ่น่นอนของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 

2. ค านิยามท่ีเก่ียวข้อง 

• ความไม่แน่นอน (Uncertainty) หมายถึง การขาดข้อมูลเกี่ยวกับค่าจริงของตัวแปร ซึ่ง
สามารถอธิบายได้ด้วย PDF ที่แสดงช่วงและความน่าจะเป็นของค่าที่เป็นไปได้ ความไม่
แน่นอนขึน้อยู่กบัขอ้มลูของผูว้เิคราะห ์ซึง่ขึน้อยู่กบัคุณภาพและปรมิาณของขอ้มลูทีใ่ช ้รวมถงึ
ความรูเ้กีย่วกบักระบวนการพืน้ฐานและวธิกีารอนุมาณ 

• ความไม่แน่นอนสมับูรณ์ (Absolute uncertainty) หมายถงึ ความไม่แน่นอนแบบสมับูรณ์
ของค่าทีต่รวจวดัได ้ซึง่บอกเป็นค่าเชงิตวัเลขเดยีวทีแ่สดงว่าผลการวดัอาจคลาดเคลื่อนจากค่า
จรงิไดเ้ท่าใดอยา่งแน่นอน 

• ความไม่แน่นอนเชิงร้อยละ (Percentage uncertainty) หมายถงึ อตัราส่วนของค่าความไม่
แน่นอนที่ขยายออกไปต่อค่าที่วดัได้จรงิ แสดงผลในรูปแบบเปอร์เซ็นต์เพื่อบอกระดบัความ
น่าเชื่อถอืของการวดั  

• ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) หมายถึง เป็นการวดัการกระจายแบบหนึ่ง
ของกลุ่มข้อมูลสามารถน าไปใช้กับการแจกแจงความน่าจะเป็น ตวัแปรสุ่ม ประชากร หรอื  
มลัตเิซต 

• ค่าเฉล่ีย (Mean) หมายถงึ ค่ากลางทางสถติทิีไ่ด้จากการน าขอ้มลูทัง้หมดมารวมกนัแล้วหาร
ดว้ยจ านวนขอ้มลูทัง้หมด เป็นค่าทีแ่สดงจดุศูนยก์ลางหรอืตวัแทนของชุดขอ้มลู  

• ค่าความเช่ือมัน่ 95% (95% Confidence interval) หมายถงึ ช่วงของค่าทีค่ านวณไดจ้ากการ
สุ่มตวัอย่างซึ่งมคีวามมัน่ใจทางสถติ ิ95% ว่าค่าเฉลี่ยหรอืพารามเิตอรท์ี่แท้จรงิของประชากร
ทัง้หมดจะอยู่ในช่วงนี้ เช่นในกรณีสุ่มตวัอย่างซ ้า 100 ครัง้ จะม ี95 ครัง้ที่ช่วงความเชื่อมัน่นี้
ครอบคลุมค่าจรงิ และมเีพยีง 5% (5 ครัง้) ทีอ่าจผดิพลาด เป็นตน้ 
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3. ลกัษณะของกิจกรรมท่ีเข้าข่าย และเง่ือนไขการน าไปใช้ 

เครื่องมือการค านวณฉบับนี้ ใช้ร่วมกับระเบียบวิธีลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจ (T-VER 
Methodology) เพื่อประกอบการพจิารณาค่ากรณีฐานในปีที ่1 และค่ากรณีฐานตัง้แต่ปีที ่2 เป็นต้น  โดยใช้
วธิ ีDownward Adjustment ส าหรบักจิกรรมโครงการประเภทการลดการปล่อย การดูดซบั และการกกัเก็บ
ก๊าซเรอืนกระจกภายใตโ้ครงการ Premium T-VER 

4. แนวทางการวิเคราะหค์วามไม่แน่นอน (Uncertainty Analysis) 

แนวทางการวเิคราะหค์วามไม่แน่นอนแบ่งออกเป็นในการค านวณต่าง ๆ เมื่อมคี่าความไม่แน่นอน
จากพจน์ต่าง ๆ ทีน่ ามาค านวณ จะสามารถรวมค่าความไมแ่น่นอนไดด้งันี้ 

4.1 การค านวณค่าความไม่แน่นอนรวม 

การค านวณค่าความไม่แน่นอนรวมแบ่งออกเป็น 2 กรณี ไดแ้ก่ 1) การค านวณค่าความไม่แน่นอน
รวมจากการคูณหรือหาร และ 2) การค านวณค่าความไม่แน่นอนรวมจากการบวกหรือการลบ โดยมี
รายละเอยีดดงันี้ 

4.1.1 การค านวณค่าความไม่แน่นอนจากการคณูหรือหาร 

 การค านวณค่าความไมแ่น่นอนจากการคณูหรอืหารสามารถค านวณไดด้งันี้ 

 

                                          UNC1
2+. . . + UNCi

2+. . . + UNCn
2 

โดยที ่

UNCtotal = ค่าความไมแ่น่นอนรวม (%) 
UNCi = ค่าความไมแ่น่นอนทีส่มัพนัธก์บัตวัแปร i (%) 

4.1.2 การค านวณค่าความไม่แน่นอนรวมจากการบวกหรือการลบ 

 การค านวณค่าความไมแ่น่นอนรวมจากการบวกหรอืการลบสามารถค านวณไดด้งันี้ 

 

                               (𝑈𝑁𝐶1 ∗  𝑥1)2+. . . +(𝑈𝑁𝐶𝑖 ∗  𝑥𝑖)2+. . . + (𝑈𝑁𝐶𝑛 ∗  𝑥𝑛)2 
 

                                                              𝑥1 +  𝑥𝑖  +. . . + 𝑥𝑛 
  

UNCtotal  =       สมการท่ี (1) 

สมการท่ี (2) UNCtotal  = 
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โดยที ่

UNCtotal = ค่าความไมแ่น่นอนรวม (%) 
UNCi = ค่าความไมแ่น่นอนทีส่มัพนัธก์บัตวัแปร i (%) 
xi = ตวัแปรทีม่คีวามไมแ่น่นอน 

4.2 การค านวณค่าความไม่แน่นอนจากชุดข้อมลู 

ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสุ่มตวัอยา่งค่าความไมแ่น่นอนจากชุดขอ้มลูสามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

UNC (𝑥̅) = 
±𝑧

𝜎

√𝑛
  สมการท่ี (3) 

 

โดยที ่

UNC (𝑥̅) = ค่าความไมแ่น่นอนของค่าเฉลีย่ (unit) 

𝜎 = ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (unit) 
𝑧 = 1.96 ทีค่่าความเชื่อมัน่ 95% 
𝑛 = จ านวนชุดขอ้มลู 

 

ทัง้นี้การค านวณค่าความไม่แน่นอนจากชุดขอ้มูลที่มกีารกระจายแบบปกต ิ(ระฆงัคว ่า) หากมกีาร
กระจายทีแ่ตกต่างจากนี้ใหอ้า้งองิทฤษฎทีางสถติ ิทีเ่กีย่วขอ้งอื่น ๆ 

การตรวจสอบว่าชุดขอ้มูลว่าเป็นการแจกแจงแบบปกตหิรอืไม่นัน้ สามารถท าได้อย่างน้อย 3 วธิี
ดงัต่อไปนี้ 

1) สงัเกตจากฮสิโทแกรมของขอ้มลูว่ามลีกัษณะเป็นรปูระฆงัคว ่าหรอืไม่ 

2) พจิารณาค่าทางสถิติ ซึ่งท าได้หลายวธิ ีเช่น ถ้าชุดข้อมูลมกีารแจกแจงแบบปกติ จะต้องมี
ค่าเฉลี่ย ค่ากลาง และฐานนิยมเท่ากนั (Mean = Median = Mode) หรอือาจตรวจสอบว่าชุด
ขอ้มลูมคีวามเบเ้ป็นศูนย ์(Skewness = 0) หรอืค่าความโด่งเป็น 3 (Kurtosis = 3) เป็นตน้ 

3) ทดสอบสมมตฐิาน 

ทัง้นี้การก าหนดให้ชุดขอ้มูลจะเป็นการแจกแจงแบบปกติหรอืไม่นัน้ ไม่มจี านวนขอ้มูลขัน้ต ่าที่จะ
ระบุไวว้่าจะตอ้งมจี านวนขอ้มลูกี่ชุด แต่โดยปกตแิลว้ ในการด าเนินการทดสอบว่าชุดขอ้มลูเป็นการแจกแจง
แบบปกติหรือไม่นั ้น ชุดข้อมูลควรมีจ านวนไม่น้อยกว่า 20 -30 ชุดข้อมูล เพื่อให้สามารถลดความ
คลาดเคลื่อนจากการสุ่มตวัอยา่งได ้
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4.2.1 การค านวณส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานสามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

𝜎 = √
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
 

 

โดยที ่

𝜎 = ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (unit) 
𝑥 = ค่าของชุดขอ้มลู (unit) 
𝑥̅ = ค่าเฉลีย่ของชุดขอ้มลู (unit) 
𝑛 = จ านวนชุดขอ้มลู 

4.2.2 การค านวณค่าเฉล่ียของชุดข้อมลู 

ค่าเฉลีย่ของชุดขอ้มลูค านวณไดด้งันี้ 

𝑥̅ =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

โดยที ่

𝑥̅ = ค่าเฉลีย่ของชุดขอ้มลู (unit) 
𝑥𝑖 = ค่าของชุดขอ้มลู (unit) 
𝑛 = จ านวนชุดขอ้มลู 

 

  

สมการท่ี (4) 

สมการท่ี (5) 
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ภาคผนวก 1 
ตวัอย่างการค านวณค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty Analysis)  

 

1. ตวัอย่างการค านวณค่าความไม่แน่นอนจากการด าเนินการทางสถิติ 
 ในการค านวณต่าง ๆ เมือ่มคี่าความไมแ่น่นอนจากพจน์ต่าง ๆ ทีน่ ามาค านวณ จะสามารถรวมค่า
ความไมแ่น่นอนไดด้งันี้ 

 

1.1 การค านวณค่าความไมแ่น่นอนจากการคณูหรอืหารมตีวัอยา่งดงันี้ 
 ส าหรบัผลคณู 
 

1) ก าหนดชุดขอ้มลู 
(1.0 ± 0.1%) x (2.0 ± 0.2%)  

2) ค านวณค่าความไมแ่น่นอนรวม 
  

               UNCtotal  =          (0.1)2 + (0.2)2         =   0.22% 

3)  สรปุการค านวณ 

 (1.0 x 2.0)  ± UNCtotal = 2.0 ± 0.22% 
 

 ส าหรบัผลหาร 
1) ก าหนดชุดขอ้มลู 

(1.0 ± 0.1%) / (2.0 ± 0.2%)  
2) ค านวณค่าความไมแ่น่นอนรวม 

  

               UNCtotal  =          (0.1)2 + (0.2)2         =   0.22% 

3)  สรปุการค านวณ 

 (1.0 / 2.0)  ± UNCtotal = 0.5 ± 0.22% 
 
1.2 การค านวณค่าความไมแ่น่นอนจากการบวกหรอืลบ โดยมตีวัอยา่งดงันี้ 
 

 ส าหรบัผลบวก 
1) ก าหนดชุดขอ้มลู 

(1.0 ± 1%) + (2.0 ± 2%) 
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 2) ค านวณค่าความไมแ่น่นอนรวม  
 

                                                  (1 ∗  1.0)2 + (2 ∗  2.0)2        =  1.37% 

 

                                                              1.0 + 2.0   

 3) สรปุการค านวณ 

  (1.0 + 2.0) ± UNCtotal = 3.0 ± 1.37% 
 

ส าหรบัผลลบ  
1) ก าหนดชุดขอ้มลู 

(2.0 ± 1%) - (1.0 ± 2%) 
 

 2) ค านวณค่าความไมแ่น่นอนรวม 
 

                                                  (1 ∗  2.0)2 + (2 ∗  1.0)2        =  0.94% 

 

                                                              2.0 + 1.0   

 3) สรปุการค านวณ 

  (2.0 – 1.0) ± UNCtotal = 1.0 ± 0.94%  
  

 

2. ตวัอย่างการค านวณค่าความไม่แน่นอนจากชุดข้อมลู 
  

1) ก าหนดชุดขอ้มลูเป็น [2.1, 2.3, 2.2, 2.4, 2.3]  
2) ค านวณค่าเฉลีย่ 

    𝑥̅ = (2.1+2.3+2.2+2.4+2.3) / 5 = 2.26 
3) ค านวณค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน  

 

           𝜎 = √
(2.1 − 2.26)2 + (2.3 − 2.26)2 + …..+ (2.3 − 2.26)2

5−1
= 0.114  

 เมือ่ค านวณค่าความไมแ่น่นอนของค่าเฉลีย่ของชุดขอ้มลูนี้ จะได ้
 

                                            U (𝑥̅) = ±
1.96×0.114

√5
= 0.1 

4) สรปุผลการค านวณ 
  

   𝑥̅  = 2.26 ± 0.1  
 

UNCtotal 
= 

UNCtotal 

= 
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ภาคผนวก 2 
การค านวณค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty Analysis) ของการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณีฐาน
ของ T-VER-P-METH-01-01 การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียนเพ่ือจ าหน่ายเข้าสู่โครงข่ายไฟฟ้า 

1. การค านวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณีฐาน 

 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐานพจิารณาเฉพาะการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) 
จากการผลติไฟฟ้าโดยใชก๊้าซธรรมชาตขิองระบบผลติไฟฟ้าของโครงข่ายไฟฟ้า (National grid) ทีถู่กแทนที่
ดว้ยไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากโครงการเท่านัน้ ซึง่ค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไดด้งันี้ 
 

BEy = EGPJ,y x EFElec,y  
 

 โดยที ่
BEy = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณฐีาน ในปี y (tCO2/year) 
EGPJ.y = ปรมิาณการผลติไฟฟ้าสุทธทิีจ่ าหน่ายเขา้สู่โครงขา่ยไฟฟ้าจากการด าเนินโครงการ  

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

 

2. การก าหนดค่าของชุดข้อมลูส าหรบัค านวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณีฐาน 

 ค่าของชุดขอ้มลูส าหรบัค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณฐีานมรีายละเอยีดดงันี้ 
 

ล าดบั พารามิเตอร ์ ค่าท่ีใช้ ท่ีมาของ Uncertainty 
1 EGPJ,y 1,000,000 ± 0.2% MWh/year เครือ่งมอืวดั 
2 EFElec,y 0.4004 ± 0.2% tCO2/MWh อบก. ก าหนด 

 

3. ผลการค านวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณีฐาน 

 จากการแทนค่าของชุดขอ้มลูในสมการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐาน สามารถ
ค านวณไดด้งันี้  
 

                                        (0.2 )2 + (0.2 )2        =  0.28% 
                                                              
 

  BEy = (1,000,000 ± 0.2%) x (0.4004 ± 0.2%)   
 = 400,400 ± 0.28% tCO2eq/year  

                    

4. สรปุผลการค านวณ 

 ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณฐีานเท่ากบั 400,400 ± 0.2% tCO2eq/year 
  

UNCtotal 

= 
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ภาคผนวก 3 
การค านวณค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty Analysis) ของ T-VER-P-METH-12-01 

การกกัเกบ็กา๊ซมีเทนจากการบ าบดัน ้าเสียแบบไร้อากาศเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์หรือเผาท าลาย 
 

1. การค านวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณีฐาน 

 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณฐีานสามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

BEy = BEpower,y + BEww,treatment,y + BEs,treatment,y + BEww,discharge,y + BES,final,y  
 

โดยที ่
BEy = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณฐีาน ในปี y (tCO2eq/year) 
BEpower,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของการใชไ้ฟฟ้าหรอืเชือ้เพลงิฟอสซลิ 

จากกรณฐีานในปี y (tCO2eq/year) 
BEww,treatment,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกระบวนการบ าบดัน ้าเสยีจากกรณฐีาน  

ในปี y (tCO2eq/year) 
BEs,treatment,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกระบวนการบ าบดักากตะกอน 

จากกรณฐีาน ในปี y (tCO2eq/year) 
BEww,discharge,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากสารอนิทรยีท์ีย่อ่ยสลายไดใ้นน ้าเสยีทีผ่่าน

กระบวนการบ าบดัน ้าเสยีทีป่ล่อยลงสู่แหล่งน ้าจากกรณีฐาน ในปี y (tCO2eq/year) 
BES,final,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการสลายตวัแบบไรอ้ากาศของกากตะกอน

ขัน้สุดทา้ยจากกรณฐีาน ในปี y (tCO2eq/year) 

2. การก าหนดค่าของชุดข้อมลูส าหรบัค านวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณีฐาน 

2.1 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของการใช้ไฟฟ้าหรือเช้ือเพลิงฟอสซิล 

 การใชพ้ลงังานตอ้งรวมถงึอุปกรณ์/อุปกรณ์ทัง้หมดในระบบบ าบดัน ้าเสยีและกากตะกอนในกรณีฐาน  
หากกรณีฐานมกีารน าก๊าซชีวภาพกลบัมาใช้ใหม่เพื่อจ่ายพลงังานให้กับอุปกรณ์เสรมิ  ควรมกีารน ามา
พจิารณาตามนัน้โดยใช้ค่า emission factor = 0 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของการใช้ไฟฟ้าหรอืเชื้อเพลงิ
ฟอสซลิสามารถค านวณไดด้งันี้ 
 

BEpower,y = BEEC,y + BEFF,y         
 

โดยที ่
BEpower,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของการใชไ้ฟฟ้าหรอืเชือ้เพลงิฟอสซลิจากกรณี

ฐาน ในปี y (tCO2eq/year) 
BEEC,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าจากกรณฐีาน ในปี y 

(tCO2eq/year) 
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BEFF,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิจากกรณฐีานในปี y 
(tCO2eq/year) 

 

2.1.1 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า 

 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าจากการด าเนินโครงการสามารถค านวณจากปรมิาณการ
ใช้ไฟฟ้า ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติไฟฟ้า และการสูญเสยีก าลงัไฟฟ้าในโครงข่ายไฟฟ้า 
ดงัต่อไปนี้ 
 

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

 

โดยที ่
BEEC,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าจากกรณฐีานในปี y 

(tCO2eq/year) 

ECBL,j,y = ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าของโครงการในแหล่งการใชไ้ฟฟ้าประเภท j ในปี y 
(MWh/year) 

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

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

j = แหล่งทีม่าของการใชไ้ฟฟ้าจากการด าเนินโครงการ 
 

ล าดบั พารามิเตอร ์ ค่าท่ีใช้ ท่ีมาของ Uncertainty 
1 ECBL,j,y 1,000,000 ± 0.2% MWh/year เครือ่งมอืวดั 
2 EFElec,y 0.4004 ± 0.2% tCO2/MWh อบก. ก าหนด 
3 TDLj,y 6.09 - 

 

2.1.2 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล 

 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิค านวณไดด้งันี้ 
 BEFF,y = FCi,BL × NCVi × Efco2,i  

โดยที ่
BEFF,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิจากกรณีฐานในปี y 

(tCO2eq/year) 
FCi,BL = ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลจากกรณฐีาน (unit) 
NCVi = ค่าความรอ้นสุทธขิองเชือ้เพลงิดเีซล (GJ/unit)  
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EFCO2,i = การปล่อยก๊าซ CO2 จากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิดเีซล (kg CO2/TJ)  
 

ล าดบั พารามิเตอร ์ ค่าท่ีใช้ ท่ีมาของ Uncertainty 
1 FCi,BL 1,000 ± 0.3% litre เครือ่งมอืวดั 
2 NCVi 0.03642 ± 0.2% GJ/litre เครือ่งมอืวดั 
3 EFCO2,i 0.0741 tCO2/GJ - 

 

2.2 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกระบวนการบ าบดัน ้าเสียกรณีฐาน 

การปล่อยก๊าซมเีทนจากระบบบ าบดัน ้าเสยีในกรณีฐาน โดยพจิารณาจากประสทิธภิาพการก าจดั 
COD ของโรงงานกรณฐีาน 
 

BEww,treatment,y = ∑I (Qww,i,y x CODinflow,i,y x COD,BL, i x MCFww,treatment,BL,i)     
x Bo,ww x UFBL x GWPCH4 

 

โดยที ่
BEww,treatment,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกระบวนการบ าบดัน ้าเสยีจากกรณฐีาน 

ในปี y (tCO2eq/year) 
Qww,i,y = ปรมิาณน ้าเสยีของโครงการทีเ่ขา้สู่ระบบบ าบดัน ้าเสยีประเภท i  

ในปี y (m3/year) 
CODinflow,i,y = ค่าเฉลีย่ COD ของน ้าเสยีทีเ่ขา้สู่ระบบบ าบดัน ้าเสยีกรณีฐานประเภท i ในปี y  

(t COD/m3) ค่าเฉลีย่อาจจะใชก้ารสุ่มตวัอย่างดว้ยระดบัความเชื่อมัน่/ความ
แม่นย าเท่ากบั 90/10 

COD,BL,i = ประสทิธภิาพในการก าจดั COD ของระบบบ าบดัน ้าเสยีกรณีฐานประเภท i 
MCFww,treatment,BL,i = ค่า Methane correction factor ส าหรบัระบบบ าบดัน ้าเสยีกรณฐีานประเภท i  
Bo,ww = อตัราการสรา้งก๊าซมเีทนของกระบวนการบ าบดัน ้าเสยี 

(kgCH4/kgCODremoval) 
UFBL = ค่า Model correction factor ส าหรบัความไมแ่น่นอนของแบบจ าลองจาก

กรณฐีาน  
GWPCH4 = ศกัยภาพในการท าใหเ้กดิภาวะโลกรอ้นของก๊าซมเีทน (tCO2eq/tCH4) 
i = ประเภทของระบบบ าบดัน ้าเสยีกรณฐีาน 

 

ล าดบั พารามิเตอร ์ ค่าท่ีใช้ ท่ีมาของ Uncertainty 
1 Qww,i,y 1,000 m3 ± 0.3% เครือ่งมอืวดั 
2 CODinflow,i,y 20,000 t COD/m3 ± 0.3% เครือ่งมอืวดั 
3 COD,BL,i 60 % - 
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ล าดบั พารามิเตอร ์ ค่าท่ีใช้ ท่ีมาของ Uncertainty 
4 MCFww,treatment,BL,i 0.8 ± 20% A6.4-AMM-001 
5 Bo,ww 0.25 kgCH4/kgCODremoval CDM AMS-III.H 
6 UFBL 0.89 CDM AMS-III.H 
7 GWPCH4 25 tCO2eq/tCH4 - 

 

2.3 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกระบวนการบ าบดักากตะกอนกรณีฐาน  

BEs,treatment,y = ∑ Sj,BL,y x MCFs,treatment,BL,j x DOCs x UFBL x DOCF x F x 16/12 x GWPCH4  
                        j 

โดยที ่
BEs,treatment,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกระบวนการบ าบดักากตะกอนจาก

กรณฐีานในปี y (tCO2eq/year) 
Sj,BL,y = ปรมิาณกากตะกอนน ้าหนกัแหง้ทีเ่ขา้สู่กระบวนการบ าบดักากตะกอน 

จากกรณฐีานประเภท j ในปี y (t) 
j = ประเภทกระบวนการบ าบดักากตะกอน 
MCFs,treatment,BL,j = ค่า Methane correction factor ส าหรบักระบวนการบ าบดักากตะกอน 

จากกรณฐีานประเภท j  
DOCs = ปรมิาณสารอนิทรยีท์ีย่อ่ยสลายไดข้องกากตะกอนทีไ่ม่ผ่านการบ าบดัในปี y 

(fraction, dry basis) 
UFBL = ค่า Model correction factor ส าหรบัความไมแ่น่นอนของแบบจ าลอง 

จากกรณฐีาน 
DOCF = สดัส่วนของปรมิาณสารอนิทรยีท์ีย่อ่ยสลายไดข้องกากตะกอนทีเ่ปลีย่นเป็น

ก๊าซชวีภาพ 
F = สดัส่วนก๊าซมเีทนในก๊าซชวีภาพ  

 
 

ล าดบั พารามิเตอร ์ ค่าท่ีใช้ ท่ีมาของ Uncertainty 
1 Sj,BL,y 100 ± 0.2% ton เครือ่งมอืวดั 
2 MCFww,treatment,BL,i 0.8 ± 20% A6.4-AMM-001 
3 DOCs 0.257  CDM AMS-III.H 
4 UFBL 0.89 CDM AMS-III.H 
5 DOCF 0.5 CDM AMS-III.H 
6 F 0.5 CDM AMS-III.H 
7 GWPCH4 25 tCO2eq/tCH4 - 
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2.4 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากสารอินทรียท่ี์ย่อยสลายได้ในน ้าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแล้วปล่อย
ลงสู่แหล่งน ้ากรณีฐาน 

 

BEww,discharge,y = Qww,y x GWPCH4 x Bo,ww x UFBL x CODww,discharge,BL,y x MCFww,BL,discharge สมการที ่(8) 
 

โดยที ่
BEww,discharge,y = การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากสารอนิทรยีท์ีย่อ่ยสลายไดใ้นน ้าเสยีทีผ่่าน

การบ าบดัแลว้ปล่อยลงสู่แหล่งน ้าจากกรณฐีานในปี y (tCO2eq/year) 
Qww,y = ปรมิาณน ้าเสยีทีอ่อกจากกระบวนการบ าบดัน ้าเสยีในปี y (t) 
UFBL = ค่า Model correction factor ส าหรบัความไมแ่น่นอนของแบบจ าลองในกรณฐีาน 
CODww,discharge,BL,y = ค่าเฉลีย่ COD ของน ้าเสยีทีผ่่านการบ าบดัแลว้และปล่อยลงสู่แหล่งน ้า 

(tCOD/m3) หากกรณฐีาน คอื การปล่อยน ้าเสยีลงสู่แหล่งน ้าโดยไมผ่่านการ
บ าบดั ดงันัน้ใชค้่า COD ของน ้าเสยีทีไ่มผ่่านการบ าบดั  

MCFww,BL,discharge = ค่า Methane correction factor ส าหรบัการปล่อยน ้าเสยีจากกรณฐีาน 

 

ล าดบั พารามิเตอร ์ ค่าท่ีใช้ ท่ีมาของ Uncertainty 
1 Qww,y 1,000 m3 ± 0.3% เครือ่งมอืวดั 

2 GWPCH4 25 tCO2eq/tCH4 - 
3 Bo,ww 0.25 kgCH4/kgCODremoval CDM AMS-III.H 
4 UFBL 0.89 CDM AMS-III.H 
5 CODww,discharge,BL,y 1,000 t COD/m3 ± 0.3% เครือ่งมอืวดั  
6 MCFww,BL,discharge 0.3 ± 20% A6.4-AMM-001 

 
 

2.5 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการสลายตวัของกากตะกอนขัน้สดุท้ายแบบไร้อากาศกรณีฐาน 

 ก าหนดให้กากตะกอนถูกควบคุมการเผาไหม้หรอืก าจดัในหลุมฝังกลบที่มกีารดกัจบัก๊าซชีวภาพ 
หรอืใชเ้ป็นสารปรบัปรงุดนิในสภาวะใชอ้ากาศ ดงันัน้ค่า BES,final,y เท่ากบั 0 

3. ผลการค านวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณีฐาน 

3.1 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของการใช้ไฟฟ้าหรือเช้ือเพลิงฟอสซิล 

 BEpower,y = 424,784.36 ± 0.28% + 2.70 ± 0.36%  
   

    = (424,784.36 + 2.70) ±         (0.28 ∗  424,784.36)2 + (0.36 ∗  2.7)2         

 

                                                                               (424,787.06 + 2.7) 
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   = 424,787.06 ± 0.28% tCO2eq/year 

3.1.1 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า 
 

 BEEC,y = (1,000,000 ± 0.2%) × (0.4004 ± 0.2%) × (1+0.0609)  
 
          = (1,000,000 × 0.4004 × 1.0609) ±      (0.2 )2 + (0.2 )2         
          = 424,784.36 ± 0.28% tCO2eq/year  

 

 

3.1.2 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล 

 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิค านวณไดด้งันี้  
 BEFF,y = (1,000 ± 0.3%) × (0.03642 ± 0.2%) × 0.0741 
  
          = (1,000 × 0.03642 × 0.0741) ±    (0.3 )2 + (0.2 )2 
                  = 2.70 ± 0.36% tCO2eq/year  

3.2 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกระบวนการบ าบดัน ้าเสียกรณีฐาน 

การปล่อยก๊าซมเีทนจากระบบบ าบดัน ้าเสยีในกรณีฐาน โดยพจิารณาจากประสทิธภิาพการก าจดั 
COD ของโรงงานกรณฐีาน 
 

BEww,treatment,y =  (1,000 ± 0.3%) x (20,000 ± 0.3%) x 0.6 x (0.8 ± 20%) x 0.25 x 0.89 x 25  
          

           =  (1,000 x 20,000 x 0.6 x 0.8 x 0.25 x 0.89 x 25) ±    (0.3)2 + (0.3)2 + (20)2  
                  =   53,400,000 ± 20.00% tCO2eq/year 

 

3.3 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกระบวนการบ าบดักากตะกอนกรณีฐาน  
 

BEs,treatment,y = (100 ± 0.2%) x (0.8 ± 20%) x 0.257 x 0.89 x 0.5 x 0.5 x 25  
  

= 
 

(100 x 0.8 x 0.257 x 0.89 x 0.5 x 0.5 x 25) ±    (0.2 )2 + (20)2 
 = 114.37 ± 20.00 % tCO2eq/year 
 

3.4 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสารอินทรีย์ท่ีย่อยสลายได้ในน ้าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแล้ว
ปล่อยลงสู่แหล่งน ้ากรณีฐาน 

 

BEww,discharge,y = (1,000 ± 0.3%) x 25 x 0.25 x 0.89 x (1,000 ± 0.3%) x (0.3 ± 20%) 
 =  
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(1,000 x 25 x 0.25 x 0.89 x 1,000) x 0.3) ±    (0.3)2 + (0.3)2 + (20)2 
 = 1,668,750 ± 20.00 % tCO2eq/year 

 

3.5 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการสลายตัวของกากตะกอนขัน้สุดท้ายแบบไร้อากาศ 
กรณีฐาน 

ก าหนดใหก้ากตะกอนถูกควบคุมการเผาไหมห้รอืก าจดัในหลุมฝังกลบทีม่กีารดกัจบัก๊าซชวีภาพ หรอื
ใชเ้ป็นสารปรบัปรงุดนิในสภาวะใชอ้ากาศ ดงันัน้ค่า BES,final,y เท่ากบั 0 

3.6 ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกรวมจากกรณีฐาน 

 

BEy = BEpower,y + BEww,treatment,y + BEs,treatment,y + BEww,discharge,y + BES,final,y 
 = 424,787.06 ± 0.28% + 53,400,000 ± 20.00% + 114.37 ± 20.00 % + 1,668,750 ± 20.00 % 

 

 

= 
 

(424,787.06+53,400,000+114.37+1,668,750.00) 
 
±          (0.28 ∗ 424,787.06 )2 + (20 ∗ 53,400,000)2 + (20 ∗ 114.37 )2 +  (20 ∗ 1,668,750)2 

                                  (424,787.06 + 53,400,000+114.37+1,668,750) 
 = 55,493,651.43 ± 19.25 % tCO2eq/year 

4. สรปุผลการค านวณ 

ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐานจากการกกัเก็บก๊าซมเีทนจากการบ าบดัน ้าเสยีแบบ 
ไรอ้ากาศเพื่อน าไปใชป้ระโยชน์หรอืเผาท าลายเท่ากบั 55,493,651.43 ± 19.25 % tCO2eq/year 
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บนัทึกการแก้ไข T-VER-P-TOOL-02-06 
 

ฉบบัท่ี แก้ไขครัง้ท่ี วนัท่ีบงัคบัใช้ รายการแก้ไข 
01 -  การเริม่ใชค้รัง้แรก 

 

 


