
1

การจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย 	รายงานฉบับสมบูรณ์

รายงานแหงชาติฉบับที่ 2

การจัดทำบัญชี

กาซเรือนกระจกของประเทศไทย

ก
า
ร
จ
ัด
ท
ำ
บ
ัญ

ช
ีก
า
ซ
เร

ือ
น
ก
ร
ะจ

ก
ข
อ
ง
ป
ร
ะเท

ศ
ไท

ย

 

สำนักงานประสานการจัดการการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

สำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม

60/1 ซอยพิบูลวัฒนา 7 ถนนพระรามที่ 6 แขวงสามเสนใน

เขตพญาไท กรุงเทพฯ 10400

โทรศัพท/โทรสาร 0 2265 6690, 0 2265 6692
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ค�ำน�ำ

ส�ำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม
ได้มอบหมายให้บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีและ 
ศูนย์ความเป็นเลิศด้านเทคโนโลยีพลังงานและสิ่งแวดล้อม จัดท�ำรายงานบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
ประเทศไทยซึ่งเป็นการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) และใช้เป็นข้อมูล 
ในการจดัท�ำรายงานแห่งชาตคิร้ังท่ีสองของประเทศไทย น�ำเสนอต่อสหประชาชาต ิภายใต้พนัธกิจของประเทศนอกภาค
ผนวกที ่1 ของประเทศภาคอีนสุญัญาสหประชาชาตว่ิาด้วยสภาพภมิูอากาศเปล่ียนแปลง(United Nation Framework 
Convention on Climate Change: UNFCCC) การจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกนี้ค�ำนวณโดยใช้วิธีการตามคู่มือ 
การค�ำนวณของคณะกรรมาธิการระหว่างรัฐบาลด้านสภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลง (Intergovernmental Panel on 
Climate Change : IPCC) ประกอบด้วย Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 
2000 IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas Inventories 
และ 2003 Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry เพื่อให้เป็นไปตามมาตรฐาน
การจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกของอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ นอกจากนี้ 
ได้ค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) เพื่อให้ประเทศไทยมีข้อมูลการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกแบบต่อเนื่องเพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงและแนวโน้มในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอนาคตได้

ในการค�ำนวณได้ใช้ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้งจากหน่วยราชการ รัฐวิสาหกิจ
เอกชนและอื่นๆ ท่ีเก่ียวข้อง มีการจัดประชุมกลุ่มย่อยในแต่ละภาคการปล่อยเพื่อตรวจสอบและยืนยันความถูกต้อง
ของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ก่อนน�ำมาใช้ ส�ำหรับค่าการปล่อย (Emission factor) ได้เลือกใช้ค่าการปล่อย 
(Emission Factor) ท่ีมีความน่าเชื่อถือได้ในประเทศเป็นล�ำดับแรกก่อนใช้ค่าแนะน�ำของคู่มือฯ ในการจัดท�ำยังได้
ยึดถือหลัก ความสมบูรณ์ของข้อมูล (Completeness) การตรวจสอบได้ของข้อมูล (Accountability) และความโปร่งใส 
ในการค�ำนวณ (Transparency) ดังจะเหน็ได้จากส่วนการรายงานผล ทีไ่ด้รวบรวมข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และ 
ค่าการปล่อย (Emission Factor) แสดงในตารางและsoftware ทีส่หประชาชาตแินะน�ำ โดยได้จดัท�ำในรูปแบบท่ีสามารถ
ตรวจสอบแหล่งอ้างอิงข้อมูลและสามารถปรับใช้เป็นฐานข้อมูลเพื่อการค�ำนวณต่อไป

เน่ืองจากการจัดท�ำบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศมีแนวโน้มว่าอาจมีการจัดท�ำบ่อยคร้ังขึ้น 
ดังนั้นการด�ำเนินการจัดท�ำคร้ังต่อไปควรมีความต่อเนื่องจากข้อมูลเดิมและพัฒนาต่อยอดท้ังวิธีการและความน่าเชื่อ
ถือของการได้มาของข้อมูล คณะผู้จัดท�ำหวังให้การด�ำเนินการจัดท�ำบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศ 
ในคร้ังนี ้เป็นรากฐานในการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกคร้ังต่อๆ ไปทีจ่ะมีขึน้ เพือ่ให้ตวัเลขซึง่ใช้เป็นค่าอ้างองิ
ถูกต้องและแม่นย�ำมากยิ่งขึ้น  

รายงานฉบับน้ีเป็นรายงานหลัก (Main Report) ประกอบด้วยปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการปล่อยเป็น 
รายภาคและรายสาขาเป็นหลัก ส่วนรายละเอียดของการค�ำนวณและข้อมูลในการค�ำนวณในแต่ละภาคการปล่อย 
จัดท�ำเป็นรายงานแต่ละภาค (Sectoral Report) ได้แก่ ภาคพลังงาน ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม ภาคการเกษตร 
ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและภาคของเสีย  ซึ่งได้จัดท�ำในรูปของแถบบันทึกข้อมูลแนบท้ายรายงานนี้     

	 ส�ำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมก
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ข

บทสรุปส�ำหรับผู้บริหาร

เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศในภาคีอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
โดยจัดอยู่ในกลุ่มนอกภาคผนวกที่ 1 ไม่มีพันธกรณีในการลดก๊าซเรือนกระจกแต่ต้องจัดท�ำรายงานแห่งชาติ ซึ่งต้อง 
มีข้อมูลบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศเป็นส่วนประกอบอยู่ด้วย รายงานแห่งชาติน้ีน�ำเสนอต่อ 
ส�ำนักเลขาอนุสัญญาสหประชาติภายในระยะเวลาที่เหมาะสม ประเทศไทยได้จัดท�ำรายงานแห่งชาติครั้งแรก ส่งเมื่อ
ปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ขณะนี้อยู่ในระหว่างการจัดท�ำรายงานแห่งชาติครั้งที่ 2  

การจัดท�ำบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยคร้ังนี้เป็นส่วนหนึ่งในการจัดท�ำรายงานแห่งชาติ 
คร้ังที่ 2 ใช้วิธีการค�ำนวณ ตามค�ำแนะน�ำของสหประชาชาติคือ ค�ำนวณตามคู่มือ การจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจก
แห่งชาติปี1996 ของ IPCC หรือ Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories  ซึ่ง
จัดท�ำโดยคณะกรรมาธิการระหว่างรัฐบาลด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรือ Intergovernmental Panel on 
Climate Change (IPCC)  นอกจากนีย้ังได้ใช้  2000 Good Practice Guidance and Uncertainty Management (Good 
Practice Guidance)  และ 2003 Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry เป็น
แนวทางในการด�ำเนนิการโดยเฉพาะการเลือกเทียร์ (เทียร์ (Tier)) ตาม Decision Tree 

ในการค�ำนวณใช้ข้อมูลปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เป็นปีฐาน โดยการรายงานปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
แบ่งออกเป็น 5 ภาคได้แก่ ภาคพลังงาน ภาคกระบวนการอตุสาหกรรม ภาคการเกษตร ภาคการเปล่ียนแปลงการใช้
พืน้ท่ีและป่าไม้ และภาคของเสยี ค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 6 ชนดิตามท่ีก�ำหนดในรายงานของสหประชาชาติ 
ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide: CO

2
), มีเทน (Methane: CH

4
), ไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide: 

N
2
O), ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (Hydrofluorocarbon: HFC), เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (Perfluorocarbon: PFC) และ 

ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (Sulfur Hexafluoride: SF
6
) โดยรายงานปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมของ

ประเทศ (National Total) ด้วยหน่วยคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า (เทยีบค่าก๊าซทัง้ 6 ชนดิ) ด้วยค่าศักยภาพทีท่�ำให้
โลกร้อน (Global Warming Potential)  

 

วิธีการค�ำนวณ 

ใช้หลกัการการเลือกระดับของวิธีการค�ำนวณโดยตาม Decision Tree ของ 2000 Good Practice Guidance  
and Uncertainty Management และ2003 Good Practice Guidance on Land-use Land-use Change and Forestry  
โดยพิจารณาค่าการปล่อย (Emission Factor) จากการศึกษาในประเทศ ที่สามารถใช้เป็นค่าการปล่อยเฉพาะของ
ประเทศ (Country Specific Emission Factor) เป็นหลักหากไม่สามารถใช้ได้ หรือไม่มีการศึกษาในประเทศไทย 
จงึจะเลอืกใช้ค่าแนะน�ำ (Default Value) จากคู่มือการจดัท�ำบัญชฯี ปี1996 ของ IPCC โดยภาคท่ีมีการใช้ค่าการปล่อย 
(Emission Factor) เฉพาะของประเทศได้แก่ ภาคการเกษตร ภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นท่ีและป่าไม้และภาค
ของเสีย ส�ำหรับภาคพลังงานนั้นถึงแม้จะมีการศึกษาค่าการปล่อย (Emission Factor) เฉพาะของประเทศอยู่บ้าง แต่
ข้อมูลทางด้านกิจกรรมยังไม่เอือ้ให้กับการใช้ค่าเฉพาะของประเทศ ซึง่ต้องมีการพฒันาการเก็บข้อมูลทีเ่หมาะสมต่อไป 
ส่วนภาคกระบวนการอุตสาหกรรมนั้น ยังขาดข้อมูลอยู่มากท�ำให้ไม่สามารถใช้ค่าเฉพาะได้ ส�ำหรับการเลือกใช้ค่า
ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) พจิารณาข้อมูลจากแหล่งทีส่ามารถอ้างองิได้โดยเฉพาะแหล่งสถติริะดับประเทศทีมี่การ
เก็บข้อมูลมาเป็นระยะเวลานาน เช่น กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนรุกัษ์พลงังาน ส�ำนกังานเศรษฐกจิการเกษตร 
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กรมปศุสัตว์ เป็นต้น ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ท่ีไม่ได้มีการจัดเก็บแบบต่อเนื่องใช้ข้อมูลที่สามารถอ้างอิงได้
ทางเอกสาร เช่น รายงานประจ�ำปี รายงานของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เอกสารทางวิชาการและแหล่งข้อมูลที่สามารถ
อ้างอิงได้ ไม่มีการใช้ข้อมูลจากหน่วยงานระหว่างประเทศในการค�ำนวณ

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) 
		

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศไทยรวมทั้งส่วนที่เกิดจาก
แหล่งปล่อย (emission from source) และส่วนที่ดูดกลับ (removal by sink) เท่ากับ 229.08 TgCO

2
eq หรือล้าน

ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ภาคพลังงานเป็นภาคที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดคิดเป็น 159.39 TgCO
2
eq 

หรือล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าหรือคิดเป็นร้อยละ 69.6 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทัง้หมดของประเทศ 
รองลงมาคือภาคการเกษตร 51.88 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือคิดเป็นร้อยละ 22.6 

ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ภาคกระบวนการอุตสาหกรรมมีปริมาณการปล่อยเท่ากับ 16.39 
TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 7.2 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของ

ประเทศตามล�ำดับ ภาคที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยที่สุด คือ ภาคของเสีย คิดเป็นปริมาณการปล่อยเท่ากับ 9.32 
TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือคิดเป็นร้อยละ 4.10 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด

ของประเทศ ส�ำหรับการปล่อยในภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมี 
น้อยกว่าปริมาณดูดกลับจึงท�ำให้ค่ารวมของภาคนี้ - 7.90 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  

คิดเป็นร้อยละ - 3.4 ของปริมาณการปล่อยท้ังหมดของประเทศ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกและสัดส่วนต่อการปล่อย
ทั้งหมดของประเทศแสดงในรูปที่ E1 

 

ประเภทของก๊าซเรือนกระจกรายงานในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ไม่มีการปล่อยก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน 
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ง

(Hydrofluorocarbon: HFC), เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (Perfluorocarbon: PFC) และซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (Sulfur 
Hexafluoride: SF

6
) เนื่องจากไม่พบข้อมูลเพื่อการค�ำนวณ สัดส่วนและปริมาณของก๊าซท้ังในรูปของปริมาณและ 

ร้อยละแสดงในตารางที่ E1 ด้านล่าง  

Sector CO2 emission CO2 removal CH4 emission N2O emission Total emission * Percent  of 
 Gg Gg Gg Gg  Tg  CO2 equivalent national total 

Energy 149,914.57 413.80 2.53 159.39 69.6
Industrial Processes 16,059.27 6.41 0.65 16.39 7.2
Agriculture 1,976.96 33.43 51.88 22.6
LULUCF 44,234.13 -52,374.04 10.40 0.07 -7.89 -3.4
Waste 23.28 393.83 3.33 9.32 4.1
National total  by gas 210,231.25 -52,374.04 2,801.40 40.01 229.09 100
National total  as CO2 eq 210,231.25 -52,374.04 58,829.40 12,403.10 229.09 100  

* = CO2 emission -CO2 removal +(CH4 emission x 21) +( N2O emission x 310 )

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน  

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงานใช้วิธีการค�ำนวณ ในระดับเทียร์ 1 (Tier 

1) ใช้ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ส่วนใหญ่จากเอกสารรายงานประจ�ำปีด้าน

พลังงานของกลุ่มสถิติและข้อมูลพลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน และใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) จากค่าอ้างอิงของคู่มือการจัดท�ำ

บัญชีฯ ปี 1996 ของ IPCC ข้อมูลดังกล่าวมีความสมบูรณ์และต่อเนื่องในระดับที่ดี แต่

ไม่สามารถแยกปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นรายโรงงานและเทคโนโลยีได้
ภาคพลังงานปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เท่ากับ 159.39 TgCO

2
eq หรือล้านตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าคิดเป็นร้อยละ 69.6 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังหมดของประเทศ โดยเป็นปริมาณ 
CO

2
 (149.91 Tg) จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลเป็นหลัก ส่วนก๊าซ CH

4
 (0.41 Tg) ปล่อยจากการขุดเจาะก๊าซ

ธรรมชาติ และการท�ำเหมืองเป็นส่วนใหญ่ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคนี้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1A 
การปล่อยจากกลุ่มการเผาไหม้เชื้อเพลิงและกลุ่มที่ 1B การปล่อยจากกลุ่ม Fugitive Emissions from Fuels ภาค
พลังงานมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มข้ึนในช่วง พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) อยู่ท่ีร้อยละ 27.9 และ 
มีอัตราการเพิ่มขึ้นร้อยละ 6.4 ต่อปี 

สาขาการปล่อยในภาคพลังงานน้ี มีปริมาณการปล่อยในระดับต้นของการปล่อยท้ังหมดของประเทศ 
โดยเฉพาะสามสาขาหลักในกลุ ่มการเผาไหม้เชื้อเพลิงคือ สาขาการเผาไหม้เชื้อเพลิงเพื่อการผลิตพลังงาน 
สาขาขนส่ง และสาขาอุตสาหกรรมการผลิตและก่อสร้าง 	  

สาขาในกลุ่มการเผาไหม้เชื้อเพลิง มีปริมาณการปล่อยมากท่ีสุดคือสาขาการเผาไหม้เชื้อเพลิงเพื่อการผลิต
พลังงาน(1A1) ปล่อยประมาณ 66.44 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือร้อยละ 41.7 ของ

ปริมาณปล่อยในภาคพลังงาน ซึ่งแบ่งย่อยเป็นการปล่อยจากการใช้ก๊าซธรรมชาติและการใช้ถ่านหิน เนื่องจาก 
การจัดหาพลังงานส่วนใหญ่ส�ำหรับการผลิตกระแสไฟฟ้าส่วนใหญ่เป็นก๊าซธรรมชาติ และมีมากกว่าปริมาณจาก 
การใช้ถ่านหินลิกไนท์ถึงแม้ว่าก๊าซธรรมชาติจะมีค่าการปล่อย (Emission Factor) น้อยว่าก็ตาม ปริมาณการปล่อย
ในสาขานี้จึงขึ้นกับการจัดหาพลังงานในการผลิตกระแสไฟฟ้า   การเปลี่ยนประเภทของเชื้อเพลิงในแผนพัฒนาก�ำลัง
ผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (PDP) อาจท�ำให้ล�ำดับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสาขานี้เปล่ียนไปด้วย การปล่อย 
ในสาขานี้เพิ่มขึ้นร้อยละ 5.8 ต่อปี ในช่วง พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) การเพิ่มขึ้นของปริมาณการปล่อย 
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จ

โดยรวมยังข้ึนอยู่กบัความต้องการไฟฟ้าและการผลิตเป็นหลกั สาขาขนส่ง และสาขาอตุสาหกรรมการผลิตและก่อสร้าง
เป็นอกีสองสาขาทีมี่ปริมาณการปล่อยมากเรียงล�ำดับ คอื 44.70 และ 30.78 TgCO

2
eq หรือล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 28.0 และ 19.3 ของปริมาณที่ปล่อยในภาคพลังงาน ตามล�ำดับ   

สาขาขนส่งส่วนใหญ่เป็นการปล่อยจาก การขนส่งทางบกและมีการเพิ่มข้ึนสูงประมาณร้อยละ 6.0 ต่อปี ใน
ช่วงปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) ซึ่งในขณะท่ีการเพิ่มขึ้นของภาคพลังงานเท่ากับ ร้อยละ 6.4 ต่อปี 
การค�ำนวณในสาขานี้ใช้วิธีการในระดับเทียร์ 1 (Tier 1) เนื่องจากไม่มีข้อมูลด้านการขนส่งที่ส�ำคัญเช่น ระยะทางของ
การใช้รถต่อปี จงึท�ำให้ไม่สามารถปรับขึน้มาเป็นวธิกีารค�ำนวณในระดับเทยีร์ 2 (Tier 2) ได้ การค�ำนวณในเทียร์ (Tier) 
ท่ีสูงขึ้นท�ำให้การวางนโยบายและการค�ำนวณการลดก๊าซเรือนกระจกในอนาคตได้ดีขึ้น ในปี พ.ศ. 2543-2547 
(ค.ศ. 2000-2004) นี้ยังไม่มีการใช้แก๊สโซฮอลและไบโอดีเซล

สาขาอุตสาหกรรมการผลิตและก่อสร้างมีการปล่อยส่วนใหญ่มากจากอุตสาหกรรมที่ต้องการใช้พลังงาน
สูงและมีก�ำลังการผลิตมากเช่น อุตสาหกรรมอโลหะและอุตสาหกรรมเคมี เป็นต้น สาขานี้มีการเพิ่มข้ึนในช่วง 
พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ.2000-2004) ร้อยละ 9.8 ต่อปี ซึ่งสูงกว่าการเพิ่มขึ้นโดยรวมของภาคพลังงาน เนื่องจากมีการ
ขยายตวัของอตุสาหกรรมในช่วงเวลาทีศึ่กษาสงู ดังนัน้การขยายตวัของอตุสาหกรรมในอนาคตโดยเฉพาะอตุสาหกรรม
ที่มีการใช้พลังงานสูง (Energy Intensive Industry) จะเป็นตัวแปรในการเพิ่มหรือลดการปล่อยของสาขานี้ 

 การใช้พลังงานในสาขาอื่น ได้แก่ สาขาครัวเรือน และสาขาการเกษตร ปล่อยก๊าซเรือนกระจกไม่มาก 
เม่ือเทียบกับสาขาทีก่ล่าวมาแล้ว โดยปล่อยในปริมาณ 6.67 และ 5.58 TgCO

2
eq หรอืล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบ

เท่า หรอืร้อยละ 4.18 และ 3.50 ของปรมิาณปล่อยในภาคพลงังานตามล�ำดับ ส่วนการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกลุ่ม 
Fugitive Emissions from Fuels นั้น มีปริมาณประมาณ ร้อยละ 3.28 ของปริมาณการปล่อยในภาคพลังงานทั้งหมด 
โดยที่การปล่อยจากการขุดเจาะน�้ำมันและก๊าซธรรมชาติท�ำให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 4.6 ล้านตัน หรือ ร้อย
ละ 2.9 ของปริมาณการปล่อยในภาคพลังงาน

เนือ่งจากภาคพลังงานเป็นภาคการปล่อยมากท่ีสุดและอยู่ในสาขาการปล่อยหลัก (key categories) เกอืบท้ังสิน้ 
ดังนั้นจึงควรพัฒนาการค�ำนวณให้เข้าสู่ระดับเทียร์ 2 (Tier 2) เพื่อให้การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมีความ
แม่นย�ำมากข้ึนและยงัสามารถน�ำข้อมูลจากการจดัท�ำบัญชมีาใช้ในการวางนโยบายลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกด้วย 
เนื่องจากการค�ำนวณในระดับเทียร์ 2 (Tier 2) น้ีอิงตามเทคโนโลยี จึงต้องมีการเก็บข้อมูลรายย่อย เช่น กรณีของ 
โรงไฟฟ้า ต้องมีฐานข้อมูลเป็นรายโรงงาน และเทคโนโลยีที่ใช้ตลอดจนประเภทและคุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่ใช้ด้วย 
ส่วนกรณขีองสาขาขนส่งนัน้ ต้องมีข้อมูลเชงิลึกเช่นประเภทของรถและระยะทางท่ีใช้ต่อปี รวมทัง้ปริมาณและประเภท
ของน�ำ้มันท่ีใช้ต่อปี ดังนัน้หากต้องการพฒันาการจดัท�ำบัญชก๊ีาซเรือนกระจกเพือ่รองรับการรายงานทีมี่แนวโน้มว่าจะ
ต้องกระท�ำต่อเนือ่งต่อไป การจดัท�ำฐานข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ทีส่มบูรณ์และมีข้อมูลต่อเนือ่งจงึเป็นเร่ืองส�ำคญั
โดยต้องมีออกแบบประเภทและชนิดของข้อมูลให้สอดคล้องกับการค�ำนวณ และมอบหมายให้หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง 
น�ำไปปฏิบัต ิโดยข้อมูลบางประเภทอาจต้องออกเป็นระเบยีบหรอืแนวปฏิบตั ิเพือ่ให้ได้ข้อมูลสมบูรณ์และต่อเนือ่ง เช่น 
การรายงานระยะทางการใช้รถยนต์ในแต่ละปี หากมีการก�ำหนดให้เป็นระเบยีบในการบันทกึข้อมูลก่อนต่อทะเบียนรถ   
ก็จะสามารถรู้ระยะทางเฉลี่ยที่รถแต่ละประเภทใช้ในแต่ละปี เป็นต้น ในส่วนของค่าการปล่อย (Emission Factor) 
ที่แบ่งตามเทคโนโลยีเพื่อน�ำมาใช้ในเทียร์ 2 (Tier 2) หรือเทียร์ 3 (Tier 3) ควรสนับสนุนให้มีการวิจัย วิเคราะห์หรือ
ตรวจวัดตามความเหมาะสม  
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ฉ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคกระบวนการอุตสาหกรรม
ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)ภาคกระบวนการอุตสาหกรรมปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 16.39 TgCO

2
eq หรือ

ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 7.2 ของปริมาณก๊าซเรือนกระจกทั้งประเทศ ส่วนใหญ่เป็นการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ภาคการปล่อยนี้แบ่งกลุ่มตามประเภทของกระบวนการท่ีปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ได้แก่ กลุ่มผลิตภัณฑ์แร่ กลุ่มอุตสาหกรรมเคมี กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตโลหะ กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตอื่นๆ 
กลุ่มอุตสาหกรรมสารฮาโลคาร์บอน และซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ และกลุ่มการใช้สารฮาโลคาร์บอนและซัลเฟอร์ 
เฮกซะฟลูออไรด์ เป็นต้น

ปริมาณก๊าซส่วนใหญ่มาจากกลุ่มผลิตภัณฑ์แร่ โดยมีอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ ปล่อยประมาณ 16.05 TgCO
2
eq 

หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (ร้อยละ 97.9) กลุ่มอุตสาหกรรมเคมี กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตโลหะ 
มีปริมาณการปล่อยน้อย คิดเป็นร้อยละ 0.3 และร้อยละ 2.1 ตามล�ำดับ ส�ำหรับปริมาณก๊าซฮาโลคาร์บอน ในป ี
พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ยังไม่มีข้อมูลจึงไม่มีการรายงานการปล่อยก๊าซฮาโลคาร์บอนทั้ง 3 ชนิด
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	 การเพิ่มข้ึนของปริมาณก๊าซเรือนกระจกของภาคกระบวนการอุตสาหกรรมเกิดขึ้นจากการขยายตัว
ของโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภทเช่นโรงงานเหล็กและเหล็กกล้า รวมทั้งปริมาณก๊าซฟลูออโลคาร์บอน 
(F gases) ซ่ึงเริม่การปล่อยในปี พ.ศ. 2544-2547 (ค.ศ. 2001-2004) โดยการปล่อยก๊าซ HFC เพิม่ขึน้ร้อยละ 137 ต่อปี 
และก๊าซ SF

6
 เพิ่มข้ึนร้อยละ 87 ต่อปี เนื่องจากมีการน�ำเข้าก๊าซดังกล่าวเพิ่มมากข้ึน  ข้อมูลที่ใช้ในการค�ำนวณ 

มาจากรายงานการน�ำเข้าและส่งออกสินค้าจากกรมศุลกากรเป็นหลัก การพัฒนาฐานข้อมูลของสารฮาโลคาร์บอน 
ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมจงึเป็นสิง่จ�ำเป็นเพือ่ให้ได้ข้อมูลท่ีถูกต้องมากท่ีสดุ ซึง่ต้องมีการพฒันาฐานข้อมูลหรือข้ันตอน 
การรายงานอื่นๆ ของกรมโรงงาน ที่สามารถติดตามปริมาณการใช้สารดังกล่าวในรอบปีได้อย่างจริงจัง  

อนึ่งอุตสาหกรรมที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิต เช่น โรงงานผลิตเหล็กและเหล็กกล้ายังไม่มี
เกิดข้ึนในปีท่ีท�ำการค�ำนวณน้ี ปัจจุบันมีโรงงานดังกล่าวมีก�ำลังผลิตมากข้ึนและยังมีแผนในการผลิตเหล็กต้นน�้ำ 
ซ่ึงมีก�ำลังการผลิตสูง แผนดังกล่าวอาจท�ำให้มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคกระบวนการอุตสาหกรรม 
เพิม่ข้ึนมาก การวางแผนพฒันาประเทศหากต้องค�ำนงึถึงการลดก๊าซเรือนกระจก ตลอดจนการจดัท�ำข้อมูลเพือ่รองรบั 
การค�ำนวณการปล่อย ควรเร่ิมก�ำหนดให้มีการรายงานข้อมูลไปยงัหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องในการค�ำนวณเพือ่ให้มีข้อมูล
ต่อเนื่องสนับสนุนการค�ำนวณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคการเกษตร
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ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ.2000) ภาคการเกษตรปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 51.88 TgCO
2
eq หรือล้านตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และคิดเป็น ร้อยละ 22.60 ของปริมาณการปล่อยทั้งหมดของประเทศ เป็นภาคที่ปล่อย
มากเป็นอันดับสองรองจากภาคพลังงาน

ก๊าซหลักที่ปล่อยในภาคนี้ คือ ก๊าซ CH
4
 เป็นส่วนใหญ่แหล่งปล่อยที่ส�ำคัญ ได้แก่ กลุ่มการหมักในระบบย่อย

อาหารของสัตว์ กลุ่มการจัดการมูลสัตว์ กลุ่มนาข้าว กลุ่มดินที่ใช้ในการเกษตร และกลุ่มการเผาเศษวัสดุการเกษตร
ในที่โล่ง โดยกลุ่มที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ในรูปก๊าซ CH

4
) มากที่สุด คือ กลุ่มนาข้าวคิดเป็น 29.94 TgCO

2
eq หรือ

ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าคิดเป็นร้อยละ 57.7 ของปริมาณการปล่อยในภาคการเกษตร รองลงมา คือ 
การปล่อยจากกลุ่มการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์ คิดเป็น 8.26 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่าคิดเป็นร้อยละ 15.85 ของปริมาณการปล่อยในภาคการเกษตรปริมาณการปล่อยไนตรัสออกไซด์จาก 
กลุ่มดินที่ใช้ในการเกษตรซึ่งเกิดจากการใส่ปุ๋ยเป็นหลัก คิดเป็น 7.6 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด ์

เทียบเท่า และคิดเป็นร้อยละ 14.6 ของปริมาณการปล่อยจากภาคการเกษตร ส่วนสาขาการจดัการ มูลสัตว์ มีการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 5.07 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และคิดเป็นร้อยละ 9.8 ของปริมาณการ

ปล่อยจากภาคการเกษตร กลุ่มทีป่ล่อยน้อยทีส่ดุ คอื กลุ่มการเผาเศษวัสดุการเกษตรในทีโ่ล่ง มีปริมาณ 1.01 TgCO
2
eq 

หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 1.9 ของปริมาณการปล่อยในภาคการเกษตร

การเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจกในภาคการเกษตรในช่วง พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ.2000-2004) ค่อนข้างคงที่
เนื่องจากกิจกรรมในภาคการเกษตรค่อนข้างคงที่โดยเฉพาะพื้นที่ในการปลูกข้าว ส่วนใหญ่การเพิ่มข้ึนมาจากการ
เพิ่มปริมาณการใช้ปุ๋ยเป็นหลัก  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสาขานาข้าว ในภาคการเกษตรจัดอยู่ในแหล่งปล่อยหลักล�ำดับท่ี 4 ท้ัง
ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) และปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) อย่างไรก็ตามปริมาณที่เพิ่มขึ้นมีไม่ถึงร้อยละ1 ต่อปี 
เนื่องจากพื้นที่การปลูกข้าวมีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนักและเทคโนโลยีการปลูกไม่ได้แตกต่างไปจากเดิม ทั้งนี้ข้อมูล
พื้นที่การเพาะปลูกเป็นข้อมูลที่ส�ำคัญโดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงพื้นที่ในอนาคตจากนาข้าวไปเป็นพืชประเภทอื่น
ท่ีมีความส�ำคัญ เช่น ปาล์มน�้ำมันเป็นต้น ข้อมูลพื้นที่นี้ยังเชื่อมโยงกับภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม ้
โดยเฉพาะการใช้คู่มือการจัดท�ำบัญชี ก๊าซเรือนกระจกปี 2006 ดังนั้นการวางแผนการพัฒนาฐานข้อมูลต้องพิจารณา
อย่างเป็นระบบที่สามารถครอบคลุมการใช้พื้นท่ีการเกษตรและพื้นที่ป่าไม้อื่นๆ ควบคู่กันไปด้วย โดยเฉพาะหาก 
มีการเปลี่ยนแปลงการค�ำนวณไปใช้คู่มือการจัดท�ำบัญชีฯ ปี 2006 ของ IPCC แล้ว ภาคการเกษตรจะถูกรวมกับ 
ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้เป็นภาค Agriculture Forest and Other Land Use (AFOLU) ที่มีการ
ค�ำนวณกิจกรรมต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการใช้พื้นที่แบบองค์รวม เชื่อมโยงข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) แบบสมดุล 
(balance) นอกจากนี้ต้องเตรียมข้อมูลพื้นที่ในระดับภาพถ่ายดาวเทียมหรือในระบบภูมิศาสตร์สนเทศเพื่อรองรับ 

การค�ำนวณตามคู่มือการจัดท�ำบัญชีฯ ปี 2006 ของ IPCC ด้วย
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การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้
ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พืน้ทีแ่ละป่าไม้มีทัง้การปล่อยและการดูดกลับของ CO

2
 

โดยเม่ือหักลบกันแล้วภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พืน้ท่ีและป่าไม้มีปริมาณดูดกลบัท้ังสิน้ -7.90 TgCO
2
eq หรือล้านตนั

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และคิดเป็นร้อยละ -3.40 ของปริมาณการปล่อยทั้งหมดของประเทศ 

โดยที่กลุ่มการปรับเปลี่ยนป่าและทุ่งหญ้า (5B) เป็นกิจกรรมเดียวที่มีการปล่อย เท่ากับ 44.47 TgCO
2
eq หรือ

ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และคิดเป็นร้อยละ 44.64 ของปริมาณการปล่อยในภาคป่าไม้ ส่วนอีกสองกลุ่ม 
คือ กลุ่มการเปลี่ยนแปลงของป่าและปริมาณชีวมวล (5A) และกลุ่มการฟื้นฟูพื้นที่ทิ้งร้าง (5C) มีการดูดกลับ CO

2 

เท่ากับ -13.35 และ -39.02  TgCO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าตามล�ำดับ ศักยภาพในการเป็นดูด

กลับ CO
2 
ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ.2000) มีประมาณ -52.38 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์ (โดยไม่รวม

ปริมาณปล่อยในภาคเดียวกัน) คิดเป็นร้อยละ 18.6 ของปริมาณการปล่อยทั้งประเทศ 
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ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้เป็นภาคที่มีการดูดกลับก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 
ถึง พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2000-ค.ศ. 2004) แสดงถึงศักยภาพในการเป็นแหล่งดูดกลับของภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้
พื้นที่และป่าไม้ของประเทศไทย ซึ่งเมื่อน�ำมาคิดรวมในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศแล้วท�ำให้ค่าที่
ค�ำนวณมีปริมาณน้อยลง ภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นท่ีและป่าไม้มีปริมาณการดูดกลับก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึ้น 
ซึ่งการเพิ่มของการดูดกลับในช่วง 5 ปี เท่ากับร้อยละ 260.8 หรือร้อยละ 66.8 ต่อปี  

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มีผลอย่างมากในปริมาณการปล่อยท้ังหมดของประเทศคือภาคการเปล่ียนแปลง
การใช้พื้นที่และภาคป่าไม้ ข้อมูลในปัจจุบันมีความหลากหลายไม่ได้อยู่ในระบบหรือสเกลเดียวกันอีกทั้งยังมีไม่ครบ
ทุกปีตามต้องการความไม่สมบูรณ์ของข้อมูลท�ำให้ไม่สามารถตรวจสอบหรือค�ำนวณการปล่อยและดูดกลับได้อย่าง
ถูกต้อง ดังนั้นการใช้ข้อมูลที่ต่อเนื่องบนพื้นฐานเดียวกัน เป็นส่ิงที่จ�ำเป็นและควรพัฒนาให้เกิดข้ึนอย่างต่อเนื่อง 
เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ชัดเจนมากกว่าในปัจจุบัน   

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคของเสีย  

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในภาคของเสีย คิดเป็น 

9.32 TgCO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าคิดเป็นร้อยละ 4.10 ของ

ปริมาณทั้งหมดของประเทศ แสดงในรูปที่ E6 โดยกลุ่มที่ปล่อย คือกลุ่มการบ�ำบัดของ

เสีย กลุ่มการบ�ำบัดน�้ำเสีย และกลุ่มการก�ำจัดขยะด้วยเตาเผา ก๊าซส่วนใหญ่ที่ปล่อย 

คือCH
4
 จากการกระบวนการทางชีววิทยา ปริมาณที่ปล่อยในกลุ่มบ�ำบัดของเสีย

และกลุ่มการบ�ำบัดน�้ำเสียมีใกล้เคียงกัน คือ 4.86 และ 4.43 TgCO
2
eq หรือล้านตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 52.18 และ 47.53 ของการปล่อยทั้งหมด

ในภาคของเสีย   
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ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคของเสียเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องทุกปีเกิดจากการเพิ่มขึ้นของจ�ำนวน
โรงงานอุตสาหกรรมที่มีการบ�ำบัดแบบไร้อากาศมากขึ้น ในการค�ำนวณครั้งนี้ใช้เทียร์ 2 (Tier 2) ค�ำนวณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากแหล่งบ�ำบัดขยะมูลฝอย ดังนั้นการค�ำนวณในปีต่อๆ ไป ต้องมีการติดตามการจัดการและบ�ำบัด
ขยะมูลฝอยของแต่ละท้องถิ่น โดยเฉพาะข้อมูลการคัดแยกของเสียที่ส่งผลต่อองค์ประกอบของขยะก่อนฝังกลบ 
ควรจัดให้มีการตรวจวัด จัดเก็บและรายงานข้อมูลปริมาณขยะก่อนฝังกลบให้เป็นระบบ รวมทั้งการตรวจวิเคราะห ์
องค์ประกอบของขยะอย่างน้อยทุกปี ส�ำหรับปรมิาณก๊าซเรือนกระจกจากน�ำ้เสียโดยเฉพาะน�ำ้เสียอตุสาหกรรม ต้องการ
ข้อมูลเชงิลกึในระดับรายโรงงาน และระดับเทคโนโลยด้ีวย รูปแบบและวธิกีารของการจดัท�ำฐานข้อมูลสามารถรวมกนั
กับข้อมูลในภาคกระบวนการอุตสาหกรรมได้  

การสร้างความเชื่อมั่นในการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจก 

ในการจดัท�ำบัญชกีารปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาตใินคร้ังนีไ้ด้ด�ำเนนิตามขัน้ตอนของคูมื่อการจดัท�ำบัญชฯี ปี 
1996 ของ IPCC เพือ่ให้เกิดความเช่ือม่ันในค่าทีค่�ำนวณได้ โดยได้ค�ำนวณค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty Analysis) 
การค�ำนวณย้อนกลับ (Recalculation) และด�ำเนินการตามการควบคุมคุณภาพและประกันคุณภาพ (Quality Control 
and Quality Assurance: QA/QC) ดังมีรายละเอียดดังนี้

- การประเมินค่าความไม่แน่นอน เป็นค่าท่ีแสดงช่วงต่างที่มีโอกาสมากหรือน้อยไปกว่าค่าที่ค�ำนวณได้ โดยมี
การประเมินความไม่แน่นอนของการค�ำนวณทั้งในระดับข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่าการปล่อย (Emission 
Factor) เพือ่น�ำมารวมเป็นค่าความไม่แน่นอนของแต่ละภาคการปล่อยก่อนน�ำมารวมเป็นค่าความไม่แน่นอนรวมของ
การปล่อยทั้งหมดของประเทศ โดยที่ค่าความไม่แน่นอนของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด (คาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า) ของประเทศอยู่ที่ร้อยละ 7.39 ซึ่งเป็นค่าที่ยอมรับได้ (น้อยกว่าร้อยละ10) โดยสามารถแบ่งกลุ่มที่มีความ
ไม่แน่นอนได้เป็นสามกลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมีค่าความไม่แน่นอนสูงได้แก่ภาคของเสียมีค่าความไม่แน่นอนเท่ากับร้อยละ 
77.8 เนื่องจากตัวแปรในการค�ำนวณขึ้นกับสภาพแวดล้อมเป็นหลัก การปล่อย CH

4
 ในแหล่งฝังกลบมีค่าการย่อย

สลายท่ีแตกต่างกันมากในแต่ละพื้นที่เนื่องจากการจัดการการฝังกลบ อุณหภูมิและเทคโนโลยี แต่ภาคของเสียนี้มี
สัดส่วนในการปล่อยน้อยจึงไม่มีผลกระทบมากนักในการรวมค่าความไม่แน่นอนของทั้งประเทศ กลุ่มท่ีมีค่าความไม่
แน่นอนปานกลาง ได้แก่ภาคการเกษตรและภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นที่และปา่ไม้ มีค่าอยู่ที่ร้อยละ 15.3 และ 
17.7 ตามล�ำดับ ความไม่แน่นอนของทั้งสองภาคนี้ขึ้นอยู่กับค่าการปล่อย (Emission Factor) ซึ่งเป็นค่าที่เกี่ยวข้อง
กับกิจกรรมทางชีวเคมีเป็นหลัก ส่วนกลุ่มที่มีค่าความไม่แน่นอนต�่ำเป็นภาคพลังงาน (ร้อยละ 8.2) และกระบวนการ
อุตสาหกรรม (ร้อยละ 7.2) ที่ใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) จากคู่มือซึ่งมาจากกระบวนการทางเคมีความร้อน
ที่โดยปกติมีค่าความไม่แน่นอนต�่ำ     

- การค�ำนวณย้อนสู่ปีฐานของรายงานแห่งชาติครั้งที่หนึ่ง การค�ำนวณย้อนกลับสู่ปีฐาน พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) 
ในรายงานแห่งชาติครั้งที่หนึ่ง ด้วยชุดข้อมูลและวิธีการค�ำนวณในการจัดท�ำบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ
ครั้งนี้ มีค่าน้อยกว่าการค�ำนวณครั้งแรก ประมาณร้อยละ 16 เนื่องจากข้อมูลในภาคการเกษตร ภาคการเปลี่ยนแปลง
การใช้พืน้ท่ีและป่าไม้และภาคของเสยีมีความชัดเจนมากข้ึน อย่างไรก็ตามสัดส่วนของการปล่อยในแต่ละภาคไม่ได้แตก
ต่างกันมากนัก การค�ำนวณย้อนกลับนี้เป็นค�ำแนะน�ำของ IPCC เมื่อท�ำการค�ำนวณด้วยวิธีการใหม่หรือข้อมูลชุดใหม่
เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบการปล่อยระหว่างปีได้น่าเชื่อถือมากขึ้น    

- การควบคุมคุณภาพและการประกันคุณภาพ QA (Quality Assurance) แสดงถึง ความเชื่อถือหรือความเชื่อ
มั่นของข้อมูล ซึ่งโครงการนี้ประกันคุณภาพโดยใช้ระบบการตรวจสอบและให้ค�ำแนะน�ำต่อผลและวิธีการค�ำนวณจาก
ผูท้รงคุณวฒุขิองประเทศในรูปของ ก�ำกับทิศทางของโครงการฯ (Project Steering Committee) แต่งตัง้โดยส�ำนกังาน



การจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย 	รายงานฉบับสมบูรณ์

ฏ

นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม นอกจากนีโ้ครงการยงัใช้รูปแบบของการจดัประชมุผูท้รงคุณวุฒิ
ทั้งภาครัฐและเอกชน กลุ่มย่อยในแต่ละภาคการปล่อย เพื่อให้ข้อมูลและให้ข้อคิดเห็น-เสนอแนะในการใช้ข้อมูลและ
การเข้าถึงข้อมูลที่มีคุณภาพของหน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น การประชุมภาคป่าไม้ และภาคพลังงาน เป็นต้น

QC (Quality Control) คือ การควบคุมคุณภาพของข้อมูล ซึ่งกิจกรรมของ QC ในโครงการฯ นี้ประกอบด้วย 
การจัดประชุมกลุ่มย่อยในทุกภาคการปล่อยเป็นประจ�ำทุกเดือน การเชิญผู้เชี่ยวชาญมาให้ความรู้กับกลุ่มย่อย เช่น 
การค�ำนวณความไม่แน่นอนโดยทุกกลุ่มได้น�ำเสนอผลการศึกษาและประสบการณ์ในการเก็บข้อมูล มีการตรวจสอบ
ตัวเลขในการค�ำนวณและการเติมตัวเลขใน software สองครั้งคือจากผู้ค�ำนวณเองและจากเจ้าหน้าที่ของส่วนกลางที่
รับผิดชอบในการตรวจสอบผลการค�ำนวณเพื่อความถูกต้องอีกครั้งหนึ่ง

บัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติกับการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
	

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) สาขาการปล่อยหลัก (Key Categories) ที่มีปริมาณก๊าซเรือนกระจกสูงและ 
ควรได้รบัความสนใจเป็นสาขาทีอ่ยูใ่นร้อยละสะสม 95 ของปริมาณการปล่อยทัง้หมดของประเทศ โดยสาขาการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกหลัก (เม่ือไม่คิดรวมการปล่อยจากภาคป่าไม้) เป็นสาขาในภาคพลังงานเป็นส่วนใหญ่ โดยปริมาณ
สาขาขนส่งทางบก (1A3) มีปริมาณการปล่อยมากที่สุดการปล่อยจากสาขาการผลิตพลังงานเพื่ออุตสาหกรรมโดยใช้
ก๊าซธรรมชาติ (1A1) สาขาอุตสาหกรรมการผลิตและสิ่งก่อสร้าง (1A2) และสาขาการผลิตพลังงานเพื่ออุตสาหกรรม
โดยใช้ถ่านหิน (1A1) เป็นสาขาย่อยที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรูป CO

2 
สูง ส่วนสาขาในภาคการเกษตรท่ีมี

ปริมาณการปล่อยสูงคือ สาขานาข้าว (4C) สาขาการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์ (4A) และสาขาดินดินที่ใช้
ในการเกษตร (4D) ส�ำหรับภาคอุตสาหกรรมมีเพียงสาขาการผลิตซีเมนต์ (2A) เท่านั้นที่มีการปล่อยอยู่ในล�ำดับสูง 
ในส่วนของภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้นั้น แหล่งปล่อยทั้ง 3 สาขามีปริมาณสูงและจัดอยู่ในแหล่ง
ปล่อยหลักทั้งหมด โดยเฉพาะการปล่อยจาก (5B) มีการปล่อย CO

2 
สูงเป็นล�ำดับแรกแต่เนื่องจากภาคการปล่อยนี้ 

มีค่าการดูดกลับสูง (5A, 5C) ส่งผลให้ภาคการปล่อยนี้เป็นแหล่งดูดกลับ (Sink) สาขาหลักที่มีปริมาณการปล่อยสูง
อยู่ในล�ำดับต้นๆ ควรให้ความส�ำคัญในการวางนโยบายในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเนือ่งจากส่งผลกระทบสงู 
ต่อปริมาณการปล่อยทั้งหมดมากกว่า

แนวโน้มการปล่อยในอนาคต
ในช่วง 5 ปี ระหว่าง พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) ประเทศไทยปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มข้ึนทุกป ี

ในอัตราร้อยละ 3.8 ต่อปี ซึ่งเป็นอัตราที่สูงกว่าการปล่อยในช่วง 10 ปี ระหว่าง พ.ศ. 2537-2547 (ค.ศ. 1994-2004) 
ที่มีอัตราการเพิ่มปริมาณการปล่อยเท่ากับร้อยละ 2.0 ต่อปี ปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อการเพิ่มการปล่อยคือการพัฒนา
ประเทศ โดยพิจารณาจากอัตราการเพิ่มขึ้นของค่าผลิตภัณฑ์มวลรวมแห่งชาติในรอบ 5 ปีระหว่าง พ.ศ. 2543-2547 
(ค.ศ.2000-2004) มีการเปล่ียนแปลงร้อยละ 5.1 ต่อปี ในขณะทีก่ารเปล่ียนแปลงในรอบ 10 ปี ระหว่าง พ.ศ. 2537-2547 
(ค.ศ. 1994-2004) มีค่าเท่ากับร้อยละ 3.8 ต่อปีแสดงให้เห็นว่าการพัฒนาประเทศในช่วง 5 ปีที่ผ่านมาส่งผลต่อการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึ้น
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No. Source Sector Source Categories to be Assessed GHG Tg CO2 eq% of National % Accumulative
categories Total

1 5.B LULUCF  Emission from Forest and Grassland Conversion CO2 44.234 19.3 19.3
2 1.A.3 Energy  Mobile Combustion: Road Vehicles CO2 43.034 18.8 38.1
3 5.C LULUCF  Emission from Abandonment of Managed Lands CO2 -39.022 -17.0 21.1
4 1.A.1 Energy  Emissions from Stationary Combustion (Gas-A): Natural Gas CO2 32.746 14.3 35.4
5 1.A.2 Energy  Emissions from Manufacturing Industries and Construction CO2 30.306 13.2 48.6
6 4.C Agriculture Emissions from Rice Production CH4 29.941 13.1 61.7
7 1.A.1 Energy  Emissions from Stationary Combustion (Solid-D): Lignite CO2 15.136 6.6 68.3
8 2.A Industrial ProcessesEmissions from Cement Production CO2 15.022 6.6 74.8
9 5.A LULUCF  Emission from Changes in Forest and Other Woody Biomass StocksCO2 -13.352 -5.8 69.0

10 4.A AgricultureEmissions from Enteric Fermentation in Domestic Livestock CH4 8.259 3.6 72.6
11 4.D Agriculture(Direct and Indirect) Emissions from Agriculutural Soils N2O 7.598 3.3 75.9
12 1.A.1 Energy Emissions from Stationary Combustion (Liquid-D): Residual Fuel OilCO2 7.399 3.2 79.1
13 1.A.1 Energy  Emissions from Stationary Combustion (Liquid-A): Crude Oil CO2 6.831 3.0 82.1
14 1.A.4 Energy Other Sectors: Agriculture/Forestry/Fishing CO2 CO2 6.642 2.9 85.0
15 6.A Waste  Emissions from Solid Waste Disposal Sites CH4 4.864 2.1 87.1
16 1.B.2 Energy Fugitive Emissions from Oil and gas Operations CH4 4.559 2.0 89.1
17 1.A.4 Energy Other Sectors: Residential CO2 CO2 4.288 1.9 91.0
18 6.B Waste Emissions from Wastewater Handling CH4 3.407 1.5 92.5
19 4.B Agriculture Emissions from Manure Management CH4 2.563 1.1 93.6
20 4.B AgricultureEmissions from Manure Management N2O 2.508 1.1 94.7
21 1.A.1 Energy  Emissions from Stationary Combustion CH4 2.046 0.9 95.6

ทั้งนี้เม่ือคิดเฉพาะปริมาณการปล่อยโดยไม่รวมปริมาณการดูดกลับในภาคการเปล่ียนแปลง  การใช้พื้นที่และ 
ป่าไม้ พบว่า อัตราการเพิ่มขึ้นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วง 5 ปี ระหว่าง พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) 
เพิ่มข้ึนร้อยละ 5.3 ต่อปี ซึ่งแสดงว่าภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้มีความส�ำคัญในการช่วยบรรเทา 
การเพิ่มการปล่อยทั้งหมดของประเทศ    

ปริมาณการปล่อยท้ังประเทศ เม่ือรวมภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นท่ีและป่าไม้ในปี พ.ศ. 2543 
(ค.ศ. 2000) เท่ากับ 229.08 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เพิ่มเป็น 265.89 TgCO2eq หรือ

ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) ดูรูปที่ E7 ภาคที่มีอัตราการเพิ่มมากที่สุด คือ 
ภาคกระบวนการอุตสาหกรรมซึ่งมีอัตราการเพิ่มขึ้นในช่วง 5 ปี ร้อยละ 9.9 ต่อปี ส�ำหรับภาคที่มีอัตราการเพิ่มขึ้น
สูงเป็นล�ำดับ 2 คือภาคของเสียร้อยละ 6.7 ต่อปี ส่วนภาคพลังงานนั้นถึงแม้มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
มากท่ีสุดแต่มีอัตราการเพิ่มขึ้นต่อปีร้อยละ 6.4 ต่อปี ภาคการปล่อยที่มีอัตราการเพิ่มข้ึนน้อยที่สุดและค่อนข้างคงท่ี 
คือภาคการเกษตรโดยเพิ่มขึ้นร้อยละ 1.6 ต่อปี   

ในกรณีที่ใช้ปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เป็นปีฐาน รูปที่ E8 แสดงให้เห็นถึงร้อยละที่เพิ่มขึ้นจากปีฐาน ซึ่งทุกภาค
การปล่อยยกเว้นภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พืน้ทีแ่ละป่าไม้ล้วนมีอตัราการปล่อยเพิม่ข้ึนทัง้สิน้ โดยภาคกระบวนการ
อุตสาหกรรมเป็นภาคที่เพิ่มจากปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) มากที่สุดถึงประมาณร้อยละ 40 และภาคการเปลี่ยนแปลง 
การใช้พืน้ทีแ่ละป่าไม้มีค่าการดูดกลับเพิม่ขึน้ด้วยเช่นกนั จงึควรให้ความส�ำคัญต่อทัง้สองภาคการปล่อยในการวางแผน
และนโยบายเพื่อการลดการปล่อยและเพิ่มการดูดกลับก๊าซเรือนกระจกในอนาคต
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การจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกในอนาคต  
ในการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติที่ต่อเนื่องในอนาคตภายใต้เงื่อนไขและความกดดันในการเจรจา

เพื่อรักษาสภาพภูมิอากาศไม่ให้เปลี่ยนแปลงไปมากกว่านี้ ต้องมีการเก็บและรวบรวมข้อมูลอย่างเป็นระบบ มีความ
สมบูรณ์ (Completeness) โปร่งใส (Transparency) และตรวจสอบได้(Verification) ตามหลักการของ IPCC การ
จัดท�ำฐานข้อมูลของทั้งข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่าการปล่อย (Emission Factor) ในแต่ละภาคเป็นสิ่ง
ส�ำคัญในการค�ำนวณต่อเนื่อง โดยฐานข้อมูลนี้ต้องสามารถติดตามที่มาและเอกสารอ้างอิงได้ และด�ำเนินการโดย
ใช้ ตาราง Sources by Sources เป็นต้นแบบในการสร้างฐานข้อมูล ซึ่งควรสร้างให้เชื่อมโยงกับการน�ำตัวเลขไปใช้
ใน Software การค�ำนวณ  นอกจากนี้การสร้างระบบการเก็บรักษาข้อมูลควรรวบรวมเก็บไว้ท่ีเดียวเพื่อให้สามารถ
ติดตามและตรวจสอบได้โดยง่าย โดยเสนอระบบการเก็บข้อมูล 2 แบบ คือ   และ ระบบแรกนั้น ศูนย์เก็บข้อมูลจาก
หน่วยงานทีเ่ก่ียวข้องมาเก็บและท�ำหน้าท่ีในการค�ำนวณ  ส่วนระบบทีส่องการค�ำนวณเสร็จสิน้ทีห่น่วยงานท่ีเก่ียวข้อง
และศูนย์ท�ำหน้าที่ในการประกอบข้อมูลให้เป็นบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ โดยต้องจัดให้เป็นงานประจ�ำของ 
หน่วยงานมีการรวบรวมและท�ำให้เป็นปัจจุบันทุกปีในช่วงเวลาที่ก�ำหนด
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ฒ

	

การจัดท�ำบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต้องมีการรวบรวมข้อมูลจากหลายหน่วยงานที่เก่ียวข้อง การจัดตั้ง
ระบบแห่งชาติ (National System) เพื่อรองรับการท�ำงานจากหลายหน่วยงานร่วมกันเป็นสิ่งจ�ำเป็นที่สหประชาชาติ
แนะน�ำให้ทกุประเทศสร้างระบบแห่งชาตใิห้ส�ำเร็จและมีประสทิธภิาพ เพือ่ให้มีความม่ันใจว่าการจดัท�ำบัญชก๊ีาซเรือน
กระจกนี้สามารถด�ำเนินการได้อย่างต่อเนื่องถูกต้องและมีประสิทธิภาพ ระบบแห่งชาตินี้ต้องมีโครงสร้าง การด�ำเนิน
งานและข้อบังคับที่เหมาะสมเอื้อในการท�ำงานร่วมกัน โดยได้น�ำเสนอโครงสร้างของระบบแห่งชาติในรูปที่ E9 

ความหมายสัญลักษณ์ อักษรย่อและหน่วย
หน่วย

Pg petagram / พีตะกรัม พันล้านตันหรือ 1015 กรัม    

Tg teragram / เทระกรัม ล้านตันหรือ 1012 กรัม 

Gg gigagram / กิกะกรัม พันตัน หรือ 109 กรัม

Mg megagram / เมกะกรัม ตันหรือ 106 กรัม

Kg kilogram / กิโลกรัม 103 กรัม 

อักษรย่อ

C Carbon (คาร์บอน)

CH
4

Methaneougen Oxide (มีเทน)

N
2
O Nitrous Oxide (ไนตรัสออกไซด์)

CO
2

Carbon Dioxide (คาร์บอนไดออกไซด์)

CO
2
 eq Carbon Dioxide Eqivalent (คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า)
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ณ

CO Carbon Monoxide (คาร์บอนมอนอกไซด์)

NO
x

Nitrogen Oxides (ไนโตรเจนออกไซด์)

SO
2

Sulfur Dioxide (ซัลเฟอร์ไดออกไซด์)

NMVOC Non-Methane Volatile Organic Compound (สารประกอบอินทรีย์ระเหยได้ที่ไม่ใช่มีเทน)

VOC Volatile Organic Compound (สารประกอบอินทรีย์ระเหยได้)

HFC Hydrofluorocarbon (ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน)

PFC Perfluorocarbon (เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน)

SF
6

Sulfur Hexafluoride (ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์)

GWP Global Warming Potential (ค่าศักยภาพที่ท�ำให้โลกร้อน)

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change 
(คณะกรรมาธิการระหว่างรัฐบาลด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ)

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change  
(อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ)

GHG Greenhouse Gas (ก๊าซเรือนกระจก)

CDM Clean Development Mechanism: CDM (กลไกการพัฒนาที่สะอาด)

ET Emission Trading (การซื้อขายก๊าซเรือนกระจกระหว่างประเทศ)

JI Joint Implementation (การด�ำเนินโครงการลดก๊าซเรือนกระจกร่วมกัน)

INC Initial National Communication (รายงานแห่งชาติฉบับแรก)

SNC Second National Communication (รายงานแห่งชาติ ฉบับที่ 2)

 

BMA Bangkok Metropolitan Administration (กรุงเทพมหานคร)

BOI The Board of Investment of Thailand (ส�ำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน)

DEDE Department of Alternative Energy Development and Efficiency 
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน)

DIW Department of Industrial Works (กรมโรงงานอุตสาหกรรม)

DLD Department of Livestock Development (กรมปศุสัตว์)

DMCR Department of Marine and Coastal Resources (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง)

DNP Department of National Parks, Wildlife and Plant Conservation 
(กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่าและพันธุ์พืช)

EGAT Electricity Generating Authority of Thailand (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย)

EPPO Energy Policy and Planning Office (ส�ำนักงานนโนบายและแผนพลังงาน)

LDD Land Development Department (กรมพัฒนาที่ดิน)

MONRE Ministry of  Natural Resource and Environment 
(กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม)
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ด

OAE Office of Agriculture Economics (ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร)

ONEP Office of Natural Resources and Environmental Policy and Planning  
(ส�ำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม)

OTP Office of Transport and Traffic Policy and Planning  
(ส�ำนักนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร)

PCD Pollution Control Department (กรมควบคุมมลพิษ)

PTT Petroleum Authority of Thailand (บริษัท ปตท.จ�ำกัด (มหาชน))

RFD Royal Forest Department (กรมป่าไม้)

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

อักษรย่อหน่วยงานต่างๆ
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บทที่ 1 บทน�ำ

กิจกรรมของมนุษย์ท้ังโดยทางตรงและทางอ้อมได้ก่อให้เกิดการเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจก (Green House 
Gases: GHG) ในบรรยากาศ โดยเฉพาะในช่วงหลังยุคอุตสาหกรรม ซึ่งก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศนั้น 
จะส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มของอุณหภูมิของโลก จนเป็นสาเหตุส�ำคัญของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรือ
ภาวะโลกร้อน ซึ่งส่งผลกระทบต่อสภาพเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศก�ำลังพัฒนา 
โดยจะได้รบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศท่ีรุนแรง เนือ่งจากขาดความรู้ ความเข้าใจ การเงนิ เทคโนโลยี 
และกลไกในการปรับตัว 

รายงานทางวิทยาศาสตร์ของคณะกรรมาธิการระหว่างรัฐบาลด้านการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ได้สะท้อนให้เห็นข้อมูลด้านผลกระทบและความรุนแรงของ
ผลกระทบต่างๆ ที่อาจเกดิขึ้น จึงท�ำให้สหประชาชาติได้เสนอให้มคีวามร่วมมอืในระดบันานาชาติโดยจัดตั้งอนุสัญญา
สหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (The United Nations Framework Convention on Climate 
Change: UNFCCC) โดยอนสุญัญาฯ นีมี้ผลบงัคับใช้เม่ือวนัท่ี 21 มีนาคม พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ส�ำหรับประเทศไทย
ได้มีการให้สัตยาบันต่ออนุสัญญาฯ เม่ือเดือนธันวาคม พ.ศ. 2538 (ค.ศ. 1995) และมีผลบังคับใช้ในเดือนมีนาคม 
พ.ศ. 2538 (ค.ศ. 1995)

 

1.1 การจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกและพันธกรณี 

ในอนุสัญญาดังกล่าวได้แบ่งกลุ่มประเทศออกเป็นสองกลุ่มคือ ประเทศท่ีพัฒนาแล้วจัดอยู่ในกลุ่มที่มีรายชื่อ 
อยู่ในภาคผนวกที่ 1 (Annex 1 Countries) และประเทศที่ก�ำลังพัฒนาจัดอยู่ในกลุ่มนอกภาคผนวกที่ 1 (Non Annex 
1 countries) โดยกลุ่มทีอ่ยู่ในภาคผนวกที ่1 มีพนัธกรณใีนการรายงานปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศ
ทุกปี และน�ำเสนอต่อสหประชาชาติเพื่อตรวจสอบ ส่วนประเทศที่อยู่นอกภาคผนวกท่ี 1 ให้จัดท�ำรายงานปริมาณ 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติตามความสมัครใจ โดยให้รายงานอยู่ในรายงานแห่งชาติ เมื่อมีการสนับสนุนทาง 
การเงิน (รอบสี่ปีโดยประมาณ) น�ำเสนอต่อสหประชาชาติเพื่อเป็นข้อมูล  

เพื่อให้อนุสัญญาฯ นี้บรรลุวัตถุประสงค์ในการลดก๊าซเรือนกระจกได้ตามเป้าหมายโดยมีข้อผูกพันทางกฎหมาย 
และเพื่อช่วยให้ประเทศต่างๆ ด�ำเนินการเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างจริงจัง อนุสัญญาสหประชาชาติว่า
ด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (UNFCCC) จึงได้มีการก�ำหนดพันธกรณีท่ีมีข้อผูกพันทางกฎหมายภายใต้
ชื่อพิธีสารเกียวโต (Kyoto protocol) ประเทศไทยได้ร่วมลงนามในพิธีสารเกียวโต ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2542 
(ค.ศ. 1999) และได้ให้สัตยาบนัต่อพิธีสารฯ เมือ่เดอืนสิงหาคม พ.ศ. 2545 (ค.ศ. 2002) ซึ่งพิธีสารฯนี้มีผลบังคับใช้เมือ่ 
16 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2548 (ค.ศ. 2005) พิธีสารเกียวโตได้ระบุกลไกเพื่อช่วยให้ประเทศภาคีในกลุ่มภาคผนวกที่ 1 
(Annex I Parties) สามารถบรรลุพนัธกรณ ีซึง่ประกอบด้วย 3 กลไกทางการตลาด คือ การด�ำเนนิโครงการลดก๊าซเรือน
กระจกร่วมกนั (Joint Implementation: JI) การซือ้ขายก๊าซเรือนกระจกระหว่างประเทศ (Emission trading: ET) และ
กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM)  การจัดท�ำบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ 
แต่ละประเทศจึงเป็นเครื่องมือหนึ่ง ที่ช่วยในการตรวจสอบการด�ำเนินการตามพันธกรณีให้บรรลุเป้าหมาย
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1.2 คู่มือในการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ 

เนื่องจากทุกประเทศ ต้องมีการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจก ท้ังเพื่อเป็นการตรวจสอบ (ประเทศในภาคผนวก 
ที่ 1) และเพื่อเป็นการให้ข้อมูล (ประเทศนอกภาคผนวกที่ 1) ในการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกนั้น จึงจ�ำเป็นต้องใช้
วธิเีดียวกันเพือ่ให้เป็นมาตรฐานและสามารถเปรียบเทียบ ตรวจสอบข้อมูลได้ ดังนัน้ส�ำนกังานเลขาธกิารสหประชาชาติ
ว่าด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศ (UNFCCC Secretariat) จงึได้มอบหมายให้ คณะกรรมาธกิารระหว่างรัฐบาล
ด้านการเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ศึกษาวธิกีารค�ำนวณ
การปล่อยปริมาณก๊าซเรือนกระจกในสาขาต่างๆ ที่ส�ำคัญ และจัดท�ำคู่มือค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เพื่อให้
ประเทศในภาคีใช้เป็นมาตรฐานเดียวกัน   

คณะกรรมาธิการระหว่างรัฐบาลด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate 
Change) หรือท่ีรูจั้กกันดีในช่ือ IPCC เป็นหน่วยงานระหว่างรัฐบาล เร่ิมด�ำเนนิการมาจากองค์การอุตุนิยมวิทยาแห่งโลก 
(World Meteorological Organization: WMO) ภายใต้การมอบหมายจาก UNFCCC ได้จัดท�ำวิธีการค�ำนวณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก เรียกว่า IPCC methodology ในปี พ.ศ. 2534 (ค.ศ. 1991) IPCC ได้มอบหมายให้คณะท�ำงาน
กลุม่ท่ี 1 ภายใต้ IPCC / OECD / IEA Programme on National Greenhouse Gas Inventories พฒันาคูมื่อ (guideline) 
วธิกีารค�ำนวณปริมาณปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการดูดกลับ โดยมีวตัถุประสงค์เพือ่พฒันาและปรับปรุงวิธกีารค�ำนวณ 
ซอฟแวร์การค�ำนวณ และการรายงานผล ให้เป็นทีย่อมรับระหว่างประเทศภาคี รวมทัง้จดัตัง้ระบบการจดัการข้อมูล เพือ่
รวบรวม ทบทวน และรายงานข้อมูลของประเทศ คู่มือน้ีเรียกว่า The 1995 Guideline ซ่ึงได้รับการ approved ใน
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) และในเดือนมนีาคม พ.ศ. 2538 (ค.ศ. 1995) ในการประชมุ Conference 
of the Parties ของสหประชาชาต ิได้รบัรองให้ใช้ส�ำหรบัประเทศในภาคผนวกที่ 1 นอกจากนี้ที่ประชุมสหประชาชาติ
ยังได้สนับสนุนการปรับปรุงใน ระยะที่ 2 ในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ซึ่งใช้ชื่อว่า Revised 1996 IPCC guidelines 
for national greenhouse gas inventories โดยท่ัวไป เรียกว่า 1996 IPCC revised guideline  ประกอบด้วยวธิกีาร 
(methodology) และข้อมูลแนะน�ำ (default data) ส�ำหรับ Fuel Combustion, Industrial Processes, Agricultural Soils, 
Land-Use Change and Forestry, Waste and Methane from Rice Fields รวมทั้งการค�ำนวณวิธีการประเมิน 
Hydrofluorocarbons (HFCs), Perfluorocarbons (PFCs) และ Sulphurhexafluoride (SF

6
) ซึ่งต่อมาถูกรับรองให้ใช้

อย่างเป็นทางการส�ำหรับทุกประเทศในภาคีอนุสัญญา

เนื่องจากการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากแหล่งก�ำเนิด และดูดกลับโดยแหล่งรบั (emission by 
source and removal by sink) ในแต่ละประเทศมีความแตกต่างและมีข้อจ�ำกดัที่ไม่เหมือนกัน ตลอดจนความพร้อมและ
การได้มาซึ่งข้อมูลโดยเฉพาะประเทศที่ก�ำลังพัฒนามีความแตกต่างกัน  ดังนั้นเพื่อเป็นการช่วยและชี้น�ำการค�ำนวณ
ให้การประเมินของแต่ละประเทศให้ได้ผลที่แม่นย�ำและเป็นมาตรฐานเดียวกัน สหประชาชาตภิายใต้อนสุญัญาว่าด้วย
สภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลง จงึได้ มอบหมายให้ IPCC จดัท�ำ Good Practice Guidance and Uncertainty Management 
in National Greenhouse Gas Inventories (Good Practice Guidance) เพือ่สนบัสนนุให้การจดัท�ำบัญชก๊ีาซเรือนกระจก 
ในแต่ละประเทศเป็นไปอย่างโปร่งใส (transparent) มีการบันทกึ (documented) เป็นไปท�ำนองเดียวกันตลอดระยะเวลา
การค�ำนวณ (consistent over time) สมบูรณ์ ครบถ้วน (complete) สามารถเปรียบเทยีบได้ (comparable) ประเมินความ
ไม่แน่นอนของข้อมูล (uncertainties) มีการควบคุมและประกันคุณภาพ (quality control and quality assurance) 
และประสิทธิภาพของการใช้ทรัพยากร (efficient in the use of resources)  Good Practice Guidance นี้ประกอบ
ด้วย ขั้นตอนการเลือกใช้วิธีการ (Choice of method) โดยมี decision tree เป็นเครื่องมือให้แต่ละประเทศที่มีความ
แตกตา่งกนัเลอืกใชว้ธิกีารทีเ่หมาะสมกบัสถานการณ์ของประเทศตนเอง ให้ค�ำแนะน�ำการใช้ค่าการปล่อย (Emission 
factor) ท่ีเหมาะสมตลอดจนการใช้ข้อมูลอ่ืนๆ และแหล่งท่ีมาของข้อมูลท่ีจ�ำเป็นในการค�ำนวณ การประเมินการควบคุม
และประกันคุณภาพ การรายงาน การเก็บเอกสารตลอดจนการประเมินความไม่แน่นอนของแหล่งปล่อยระดับต่างๆ 



3

การจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย 	รายงานฉบับสมบรูณ์

Good Practice Guidance นี้ ครอบคลุม ภาคพลังงาน ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม ภาคการเกษตร และภาค 
ของเสีย เร่ิมใช้ควบคูกั่บ 1996 IPCC guideline ใน ปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)  ส�ำหรับ ภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พืน้ท่ี
และป่าไม้ ค่อนข้างซับซ้อน การจัดท�ำ Good Practice Guidance ของภาคนี ้จงึแล้วเสร็จในปี  พ.ศ. 2546 (ค.ศ. 2003)  

ในการประชมุ Subsidiary Body for Scientific and Technical Advice (SBSTA) ในปี พ.ศ. 2545 (ค.ศ. 2002) 
ทีก่รุงนวิเดลล ีประเทศอินเดีย IPCC ได้ถกูมอบหมายให้ปรับปรุง 1996 Revised Guideline โดยมีเป้าหมายให้แล้วเสร็จ
ในปี พ.ศ. 2549 (ค.ศ. 2006)  การปรับปรุงนีอ้ยูบ่นพืน้ฐานของ 1996 IPCC revised Guideline, 2000 Good Practice 
Guidance และ 2003 Good Practice Guidance for LULUCF ขณะนี ้การจดัท�ำ 2006 IPCC Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories ได้ด�ำเนินการเสร็จส้ินแล้ว แต่ยังไม่ได้บังคบัใช้  สามารถ download ข้อมูลได้ท่ี 
www.ipcc.ch  คู่มือปรับปรุงใหม่นีไ้ด้รวมภาคการเกษตร และภาคการเปลีย่นแปลงการใช้พืน้ท่ีและป่าไม้เข้าด้วยกัน  
ดังน้ัน ภาคการปล่อยในคู่มือใหม่จงึแบ่งออกเป็น 4 ภาคได้แก่ (1) ภาคพลังงาน (2) ภาคกระบวนการอตุสาหกรรม 
(3) ภาคการเกษตรและป่าไม้และการเปล่ียนแปลงการใช้พืน้ที ่ และ (4) ภาคของเสยี  คูมื่อใหม่นีถ้งึแม้จะได้รับการ
รับรองจาก IPCC ในการประชุมของภาคีในปี พ.ศ. 2550 (ค.ศ. 2007) แล้ว แต่ยงัไม่ได้รับการรับรองจาก UNFCCC 
ปัจจบัุนประเทศในภาคผนวกท่ี 1 ยงัคงใช้ 1996 IPCC Revised Guideline ในการประเมินการท�ำบัญชก๊ีาซเรือนกระจก 
แห่งชาต ิโดยด�ำเนนิตาม 2000 IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty Managements และ 2003 IPCC 
Good Practice Guidance for Land use Change  น�ำเสนอเลขาธกิารสหประชาชาตว่ิาด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพภมิู
อากาศในการตรวจสอบ อย่างไรก็ตามบางประเทศได้ใช้วิธกีารและค่าแนะน�ำอ้างองิจากคู่มือปี พ.ศ.2549 (ค.ศ. 2006)   
ทั้งนี้คาดว่า 2006 IPCC Guideline for National Greenhouse Gas Inventory จะถูกน�ำมาใช้ในปีในช่วงพันธกรณี 
ที่สองของพิธีสารเกียวโต เนื่องจากต้องมีการปรับปรุงวิธีการพัฒนาการรายงานการปล่อยให้ต่อเนื่องกัน

ถึงแม้ประเทศทั้งสองกลุ่ม (Annex 1 countries และ Non-annex 1 countries) ต้องรายงานการจัดท�ำบัญชี
ก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติให้กับสหประชาชาติ แต่ข้ันตอนในการจัดท�ำมีความแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 1.1 
และรูปที่ 1.1 

ตารางที่ 1.1  ความแตกต่างในการจัดท�ำรายงายบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติระหว่างประเทศในภาคผนวกที่ 1 

และประเทศในกลุ่มนอกภาคผนวกที่ 1  

ประเทศในภาคผนวกที่ 1 ประเทศนอกภาคผนวกที่ 1

วิธีการค�ำนวณ (a)  Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories 
(b)  2000 IPCC Good Practice Guidance on National Greenhouse Gas Inventories 
(c)  2003 Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry

ระยะเวลาใน
การน�ำเสนอ

ทุกปี มีก�ำหนดเวลาแน่นอน ประมาณ 4 ปีครั้งขึ้นกับการสนับสนุน 
ด้านการเงินและความพร้อมของแต่ละประเทศ

รูปแบบในการน�ำ
เสนอ

รายงานเฉพาะในNational Inventory 
Report (NIR)

เป็นส่วนหนึ่งในรายงาน National 
Communication

การรายงาน รายงานโดยใช้ตาราง Commom 
Reporting Format (CRF)

ไม่ได้ก�ำหนดชัดเจน แต่ UN แนะน�ำให้ใช้ 
software UNFCCC 1.3.2 ช่วยในการค�ำนวณ

ปีที่รายงาน พ.ศ. 2533 (ค.ศ.1990) (ปีฐาน) จนถึง
ปีล่าสุดของการรายงาน (2 ปี หลังจาก
ปีปัจจุบัน)

พ.ศ. 2533 (ค.ศ.1990) ในรายงานแห่งชาติ     
ครั้งแรก พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในรายงาน   
แห่งชาติครั้งที่สอง 
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การตรวจสอบ ตรวจสอบโดย Expert Review Team ยังไม่ได้ก�ำหนดให้มีการตรวจสอบ

รูปที่ 1.1  การจัดท�ำฐานข้อมูลบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติของสหประชาชาติ 

ว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ลักการการ

1.3 หลักการการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ
เนื่องจากการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกของทุกประเทศในภาคีอนุสัญญา ต้องด�ำเนินการภายใต้มาตรฐาน

เดียวกัน  ดังนั้นคู่มือการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจึงต้องมีความยืดหยุ่นเพื่อให้ประเทศในภาคี ที่มีความ 
แตกต่างกันในด้านการการจดัหาข้อมูล  สามารถด�ำเนนิการได้เหมือนกัน วิธกีารค�ำนวณจงึเป็นวิธกีารง่าย ๆ  โดยใช้สมการ

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก = ข้อมูลกิจกรรม x ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  ในการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกอาจอยู ่ในรูปของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide: CO

2
), มีเทน (Methane: CH

4
), ไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide: N

2
O),  

ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (Hydrofluorocarbon: HFC), เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (Perfluorocarbon: PFC) และซัลเฟอร์
เฮกซะฟลูออไรด์ (Sulfur Hexafluoride: SF

6
) ซ่ึงเป็นก๊าซ 6 ตัวหลักที่มีค่าศักยภาพการท�ำให้โลกร้อน แต่ในการ

แสดงผลสดุท้ายเพือ่เปรียบเทยีบจะอยูใ่นรปูของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า (Carbondioxide equivalent) โดย
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เทียบค่าก๊าซเรือนกระจกตัวอื่น ด้วยค่าศักยภาพที่ท�ำให้โลกร้อน (Global warming Potential: GWP) อ้างอิงจากคู่มือ 
การค�ำนวณของ IPCC ดังแสดงในตารางที ่1.2 เพือ่ให้สามารถเปรียบเทียบค่าการท�ำให้โลกร้อนขึน้ด้วยหน่วยเดียวกัน 

ตารางที่ 1.2  ค่า GWP ที่ใช้ในการค�ำนวณค่าปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ประเภทของก๊าซ GWP

1.  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) 1

2.  ก๊าซมีเทน (CH
4
)  21

3.  ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N
2
O)  310

4.  HFC-23 11700

5.  HFC-32 650

6.  HFC-125 2800

7.  HFC-134a 1300

8.  HFC-143a 3800

9.  HFC-152a 140

10. HFCs-227ea 2900

11. HEXAFLUOROETHANE (PFC - 116) 9200

12. SF
6

23900

ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) เป็นค่าที่ใช้ในค�ำนวณ ซึ่งเกิดจากกิจกรรมของการเกิดก๊าซเรือนกระจกประเภท
ต่าง ๆ เช่น ปริมาณน�้ำมัน ปริมาณถ่านหินท่ีใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า หรือพื้นที่ที่ใช้ปลูกข้าว เป็นต้น  ข้อมูล
กิจกรรม (Activity Data) นี้อาจมีหน่วยที่แตกต่างกันไปในแต่ละภาคและสาขาของการค�ำนวณ ดังนั้นในการน�ำค่า
ต่าง ๆ มาใช้ ต้องระมัดระวังให้หน่วยที่น�ำมามีความถูกต้อง และต้องสัมพันธ์กับหน่วยของค่าการปล่อย (Emission 
Factor) ด้วย  ในบางครั้งข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ที่มีอยู่ ไม่สามารถใช้ได้โดยตรงต้องน�ำมาปรับหรือค�ำนวณ
เพิ่มเติม เพื่อให้เป็นค่าที่สามารถน�ำมาใช้ได้ เช่น ปริมาณขยะที่เกิดขึ้น ค�ำนวณได้จากจ�ำนวนประชากรคูณกับอัตรา
การเกิดขยะ เป็นต้น  โดยทั่วไปในแต่ละประเทศมีข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ของตัวเองเป็นส่วนใหญ่  ในกรณีที่
ไม่มีข้อมูลโดยตรง อาจใช้ข้อมูลจากหน่วยงานระหว่างประเทศ หรือข้อมูลจากประเทศหรือกลุ่มประเทศท่ีมีลักษณะ
ทางเศรษฐกิจใกล้เคียงกันแทน  

ค่าการปล่อย (Emission Factor) เป็นค่าที่แสดงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วย เช่น ค่าการปล่อย 
(Emission Factor) ของการผลิตซีเมนต์เท่ากับ 0.6 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อตันซีเมนต์ (ton CO

2
 eq / 

ton cement) เป็นต้น  ค่าการปล่อย (Emission Factor) นี้ขึ้นกับกิจกรรมและเทคโนโลยีของแหล่งปล่อย ในแต่ละ
ประเทศ อาจมีค่าการปล่อย (Emission Factor) ตามเงื่อนไขเฉพาะของกิจกรรมนั้น ๆ  เรียกว่าค่าการปล่อยเฉพาะ
ของประเทศ (Country specific emission factor) ซึ่งได้มาจากการวัดจริงหรือการทดลอง ในกรณีที่บางประเทศไม่มี
ค่าการปล่อย (Emission Factor)เฉพาะ คู่มือการค�ำนวณฯ ได้เสนอค่าการปล่อยแนะน�ำ (default value of emission 
factor) ไว้  ซึ่งสามารถน�ำไปใช้ในการค�ำนวณได้  ค่าการปล่อย (Emission Factor) อ้างอิงนี้ ส่วนใหญ่ได้มาจาก
การรวบรวมจากเอกสารอ้างอิงในหลายพื้นที่ โดยบางประเภทมีการจ�ำแนกค่าการปล่อย (Emission Factor) อ้างอิง  
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ตามพืน้ท่ี ตามเทคโนโลยหีรือตามกิจกรรม  ดังนัน้ในการเลอืกใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) อ้างองิต้องระมัดระวัง
ในการใช้เช่นกัน

1.4 ระดับความยากง่ายของวิธีการค�ำนวณ

โดยหลักการของการท�ำบัญชกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของ IPCC ได้ก�ำหนดระดับความยากง่ายของวธิกีารไว้เป็น
สามระดับคือ เทียร์ 1 (Tier 1), เทียร์ 2 (Tier 2) และ เทียร์ 3 (Tier 3) โดยที่ เทียร์ 1 (Tier 1) คือการค�ำนวณตามวิธี
การของ IPCC โดยใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) อ้างอิงที่แนะน�ำในคู่มือ ส่วนข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ใช้
ค่าตามความเหมาะสมหรือของประเทศเป็นหลัก ค่าแนะน�ำนี้มีทั้งค่าที่เป็นข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่าการ
ปล่อย (Emission Factor) ซึง่ การได้มาของค่าดังกล่าวมาจากการอ้างองิผลงานทางวชิาการ และงานวจิยัของผูเ้ชยีวชาญ
ในแต่ละด้านเป็นหลัก  ประเทศทียั่งมีข้อมูลและค่าการปล่อย (Emission Factor) ท่ีไม่สมบูรณ์ IPCC แนะน�ำให้ใช้ เทยีร์ 
1 (Tier 1) ส่วนเทียร์ 2 (Tier 2) เป็นการค�ำนวณในภาคหรือสาขาที่มีข้อมูลค่าการปล่อย (Emission Factor) เฉพาะ
ของประเทศ และสามารถใช้ค่าดังกล่าวได้ในการค�ำนวณ หากประเทศใด มีค่าการปล่อย (Emission Factor) เฉพาะที่
ได้จากการศึกษาและวิจัยภายใต้สภาวะและเงื่อนไขของประเทศนั้นๆ IPCC สนับสนุนให้ใช้ค่าดงักล่าว โดยทั่วไป Tier 
2 ให้ผลการค�ำนวณความแม่นย�ำมากกว่า เทียร์ 1 (Tier 1) ส�ำหรับประเทศทีม่คีวามพร้อมและมวีธิกีารค�ำนวณทีเ่ป็น
เอกลกัษณ์ของประเทศ มคีวามโปร่งใสและมัน่ใจว่าให้ข้อมลูที่ถูกต้องตามหลักวิทยาศาสตร์มากกว่า มีการตีพิมพ์และ
มีข้อมูลชดัเจน IPCC ได้เปิดช่องทางให้ประเทศดังกล่าวสามารถใช้วธิกีารนัน้ได้เช่นกนั โดยให้เป็นวธิกีารใน เทียร์ 3 
(Tier 3)  เช่น การใช้ แบบจ�ำลอง Corinair ในภาคพลงังาน การใช้ First Order Decay model ในภาคของเสียเป็นต้น 

 

1.5 การด�ำเนินการในการค�ำนวณ 
	

ในการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยใช้วิธีการค�ำนวณ จากคู่มือของ IPCC เป็น
หลักอันได้แก่

1. 	Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

2. 	2000 IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse 
	 Gas Inventories

3. 	2003 Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry 

โดยที่องค์ประกอบที่ส�ำคัญในการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ ข้อมูลกิจกรรม (Activity data) และ 
ค่าการปล่อย (Emission factors) ซึง่ท่ีมาของข้อมูลด้านกจิกรรม จะได้จากหน่วยงานทีเ่ก่ียวข้องทัง้ราชการ รัฐวิสาหกิจ 
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และเอกชน ส่วนค่าการปล่อย (Emission Factor) นั้นได้จากงานวิจัยในประเทศ วารสารปริทัศน์ ตลอดจนการปรึกษา
จากผู้เชี่ยวชาญ ดังแสดงในรูปที่ 1.2

รูปที่ 1.2  แผนผังแสดงกรอบการด�ำเนินการท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจก

DEDE	 =	 Department of Alternative Energy Development and Efficiency

EGAT	 =	 Electricity Generating Authority of Thailand

PTT	 =	 Petroleum Authority of Thailand

OTP	 =	 Office of Transport and Traffic Policy and Planning

EPPO 	=  	Energy Policy and Planning Office

DIW	 =	 Department of Industrial Work

DLD	 =	 Department of Land Development

OAC	 =	 Office of Agriculture Economics

RFD	 =	 Royal Forest Department

BMA	 =	 Bangkok Metropolitan Administrative

PCD	 =	 Pollution Control Departmrnt 

ทั้งนี้การค�ำนวณจะมีความแม่นย�ำแค่ไหน นอกเหนือจากการเลือกใช้วิธีการแล้ว ยังข้ึนอยู่กับการได้มาของ
ข้อมูลท่ีถูกต้องมากที่สุด โดยเฉพาะค่าข้อมูลด้านกิจกรรม ซึ่งบางกลุ่มมีข้อมูลน้อยและการเก็บข้อมูลอาจไม่เป็นไป
ตามรูปแบบท่ีสามารถจะใช้ได้ ดังนั้นการน�ำข้อมูลมาใช้จึงต้องมีการพิจารณาอย่างรอบครอบ โดยหลักการ ในการ
ค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แสดงในรูปที่ 1.3 การใช้ข้อมูลในการค�ำนวณนั้น หากไม่สามารถใช้ข้อมูล 
ปฐมภูมิได้ ก็จะใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง และหากไม่สามารถหาข้อมูลท่ีเหมาะสมได้ ให้เลือกใช้
ข้อมูลเปรียบเทียบของหน่วยงานต่างประเทศส�ำหรับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้ัน ในล�ำดับแรกจะใช้ค่าเฉพาะของ
ประเทศ (การค�ำนวณโดยใช้สมการเทียร์ที่ 2 และ 3 (Tier 2 or Tier 3)) หากไม่สามารถหาได้ จะใช้ข้อมูลจากเอกสาร
อ้างอิงที่เหมาะสม และจะเลือกใช้ค่าแนะน�ำของ IPCC (การค�ำนวณโดยใช้สมการเทียร์ที่ 1 (Tier 1)) เมื่อไม่สามารถ
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หาค่าทีเ่หมาะสมได้ ทัง้นีห้ลักการดังกล่าวเป็นทีย่อมรับในการจดัท�ำบัญชกีารปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศตาม
ค�ำแนะน�ำของ IPCC

รูปที่ 1.3  กรอบความคิดในการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

1.6 รูปแบบในการรายงาน 

รายงานผลการค�ำนวณในรายงานฉบับสมบูรณ์นี้แบ่งออกเป็นสองส่วน คือ 

1. รายงานหลัก รวบรวมผลสดุท้ายของการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมของการปล่อยท้ังหมด 
และบทสรุปการปล่อยจ�ำแนกตามประเภทของแหล่งปล่อย เป็นรายภาคและสาขาย่อย ปริมาณการปล่อยจ�ำแนกตาม
ประเภทของก๊าซ  ตลอดจนการประเมินล�ำดับแหล่งปล่อยหลัก (Key Source Analysis)  พร้อมกับวิเคราะห์ค่าความ
ไม่แน่นอน (Uncertainty) และการควบคุมคุณภาพ (Quality Assurance and Quality Control) ซึ่งเป็นประเด็นการ
วเิคราะห์ตามค�ำแนะน�ำในคู่มือฯ และเพือ่ให้สามารถเปรียบเทยีบข้อมูลกับบัญชกีารปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรายงาน
แห่งชาตคิร้ังท่ี 1 จงึได้น�ำเสนอข้อมูลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยระหว่าง ปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ในรายงาน
แห่งชาติครั้งที่ 1 และข้อมูลปี พ.ศ. 2537 และ พ.ศ. 2543 (ค.ศ.1994 และ ค.ศ.2000) ในรายงานแห่งชาติครั้งที่ 2   
นอกจากนี้ยังได้เสนอผลการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2543 ถึงปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2000 ถึง
ปี ค.ศ. 2004) เพื่อให้เห็นแนวโน้มของการปล่อยด้วย ส่วนรายงานสรุปของแต่ละภาคการปล่อย ได้แยกเป็นบทย่อย
โดยสรุปวิธีการค�ำนวณ ผลการค�ำนวณและการเปรียบเทียบกับรายงานแห่งชาติครั้งที่ 1 เป็นรายภาคด้วยเช่นกัน 
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2. รายงานรายภาคการปล่อย เพือ่ให้สามารถเข้าใจแหล่งทีม่าของข้อมูล วธิกีารค�ำนวณการได้มาของข้อมูลและ
ค่าการปล่อย (Emission Factor) สามารถติดตามและตรวจสอบรายละเอียดได้อย่างชัดเจน จึงได้แยกรายงานราย
ภาคการปล่อยออกเป็น 5 รายงาน ตามประเภทของแหล่งปล่อยได้แก่ ภาคพลังงาน ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม 
ภาคการเกษตร ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ และภาคของเสีย โดยรายละเอียดในการค�ำนวณทั้งหมด
จะปรากฏอยู่ในรายงานรายภาคการปล่อยนี้ รวมทั้งตารางที่มาของข้อมูล (source by source table) และตาราง 
การค�ำนวณ (worksheet table)  ส่วนรายละเอียดใน software นั้น เนื่องจากมีรายละเอียดมาก ไม่สามารถน�ำมา 
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บทที่ 2 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด 
ของประเทศไทย (Thailand’s National Greenhouse 
Gas Inventory)

2.1 ประเภทของแหล่งปล่อย และสมการที่ใช้ในการค�ำนวณ

ประเภทของแหล่งปล่อยและแหล่งดูดกลับของก๊าซเรือนกระจก แบ่งตามคู่มือของ IPCC ดังแสดงในตารางที ่2.1 
เนื่องจากการจ�ำแนกแหล่งปล่อยนี้ต้องสอดคล้องกันทั้งในรายงาน และในตารางรายงานผล ดังนั้นตัวเลขและอักษร
ด้านหน้าของแหล่งปล่อยจึงมีความส�ำคัญและต้องสอดคล้องกันตามคู่มือของ IPCC แหล่งปล่อยหลักมีอยู่ทั้งหมด 
7 ภาคด้วยกัน คือ ภาคที่ 1 ภาคพลังงาน (Energy sector) ภาคที่ 2 ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม (Industrial 
Process sector) ภาคที ่3 ภาคสารตวัท�ำละลายและสารอืน่ๆในการผลิต (Solvent and Other Product Use) ภาคที ่4 
ภาคการเกษตร (Agriculture sector) ภาคที่ 5 ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ (Land use, land-use 
change and forestry) ภาคที่ 6 ภาคของเสีย (Waste sector) และภาคที่ 7 ภาคอื่นๆ (Other sector)  ทั้งนี้ส�ำหรับ
ภาคที่ 3 Solvent and Other Product Use และภาคที่ 7 Other ซึ่งไม่ได้รายงานในบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
รายงานแห่งชาติ ฉบับที่ 1 ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าข้อมูลตัวท�ำละลายในประเทศที่เกี่ยวข้องกับการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกมีการใช้มีน้อยมาก กรมควบคุมมลพิษได้มีการจัดท�ำฐานข้อมูลสารละลายเริ่มในปี พ.ศ. 2548 (ค.ศ.2005)  ซึ่ง
ส่วนใหญ่เป็นสารที่ท�ำให้เกิด Volatile organic compounds (VOCs)  ประกอบกับในการปรับปรุงคู่มือการค�ำนวณ
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ IPCC ในปี พ.ศ. 2549 (ค.ศ. 2006) ได้รวบภาคนี้ไว้กับภาคกระบวนการ
อตุสาหกรรมเนือ่งจากเป็นภาคย่อยและไม่มีปริมาณการปล่อยสงูในประเทศต่างๆ ดังนัน้ในรายงานฉบบันีจ้งึไม่รายงาน
ปริมาณการปล่อยในภาคดังกล่าว ส่วนภาคอื่นๆ (ภาคที่ 7) นั้น ไม่พบว่าประเทศไทยมีปริมาณการปล่อยจากแหล่ง
ปล่อยอื่น นอกเหนือจากแหล่งปล่อยในคู่มือของ IPCC จึงไม่รายงานเช่นกัน

การค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เพื่อใช้ในรายงานแห่งชาติ ฉบับที่ 2 นี้ คณะนักวิจัยได้พิจารณาเลือก
ใช้สมการระดับเทียร์ (Tier) ที่แตกต่างต่างกันไป ส�ำหรับแต่ละภาคส่วน เพื่อให้ผลที่ได้มีความถูกต้องที่สุด ทั้งนี ้
การเลือกระดับสมการ ขึ้นอยู่กับความพร้อมและความละเอียดของข้อมูลท่ีมีอยู่ในประเทศเป็นหลัก ระดับของเทียร์ 
(Tier) ที่ใช้ในการค�ำนวณ สรุปไว้ในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1  ประเภทของแหล่งปล่อยและแหล่งดูดกลับของก๊าซเรือนกระจก และระดับที่ใช้ในการค�ำนวณ

ประเภทของแหล่งปล่อยและแหล่งดูดกลับของก๊าซเรือนกระจก Tier

1. ภาคพลังงาน (Energy)

1A. กลุ่มการเผาไหม้เชื้อเพลิง (Fuel Combustion) 

Tier 1

1A1. สาขาอุตสาหกรรมพลังงาน (Energy Industries)

1A2. สาขาอตุสาหกรรมการผลิตและก่อสร้าง (Manufacturing Industries and Construction)

1A3. สาขาขนส่ง (Transport)

1A4. สาขาอื่นๆ (Other Sectors) 

1A4a. สาขาอาคารพาณิชย์/สถาบัน (Commercial/Institutional)

1A4b. สาขาครัวเรือน (Residential)

1A4c. สาขาการเกษตร (Agricultural/Forestry/Fishing)

1A5. อื่นๆ (Other)

1B. กลุ่ม Fugitive Emissions from Fuels

1B1. สาขาเชื้อเพลิงแข็ง (Solid Fuels)

1B2. สาขาน�้ำมันและก๊าซธรรมชาติ (Oil and Natural Gas)

2. ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม (Industrial Processes)

2A. กลุ่มผลิตภัณฑ์แร่ (Mineral Products)

Tier 1

2B. กลุ่มอุตสาหกรรมเคมี (Chemical Industry)

2C. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตโลหะ (Metal Production)

2D. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตอื่นๆ (Other Production)

2E. กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตสารฮาโลคาร์บอนและซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด ์
     (Production of Halocarbons and SF

6
)

2F. กลุ่มการใช้สารฮาโลคาร์บอนและซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์  
     (Consumption of Halocarbons and  SF

6
)

2G. กลุ่มอื่นๆ (Other) 

3. Solvent and Other Product Use (ภาคตัวท�ำละลายและการใช้ผลิตภัณฑ์อื่นๆ) -

4. ภาคการเกษตร (Agriculture)

4A. กลุ่มการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์ (Enteric Fermentation) Tier 2

4B. กลุ่มการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management) Tier 2

4C. กลุ่มนาข้าว (Rice Cultivation) Tier 2

4D. กลุ่มดินที่ใช้ในการเกษตร (Agricultural Soils) Tier 1

4E. กลุ่มการเผาทุ่งหญ้าแบบซาวานา (Prescribed Burning of Savannas) -
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4F. กลุ่มการเผาเศษวัสดุการเกษตรในที่โล่ง (Field Burning of Agricultural Residues) Tier 2

4G. กลุ่มอื่นๆ (Other) -

ประเภทของแหล่งปล่อยและแหล่งดูดกลับของก๊าซเรือนกระจก Tier

5. ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ (Land Use, Land-Use Change and Forestry)

5A. กลุ่มการเปลี่ยนแปลงของป่าและปริมาณชีวมวล 
     (Changes in Forest and Other Woody Biomass Stocks)

Tier 2

5B. กลุ่มการปรับเปลี่ยนป่าและทุ่งหญ้า (Forest and Grassland Conversion) Tier 2

5C. กลุ่มการฟี้นฟูพื้นที่ทิ้งร้าง (Abandonment of Managed Lands) Tier 2

5D. กลุ่มการปล่อยและการดูดกลับคาร์บอนไดออกไซด์จากดิน 
      (CO

2
 Emissions and Removal from Soils)

-

5E. กลุ่มอื่นๆ (Other)       -

6. ภาคของเสีย (Waste)

6A. กลุ่มการบ�ำบัดของเสีย (Solid Waste Disposal on Land) Tier 2

6B. กลุ่มการบ�ำบัดน�้ำเสีย (Wastewater Handling) Tier 2

6C. กลุ่มการก�ำจัดขยะด้วยเตาเผา (Waste Incineration) Tier 2

6D. กลุ่มอื่นๆ (Other) -

7.  ภาคอื่นๆ (Other) -

หมายเหตุ “-“ ไม่มีการค�ำนวณ

2.2 ประเภทของก๊าซที่ใช้ในรายงาน
 

ก๊าซเรือนกระจกหลักที่รายงานและเทียบเป็นค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ 
(Carbon Dioxide: CO

2
), มีเทน (Methane: CH

4
), ไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide: N

2
O), ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน 

(Hydrofluorocarbon: HFC), เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (Perfluorocarbon: PFC) และ ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (Sulfur 
Hexafluoride: SF

6
) ซึ่งเป็นก๊าซ 6 ตัวหลักที่มีค่าศักยภาพการท�ำให้โลกร้อน 

ส่วนคาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon Monoxide: CO), ไนโตรเจนออกไซด์ (Nitrogen Oxides: NO
x
), สารประกอบ

อินทรีย์ที่ระเหยได้ที่ไม่ใช่มีเทน (Non-Methane Volatile Organic Compounds: NMVOCs) และ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
(Sulful Dioxide: SO

2
) จะรายงานเฉพาะในภาคที่มีข้อมูลที่ชัดเจนเท่านั้น 

2.3	ผลการค�ำนวณ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

	 (Results of GHGs Emission)

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังหมดรวมของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)  ภายใต้การค�ำนวณ
โดยใช้ 1996 IPCC Revised Guildline on National Greenhouse Gases Inventory เมื่อรวมภาคการเปลี่ยนแปลง
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การใช้พื้นท่ีและป่าไม้แล้ว เท่ากับ 229.08 TgCO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ภาคพลังงาน

เป็นภาคที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดคิดเป็น 159.39 TgCO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือ

ร้อยละ 69.6 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ รองลงมาคือภาคการเกษตร 51.88 TgCO
2
eq หรือ

ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือร้อยละ 22.6 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ภาค
กระบวนการอุตสาหกรรม มีปริมาณการปล่อยเท่ากับ 16.39 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบ เท่าคิดเป็นร้อยละ 7.2 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ภาคที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อย
ที่สุด คือภาคของเสียคิดเป็นปริมาณการปล่อยเท่ากับ 9.32 TgCO

2
eqหรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือ

ร้อยละ 4.10 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ทั้งนี้ในส่วนของการปล่อยในภาคการเปลี่ยนแปลง
การใช้พื้นที่และป่าไม้ปรากฏว่าการค�ำนวณในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ.2000) นี้มีค่าการดูดกลับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
มากกว่าการปล่อยเท่ากับ -7.90 TgCO

2
eq หรือล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า คดิเป็นร้อยละ -3.4 ของปริมาณ

การปล่อยทั้งหมดของประเทศ  

เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยในภาพรวมของประเทศได้ชัดเจนมากข้ึน จึงเสนอภาพรวมของ
การปล่อยทั้งหมดของประเทศออกเป็นสามรูปแบบ คือปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีรวมการปล่อยจากภาค 
การเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นท่ีและป่าไม้ แสดงในรูปท่ี 2.1 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีไม่รวมการปล่อยจาก
ภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พืน้ทีแ่ละป่าไม้ แสดงในรูปที ่2.2  และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทัง้หมด (ทกุภาค
การปล่อย) แต่ไม่รวมปริมาณการดูดกลับก๊าซเรือนกระจกในภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและป่าไม้ แสดงในรูป
ที่ 2.3 ซึ่งจะเห็นว่าหากไม่รวมภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นท่ีและป่าไม้แล้ว ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้ง
ประเทศจะสูงขึ้นเป็น 236.98 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และหากรวมเฉพาะภาคและสาขา

ที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยไม่รวมปริมาณการดูดกลับของสาขาในภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ถูกปล่อยจากภาคกิจกรรมต่างๆ มีถึง 281.46 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการดูดกลับของกิจกรรมในภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ มีผลต่อปริมาณ
การปล่อยรวมของทั้งประเทศ ถึง 52.38 ล้านตัน คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
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รูปที่ 2.1 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ปล่อยจากภาคที่ส�ำคัญ ตามคู่มือการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ 

รวมภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ (หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)

 

รูปที่ 2.2 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ปล่อยจากภาคที่ส�ำคัญ ตามคู่มือการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ 

ไม่รวมภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ (หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)

รูปที่ 2.3  ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ปล่อยจากภาคที่ส�ำคัญ ตามคู่มือการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ  

ไม่รวมค่าดูดกลับคาร์บอนไดออกไซด์ (หน่วย: Tgหรือ ล้านตัน)
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ปริมาณการปล่อยในภาคและกลุ่มท่ีส�ำคัญแสดงในตารางท่ี 2.2 ซึ่งเป็นตารางสรุปชื่อ 17/CP.8.1 ในซอฟแวร์ 
UNFCCC version 1.3.2 ที่สหประชาชาติแนะน�ำให้ประเทศนอกภาค ผนวกที่ 1 ใช้ในการรายงานการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของประเทศ  

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ของประเทศไทย มีค่าเป็นลบ 
หมายถึง ในปีดังกล่าวภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้นี้ไม่ได้เป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก แต่
สามารถเป็นแหล่งดูดกลับคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศ เนือ่งจากข้อมูลท่ีใช้ในการค�ำนวณ ประเทศไทยมีพืน้ที ่
ป่าไม้เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน ส่งผลให้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศมีค่าลดลง ส�ำหรับปริมาณ 
ก๊าซฟลูออโรคาร์บอนจากภาคกระบวนการอุตสาหกรรมนั้นไม่มีรายงานในปี พ.ศ.2543 (ค.ศ. 2000) เนื่องจากไม่พบ
ข้อมูลการน�ำเข้าสารในปีดังกล่าว แต่จะเริ่มการรายงานตั้งแต่ปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001) เป็นต้นไป

 

ตารางที่ 2.2  ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (พันตัน : กิกกะกรัม) จากกลุ่มและสาขาย่อยของภาคการปล่อยต่าง ๆ  

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) (ตาราง ที่ 17/CP.8.1 จากซอฟแวร์ UNFCCC version 1.3.2)

 

CO2  
emissions 

(Gg)

CO2  
removals 

(Gg)

CH4  
(Gg)

N2O 
(Gg)

NOx  
(Gg)

CO 
(Gg)

NMVOCs 
(Gg)

SOx  
(Gg)

165,997.1 -8,139.9 2,801.5 40.0 907.0 5,624.4 759.5 618.8

149,914.6 0.0 413.9 2.5 873.3 4,773.0 668.1 605.7
149,914.6 164.8 2.5 873.3 4,773.0 668.1 605.7

1. Energy Industries 64,241.0 97.4 0.5 181.3 703.7 168.1 52.2
2. Manufacturing industries and 
    construction 30,305.8 7.5 1.0 105.6 684.7 13.0 514.4
3. Transport 44,438.7 6.6 0.4 450.4 2,071.1 393.0 6.2
4. Other sectors - a. Commercial/Institutional 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4. Other sectors - b. Residential 4,287.5 52.8 0.6 27.4 1,223.1 75.8 0.0
4. Other sectors - c. Agriculture/Forestry/Fishing 6,641.5 0.5 0.1 108.6 90.5 18.1 0.0
5. Other (Total for SO2) NA NA NA NA NA NA 32.9

NO 249.1 NA NA NA NA
1. Solid fuels 32.0 NA NA NA NA
2. Oil and natural gas 217.1 NA NA NA NA

16,059.3 0.0 6.4 0.6 1.2 6.3 91.4 13.1
16,052.6 0.0 0.0 5.5 7.7

0.0 6.4 0.6 0.2 2.6 51.2 0.8
6.6 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1
0.0 0.0 0.0 1.0 3.7 34.7 4.6

NA NA NA NA NA NA NA

NA NA NA

1,977.0 33.4 29.9 754.1 NE/NA NE
393.3
122.0 8.1 NE

1,425.7 NE
NA 24.5 NE
NA NA NA NA NA

35.9 0.8 29.9 754.1 NE
NA NA NA NA NA

0.0 -8,139.9 10.4 0.1 2.6 91.0 0.0 0.0

44,234.1 -52,374.0

0.0 -13,351.5
44,234.1 0.0 10.4 0.1 2.6 91.0

-39,022.5
NE NE
NA NA NA NA NA NA

23.3 393.8 3.3 NE NE NE NE
231.6 NE NE
162.2 3.3 NE NE NE

23.3 0.0 1.8747E-05 NE NE NE NE
NA NA NA NA NA NA

NA NA NA NA NA NA NA NA

10,097.1 NA NA NA NA NA NA
Aviation 7,625.1 NA NA NA NA NA NA
Marine 2,472.0 NA NA NA NA NA NA

43,626.1

National greenhouse gas inventory of anthropogenic emissions by sources and removals by sinks of all greenhouse gases not controlled by the Montreal 
Protocol and greenhouse gas precursors

Total national emissions and removals

Country
Inventory Year

Thailand
2000

1. Energy
A. Fuel combustion (sectoral approach)

B. Fugitive emissions from fuels

A. Mineral products
B. Chemical industry
C. Metal production
D. Other production
E. Production of halocarbons and 
    sulphur hexafluoride
F. Consumption of halocarbons and 
    sulphur hexafluoride
G. Other (please specify)

A. Enteric fermentation
B. Manure management
C. Rice cultivation
D. Agricultural soils
E. Prescribed burning of savannahs
F. Field burning of agricultural residues
G. Other (please specify)

A. Changes in forest and other woody 
    biomass stocks
B. Forest and grassland conversion
C. Abandonment of managed lands

     LULUCF (separate CO2)

D. CO2 emissions and removals from soil
E. Other (please specify)

Memo items

A. Solid waste disposal on land
B. Waste-water handling
C. Waste incineration
D. Other (please specify)

International bunkers

CO2 emissions from biomass

Greenhouse gas source and sink categories

2. Industrial processes

3. Solvent and other product use

4. Agriculture

5. Land-use change and forestry  1

6. Waste

7. Other (please specify)
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ตารางที่ 2.3	 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในหน่วยของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (ล้านตัน) 

	 และร้อยละของการปล่อย จากแต่ละภาคในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) 

Sector CO
2
eq (Tg) Per cent of National total

Energy 159.39 69.6
Industrial Processes 16.39 7.2
Agriculture 51.88 22.6
Land-use Change and Forest -7.90 -3.4
Waste 9.32 4.1
Total National Emission and Removals 229.08 100

2.3.1 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จ�ำแนกตามประเภทของแหล่งปล่อย

การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ครอบคลุม 5 ภาคการ
ปล่อยหลัก คือ ภาคพลังงาน ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม ภาคเกษตร ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ 
และภาคของเสีย โดยไม่รวมภาคตัวท�ำละลาย (solvent) ซึ่งไม่มีการรายงานข้อมูลในประเทศไทย ปริมาณการปล่อย 
ในแต่ละภาคแสดงในรายละเอียดด้านล่าง

2.3.1a ภาคพลังงาน (Energy)

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงานคิดเป็นปริมาณ 159.39 TgCO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า หรือร้อยละ 69.6 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ แสดงในรูปที่ 2.4 โดยแบ่งกลุ่มแหล่ง
ปล่อยออกเป็น กลุ่มที่ 1A การปล่อยจากกลุ่มการเผาไหม้เชื้อเพลิง และกลุ่มที่ 1B การปล่อยจากกลุ่ม Fugitive 
Emissions from Fuels ประเภทของก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยมากท่ีสุดคือคาร์บอนไดออกไซด์ (149.91 Tg) จาก
กระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล ส่วนก๊าซมีเทน (0.41 Tg) และไนตรัสออกไซด์ (2.5 Gg) มีปริมาณน้อย ส่วน
ใหญ่เกิดจากการเผาใหม้แบบไม่สมบูรณ์ และการร่ัวไหลจากกิจกรรมด้านพลังงาน เช่นการขดุเจาะก๊าซธรรมชาต ิและ
การท�ำเหมืองแร่ เป็นต้น

รูปที่ 2.4  ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าปล่อยจาก 

ภาคพลังงานตามคู่มือการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ  (หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)
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การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกลุ่มการเผาไหม้เชื้อเพลิงในภาคพลังงาน เป็นกลุ่มที่มีปริมาณการปล่อยสูง 
ปรมิาณการปล่อยจากกลุ่มนี ้มีสามสาขาหลักทีป่ล่อยมากเรียงล�ำดับจากมากไปน้อยได้แก่  สาขาการเผาไหม้เชือ้เพลงิ
เพื่อการผลิตพลังงาน 66.44 Tg คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือร้อยละ 41.7 ของปริมาณปล่อยในภาคพลังงาน 
รองลงมาคือ สาขาขนส่ง และสาขาอุตสาหกรรมการผลิตและก่อสร้างปล่อย 44.70 และ 30.78 TgCO

2
eq หรือล้านตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือ ร้อยละ 28.0 และ 19.3 ของปริมาณที่ปล่อยในภาคพลังงานตามล�ำดับ   

การใช้พลังงานในสาขาครัวเรือนและสาขาการเกษตร ปล่อยก๊าซเรือนกระจกไม่มากเมื่อเทียบกับสาขาอื่น โดย
ปล่อยในปริมาณ 6.67 และ 5.58 TgCO

2
eq หรอืล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือร้อยละ 4.18 และ 3.50 ของ

ปริมาณปล่อยในภาคพลังงานตามล�ำดับ ส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกลุ่ม Fugitive Emissions from Fuels นัน้ 
มีปริมาณประมาณร้อยละ 3.28 ของปริมาณการปล่อยในภาคพลังงานทั้งหมด โดยที่การปล่อยจากการขุดเจาะน�้ำมัน
และก๊าซธรรมชาตทิ�ำให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 4.6 TgCO

2
eq หรอืล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า หรือ 

ร้อยละ 2.9 ของปริมาณการปล่อยในภาคพลังงาน

2.3.1b ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม (Industrial Processes)

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกปล่อยในภาคกระบวนการอุตสาหกรรมในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เท่ากับ 16.39 
TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าคิดเป็นร้อยละ 7.2 ของปริมาณก๊าซเรือนกระจกทั้งประเทศ  

แสดงในรูปท่ี 2.5 ส่วนใหญ่เป็นการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ภาคการปล่อยนี้แบ่งกลุ่มตามประเภทของ
กระบวนการทีป่ล่อยก๊าซเรอืนกระจก ได้แก่ กลุ่มผลติภัณฑ์แร่ กลุ่มอุตสาหกรรมเคม ีกลุ่มอตุสาหกรรมการผลติโลหะ
กลุ่มอตุสาหกรรมการผลิตอืน่ๆ  กลุ่มอตุสาหกรรมสารฮาโลคาร์บอน และซลัเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์และกลุม่การใช้สาร 
ฮาโลคาร์บอนและซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ เป็นต้น

ปริมาณก๊าซส่วนใหญ่มาจากกลุ่มผลิตภัณฑ์แร่ โดยมีอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์เป็นแหล่งปล่อยหลัก มีปริมาณ
การปล่อย 16.05 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (ร้อยละ 97.9) กลุ่มอุตสาหกรรมเคมี 

กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตโลหะ มีปริมาณการปล่อยเพียง 0.34 TgCO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

(ร้อยละ 2) และ 0.01 TgCO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  ตามล�ำดับ 

รูปที่ 2.5 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543(ค.ศ. 2000) ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ปล่อยจากภาคกระบวนการอุตสาหกรรม ตามคู่มือการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ

 (หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)
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ส�ำหรับปริมาณก๊าซฮาโลคาร์บอน ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ยังไม่มีข้อมูลจึงไม่มีการรายงานการปล่อยก๊าซ
ฮาโลคาร์บอนทั้ง 3 ชนิด จากการใช้สารดังกล่าว

2.3.1c ภาคการเกษตร (Agriculture) 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในภาคการเกษตรในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เท่ากบั 51.88 TgCO
2
eq หรอื

ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และคิดเป็น ร้อยละ 22.60 ของปริมาณการปล่อยทั้งหมดของประเทศ แสดงใน
รูปที่ 2.6 ภาคเกษตรเป็นภาคที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากเป็นอันดับสองรองจากภาคพลังงาน

กิจกรรมในภาคนี้มีหลากหลายและประเภทของก๊าซท่ีปล่อย คือก๊าซ CH
4
 เป็นส่วนใหญ่ แหล่งปล่อยท่ีส�ำคัญ

ได้แก่ กลุ่มการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์ที่มีการบริโภคพืชเป็นอาหาร กลุ่มการจัดการมูลสัตว์ กลุ่มนา
ข้าว กลุ่มดินที่ใช้ในการเกษตร และกลุ่มการเผาเศษวัสดุการเกษตรในที่โล่ง โดยกลุ่มที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ใน
รูปก๊าซมีเทน) มากที่สุดคือ กลุ่มนาข้าว คิดเป็น 29.94 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือ 

ร้อยละ 57.7 ของปริมาณการปล่อยในภาคการเกษตร รองลงมาคือ การปล่อยจากกลุ่มการหมักในระบบย่อยอาหาร
ของสัตว์ คิดเป็น 8.26 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือ ร้อยละ 15.85 ของปริมาณการ

ปล่อยในภาคการเกษตร รองลงมาคือ ปริมาณการปล่อยไนตรัสออกไซด์จากกลุ่มดินที่ใช้ในการเกษตรซึ่งเกิดจาก
การใส่ปุ๋ยเป็นหลัก คิดเป็น 7.6 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และคิดเป็นร้อยละ 14.6 ของ

ปริมาณการปล่อยจากภาคการเกษตร ส่วนสาขาการจดัการมูลสตัว์ มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 5.07 TgCO
2
eq หรือ

ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และคิดเป็นร้อยละ 9.8 ของปริมาณการปล่อยจากภาคการเกษตร กลุ่มที่ปล่อย
น้อยที่สุดคือ กลุ่มการเผาชีวมวลในที่โล่ง มีปริมาณ 1.01 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และ 

คิดเป็นร้อยละ 1.9 ของปริมาณการปล่อยในภาคการเกษตร

รูปที่ 2.6 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด ์

เทียบเท่าปล่อยจากภาคการเกษตร ตามคู่มือการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ  (หน่วย: Tg  หรือ ล้านตัน)
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2.3.1d ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ (Land-Use Change and Forestry) 

ในภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พืน้ท่ีและป่าไม้นี ้มีทัง้การปล่อยและการดูดกลับของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  โดย
เมื่อหักลบกันแล้วภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ มีปริมาณดูดกลับทั้งสิ้น -7.90 TgCO

2
eq หรือล้านตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และคิดเป็นร้อยละ -3.4 ของปริมาณการปล่อยทั้งหมดของประเทศ แสดงในรูปที่ 2.7

โดยที่กลุ่มการปรับเปล่ียนป่าและทุ่งหญ้า เป็นกิจกรรมเด่ียวที่มีการปล่อยเท่ากับ 44.47 TgCO
2
eq หรือล้าน

ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และคิดเป็น ร้อยละ 44.64 ของปริมาณการปล่อยในภาคป่าไม้ ส่วนอีกสองกลุ่มคือ 
กลุ่มการเปล่ียนแปลงของป่าและปริมาณชวีมวล และกลุ่มการฟ้ีนฟพูืน้ท่ีท้ิงร้างมีการดูดกลับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
เท่ากบั -13.35 และ-39.02 TgCO

2
eq หรือล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า ตามล�ำดบั  โดยสรุปแล้วในปี พ.ศ. 2543 

(ค.ศ. 2000) ประเทศไทยมีศักยภาพในการเป็นดูดกลับคาร์บอนไดออกไซด์ ถึง - 52.38 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์ 
(โดยไม่รวมปริมาณปล่อยในภาคเดียวกัน) คิดเป็น ร้อยละ 18.6 ของปริมาณการปล่อยทั้งประเทศ 

 

รูปที่ 2.7 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ปล่อยจากภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ ตามคู่มือการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ 

(หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)

2.3.1e ภาคของเสีย (Waste) 	

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในภาคของเสีย คิดเป็น 9.32 TgCO
2
eq หรือล้านตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือร้อยละ 4.10 ของปริมาณทั้งหมดของประเทศ แสดงในรูปที่ 2.8 โดยกลุ่มที่ปล่อย 
คือกลุ่มการบ�ำบัดของเสีย กลุ่มการบ�ำบัดน�้ำเสีย และกลุ่มการก�ำจัดขยะด้วยเตาเผา ก๊าซส่วนใหญ่ที่ปล่อย คือ 
ก๊าซมีเทนจากกระบวนการทางชีววิทยา ปริมาณที่ปล่อยในกลุ่มการก�ำจัดของเสียบนดินและกลุ่มการจัดการน�้ำเสีย
มีใกล้เคียงกัน คือ 4.86 และ 4.43 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 52.18 และ 
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47.53 ของการปล่อยทั้งหมดในภาคของเสีย    

 

รูปที่ 2.8  ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในปีพ.ศ. 2543(ค.ศ. 2000) ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า

 ปล่อยจากภาคของเสีย ตามคู่มือการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ  (หน่วย: Tg  หรือ ล้านตัน)

2.3.2 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จ�ำแนกตามประเภทของก๊าซ  

ในการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกของประเทศตามคู่มือของ IPCC ปรับปรุงในปี พ.ศ. 2539 (ค.ศ. 1996) 
ต้องรายงานการปล่อยก๊าซ 6 ประเภทคือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ก๊าซมีเทน (CH

4
) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ 

(N
2
O) ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) ก๊าซเปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PCFs) ก๊าซซัลเฟอร์เฮกซาฟลูออไรด์ 

(SF
6
)  ซึ่งเป็นก๊าซที่มีค่า global warming potential  (GWP) เทียบกับคาร์บอนไดออกไซด์ดังแสดงในตารางที่ 1.2 

นอกจากนี ้คูมื่อของ IPCC  ยังได้กล่าวถงึก๊าซทียั่งไม่สามารถค�ำนวณค่า GWP  ในปัจจบุนัแต่ปล่อยจากกจิกรรมทีท่�ำ 
การประเมินก๊าซเหล่านี้ได้แก่  NO

x
, CO, NMVOCs และ SO

2    
 

ก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดมีสมบัติในการท�ำให้โลกร้อนไม่เท่ากัน ในการรายงานและเปรียบเทียบปริมาณการ
ปล่อยแสดงผลจึงต้องใช้ค่าศักยภาพในการท�ำให้โลกร้อนรายงานในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เพื่อ
ให้สามารถเปรียบเทยีบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศ ด้วยหน่วยเดียวกัน การเปรียบเทียบในหวัข้อ 
ต่อไปนี้ ได้แปลงให้เป็นค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าโดยใช้ค่า GWP ของก๊าซแต่ละประเภท เป็นหลัก

จากปริมาณก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยในปีพ.ศ.2543 (ค.ศ.2000) ทั้งหมด 229.08 TgCO
2
eq หรือ 

ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เป็นการปล่อยของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ร้อยละ 68.9  ก๊าซมีเทนร้อยละ 
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25.7 และก๊าซไนตรัสออกไซด์ ร้อยละ 5.4 ส่วนก๊าซฟลูออโลคาร์บอน นั้นในปีพ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ยังไม่มีการ
ปล่อยของก๊าซดังกล่าว สัดส่วนของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามประเภทของก๊าซแสดงในรูปที่ 2.9

 

Net CO2, 
157.86, 68.9%

CH4 
(TgCO2eq), 

58.83, 25.7%

N2O 
(TgCO2eq), 
12.39, 5.4%

GHG emission in 2000 (Tg CO2 eq) - by gas type
Total  GHG Emission 
with LULUCF  

=  229.08  TgCO2eq

 

รูปที่ 2.9  สัดส่วนของก๊าซเรือนกระจก ในปีพ.ศ.2543(ค.ศ. 2000) แยกตามประเภทของก๊าซ

2.3.2a คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
)

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีป่ล่อยในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) คิดเป็น 157.86 ล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์  
โดยปล่อยในสามภาคหลักคือ ภาคพลังงาน ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม และภาคการเปลี่ยนแปลงพื้นที่และป่าไม้  
(ไม่รวมค่าการดูดกลับในภาคการเปลี่ยนแปลงพื้นที่และป่าไม้)  รูปที่ 2.10 (ก.) แสดงสัดส่วนปริมาณการปล่อยโดยใช้
ค่าการปล่อยรวม (Net Emission Factor) ของการปล่อยจากภาคการเปลีย่นแปลงการใช้พืน้ท่ีและป่าไม้และรูปที ่2.10 
(ข.) แสดงสัดส่วนปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์โดยรวมเฉพาะสาขาในภาคการเปลี่ยนแปลงพื้นที่และป่าไม้ 
ท่ีมีการปล่อยเท่านัน้ ทัง้สองรูปแบบ ภาคพลังงานเป็นภาคท่ีปล่อยมากท่ีสุด ทัง้ในการเสนอแบบรวมและไม่รวมปริมาณ
การดูดกลับภาคการเปล่ียนแปลงพืน้ท่ีและป่าไม้ โดยมีการปล่อย คิดเป็นร้อยละ 95.0 และร้อยละ 71.3 ตามล�ำดับของ
การน�ำเสนอ ส�ำหรับการปล่อย CO

2
 ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ (ไม่รวมค่าการดูดกลับในภาคการ

เปลี่ยนแปลงพื้นที่และป่าไม้) คิดเป็นร้อยละ 21.0 และภาคกระบวนการอุตสาหกรรม คิดเป็นร้อยละ 10.2 และ 7.6  
ในการเสนอผลแบบรวมและไม่รวมสาขาทีมี่การดูดกลบั CO

2
 ในภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พืน้ทีแ่ละป่าไม้ตามล�ำดับ

 

Energy, 149.91, 
95.0%

Industrial 
processes, 

16.06, 10.2%

Agriculture, 
0.00, 0.0%

LULUCF, -8.14, -
-5.2%

Waste, 
0.02, 0.0%

CO2 emission in 2000 (Tg CO2 ) - by sector

LULUCF CO2 =  - 44.23 (emis.) + 52.37 (rem.)  =  SINK  -8.14  Tg CO2

CO2 Emis/Rem
with LULUCF  

=  157.86 TgCO2
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ก). รวมสาขาที่มีการดูดกลับCO
2
(5A,5C) ในภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้    

Energy, 
149.91, 71.3%

Industrial 
processes, 
16.06, 7.6%

Agriculture, 
0.00, 0.0%

LULUCF, 
44.23, 21.0%

Waste, 0.02, 
0.0%

CO2 emission in 2000 - EMISSION ONLY

Total  GHG Emission =  210.23 TgCO2

  

ข).ไม่รวมสาขาที่มีการดูดกลับCO
2
  (5A,5C)ในภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้    

รูปที่ 2.10  ปริมาณและสัดส่วนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากภาคการปล่อยหลัก ในปี พ.ศ. 2543

 (ค.ศ. 2000):  ก).  รวมสาขาที่มีการดูดกลับCO
2
 ในภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้  

ข). ไม่รวมสาขาที่มีการดูดกลับCO
2
 ในภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้

 2.3.2b มีเทน (CH
4
)

ก๊าซมีเทนปล่อยจากภาคการเกษตรเป็นหลัก มีปริมาณการปล่อย 2.80 ล้านตันมีเทนหรือ   58.83 TgCO
2
eq 

หรอืล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า แสดงในรูปท่ี 2.11 โดยการปล่อยในภาคการเกษตร เท่ากับ 41.52 TgCO
2
eq 

หรือล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (ร้อยละ 70.6) ภาค ของเสีย 8.27 TgCO
2
eq หรือล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า (ร้อยละ 14.0) ภาคพลังงาน 8.69 TgCO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (ร้อยละ14.8) 

ส่วนภาคกระบวนการอุตสาหกรรมและภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ มีการปล่อยน้อยกว่าร้อยละ 0.2 

ปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนจากกลุ่มนาข้าวมีมากท่ีสุด คือ 29.9 TgCO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์ 

เทียบเท่า ซึ่งมีปริมาณมากกว่ากลุ่มอื่นๆ คิดเป็นร้อยละ 50.9 ของการปล่อยจากภาคการเกษตรทั้งหมด 

 Energy, 8.69, 
14.8%

Industrial 
processes, 
0.13, 0.2%Agriculture, 

41.52, 70.6%

LULUCF, 0.22, 
0.4%

Waste, 
8.27, 14.1%

CH4 emission in 2000 (Tg CO2 eq) - by sector

CH4 Emission 
with LULUCF  
=  2.80  Tg CH4 or 
=  58.83 TgCO2eq
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รูปที่ 2.11  ปริมาณและสัดส่วนของมีเทน จากภาคการปล่อยหลัก ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)

2.3.2c ไนตรัสออกไซด์ (N
2
O)

ก๊าซไนตรัสออกไซด์มีปริมาณการปล่อยทั้งหมด 0.04 ล้านตัน หรือเทียบเป็น 12.39 TgCO
2
eq หรือล้านตัน 

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า แสดงในรูปที่ 2.12 โดยปล่อยจากสามภาคหลักคือ ภาคการเกษตร ภาคพลังงานและ
ภาคของเสีย โดยที่ ภาคการเกษตร มีปริมาณการปล่อยมากที่สุดคือ ร้อยละ 83 และภาคของเสีย ร้อยละ 8.3 และ
ภาคพลังงาน ร้อยละ 6.3 ส่วนภาคอื่นๆ ไม่มีความส�ำคัญมากนัก โดยสาขาท่ีมีการปล่อยไนตรัสออกไซด์มากที่สุด 
คือ สาขาดินที่ใช้ในการเกษตร

 

Energy, 0.79, 
6.3%

Industrial 
processes, 
0.20, 1.6%

Agriculture, 
10.36, 83.6%

LULUCF, 0.02, 
0.2%

Waste, 1.02, 
8.3%

N2O emission in 2000 (Tg CO2 eq) - by sector

N2O Emission 
with LULUCF  
=  0.04  TgN2O or 
=  12.39 TgCO2eq

รูปที่ 2.12  ปริมาณและสัดส่วนของก๊าซไนตรัสออกไซด์ จากภาคการปล่อยหลัก ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)

2.3.2d ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PCFs) และซลัเฟอร์เฮกซาฟลูออไรด์ (SF
6
)  

ก๊าซทั้งสามประเภทนี้ ไม่มีข้อมูลปริมาณการน�ำเข้าในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)

2.3.2g ไนโตรเจนออกไซด์ (NO
x
 ) คารฺ์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ก๊าซคาร์บอนระเหยที่ไม่ใช่มเีทน (NMVOCs) 

และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์  (SO
2
)

ก๊าซทั้ง 4 ประเภทนี้ ไม่มีค่าสัมประสิทธิการท�ำให้โลกร้อน แต่ IPCC ได้ระบุให้รายงานในการจัดท�ำบัญชีก๊าซ
เรือนกระจกแห่งชาตด้ิวย ตารางที ่2.4 แสดงปรมิาณก๊าซทัง้ 4 ประเภท จากภาคการปล่อยต่างๆ โดยทีก่ารปล่อยจาก
ภาคพลังงาน เป็นภาคที่ปล่อยก๊าซทั้ง 4 ประเภทมากที่สุด
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ตารางที่ 2.4	 ปริมาณการปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NO
x
 ) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  ก๊าซคาร์บอนระเหยที่ไม่ใช ่

	 มีเทน (NMVOCs) และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO
2
 ) ในปีพ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)

2.3.3 การประเมินล�ำดับแหล่งปล่อยหลัก (Key Source Analysis)  

การประเมินล�ำดับหลักของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรูปคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าแสดงในรูปท่ี 2.13 
การคิดล�ำดับแหล่งปล่อยหลักนั้น ค�ำนวณจากการเรียงล�ำดับของแหล่งปล่อยตามสาขาการปล่อยตั้งแต่ปริมาณมาก
ไปน้อย จากนั้นค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกสะสมในรูปของร้อยละเร่ิมตั้งแต่แหล่งปล่อยที่มีการปล่อยสูงสุดไล่ 
เรียงกันมา แหล่งปล่อยที่อยู่ในอันดับปริมาณก๊าซเรือนกระจกสะสมที่รวมกันแล้วอยู่ในสัดส่วนการสะสมร้อยละ 95 
ของปริมาณร้อยละสะสมทั้งหมดถือว่าเป็นแหล่งปล่อยหลัก (Key Source) ทั้งหมด   

ในการประเมินล�ำดับแหล่งปล่อยหลักนี้ หากไม่รวมแหล่งปล่อยจากภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้
ทัง้ในสาขาทีเ่ป็นแหล่งปล่อยและแหล่งดูดกลับ แหล่งปล่อยหลักทีมี่ความส�ำคญัล�ำดับ ต้น ๆ  เป็นแหล่งปล่อยจากภาค
พลังงาน ได้แก่ 1A3b สาขาการใช้เชื้อเพลิงในการขนส่งทางถนน (43.03 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า หรอื ร้อยละ 18.8 ของการปล่อยท้ังหมดของการปล่อยทัง้ประเทศ) 1A1 การเผาไหม้เชือ้เพลงิก๊าซธรรมชาติ
ในสาขาอตุสาหกรรมพลังงาน (32.75 TgCO

2
eq หรือล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า หรือ ร้อยละ 14.3 ของการ

ปล่อยทั้งหมดของการปล่อยทั้งประเทศ) 1A2 การปล่อยจากเชื้อเพลิงที่ใช้ในสาขาอุตสาหกรรมการผลิตและก่อสร้าง 
(29.94 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือ ร้อยละ 13.2 ของการปล่อยทั้งหมดของการปล่อย

ทั้งประเทศ)  ส�ำหรับภาคอื่นที่มีสาขาการปล่อยอยู่ในแหล่งปล่อยหลักได้แก่ ภาคการเกษตร ในสาขา 4C การปล่อย
ก๊าซมีเทนในนาข้าว (29.94 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือร้อยละ 13.1 ของการปล่อย

ท้ังหมดของการปล่อยทัง้ประเทศ ) ภาคกระบวนการอตุสาหกรรมในสาขา 2A การปล่อยจากโรงงานปูนซเีมนต์ (15.02 
TgCO

2
eq หรือล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า หรือร้อยละ 6.6 ของการปล่อยทัง้หมดของการปล่อยทัง้ประเทศ)      

เป็นต้น  ซึ่งที่กล่าวมาทั้งหมดอยู่ในล�ำดับแหล่งปล่อย 6 ล�ำดับสูงสุดของประเทศ  

ส�ำหรับภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้นั้น ถึงแม้ในภาพรวมของภาคการปล่อยนี้จะมีค่าเป็นลบ 
แต่การปล่อยจาก 5B การปรับเปลี่ยนป่าและทุ่งหญ้า มีปริมาณการปล่อยสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสาขาอื่น โดยมีปริมาณ
การปล่อย 44.23 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือร้อยละ 19.3 ของปล่อยทั้งหมดของประเทศ ทั้งนี้สาขา
อื่นของภาคการเปลี่ยนแปลงฯ (5A การเปล่ียนแปลงของป่าและปริมาณชีวมวล และ 5C การฟี้นฟูพื้นที่ทิ้งร้าง) มี
ปริมาณดูดกลับ (ค่าการปล่อย (Emission Factor) ที่เป็นลบ) สูงด้วยเช่นกัน โดยเม่ือเทียบปริมาณแล้วจะอยู่ใน 
ล�ำดับต้น ๆ (ดูรูปที่ 2.13) 

รูปที ่2.14 แสดงล�ำดับแหล่งปล่อยหลักเฉพาะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึง่จะเหน็ว่ามีความคล้ายกับล�ำดับแหล่ง
ปล่อยของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดในรูป 2.13 เนื่องจากปริมาณการปล่อยหลักจะอยู่ในภาคพลังงานและปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นหลัก

ล�ำดับแหล่งปล่อยหลักเฉพาะก๊าซมีเทนและก๊าซไนตรัสออกไซด์ แสดงในรูปที่ 2.15 และ 2.16 ตามล�ำดับ 
ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นแหล่งปล่อยจากภาคการเกษตร โดยแหล่งปล่อยหลักของก๊าซมีเทน คือ 4C การปล่อยจากนาข้าว 
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1A4b. CO2 Other Sectors: Residential 

1B2a. CH4 Fugitive Emissions from Oil and gas Operations

6A. CH4 Emissions from Solid Waste Disposal Sites

1A4c. CO2 Other Sectors: Agriculture/Forestry/Fishing 

1A1. CO2 Emissions from Stationary Combustion (Liquid-A): Crude Oil

1A1. CO2 Emissions from Stationary Combustion (Liquid-D): Residual Fuel Oil

4D. N2O (Direct and Indirect) Emissions from Agriculutural Soils

4A. CH4 Emissions from Enteric Fermentation in Domestic Livestock

5A. CO2 Emission from Changes in Forest and Other Woody Biomass Stocks

2A. CO2 Emissions from Cement Production

1A1. CO2 Emissions from Stationary Combustion (Solid-D): Lignite

4C. CH4 Emissions from Rice Production

1A2. CO2 Emissions from Manufacturing Industries and Construction

1A1. CO2 Emissions from Stationary Combustion (Gas-A): Natural Gas

5C. CO2 Emission from Abandonment of Managed Lands

1A3b. CO2 Mobile Combustion: Road Vehicles

5B. CO2 Emission from Forest and Grassland Conversion

Net Emission / Removals (Tg CO2 eq, %)

Key source category of GHG emission in 2000:  Total 229.08 TgCO2 eq  (>90%)

รูปที่ 2.13 ล�ำดับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลัก จากบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย 

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)
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-13.35, -8.5%

15.02, 9.5%

15.14, 9.6%

30.31, 19.2%

32.75, 20.7%

-39.02, -24.7%

43.03, 27.3%

44.23, 28.0%
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1A1. CO2 Emissions from Station. Combustion (Liquid-A): Crude Oil

1A1. CO2 Emissions from Station. Combustion (Liquid-D): Residual Fuel Oil

5A. CO2 Emission from Changes in Forest & Other Woody Biomass Stocks

2A. CO2 Emissions from Cement Production

1A1. CO2 Emissions from Station. Combustion (Solid-D): Lignite

1A2. CO2 Emissions from Manufacturing Industries and Construction

1A1. CO2 Emissions from Station. Combustion (Gas-A): Natural Gas

5C. CO2 Emission from Abandonment of Managed Lands

1A3. CO2 Mobile Combustion: Road Vehicles

5B. CO2 Emission from Forest and Grassland Conversion

Net Emission / Removals (Tg CO2 eq, %)

Key source category of CO2 emission in 2000:  157.86 TgCO2
(Top 10 category  /  total contribution = 90.2% ofCO2 emission) 

รูปที่ 2.14 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ปล่อยจากกลุ่มและสาขาภาคการปล่อยหลัก ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)
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8.26, 14.0%

29.94, 50.9%
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1B1. CH4 Fugitive Emissions from Coal Mining and Handling

4F. CH4 Emissions from Agricultural Residue Burning

1A4. CH4 Other Sectors: Residential 

1A1. CH4 (Non-CO2) Emissions from Stationary Combustion

4B. CH4 Emissions from Manure Management

6B. CH4 Emissions from Wastewater Handling

1B2. CH4 Fugitive Emissions from Oil and gas Operations

6A. CH4 Emissions from Solid Waste Disposal Sites

4A. CH4 Emissions from Enteric Fermentation in Domestic Livestock

4C. CH4 Emissions from Rice Production

Net Emission (Tg CO2 eq), %)

Key source category of CH4 emission in 2000 : 58.83 TgCO2 eq (or 2.80 Tg CH4) 
(Top 10 category  /  total contribution =  99.5%of CH4 emission)

รูปที่ 2.15 ปริมาณก๊าซมีเทน ปล่อยจากกลุ่มและสาขาภาคการปล่อยหลัก ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)
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5B. N2O Emission from Forest and Grassland Conversion

1A3. N2O Mobile Combustion: Road Vehicles

1A1. N2O (Non-CO2) Emissions from Stationary Combustion

1A4. N2O Other Sectors: Residential 

2B. N2O Emissions from Nitric Acid Production

4F. N2O Emissions from Agricultural Residue Burning

1A2. N2O Emissions from Manufacturing Industries and Construction

6B. N2O Emissions from Wastewater Handling

4B. N2O Emissions from Manure Management

4D. N2O (Direct and Indirect) Emissions from Agriculutural Soils

Net Emission / Removals (Tg CO2 eq, %)

Key source category of N2O emission in 2000:  12.39 TgCO2 eq (or 39.98 Gg N2O)
(Top 10 category  / total contribution = 99.8% of N2O emission)

รูปที่ 2.16  ปริมาณก๊าซไนตรัสออกไซด์ ปล่อยจากกลุ่มและสาขาภาคการปล่อยหลัก

ในปี พ.ศ. 2543  (ค.ศ. 2000)
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2.4  การวิเคราะห์ค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty) 

ในการศึกษานี้ ได้ท�ำการค�ำนวณค่าความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission Factor) ก๊าซเรือนกระจก 
ซึ่งอ้างอิงวิธีการค�ำนวณจากคู่มือ IPCC Good Practice Guidance (2000) โดยค�ำนวณจากค่าความไม่แน่นอนของ
ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และข้อมูลค่าการปล่อย (Emission factor) ซึง่ค่าความไม่แน่นอนท้ังสองมีสาเหตตุ่างๆ 
เช่น ความคลาดเคลื่อนในการตรวจวัด การเก็บข้อมูล หรือจากเอกสารอ้างอิง เป็นต้น

ค่าความไม่แน่นอนของค่ากจิกรรมและค่าการปล่อย (Emission Factor) โดยทัว่ไปสามารถค�ำนวณได้จากข้อมูล
ทางสถิติ หรือจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยว (Expert judgment) อย่างไรก็ตาม ถ้าไม่สามารถหาค่าความไม่แน่นอนของ
กิจกรรมและค่าการปล่อย (Emission Factor) ได้ ดังที่กล่าวข้างต้น การค�ำนวณสามารถใช้ค่าแนะน�ำ (Default) จาก
คู่มือ Revised 1996 IPCC Guidelines ได้ 

การค�ำนวณค่าความไม่แน่นอนของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก สามารถค�ำนวณได้ 2 วิธี ดังนี้

1.	 ค�ำนวณค่าความไม่แน่นอนรวม (Combining uncertainties)โดยการคูณ (Multiplication) เช่นการค�ำนวณ	
	 ความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission Factor) ก๊าซเรือนกระจกในสาขาหนึ่งๆ ที่เกิดจากการคูณกัน 
	 ของร้อยละความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (U AD [%], Activity data) และค่าร้อยละความไม่แน่นอนของ 
	 การปล่อย (U FF [%], Emission factor)  ซึ่งสามารถแสดงในรูปสมการอย่างง่ายในสมการที่ 2-1 

 22
2

2
1 ... nTotal UUUU +++=

  
(2-1)

เมื่อ UTotal	 =	 Percentage uncertainty in the product of the quantities (half the 95% confidence   
			   interval divided by the total and expressed as a percentage).

    	 Ui  	 = 	 Percentage uncertainties associated with each of the quantities.

จากสมการที่ 2-1 สามารถค�ำนวณค่าความไม่แน่นอนของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของสาขาหนึ่งๆ ได้คือ

22
EFADTotal UUU +=  

   
(2-2)

 
	 กรณีค�ำนวณค่าความไม่แน่นอนรวม (Combining uncertainties) โดยการบวก (Addition) สามารถค�ำนวณ
โดยใช้สมการที่ 2-3 เช่น การค�ำนวณค่าความไม่แน่นอนรวมของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละภาคเศรษฐกิจ 
หรือของประเทศ (National emission) ซึ่งในการค�ำนวณต้องใช้ค่าความไม่แน่นอนของปริมาณ (Quantities) และค่า 
ร้อยละ (Percentage) ในแต่ละสาขาย่อยที่อยู่ภายใต้ภาคเศรษฐกิจนั้นๆ จากนั้นจึงน�ำไปแทนค่าในสมการที่ 2-3
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เมื่อ UTotal	 =	 Percentage uncertainty in the product of the quantities (half the 95% confidence 	
			   interval divided by the total and expressed as a percentage).

      Xi และ Ui  = 	 Uncertainty quantities and Percentage uncertainties associated with them,   	
			   respectively.

รูปที ่2.17 แสดงตวัอย่างการค�ำนวณค่าความไม่แน่นอนรวมของค่าการปล่อย (Emission Factor)ก๊าซเรือนกระจก
โดยการคูณจากสมการท่ี 2-1 แสดงในคอลัมซ์ G ซึ่งเป็นการค�ำนวณค่าความไม่แน่นอนในแต่ละสาขาย่อยและการ
ค�ำนวณค่าความไม่แน่นอนรวมของค่าการปล่อย (Emission Factor)ก๊าซเรือนกระจกโดยการบวกจากสมการที่ 2-3 
แสดงในคอลัมน์ H ซึง่เป็นการค�ำนวณค่าความไม่แน่นอนในภาพรวมทัง้หมด ผลลัพธ์การค�ำนวณแสดงทีค่่า � 2H

ที่มา: IPCC Good Practice Guidance (2000)

รูปที่ 2.17 ตัวอย่างการค�ำนวณค่าความไม่แน่นอนรวมของค่าการปล่อย (Emission Factor)ก๊าซเรือนกระจกโดยการคูณ

ผลการศึกษา
ในการค�ำนวณภาพรวมร้อยละค่าความไม่แน่นอนการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จะต้องค�ำนวณร้อยละความไม่

แน่นอนในแต่ละภาคการปล่อยย่อยก่อน โดยใช้สมการที่ 2-2 จากนั้นใช้สมการท่ี 2-3 เพื่อค�ำนวณภาพรวมร้อยละ
ค่าความไม่แน่นอนในภาคการปล่อยนั้นๆ ซึ่งผลการค�ำนวณได้แสดงในแต่ละภาคการปล่อยต่อไป หลังจากค�ำนวณ
ร้อยละค่าความไม่แน่นอนในแต่ละภาคการปล่อยแล้ว จะสามารถค�ำนวณภาพรวมได้ ซึ่งผลการค�ำนวณภาพรวม
ประมาณร้อยละค่าความไม่แน่นอนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในทุกภาคการปล่อยโดยใช้สมการท่ี 2-3 ด้วยวิธีการ
ถ่วงน�ำ้หนกัปรมิาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และค่าร้อยละความไม่แน่นอนในแต่ละภาคการปล่อยพบว่า ระหว่างปี 
พ.ศ 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) มีค่าร้อยละความไม่แน่นอนรวมของ คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เท่ากับ 

+7.4-10.09 ตามล�ำดับ แสดงในรูปที่ 2.18 ซึ่งในปี พ.ศ.2545 (ค.ศ.2002) มีค่าประมาณความไม่แน่นอน 
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า สูงสุด เท่ากับร้อยละ +10.09 เนือ่งจากในปีดังกล่าว มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ค่อนข้างสูงในภาคป่าไม้เมื่อเปรยีบเทยีบกบัปีอื่นๆ ส่งผลท�ำให้มกีารถ่วงน�ำ้หนักมาก และท�ำให้ภาพรวมรอ้ยละความ
ไม่แน่นอนของทุกภาคการปล่อยสูงขึ้น ในท�ำนองเดียวกันค่าประมาณร้อยละความไม่แน่นอน คาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าที่มีค่าน้อย ในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) เนื่องจากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคป่าไม้มีค่าน้อย 
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รูปที่ 2.18  ค่าร้อยละความไม่แน่นอนรวมทุกภาคการปล่อยในปี พ.ศ 2543 – 2547 (ค.ศ. 2000-2004)

รูปที่ 2.19 แสดงค่าประมาณร้อยละความไม่แน่นอนของทุกภาคการปล่อยแบ่งตามชนิดของก๊าซเรือนกระจก 
(CO

2
, CH

4
  และ N

2
O) ระหว่างปี พ.ศ. 2543 – 2547 (ค.ศ.2000-2004) จากการค�ำนวณพบว่า ร้อยละความไม่

แน่นอนของ N
2
O มีค่าสูงสุดประมาณ +7-60  ซึ่งเกิดจากการปล่อย N

2
O จากภาคการเกษตรที่มีปริมาณมาก รวม

ทั้งผลจากค่าร้อยละค่าความไม่แน่นอนที่สูงของ N
2
O ในภาคพลังงาน รองลงมาคือ CH

4
 มีค่าร้อยละความไม่แน่นอน

ประมาณ +26-29 สาเหตุจากค่าความไม่แน่นอนที่สูงในภาคพลังงาน และ CO
2
 มีค่าประมาณร้อยละความไม่แน่นอน

น้อยสุด เท่ากับร้อยละ +5-16 

2.4.1 ภาคพลังงาน

ความไม่แน่นอนทีเ่กดิขึน้จากการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมีสาเหตมุาจากความคลาดเคลือ่นใน
การตรวจวัดหรือเก็บข้อมูลที่ใช้ในการค�ำนวณ ซึ่งมี 2 แหล่งข้อมูลส�ำคัญคือ ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)และข้อมูล
ค่าการปล่อย (Emission Factor) ในการศึกษานี้ได้ค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธี เทียร์ (Tier 1) 
ซึ่งตามคู่มือ Good Practice Guidance ของ IPCC ได้แนะน�ำให้ค�ำนวณความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity 
Data) โดยก�ำหนดให้มีค่าความไม่แน่นอนประมาณร้อยละ +5 (ส�ำหรับข้อมูลที่มีการบันทึกเป็นรายงานของประเทศ) 
ส่วนค่าความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission Factor) มีความแตกต่างกัน ซึ่งค่าพื้นฐานตามคู่มือ IPCC นั้น  
ค่าการปล่อย (Emission Factor) ของ CO

2
 มีร้อยละความไม่แน่นอนต�่ำที่สุดคิดเป็นประมาณร้อยละ 5 ส่วนค่าการ

ปล่อย (Emission Factor) ของ CH
4
 และ N

2
O มีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีของแต่ละสาขาย่อย ซึ่งมีค่าอยู่

ในช่วงร้อยละ +50-300 และร้อยละ +40-1,000 ตามล�ำดับ ดังแสดงตารางที่ 3.4 – 3.6 ในบทที่ 3 ของภาคพลังงาน

โดยภาพรวมในภาคพลังงานระหว่างปี พ.ศ. 2543–2547 (ค.ศ. 2000-2004) พบว่า มีค่าร้อยละของความไม่
แน่นอนของ CO

2
eq ประมาณ +8.2-9.3 ถ้ามีการพจิารณาแบ่งตามชนดิของก๊าซเรือนกระจก จะได้ว่าร้อยละของความ

ไม่แน่นอนของ CO
2
 ประมาณ +2.6-3.1 ส�ำหรับ CH

4
 และ N

2
O มีค่า +159.3-164.9 และ +184.5-199.7 ตามล�ำดับ
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รูปที่ 2.19  ค่าร้อยละความไม่แน่นอนรวมทุกภาคการปล่อยแบ่งตาม CO
2
 , CH

4
 และ N

2
O 

ในปี พ.ศ 2543 – 2547 (ค.ศ. 2000-2004)

2.4.2 ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม

ในภาคกระบวนการอุตสาหกรรม มีเพียงอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ท่ีสามารถหาค่าความไม่แน่นอนของค่าปล่อย
ได้ เนื่องจากว่าค่าการปล่อย (Emission Factor) ที่อ้างอิงจากคู่มือ IPCC (1996) น้ัน ได้ระบุค่าความไม่แน่นอน
ไว้ แต่ส�ำหรับกลุ่มอุตสาหกรรมอื่นนั้น นอกจากจะไม่สามารถหาค่าความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity 
Data) แล้ว ยังไม่มีค่าความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission Factor) แม้ว่าจะอ้างอิงค่าการปล่อย (Emission 
Factor) ทั้งหมดจาก Emission factor database (IPCC, 1996) ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้องใช้วิธีสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญจาก 
หน่วยงานท่ีมีหน้าที่เก็บข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ซึ่งทุกหน่วยงานให้รายงานค่าความไม่แน่นอนของข้อมูล
กิจกรรม (Activity Data) ที่ร้อยละ 5

ส�ำหรับอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์มีค่าความไม่แน่นอนร้อยละ +7.81 กลุ่มการใช้สารฮาโลคาร์บอนมีค่าความ 
ไม่แน่นอนร้อยละ +100 (อ้างอิงจากคู่มือ IPCC) ส่วนกลุ่มอุตสาหกรรมอื่นๆ รายงานค่าความไม่แน่นอนร้อยละ +5 
โดยภาพรวมในภาคกระบวนการอุตสาหกรรมระหว่างปี พ.ศ. 2543 – 2547 (ค.ศ.2000-2004) พบว่า มีค่าร้อยละของ
ความไม่แน่นอนของ CO

2
 eq ประมาณ +7.2-12.3 ถ้ามีการพิจารณาแบ่งตามชนิดของก๊าซเรือนกระจก ร้อยละของ

ความไม่แน่นอนของ CO
2
 ประมาณ +7.1-7.3 ส�ำหรับ CH

4
 และ N

2
O มีค่า +2.9-3.0 และ +5.0 ตามล�ำดับ

2.4.3 ภาคการเกษตร

ภาคปศุสัตว์ในส่วนของการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์ (Enteric Fermentation) ได้ให้ค่าความไม่แน่นอน
ของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ไว้ที่ร้อยละ +20 และค่าการปล่อย (Emission Factor) ร้อยละ +30-50 ซึ่งสามารถ
ค�ำนวณความไม่แน่นอนรวมปรมิาณก๊าซเรือนกระจก (ก๊าซมีเทน) เท่ากับร้อยละ +36.06-53.85 และกรณขีอง Manure 
Management นั้น ค่าความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) (ก๊าซมีเทนและไนตรัสออกไซด์) เท่ากับ 
ร้อยละ +20 และค่าการปล่อย (Emission Factor) ร้อยละ (ก๊าซมีเทนและไนตรสัออกไซด์) +30 และ+50 ตามล�ำดับ ซึง่
สามารถค�ำนวณความไม่แน่นอนรวมปริมาณก๊าซเรือนกระจก (ก๊าซมีเทนและไนตรัสออกไซด์) เท่ากบัร้อยละ +36.06 
และ +53.85 ตามล�ำดับ 
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ส�ำหรับนาข้าว พบว่า ค่าความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ได้มาจากการเก็บข้อมูลโดยการ
ส�ำรวจทางสถิติจึงต้องมีค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (Coefficient of Variation, CV) เป็นค่าที่วัดการกระจายตัว
ของข้อมูลเปรียบเทียบกับค่าเฉล่ียโดยวัดเป็นเปอร์เซ็นต์แสดงถึงระดับความแปรปรวนของข้อมูล สามารถใช้เปรียบ
เทียบข้อมูลตั้งแต่สองชุดขึ้นไปที่มีหน่วยของข้อมูลแต่ละชุดแตกต่างกัน ซึ่งในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ค่า % CV 
ของ AD มีค่าเท่ากับร้อยละ +2.53  และค่าความไม่แน่นอนของ ค่าการปล่อย (Emission Factor) ในการค�ำนวณใน
ครั้งนี้มีค่าเท่ากับร้อยละ +12.14  และเมื่อน�ำค่าความไม่แน่นอนทั้งสองมารวมกัน จะได้ค่าความไม่แน่นอนของการ
ปล่อยมีเทนจากนาข้าวมีค่าเท่ากับร้อยละ +12.40 

ในส่วนของกลุ่มดินท่ีใช้ในการเกษตร (Agricultural Soils) การค�ำนวณหาค่าความไม่แน่นอนของทั้งข้อมูล
กิจกรรม (Activity Data)ท�ำได้ยาก เพราะลักษณะของข้อมูลดิบที่น�ำมาใช้ ไม่มีข้อมูลเพียงพอ อย่างไรก็ตาม ในภาค
ปศสุตัว์ได้ให้ค่าความไม่แน่นอนรวมของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)รวมไว้ท่ีร้อยละ +20 ซึง่ในการค�ำนวณ N

2
O ใน

ส่วนที่ใช้ข้อมูลร่วมกันกับภาคปศุสัตว์ จึงได้อ้างอิงระดับความไม่แน่นอนนี้ด้วย ส่วนข้อมูลความไม่แน่นอนของข้อมูล
กิจกรรม (Activity Data) อื่นๆ รวมทั้งปริมาณปุ๋ยและชีวมวล ในรายงานครั้งนี้ ยังไม่สามารถค�ำนวณได้ เพราะข้อมูล
ยังไม่สมบูรณ์ ในส่วนของความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission factor) นั้น เนื่องจากใช้ค่าแนะน�ำ (Default 
value) ของ IPCC ทั้งหมด ณ ระดับความไม่แน่นอนตั้งแต่ร้อยละ +33-218 ซึ่งจากค่าที่ให้ไว้ จะเห็นว่า ค่าความ
ไม่แน่นอนมีค่าสูงมาก เป็นหลายร้อยเปอร์เซ็นต์ในบางกรณี ซึ่งสิ่งเหล่านี้ต่างเป็นที่ทราบกันดีในกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ 
การประมาณการปล่อย N

2
O จากดินจึงมีความไม่แน่นอนสูง 

ส�ำหรับ Field Burning of Agricultural Residues ได้ใช้ค่าแนะน�ำ (default value) ของ IPCC ส�ำหรับ
ความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และการปล่อยมีค่าเท่ากับร้อยละ +30 และ +50 ตามล�ำดับ

โดยภาพรวมในภาคการเกษตรระหว่างปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) พบว่า มีค่าร้อยละของความ 
ไม่แน่นอนของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ประมาณ +15.2-16.4 ถ้ามีการพิจารณาแบ่งตามชนิดของก๊าซ 
เรือนกระจก จะได้ว่าร้อยละของความไม่แน่นอนของ CH

4
 และ N

2
O มีค่า ± 10.8-11.2 และ ± 61.5-65.7 ตามล�ำดับ

2.4.4 ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้

การค�ำนวณความไม่แน่นอนในภาคนี้ เป็นการประมาณเบ้ืองต้นเท่านั้น เพราะส่วนใหญ่ไม่มีการเก็บบันทึก
ค่าความไม่แน่นอนควบคู่ไปกับการเก็บข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และข้อมูลค่าการปล่อย (Emission Factor) 
หรือข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ก็มีเป็นบางค่าข้อมูลและในบางปีเท่านั้น (เช่นในกรณีพื้นท่ีป่าในปี พ.ศ. 2543 
(ค.ศ. 2000) ค่าความไม่แน่นอนได้จากค่าพื้นที่ป่าจากแหล่งข้อมูล 3 แหล่ง และในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) ข้อมูล
จากกรมอุทยานฯ มีข้อมูล Standard error ให้ด้วย เป็นต้น) ผลการวเิคราะห์ความไม่แน่นอนในการค�ำนวณการปล่อย/
ดูดกลับในเบื้องต้น มีดังนี้

กลุ่มการเปลี่ยนแปลงของป่าและปริมาณชีวมวล (Plantation) ซึ่งเกิดจากความไม่แน่นอนของข้อมูลพื้นที่ปลูก
และค่าการอัตราการเจริญ ซึ่งได้รวบรวมมาจากการทบทวนวรรณกรรมและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง พบว่า ค่าความไม่
แน่นอนของพื้นที่ปลูก (ใช้ข้อมูลปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) จากกรมอุทยานฯ) อยู่ที่ร้อยละ +36.83 และ +4.81 ส่งผล
ให้ค่าความไม่แน่นอนรวมเท่ากับร้อยละ +37.14 

ในกรณีของกลุ่มการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ป่าไม้ มีข้อมูลเฉพาะในส่วนของค่า ค่าการปล่อย (Emission factor) 
(ค่าชีวมวลต่อพื้นท่ีของป่าประเภทต่างๆ) ซึ่งมีค่าความไม่แน่นอนรวมเท่ากับร้อยละ 28.01 ส่วนข้อมูลค่าความไม่
แน่นอนของพื้นที่ป่าที่ถูกเปลี่ยนไปเป็นพื้นที่เกษตรและพื้นที่อื่นๆ นั้นไม่สามารถหาได้

ส�ำหรับกลุ่ม Abandonment of managed lands ค่าความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ซึ่งได้
ข้อมูลจากสามแหล่ง (กรมป่าไม้ กรมอุทยานฯ และเจษฎา/จิระวรรณ) เท่ากับ ร้อยละ +1.24 และค่าความไม่แน่นอน
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ของค่าชีวมวลต่อพื้นท่ีของป่าประเภทต่างๆ เท่ากับร้อยละ 28.01 ท�ำให้ค่าความไม่แน่นอนรวมในกลุ่มนี้ เท่ากับ 
ร้อยละ +28.04  ดังนั้น ค่าความไม่แน่นอนรวมในภาคการใช้พื้นที่และป่าไม้ในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) 
เท่ากับร้อยละ +18-19 

โดยภาพรวมในภาคการใช้พื้นที่และป่าไม้ระหว่างปี พ.ศ. 2543–2547 (ค.ศ. 2000-2004) พบว่า มีค่าร้อยละ
ของความไม่แน่นอนของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ประมาณ +17.7 - 24.2 ถ้ามีการพิจารณาแบ่งตามชนิดของ
ก๊าซเรือนกระจก จะได้ว่าร้อยละของความไม่แน่นอนของ CO

2
 ประมาณ +17.7 - 24.2 ส�ำหรับ CH

4
 และ N

2
O มีค่า 

+28.0 และ +28.0 ตามล�ำดับ

2.4.5  ภาคการจัดการของเสีย

การวเิคราะห์ความไม่แน่นอนของการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจก (ก๊าซมีเทน) จากการฝังกลบ (Solid Waste 
Disposal on Land) ในพืน้ท่ี การวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของข้อมูลด้านกิจกรรม เทยีร์ 2 (Tier 2) ได้เลอืกใช้ค่าแนะน�ำ
ของ IPCC ซ่ึงมีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ +10 ส่วนการวเิคราะห์ความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission Factor) เทยีร์ 
2 (Tier 2) ประกอบด้วย Methane Generation Potential (L

0
) และ Methane Generation Rate Constant (k) ซึ่ง

ไม่มีค่าความไม่แน่นอนที่แนะน�ำโดย IPCC แต่จากการทบทวนรายงานการศึกษางานวิจัยทั้งในและต่างประเทศ ซึ่ง
สามารถวิเคราะห์หาค่าความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission Factor)ได้เท่ากับร้อยละ +130.3 เมื่อน�ำมาหา
ค่าความไม่แน่นอนรวม มีค่าเท่ากับร้อยละ +130.68 

ในภาคการจัดการน�้ำเสีย แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คอื น�ำ้เสยีชมุชนและน�ำ้เสยีอตุหสาหกรรม ในภาคการจัดการ 
น�้ำเสียชุมชน ค่าความไม่แน่นอนอาจจะเกิดจาก การรายงานจ�ำนวนประชากร ค่าสมมูลประชากรหรือค่าปริมาณ 
สารอนิทรีย์ในน�ำ้เสยีซึง่ข้อมูลบางส่วนได้มาจากวธิกีารคาดการณ์จงึท�ำให้ไม่สามารถค�ำนวณในส่วนของข้อมูลกิจกรรม 
(Activity Data) ได้ ในส่วนของค่าการปล่อย (Emission Factor) นั้นค่าความไม่แน่นอนเกิดได้จากค่า Bo ซึ่งในคู่มือ
ได้ก�ำหนดไว้อยู่ในช่วงร้อยละ +30 และ ความไม่แน่นอนของค่า MCF ซึ่งใช้วิธีสอบถามผู้เชี่ยวชาญแล้วน�ำมาค�ำนวณ
หาค่าความไม่แน่นอน มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ +6.93 จากการค�ำนวณความไม่แน่นอนรวมในภาคการจัดการน�้ำเสีย
ชมุชนในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) มีค่าเท่ากับ +20.78 ส�ำหรบัการจดัการน�ำ้เสยีอตุสาหกรรมนัน้จะใช้หลักการเดียวกนั
กับน�้ำเสียชุมชน ความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)ได้จากข้อมูล COD ซึ่งมีค่าความไม่แน่นอนอยู่ 
ในช่วงร้อยละ +43.41 ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ส่วนความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission Factor) มา
จากค่า Bo และ MCF โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ +30.00 และ +7.52 ตามล�ำดับ เมื่อพิจารณาความไม่แน่นอนรวม 
พบว่า ความไม่แน่นอนภาคการจัดการน�้ำเสียอุตสาหกรรมมีค่าระหว่างร้อยละ +53.30 ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) 
ภาคของเสียกลุ่ม Waste Incineration นั้น โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของข้อมูลด้าน
กิจกรรม เทียร์ 2 (Tier 2) ประกอบด้วย ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีน�ำมาเผาในเตาเผาของเทศบาลแต่ละแห่ง โดยเลือก
ใช้ค่าแนะน�ำของ IPCC ส�ำหรับปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึนและถูกน�ำไปก�ำจัด (ก�ำหนดให้มีค่าเท่ากับปริมาณขยะ
มูลฝอยที่ก�ำจัดด้วยวิธีการฝังกลบ) ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ +10 ส่วนการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย 
(Emission Factor) เทียร์ 2 (Tier 2) ประกอบด้วย C Content (CCW), Fossil Carbon as % Total Carbon (FCF), 
Efficiency of Combustion (EF) และ EF for N

2
O from Waste Incineraiton (F) ซึ่งไม่มีค่าความไม่แน่นอนที่แนะน�ำ

โดย IPCC แต่จากการทบทวนรายงานการศกึษา งานวจิยัทัง้ในและต่างประเทศ น�ำมาวเิคราะห์หาค่าความไม่แน่นอน
ของการใช้ข้อมูลทุติยภูมิพบว่า ภาพรวมในภาคการจัดการของเสียระหว่างปี พ.ศ. 2543–2547 (ค.ศ. 2000-2004) 
พบว่า มีค่าร้อยละของความไม่แน่นอนของ CO

2
eq ประมาณ +77.8-86.8  ถ้ามี การพิจารณาแบ่งตามชนิดของก๊าซ

เรือนกระจก จะได้ว่าร้อยละของความไม่แน่นอนของ CO
2
 ประมาณ +83.9 ส�ำหรับ CH

4
 และ N

2
O มีค่า +78.0-86.8 

และ +40.2 ตามล�ำดับ
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2.5  การควบคุมคุณภาพ (QA/QC)

ในการศึกษานี้ ทุกภาคเศรษฐกิจได้มีการทบทวนและตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) 
(Activity data) และการค่าการปล่อย (Emission factor) เพือ่ความถูกต้องและความแม่นย�ำของข้อมูล รวมท้ังได้แสดง
แหล่งท่ีมาของข้อมูลท้ังสอง เพือ่ประโยชน์ในการสบืค้นข้อมูลในภายหลัง โดยทีคู่่มือ Revised 1996 IPCC Guidelines 
ได้เสนอแนะ 2 แนวทางในการควบคุมคุณภาพของข้อมูล คือ QA (Quality Assurance) และ QC (Quality Control) 

QA (Quality Assurance) คือ ความเช่ือถอืหรอืความเช่ือม่ันของข้อมูล ซึง่กิจกรรมของ QA ในโครงการฯ นี้
ประกอบด้วย 

• การน�ำเสนอผลการศึกษาต่อคณะกรรมการก�ำกับทิศทางของโครงการฯ (Project Steering Committee) 
	 ซึ่งแต่งตั้งโดยส�ำนักงานนโยบายฯ จ�ำนวน 2 ครั้ง คือ รายงานความก้าวหน้าและรายงานฉบับสมบรูณ์

• การจัดประชุมกลุ่มย่อยในแต่ละภาค ผู้ทรงคุณวุฒิท้ังภาครัฐและเอกชน เพื่อให้ข้อมูลและให้ข้อคิดเห็น 
	 เสนอแนะในการใช้ข้อมูลและการเข้าถึงข้อมูลที่มีคุณภาพของหน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น การประชุมใน 
	 ภาคป่าไม้ และภาคพลังงาน เป็นต้น

• 	การสมัภาษณ์นักวิชาการ/หน่วยงานทีเ่ก่ียวข้องเป็นรายกรณเีพือ่ตรวจสอบข้อมูล เช่น เจ้าหน้าท่ีของกรมพฒันา 
	 พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน และการเยี่ยมชมบริษัทปูนซีเมนต์ไทยจ�ำกัด มหาชน เป็นต้น

• 	ผลลพัธ์ท่ีได้จากการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจะถกูน�ำไปใช้ในการจดัประชมุกลุ่มผูเ้ชีย่วชาญและประชมุ 
	 เพื่อขอรับฟังข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะ ก่อนน�ำมาปรับแก้และจัดท�ำเป็นข้อมูลที่สมบูรณ์ต่อไป ซึ่งได้มีการ 
	 จัดประชุมระดมความคิดเห็นในวันที่ 9 พ.ย. 2552 ณ โรงแรม มิราเคิล แกรนด์

QC (Quality Control) คือ การควบคุมคุณภาพของข้อมูล ซึ่งกิจกรรมของ QC ในโครงการฯ นี้

ประกอบด้วย 

•	 การจัดประชุมกลุ่มย่อยในทุกภาคการปล่อยเป็นประจ�ำทุกเดือน โดยทุกกลุ่มได้น�ำเสนอผลการศึกษา 
	 และประสบการณ์ในการเก็บข้อมูล  

• 	จากผลการศึกษาของกลุ่มย่อยในทุกภาคการปล่อย เจ้าหน้าที่ของส่วนกลางโครงการฯ ได้ท�ำการตรวจสอบ 
	 ผลการค�ำนวณ เพื่อความถูกต้อง

•	 การเชิญผู้เชี่ยวชาญมาให้ความรู้กับกลุ่มย่อย เช่น การค�ำนวณความไม่แน่นอน

• 	การแลกเปลี่ยน/น�ำเสนอ ผลการฝึกอบรมในโปรแกรมต่างๆจากต่างประเทศ ให้กับกลุ่มย่อย 

• 	จัดตั้ง Share room ซึ่งเป็นพื้นที่บนระบบอินเตอร์เนตที่ให้นักวิจัยทุกคนสามารถเข้าถึงและแลกเปลี่ยนข้อมูล 
	 กันได้ โดยเป็นพื้นท่ีส�ำหรับอัพโหลด-ดาวน์โหลด ข้อมูลงาน ก�ำหนดการต่างๆไว้ ท�ำให้นักวิจัยทราบถึง 
	 สถานภาพและความก้าวหน้าของโครงการโดยตลอด 

• 	การค�ำนวณนั้นพิจารณาตาม decision tree ในคู่มือ IPCC (1996)

• 	เลือกใช้ข้อมูลที่สามารถมีแหล่งอ้างอิงได้ชัดเจน เช่น กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พ.พ.)  
	 ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร กรมปศุสัตว์ คู่มือของ IPCC และ European Environment Agency (EEA)  

	 รวมทั้งงานวิจัยอื่น ๆ ภายในประเทศ (INC)
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2.6 การเปรียบเทียบผลของข้อมูลกับ Initial National Communication 

(base year 1994)

เนื่องจากการจัดท�ำรายงานแห่งชาติครั้งที่หนึ่ง รายงานบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 
1994) จากข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่าการปล่อย (Emission Factor) ที่สามารถจัดหาได้ในขณะนั้น ใน
ขณะที่การจัดท�ำรายงานแห่งชาติคร้ังท่ีสอง รายงานบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ด้วยข้อมูลปัจจุบัน ดังนั้น 
เพือ่ให้สามารถเปรียบเทียบกับข้อมูลการจดัท�ำบัญช ีก๊าซเรอืนกระจก ระหว่างรายงานแห่งชาตคิร้ังทีห่นึง่ และสองได้ 
ประกอบกับคู่มือการค�ำนวณฯ ของ IPCC ระบุให้ใช้วธิกีารและชดุข้อมูลเดียวกนัค�ำนวณย้อนกลับ (recalculation) เม่ือ
เกิดการเปลี่ยนแปลงในการค�ำนวณไม่ว่าจะเป็นวิธีการ ชุดข้อมูล หรือค่าการปล่อย (Emission Factor)  ดังนั้นในการ
ค�ำนวณครั้งนี้ จึงได้ค�ำนวณเปรียบเทียบ บัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ด้วยชุดข้อมูล 
ค่าการปล่อย (Emission Factor) และวิธีการเดียวกันกับการค�ำนวณในรายงานแห่งชาติครั้งที่สอง ซึ่งพบว่าปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ.1994) ค�ำนวณด้วยวิธีการและชุดข้อมูลในการ
จัดท�ำรายงานแห่งชาติครั้งที่สอง มีปริมาณน้อยกว่าค่าการปล่อย (Emission Factor) จากการจัดท�ำรายงานแห่งชาติ
ครั้งที่หนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 2.20	

จากรายงานแห่งชาติคร้ังที่หนึ่ง และการค�ำนวณจากชุดข้อมูลและวิธีการในการจัดท�ำรายงานแห่งชาติครั้งท่ี
สอง ในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) และปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) การค�ำนวณของรายงานแห่งชาติคร้ังแรกใน 
พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) มีปริมาณการปล่อยโดยรวมเท่ากับ 285.84 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด ์

เทียบเท่า โดยทีก่ารค�ำนวณด้วยชุดข้อมูลของรายงานแห่งชาตคิร้ังทีส่องนีมี้ปริมาณการปล่อยที ่238.28 TgCO
2
eq หรือ

ล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า ความแตกต่างอยูท่ีป่ริมาณการปล่อยในภาคการเกษตรและภาคการเปลีย่นแปลง
การใช้พืน้ทีแ่ละป่าไม้  โดยเฉพาะภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พืน้ท่ีและป่าไม้นัน้ การค�ำนวณคร้ังหลงัให้ผลน้อยกว่าเดิม
เนือ่งมาจากข้อมูลพืน้ทีแ่ละสมมุตฐิานในการค�ำนวณมีความแตกต่างกัน  ส่วนภาคการเกษตรนัน้ความแตกต่างเกิดจาก
ข้อมูลจ�ำนวนสัตว์ท่ีใช้ในการค�ำนวณมีความน่าเชือ่ถอืและถกูต้องมากขึน้ ข้อมูล สมมุตฐิานและวธิกีารเช่นเดียวกันกับ
การประเมินในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) น�ำมาใช้ในการประเมินปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) ด้วย  อย่างไรก็ตาม
เม่ือเปรียบเทียบเป็นสัดส่วนร้อยละของการปล่อยเป็นรายภาคแล้วก็ไม่ได้แตกต่างกันมากนัก ดังแสดงในรูปที่ 2.21 
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238.28 229.08

รูปที่ 2.20  เปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994)
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รูปที่ 2.21  เปรียบเทียบสัดส่วนของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศเป็นรายภาค ในปี พ.ศ. 2537

 (ค.ศ.1994)  จากรายงานแห่งชาติครั้งที่ หนึ่ง และการค�ำนวณจากชุดข้อมูลและวิธีการในการจัดท�ำรายงานแห่งชาติ

ครั้งที่สอง ในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994)  และปีพ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)

2.7 Time Series Calculation (2000-2004) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศ เม่ือรวมภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ ซึ่งเป็นภาค 
ท่ีมีศักยภาพในการดูดกลับก๊าซเรือนกระจก พบว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จากปี พ.ศ. 2543-2547 
(ค.ศ. 2000-2004) เพิ่มขึ้นประมาณ ร้อยละ 16.1 หรือมีการเพิ่มขึ้นประมาณ ร้อยละ 3.8 ต่อปี หากเทียบกับปริมาณ
การปล่อยจากปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) การเพิ่มของก๊าซเรือนกระจกจากปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ถึงปี พ.ศ. 2547 
(ค.ศ. 2004) คิดเป็นร้อยละ 11.6 หรือร้อยละ 2.0 ต่อปี ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในช่วงที่ผ่านมาการเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือน
กระจกต่อปีในรอบ 5 ปี หลัง (พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004)) มีสงูกว่าการเพิม่ขึน้ในรอบ 10 ปี (พ.ศ. 2537-2547 
(ค.ศ. 1994-2004)) แสดงให้เห็นว่าอัตราการเพิ่มของก๊าซเรือนกระจกมีมากขึ้น   

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศเม่ือไม่รวมภาคการเปลีย่นแปลงการใช้พืน้ทีแ่ละป่าไม้ พบว่าปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) เพิ่มขึ้นประมาณ ร้อยละ 24.2 หรือมีการเพิ่มขึ้น
ประมาณร้อยละ 5.3 ต่อปี หากเทยีบกับปริมาณการปล่อยจากปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) การเพิม่ของก๊าซเรือนกระจก
จากปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ถึงปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) คิดเป็นร้อยละ 41.7 หรือร้อยละ 4.1 ต่อปี จากข้อมูล 
ดังกล่าวจะเห็นว่าการเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจกของประเทศที่ไม่รวมภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม ้
มีค่าสูงกว่า เม่ือรวมภาคที่มีการดูดกลับ ซึ่งสะท้อนให้เห็นความส�ำคัญของภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นที่และ 
ป่าไม้ ดังนั้น การเสนอผลการค�ำนวณในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) จึงได้น�ำเสนอปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) สองรูปแบบ คือการเปรียบเทียบโดยไม่รวม
ค่าปริมาณการปล่อยจากภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ และเปรียบเทียบโดยรวมค่าปริมาณการปล่อย 

จากภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ ดังแสดงในรูปที่ 2.22 และ 2.23
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2.7.1 การเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจกในระหว่างปี พ.ศ. 2537-2547 (ค.ศ. 1994-2004) 

ปริมาณการปล่อยทั้งประเทศเมื่อรวมภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) 
เท่ากับ 229.08 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เพิ่มเป็น 265.89 TgCO

2
eq หรือล้านตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) คิดเป็นอัตราการเพิ่มขี้นเท่ากับ ร้อยละ 16.1 ในเวลา 
5 ปี หรือเพิ่มขึ้นร้อยละ 3.8 ต่อปี โดยภาคที่มีอัตราการเพิ่มมากที่สุด คือภาคกระบวนการอุตสาหกรรมซึ่งมีอัตรา
การเพิ่มขึ้นในช่วง 5 ปี เท่ากับ ร้อยละ 42.3 หรือร้อยละ 9.9 ต่อปี ส�ำหรับภาคที่มีอัตราการเพิ่มขึ้นสูงเป็นล�ำดับ 2 
คือภาคของเสียซึ่ง มีอัตราการเพิ่มขึ้นในช่วง 5 ปี เท่ากับ ร้อยละ 29.7 หรือร้อยละ 6.7 ต่อปี ส่วนพลังงานนั้นถึง
แม้มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดแต่อัตราการเพิ่มในช่วง พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) อยู่ที่ 
ร้อยละ 27.9 และมีอัตราการเพิ่มขึ้นต่อปีร้อยละ 6.4 ต่อปี ภาคการปล่อยที่มีอัตราการเพิ่มขึ้นน้อยที่สุดและค่อนข้าง
คงที่ คือภาคการเกษตรโดยเพิ่มขึ้นในช่วง 5 ปี ร้อยละ 6.0 และเพิ่มขึ้นร้อยละ 1.6 ต่อปี  

การเพิ่มขึ้นของปริมาณก๊าซเรือนกระจกของภาคกระบวนการอุตสาหกรรมเกิดขึ้นจากการขยายตัวของโรงงาน
อุตสาหกรรมบางประเภทเช่นโรงงานเหล็กและเหล็กกล้า รวมทั้งปริมาณก๊าซฟลูออโรคาร์บอน (F gases) ซึ่งไม่เคย 
มีรายงานในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) พบว่ามีการรายงานและมีปริมาณที่เพิ่มมากขึ้นด้วย ส่วนภาคของเสียนั้นเกิด
จากการเพิม่ข้ึนของจ�ำนวนโรงงานอตุสาหกรรมท่ีมีการบ�ำบัดแบบไร้อากาศมากขึน้ ส�ำหรบัภาคการเกษตรนัน้พืน้ทีใ่น
การปลูกข้าวค่อนข้างคงทีใ่นช่วง พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) จงึท�ำให้มีปรมิาณการเพิม่ของก๊าซเรือนกระจก 
ไม่มากนกั ส่วนใหญ่มาจากการเพิม่ปริมาณการใช้ปุ๋ยเป็นหลกั ในส่วนของภาคพลังงานการเพิม่ขึน้เป็นไปตามโครงสร้าง 
การพัฒนาและความต้องการในการใช้พลังงานของประเทศ  

ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้มีค่าเป็นลบในปี พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2000-ค.ศ. 2004)  
แสดงถึงศักยภาพในการเป็นแหล่งดูดกลับของภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นท่ีและป่าไม้ของประเทศไทย ซึ่งเม่ือ 
น�ำมาคิดรวมในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศแล้วท�ำให้ค่าท่ีค�ำนวณมีปริมาณน้อยลง (ดูรูปที่ 
2.22 และ 2.23) โดยท�ำให้เป็นการเพิ่มของปริมาณก๊าซเรือนกระจกท้ังหมดของประเทศในช่วง พ.ศ. 2543-2547 
(ค.ศ. 2000-2004) เท่ากับร้อยละ 16.1 หรือเท่ากับร้อยละ 3.85 ต่อปี โดยที่ภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นท่ีและ 
ป่าไม้มีปริมาณการดูดกลับก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึ้นในช่วง 5ปี เท่ากับ ร้อยละ 260.8 หรือร้อยละ 66.8 ต่อปี  
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รูปที่ 2.22 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) 

 ไม่รวมภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้
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รูปที่ 2.23 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000- 2004) 
 รวมภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้
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 รูปที่ 2.24 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก รายภาคและค่าทั้งหมดทั้งประเทศ 

ในป ีพ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004)

2.7.2 บัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) 

บัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001)  แสดงในรูปที่ 2.25 มีปริมาณ 
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเท่ากับ 225.03 TgCO

2
eq หรือล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า ทัง้นีป้ริมาณการปล่อย

ในทกุภาคยกเว้นภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พืน้ทีแ่ละป่าไม้ มีปริมาณเพิม่ขึน้ เนือ่งจากความต้องการใช้พลงังานและ
การขยายตัวของเศรษฐกิจมีมากขึ้น แต่เมื่อรวมกับปริมาณการปล่อยจากภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและป่าไม้
แล้วกลับท�ำให้ค่าการปล่อย (Emission Factor)รวมมีน้อยกว่าการปล่อยในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) สาเหตุมาจาก
ปริมาณการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าไม้ในปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001) มีน้อยลงท�ำให้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
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ในสาขานี้มีน้อยลงมากเมื่อเทียบกับป ีพ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในขณะที่ปริมาณการดูดกลับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จากการเปลี่ยนแปลงเนื้อไม้มีมากกว่าเดิม  ในภาพรวมภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้สามารถรดูดกลับ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึ 29 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001) เป็น

ปีแรกที่มีการรายงานการปล่อยก๊าซฟลูออโลคาร์บอน โดยมีปริมาณไม่มากนัก   

บัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2545 (ค.ศ. 2002) มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากับ 238.81 TgCO

2
eq  หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001) 

ร้อยละ 6.1 ภาคทีมี่การปล่อยปริมาณก๊าซเรอืนกระจกเพิม่ขึน้คือภาคพลงังาน ภาคกระบวนการอตุสาหกรรมและภาค
ของเสยี ส่วนภาคการเกษตรนัน้มีปริมาณการปล่อยก๊าซลดลงเนือ่งจากพืน้ท่ีเก็บเก่ียวในปีนีมี้ปริมาณลดลง นอกจาก
นี้ปริมาณการดูดกลับของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ มีค่าน้อยลงด้วย
สาเหตุมาจากพื้นที่ป่าไม้ที่ถูกท�ำลายไม่มากขึ้นและพื้นที่ปลูกและรักษาป่ามีใกล้เคียงกับปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001)

บัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2546 (ค.ศ. 2003) มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากับ 251.75 Tg คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า มากกว่าการปล่อยในปี พ.ศ. 2545 (ค.ศ. 2002) ประมาณ
ร้อยละ 5.4 โดยมีปริมาณการปล่อยเพิ่มขึ้นทุกภาคการปล่อย ยกเว้นภาคกระบวนการอุตสาหกรรมท่ีมีค่าลดลง 
เลก็น้อยเนือ่งจากในปีนีก้ารผลิตปูนซเีมนต์มีน้อยลง ส�ำหรับปริมาณก๊าซฟลูออโรคาร์บอนนัน้ยังคงมีค่าเพิม่ข้ึน การดูด
กลับก๊าซเรือนกระจกจากภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้มีปริมาณเพิ่มขึ้นกว่าปี พ.ศ. 2545 (ค.ศ. 2002) 
ประมาณ 2 Tg คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า

บัญชกีารปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ.2004) มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากับ 265.88 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นปริมาณปล่อยเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2546 

(ค.ศ. 2003) ร้อยละ 5.6 โดยมีการเพิม่ขึน้ทุกภาคกิจกรรม โดยเฉพาะภาคป่าไม้มีการดูดกลับของคาร์บอนไดออกไซด์ 
เท่ากับ 28.5 Tg หรือเท่ากับ ร้อยละ 10.7 ของปริมาณการปล่อยทั้งประเทศในปีเดียวกัน

(Activity Data)จากการด�ำเนินงานโรงงานเตาเผาขยะมูลฝอยชุมที่มีอยู่ในประเทศ ส่วนค่าการปล่อย (Emission 
Factor) ก๊าซเรือนกระจกนัน้ได้จากการตดิตามตรวจสอบระบบบ�ำบัดอากาศเสยีของโรงงานเตาเผา 2 แห่ง คือ โรงเตา
เผาขยะมูลฝอยของเทศบาลนครภูเก็ตและเทศบาลเกาะสมุย

รูปที่ 2.25 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001),

ปี พ.ศ. 2545 (ค.ศ. 2002), ปี พ.ศ. 2546 (ค.ศ. 2003),และ ปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004
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บทที่ 3 ภาคพลังงาน (Energy)

ภาคพลังงานมีความส�ำคัญอย่างยิ่งในฐานะที่เป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดของปริมาณก๊าซเรือน
กระจกที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมต่าง ๆ  ภายในประเทศ โดยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากภาคพลังงานนั้นเกิดจากการใช้
เชื้อเพลิงฟอสซิลในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก (ตารางที่ 3.1) คือส่วนแรกจากการเผาไหม้
เชื้อเพลิง (Fuel Combustion) เช่น การใช้เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า การกลั่นน�้ำมัน การขนส่ง อุตสาหกรรม ภาค
ครัวเรือน เป็นต้น ส่วนที่สองเกิดจากการเล็ดลอดของก๊าซเรือนกระจก (Fugitive Emissions) จากกระบวนการผลิต
ต่าง ๆ เช่น การขุดเจาะน�้ำมัน การขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ การท�ำเหมืองถ่านหิน เป็นต้น จากข้อมูลในอดีตแสดงให้
เห็นว่าสัดส่วนของการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคขนส่งน้ันมีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึนในอัตราที่สูง
อันเป็นผลมาจากการเร่งพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศให้ทัดเทียมกับประเทศที่พัฒนาแล้ว เพื่อยกระดับความเป็นอยู่
ของประชากรในประเทศ

3.1 วิธีการค�ำนวณ (Methodology)
การค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในภาคพลงังานในคร้ังนี ้ได้ใช้วธิกีารค�ำนวณแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) 

ซึง่เป็นวธิเีดยีวกนักับการจดัท�ำบัญชก๊ีาซเรือนกระจกในรายงานแห่งชาตฉิบับแรก (Initial National Communication: 
INC) (ตารางที่ 3.1) ด้วยวิธีการค�ำนวณนี้ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงาน สามารถค�ำนวณได้จากข้อมูล
กิจกรรม ซึ่งเป็นข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานในหน่วยสุดท้าย (Final Energy Consumption) กับค่าแนะน�ำ (Default 
Value) (รายละเอียดของข้อมูลทั้งสองได้แสดงไว้ในรายงานภาคพลังงานในแถบบันทึกข้อมูล) จากคู่มือการ
จัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติปี 1996 ของ IPCC ดังแสดงในสมการที่ 3-1

EmissionsGHG
fuel 

=Fuel Consumption
fuel

Emission FactorGHG
fuel

เมื่อ:	EmissionsGHGfuel	 =	 emissions of a given GHG by type of fuel (kg GHG)

	 Fuel Consumptionfuel	 = 	 amount of fuel combusted (TJ)

	 Emission FactorGHGfuel  	 = 	 default emission factor of a given GHG by type of fuel  
			   (kg gas/TJ) 
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ตารางที่ 3.1	 การเปรียบเทียบวิธีการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่าง INC กับ SNC 

1A FUEL COMBUSTION Tier using 
(SNC)

Tier using 
(INC)

1A1 Energy 
Industry

1A1a. สาขาผลิตไฟฟ้าและความร้อน  
(Public Electricity  and Heat Production)

Tier 1 Tier 1

1A1b. สาขาการกลั่นน�้ำมัน (Petroleum Refining) Tier 1 N/A

1A1c. สาขาการผลิตขั้นที่สองและสามจากเชื้อเพลิงแข็ง    
(Manufacture of Solid Fuels and Other Energy Industries)

Tier 1 N/A

1A2 
Manufacturing 
Industries and 
Construction

1A2a. สาขาอุตสาหกรรมเหล็กและเหล็กกล้า  
(Iron and Steel) 

Tier 1 Tier 1

1A2b. สาขาอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์โลหะ 
(Fabricated Metals) 

1A2c. สาขาอุตสาหกรรมเคมี (Chemicals) 

1A2d. สาขาอุตสาหกรรมกระดาษ 
และเยื่อกระดาษ (Pulp, Paper and Print)   

1A2e. สาขาอุตสาหกรรมอาหาร, เครื่องดื่ม และยาสูบ 
(Food Processing, Beverages and  Tobacco)

1A2f. สาขาอุตสาหกรรมอโลหะ (Non-Metallic Minerals)

1A2i. สาขาอุตสาหกรรมเหมืองแร่ (Mining and Quarrying)  

1A2j. สาขาอุตสาหกรรมไม้และเครื่องเรือน 
(Wood and wood product)

1A2k. สาขาอุตสาหกรรมการก่อสร้าง (Construction)

1A2l. สาขาอุตสาหกรรมสิ่งทอ (Textile)

1A3 Transport

1A3a. สาขาการขนส่งทางอากาศ (Civil Aviation)

Tier 1 Tier 1

1A3b. สขาการขนส่งทางถนน (Road Transportation)

1A3c. สาขาการขนส่งทางราง (Railways)

1A3d. สาขาการขนส่งทางน�้ำ (Navigation)

1A3e. สาขาการขนส่งด้านอื่นๆ (Other Transportation) 

1A4 Other 
Sectors

1A4a. สาขาอาคารพาณิชย์/สถาบัน  
(Commercial/Institutional)

Tier 1 Tier 1

1A4b. สาขาครัวเรือน (Residential)

1A4c. สาขาการเกษตร/ป่าไม้/ประมง  
(Agricultural/Forestry/Fishing)
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1A FUEL COMBUSTION Tier using 
(SNC)

Tier using 
(INC)

1A5 Other
1A5a. Stationary 

N/A N/A
1A5b. Mobile

1B  FUGITIVE EMISSIONS  FROM FUELS

1B1 Solid 
Fuels

1B1a. สาขาการท�ำเหมืองถ่านหิน (Coal Mining) Tier 1 Tier 1

1B1b. สาขาการผลิตขั้นที่สองและสามของเชื้อเพลิงแข็ง  (Solid 
Fuel  Transformation) N/A N/A

1B1c. สาขากิจกรรมอื่นๆ (Other) 

1B2 Oil and 
Natural Gas

1B2a. สาขาก๊าซที่เล็ดลอดระหว่างการขุดเจาะน�้ำมัน (Oil) Tier 1 Tier 1

1B2b. สาขาก๊าซที่เล็ดลอดระหว่างการขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ 
(Natural Gas)

Tier 1 Tier 1

1B2c. สาขาก๊าซที่ถูกปล่อยหรือเผาไหม้ส่วนที่เกิน ในระหว่าง
การท�ำเหมืองน�้ำมันและก๊าซธรรมชาติ (Venting and Flaring)

Tier 1 Tier 1

3.2 ผลการค�ำนวณ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

	 (Results of GHGs Emission)

ผลการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคพลังงาน ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) มีปริมาณก๊าซ
เรอืนกระจกคิดเป็น 159.39 TgCO

2
eq หรือล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า หรือร้อยละ 69.6 ของการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ซึ่งเป็นภาคที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด แสดงในรูปที่ 3.1

รูปที่ 3.1 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
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ปล่อยจากภาคพลังงานตามคู่มือการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ  (หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน) 

ผลการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคพลังงานในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)  แสดงให ้
เห็นว่า สาขาอุตสาหกรรมพลังงาน (Energy Industry) ซ่ึงประกอบด้วยการเผาไหม้เช้ือเพลิงท่ีใช้ในสาขาการผลิต
ไฟฟ้าและความร้อน (Public Electricity and Heat Production) และการเผาไหม้เชื้อเพลิงที่ใช้ในสาขาการกลั่นน�้ำมัน 
(Petroleum Refining) เป็นสาขาท่ีมีการปล่อยก๊าซ CO

2
 มากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 42.9 ของปริมาณการปล่อยก๊าซ 

CO
2
 ทั้งหมดจากภาคพลังงาน รองลงมาได้แก่ สาขาขนส่ง (Transportation) ซึ่งประกอบด้วยสาขาการขนส่งทาง

อากาศ (Civil Aviation) สาขาการขนส่งทางถนน (Road Transport) สาขาการขนส่งทางราง (Railways) และสาขา
การขนส่งทางน�้ำ (Navigation) มีปริมาณการปล่อยก๊าซคิดเป็นร้อยละ 29.6 ดังแสดงในรูปที่ 3.2 และเมื่อวิเคราะห์ลง
ไปในระดับของสาขาย่อย พบว่าสาขาย่อยที่มีการปล่อยก๊าซ CO

2
 สูงสุด 2 ล�ำดับแรกได้แก่ การเผาไหม้เชื้อเพลิงที่ใช้

ในสาขาการผลิตไฟฟ้าและความร้อน และสาขาการขนส่งทางถนนซึ่งมีปริมาณการปล่อยก๊าซคิดเป็นร้อยละ 38 และ
ร้อยละ 29 ตามล�ำดับ ดังรูปที่ 3.3 

 เม่ือวเิคราะห์ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในช่วงปี พ.ศ. 2543 ถงึ 2547 (ค.ศ. 2000-2004) พบว่าปริมาณ
การปล่อยก๊าซในสาขาการใช้พลังงานมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามปริมาณความต้องการใช้พลังงานที่เติบโตจากการขยาย
ตัวของเศรษฐกิจ ดังแสดงในรูปที่ 3.4 ถึง 3.6 

รูปที่ 3.2 การปล่อย CO
2 
จ�ำแนกสาขาของภาคพลังงานปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)
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รูปที่ 3.3  การปล่อย CO
2 
จ�ำแนกสาขาย่อยของภาคพลังงานปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)

รูปที่ 3.4  การปล่อยก๊าซ CO
2
 จ�ำแนกตามชนิดและสาขา ของปี พ.ศ. 2543 - 2547 (ค.ศ. 2000-2004)
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รูปที่ 3.5  การปล่อยก๊าซ CH
4
 จ�ำแนกตามชนิดและสาขา ของปี พ.ศ. 2543 - 2547 (ค.ศ.2000 – 2004)

รูปที่ 3.6  การปล่อยก๊าซ N
2
O จ�ำแนกตามชนิดและสาขาของปี พ.ศ. 2543 - 2547 (ค.ศ. 2000-2004)

3.3 การเปรียบเทียบผลของข้อมูลกับ Initial National Communication 

(base year 1994)
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เม่ือเปรียบเทยีบค่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) กบัค่าทีเ่คยค�ำนวณไว้ใน INC 
พบว่าผลการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซ CO

2
 ของสาขาการผลิตไฟฟ้าและความร้อน และสาขาการขนส่งมีความ

แตกต่างกันไม่มากนัก โดยมีความแตกต่างกันน้อยกว่าร้อยละ 1 แต่ในส่วนของการใช้พลังงานในสาขาอตุสาหกรรม
การผลติและก่อสร้างและสาขาครัวเรือนและสาขาอาคารพาณิชย์/สถาบัน มีความแตกต่างกันค่อนข้างสูง คือต�่ำกว่า 
ค่าของ INC ประมาณร้อยละ 21.3 และร้อยละ 7.2 ตามล�ำดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.2 

จากการเปรียบเทียบข้อมูลข้างต้น แสดงให้เห็นถึง สาเหตุของผลการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซ CO
2

ที่แตกต่างกันมากถึงร้อยละ 21.3 ดังที่กล่าวมาข้างต้น แต่ว่าต่างก็ใช้หลักการการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) ในการค�ำนวณทั้งคู่ และเนื่องด้วยหลักการ การค�ำนวณแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) ของ
ก๊าซ CO

2
 นั้น จะใช้หลักการค�ำนวณจากองค์ประกอบคาร์บอนในเชื้อเพลิง ซึ่งผลลัพธ์ของการค�ำนวณระหว่าง INC 

และSNC ก็ย่อมไม่น่าจะแตกต่างกนั แต่ถ้าหากว่าผลลัพธ์การค�ำนวณมีค่าต่างกันมากนัน้ ก็อาจจะมีสาเหตหุลักๆ เช่น 
ความแตกต่างในรายละเอียดของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ที่น�ำมาใช้ในการค�ำนวณ, ค่า Conversion Factor ที่
น�ำมาใช้ในการแปลงหน่วยจาก Physical Units ไปเป็นค่าพลังงานในหน่วย Joule, และความแตกต่างของค่า ค่าการ
ปล่อย (Emission Factor) ที่น�ำมาใช้ในการค�ำนวณ ซึ่งทางผู้วิจัยก็ไม่สามารถหาแหล่งข้อมูลที่ใช้อ้างอิงของค่าการ
ปล่อย (Emission Factor) ที่ทาง INC ได้น�ำมาใช้ในการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ทราบแต่เพียง
ว่าใช้แหล่งข้อมูล ของข้อมูลกิจกรรมจากแหล่งเดียวกัน ดังนั้นปริมาณการปล่อยที่มีความแตกต่างกันนั้น อาจจะเกิด
จากสาเหตุดังที่กล่าวมาข้างต้น

ส่วนผลการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประเภท Non-CO
2
 ก็มีความแตกต่างกันระหว่างผล

การค�ำนวณของ INC กับ SNC ค่อนข้างมาก ซึ่งความแตกต่างดังกล่าวอาจจะเกิดจากสาเหตุเดียวกับในกรณี CO
2

(ตารางที่ 3.3)

ตารางที่ 3.2	 ผลการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซ CO
2
 ในปี พ.ศ.2537( ค.ศ. 1994) ระหว่าง INC กับ SNC 

Energy Sector
CO2 Emission, 1994

INC SNC % Diff.

Energy Industries 45,529.30 45,532.81 0.007%

Manufacturing Industries and Construction 30,824.20 25,422.16 -21.25%

Transport 39,920.40 39,952.32 0.08%
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Residential and Commercial/Institutional 3,469.4 3,236.50 -7.20%

Agriculture 4,849.00 4,848.99 0.00%

Total 125,482.80 118,992.78 -5.50%

ตารางที่ 3.3	 ผลการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซ CH
4
 และ N

2
O ในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ระหว่าง INC กับ SNC 

Energy Sector
CH

4
 Emission, 1994 N

2
O Emission, 1994

INC SNC % Diff. INC SNC % Diff.

Energy Industries 2.07 1.06 -95.28% 0.1 0.33 69.7%

Manufacturing Industries and Construction 0.61 6.55 90.69% 0.58 0.92 36.96%

Transport 0.09 5.67 98.41% 0 0.35 NA

Residential and Commercial/Institutional 0.06 77.82 99.92% 0.06 0.75 92%

Agriculture 0.00 0.34 NA 0.01 0.04 75%

Total 2.85 91.44 96.88% 0.83 2.39 65.27%

 

3.4  การวิเคราะห์ค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty)

	 ความไม่แน่นอนทีเ่กิดขึน้จากการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก มีสาเหตมุาจากความคลาดเคล่ือน ใน
การตรวจวัดหรือเก็บข้อมูลที่ใช้ในการค�ำนวณ ซึ่งมี 2 แหล่งข้อมูลส�ำคัญคือ ข้อมูลกิจกรรมและข้อมูลค่าการปล่อย 
(Emission Factor) ในการศึกษานี้ได้ค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีเทียร์1 (Tier1) ซึ่งตามคู่มือ 
Good Practice Guidance ของ IPCC ได้แนะน�ำให้ค�ำนวณความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม โดยก�ำหนดให้มีค่า
ความไม่แน่นอนประมาณร้อยละ 5 (ส�ำหรับข้อมูลที่มีการบันทึกเป็นรายงานของประเทศ) ส่วนค่าความไม่แน่นอน
ของค่าการปล่อย (Emission Factor) มีความแตกต่างกัน ซึ่งค่าแนะน�ำตามคู่มือ Good Practice Guidance ของ 
IPCC นั้นค่าการปล่อย (Emission Factor) ของ CO

2
 มีร้อยละความไม่แน่นอนต�่ำที่สุด คิดเป็นประมาณร้อยละ 5 ส่วน

ค่าการปล่อย (Emission Factor) ของ CH
4
 และ N

2
O มีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีของแต่ละสาขาย่อย ซึ่ง
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มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 50 – 300 และร้อยละ 40 – 1,000 ตามล�ำดับ ซึ่งจากค่าที่ให้ไว้ จะเห็นว่าค่าความไม่แน่นอนมี
ค่าสูงมาก เป็นหลายร้อยเปอร์เซ็นต์ ซึ่งสิ่งเหล่านี้ต่างเป็นที่ทราบกันดีในหมู่ผู้เชี่ยวชาญ การประมาณการปล่อย CH

4
 

และ N
2
O มักมีความไม่แน่นอนสูง แต่เนื่องด้วยในการค�ำนวณค่าความไม่แน่นอนของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกนั้น 

ได้ใช้การค�ำนวณด้วยวิธี เทียร์ 1 (Tier 1) ดังนั้นการเลือกใช้ค่าความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission Factor) 
ก๊าซเรือนกระจกของก๊าซประเภท Non-CO

2
 จึงได้เลือกใช้ค่าจากช่วงของค่าความไม่แน่นอนของก๊าซชนิดนั้นๆ เป็น

หลัก ดังแสดงในตารางที่ 3.4 – 3.6

 

ตารางที่ 3.4	 ค่าความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่าการปล่อยก๊าซ CO
2

1A FUEL COMBUSTION

CO
2

Emission 
(Gg CO

2
)

AD Unc. 
(%)

EF Unc. 
(%)

Combined 
Unc. (%)

1A1 Energy 
Industry

1A1a  Public Electricity  and 
Heat Production 57,285.35 5 5 7.071

1A1b  Petroleum Refining 6,955.66 5 5 7.071

1A1c  Manufacture of Solid 
Fuels and Other Energy 
Industries

  w     

1A FUEL COMBUSTION

CO
2

Emission 
(Gg CO

2
)

AD Unc. 
(%)

EF Unc. 
(%)

Combined 
Unc. (%)

1A2 
Manufacturing 
Industries and 
Construction

1A2a  Iron and Steel 1,691.40 5 5 7.071

1A2b  Fabricated Metals 810.11 5 5 7.071

1A2c  Chemicals 4,719.07 5 5 7.071

1A2d  Pulp, Paper and Print 2,059.02 5 5 7.071

1A2e  Food Processing, 
Beverages and  Tobacco 2,665.72 5 5 7.071

1A2f  Non-Metallic Minerals 11,860.29

1A2i   Mining and Quarrying  35.09 5 5 7.071

1A2j   Wood and wood 
product 87.86 5 5 7.071

1A2k  Construction 463.38 5 5 7.071

1A2l   Textile 1,954.75 5 5 7.071

1A2m Non-specified Industry 4,860.94 5 5 7.071
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1A3 Transport

1A3a  Civil Aviation 915 5 5 7.071

1A3b  Road Transportation 43,034 5 5 7.071

1A3c  Railways 304 5 5 7.071

1A3d  Navigation 186 5 5 7.071

1A3e  Other Transportation        

1A4 Other 
Sectors

1A4a Commercial/Institutional         

1A4b  Residential 4,287.53 5 5 7.071

1A4c  Agriculture /Forestry / 
Fishing 6,621.88 5 5 7.071

1A5 Other
1A5a  Stationary NA  NA  NA  NA 

1A5b  Mobile NA  NA  NA  NA 

1B  FUGITIVE EMISSIONS  FROM FUELS

1B1 Solid 
Fuels

1B1a  Coal Mining NA  NA  NA  NA 

1B1b  Solid Fuel  
Transformation 

NA  NA  NA  NA 

1B1c  Other NA  NA  NA  NA 

1B2 Oil and 
Natural Gas

1B2a  Oil NA  NA  NA  NA 

1B2b  Natural Gas NA  NA  NA  NA 

1B2c  Venting and Flaring NA  NA  NA  NA 
ตารางที่ 3.5	 ค่าความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)และค่าการปล่อยก๊าซ CH

4 

1A FUEL COMBUSTION

CH4

Emission 
(Gg CH4)

Emission 
(Gg CO2 

Eq.)

AD Unc. 
(%)

EF Unc.
(%)

Combined  
Unc. (%)

1A1 Energy 
Industry

1A1a  Public Electricity  
and Heat Production 1.66 21.84 5 100 100.12

1A1b  Petroleum Refining 0.287 5.88 5 100 100.12

1A1c  Manufacture of 
Solid Fuels and Other 
Energy Industries

 95.62 2,008.02  5  100  100.12 
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1A2 
Manufacturing 
Industries 
and 
Construction

1A2a  Iron and Steel 0.11 2.31 5 100 100.12

1A2b  Fabricated Metals 0.05 1.05 5 100 100.12

1A2c  Chemicals 0.39 8.19 5 100 100.12

1A2d  Pulp, Paper and 
Print 0.16 3.36 5 100 100.12

1A2e  Food Processing, 
Beverages and  Tobacco 0.10 2.10 5 100 100.12

1A2f  Non-Metallic 
Minerals 1.14 23.94

1A2i   Mining and 
Quarrying  0.00 0.02 5 100 100.12

1A2j   Wood and wood 
product 0.00 0.04 5 100 100.12

1A2k  Construction 0.01 0.21 5 100 100.12

1A2l   Textile 0.08 1.68 5 100 100.12

1A2m Non-specified 
Industry 0.15 3.15 5 100 100.12

1A3 
Transport

1A3a  Civil Aviation 0.01 0.21 5 200 200.06

1A3b  Road 
Transportation 6.52 135.66 5 50 50.25

1A3c  Railways 0.02 0.42 5 50 50.25

1A3d  Navigation 0.01 0.21 5 200 200.06

1A3e  Other 
Transportation          

1A4 Other 
Sectors

1A4a Commercial/
Institutional           

1A4b  Residential 52.83 1109.43 5 100 100.12

1A4c  Agriculture /  
Forestry / Fishing 0.455 9.56 5 100 100.12

1A5 Other
1A5a  Stationary          

1A5b  Mobile          

1A FUEL COMBUSTION

CH4

Emission 
(Gg CH4)

Emission 
(Gg CO2 

Eq.)

AD Unc. 
(%)

EF Unc.
(%)

Combined 
Unc. (%)

1B1 Solid 
Fuels

1B1a  Coal Mining 32.17 675.57 2 250 250.01

1B1b  Solid Fuel  
Transformation          

1B1c  Other          
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1B2 Oil and 
Natural Gas

1B2a  Oil 9.07 190.47 50 300 304.14

1B2b  Natural Gas 82.32 1728.72 50 300 304.14

1B2c  Venting and Flaring 5.60 117.60 50 300 304.14

ตารางที่ 3.6	 ค่าความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)และค่าการปล่อยก๊าซ N
2
O 

1A FUEL COMBUSTION

N
2
O

Emission 
(Gg N2O)

Emission 
(Gg CO2 

Eq.)

AD Unc. 
(%)

EF Unc.
(%)

Combined  
Unc. (%)

1A1 Energy 
Industry

1A1a  Public Electricity  
and Heat Production 0.4200 130.2000 5 500 500.025

1A1b  Petroleum 
Refining 0.0600 18.6000 5 500 500.025

1A1c  Manufacture of 
Solid Fuels and Other 
Energy Industries          

1A2 
Manufacturing 
Industries and 
Construction

1A2a  Iron and Steel 0.0192 5.952 5 500 500.025

1A2b  Fabricated Metals 0.0036 1.116 5 500 500.025

1A2c  Chemicals 0.0499 15.4690 5 500 500.025

1A2d  Pulp, Paper and 
Print 0.0254 7.8740 5 500 500.025

1A2e  Food Processing, 
Beverages and  Tobacco

0.0218 6.7580 5 500 500.025

1A2f  Non-Metallic 
Minerals

0.1460 45.26

1A2i   Mining and 
Quarrying  0.0003 0.0930 5 500 500.025

1A2j   Wood and wood 
product 0.0007 0.2170 5 500 500.025

1A2k  Construction 0.0038 1.1780 5 500 500.025

1A2l   Textile 0.0176 5.4560 5 500 500.025

1A2m Non-specified 
Industry 0.0409 12.6790 5 500 500.025
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1A3 Transport

1A3a  Civil Aviation 0.0300 9.3000 5 1000 1,000.012

1A3b  Road 
Transportation 0.3600 108.5000 5 40 40.311

1A3c  Railways          

1A3d  Navigation          

1A3e  Other 
Transportation          

1A4 Other 
Sectors

1A4a Commercial/
Institutional           

1A4b  Residential 0.576 178.56 5 500 500.025

1A4c  Agriculture /  
Forestry / Fishing 0.0544 16.864 5 500 500.025

1A5 Other
1A5a  Stationary NA  NA  NA  NA  NA 

1A5b  Mobile NA  NA  NA  NA  NA 

1B  FUGITIVE EMISSIONS  FROM 
FUELS  

1B1 Solid 
Fuels

1B1a  Coal Mining NA  NA  NA  NA  NA 

1B1b  Solid Fuel  
Transformation 

NA  NA  NA  NA  NA 

1B1c  Other NA  NA  NA  NA  NA 

1B2 Oil and 
Natural Gas

1B2a  Oil NA  NA  NA  NA  NA 

1B2b  Natural Gas NA  NA  NA  NA  NA 

1B2c  Venting and 
Flaring

NA  NA  NA  NA  NA 

 

3.5 การควบคุมคุณภาพ (QA/QC) 

การจดัท�ำบัญชก๊ีาซเรอืนกระจกในภาคพลังงานครัง้นี ้ได้มีการตรวจสอบค่าทีจ่ะน�ำมาใช้ในการค�ำนวณจากแหล่ง
ข้อมูลภายในและต่างประเทศ โดยข้อมูลกิจกรรม (ปริมาณการใช้พลังงาน) ได้ตรวจสอบจากแหล่งที่มาของข้อมูลคือ 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) รวมท้ังงานวิจัยอื่น ๆ ที่เก่ียวข้อง ส่วนข้อมูลค่าการปล่อย 
(Emission Factor) ได้ศึกษาข้อมูลจากคู่มือการจัดท�ำบัญชีฯ ปีพ.ศ.2539 (ค.ศ.1996) ของ IPCC และ European 
Environment Agency (EEA) รวมทั้งงานวิจัยอื่น ๆ ภายในประเทศ (INC) โดยท้ายที่สุดพบว่าข้อมูลที่เหมาะสม
และเป็นมาตรฐานท่ียอมรับกันส�ำหรับใช้ในการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในคร้ังน้ีเป็นค่าการปล่อย 
(Emission Factor) ที่ได้แนะน�ำในคู่มือการจัดท�ำบัญชีฯ ปี พ.ศ 2539 (ค.ศ.1996) ของ IPCC 
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ผลการค�ำนวณที่ได้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้น�ำไปเปรียบเทียบกับผลการศึกษาจากหน่วยงานอื่นๆ เช่น INC และ
รายงานสถานการณ์พลังงานของ พพ. พบว่าผลการค�ำนวณในการค�ำนวณก๊าซเรือนกระจกบางชนิด เช่น CO

2
 มี

ความแตกต่างกันไม่มากนกั ส่วนก๊าซเรอืนกระจกอืน่ ๆ  มีความแตกต่างกันเนือ่งจากค่าการปล่อย (Emission Factor) 

ที่ใช้ในการค�ำนวณแตกต่างกัน

3.6 ข้อเสนอแนะและแนวทางในการค�ำนวณในระดับ Tier ที่สูงขึ้น 

1A1 สาขาอุตสาหกรรมพลังงาน (Energy Industries)

• ข้อมูลกิจกรรม

ส�ำหรับข้อมูลด้านกิจกรรมทีไ่ด้มีการจดัเกบ็รวบรวมไว้นัน้ มีความเหมาะสมเพยีงพอทีจ่ะใช้ในการค�ำนวณปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) เท่านั้น โดยสามารถทราบได้ถึงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการใช้เชื้อเพลิงแต่ละประเภท เช่น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ถ่านหิน หรือการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการใช้ก๊าซธรรมชาติ เป็นต้น

ในกรณขีองการค�ำนวณแบบ เทยีร์ 2 (Tier 2) ซึง่จะมีความแตกต่างกันในส่วนของการใช้ค่าการปล่อย (Emission 
Factor) ก๊าซเรือนกระจก จากค่าการปล่อย (Emission Factor) ที่แนะน�ำ ซึ่งได้แนะน�ำไว้ใน คู่มือการจัดท�ำบัญชีฯ ปี 
พ.ศ.2539 (ค.ศ.1996) ของ IPCC เป็นค่าการปล่อย (Emission Factor) เฉพาะของประเทศเท่านั้น ดังนั้นข้อมูลด้าน
กิจกรรมต่างๆส�ำหรับการค�ำนวณแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) นั้นสามารถใช้ได้กับการค�ำนวณแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) เช่นกัน 

ส�ำหรับการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบ เทียร์ 3 (Tier 3) นั้น ทั้งค่าการปล่อย (Emission 
Factor) ก๊าซเรือนกระจก และปริมาณการใช้เชื้อเพลิงแต่ละประเภท จะต้องอยู่ในรูปแบบที่ให้รายละเอียดถึง ประเภท
ของเทคโนโลยีที่ใช้ ระบบควบคุมมลพิษ ลักษณะการใช้งานหรือการเดินเครื่องของเครื่องผลิตก�ำลัง การบ�ำรุงรักษา 
รวมไปถงึอายกุารใช้งานและอืน่ๆ ดังนัน้ ข้อมูลด้านกิจกรรมทีมี่อยู ่จงึยังไม่เพยีงพอและเหมาะสมส�ำหรบัการค�ำนวณ
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบ เทียร์ 3 (Tier 3) ได้ 

• ค่าการปล่อย (Emission Factor)

โดยปกติค่าการปล่อย (Emission Factor) ก๊าซเรือนกระจกที่แนะน�ำให้ใช้ คือ ค่าการปล่อย (Emission Factor) 
ที่แนะน�ำ ที่ได้มีการแนะน�ำไว้ใน คู่มือการจัดท�ำบัญชีฯ ปี พ.ศ. 2539 (ค.ศ.1996) ของ IPCC ยกเว้นว่า ในกรณีที่ใช้
ค่าการปล่อย (Emission Factor) ก๊าซเรือนกระจกท่ีมีค่าแตกต่างออกไป ไม่ว่าจะมากกว่าหรือน้อยกว่าน้ัน ต้องมี 
ค�ำอธิบายหรือเหตุผลที่เหมาะสม 

ในส่วนของค่าการปล่อย (Emission Factor)ของ CO
2
 ซึ่งจะข้ึนอยู่กับปริมาณองค์ประกอบของคาร์บอนใน 

เชื้อเพลิง ดังนั้น การค�ำนวณปริมาณการปล่อย CO
2
 ไม่ว่าจะเป็นแบบ เทียร์ 1, 2, 3 (Tier 1, 2 หรือ 3) ผลลัพธ์ที่ได้

จะไม่มีความแตกต่างกัน แต่ส�ำหรับก๊าซเรือนกระจกในกลุ่มที่เป็น Non-CO
2
 ค่าการปล่อย (Emission Factor) ก๊าซ 

เรือนกระจกจะข้ึนอยู่กับทั้งประเภทของเชื้อเพลิงและประเภทของเทคโนโลยีที่ใช้ รวมถึงลักษณะการใช้งาน และ 
การบ�ำรุงดูแลรักษา ฉะนั้นค่าการปล่อย (Emission Factor) ก๊าซเรือนกระจกประเภทที่เป็น Non-CO

2
 เหล่านี้ จะมี 

ค่าแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของเทคโนโลยี

ส�ำหรับแนวทางการเก็บข้อมูลเพือ่ใช้ในการวเิคราะห์ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในกรณขีอง CO
2
 จ�ำเป็น

ต้องมีการวเิคราะห์และเก็บข้อมูลขององค์ประกอบของเชือ้เพลงิท่ีมีการใช้ และส�ำหรับค่าการปล่อย (Emission Factor) 
ก๊าซเรือนกระจกชนิดที่เป็น Non-CO

2
 จ�ำเป็นต้องมีการศึกษาและตรวจวัดก๊าซแต่ละชนิดรวมถึงรายละเอียดของ

เทคโนโลยีที่ท�ำการตรวจวัด เพื่อน�ำค่าดังกล่าวมาก�ำหนดเป็นค่าการปล่อย (Emission Factor) ของก๊าซเรือนกระจก
ที่เป็นค่าเฉพาะของประเทศต่อไป
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1A2 สาขาอุตสาหกรรมการผลิตและก่อสร้าง (Manufacturing Industries & Construction)

• ข้อมูลกิจกรรม

เนื่องด้วยเทคโนโลยีท่ีใช้เพื่อผลิตพลังงานใช้ในสาขาอุตสาหกรรมการผลิตและก่อสร้างน้ัน มีความหลากหลาย
และแตกต่างกันไปตามลักษณะของแต่ละสาขาอุตสาหกรรม ส่งผลให้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแตกต่างกัน 
ดังนั้นควรจะใช้การค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบ เทียร์ 2 (Tier) 2 ซึ่งให้ผลการค�ำนวณปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตามแต่ละเทคโนโลยีท่ีใช้ผลิตพลังงานและประเภทของเช้ือเพลิงท่ีใช้ เพราะฉะนั้นข้อมูล
กิจกรรมจะต้องอยู่ในรูปของปริมาณการใช้เชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานตามแต่ละเทคโนโลยีท่ีมีการใช้งานและจะต้อง
เป็นข้อมูลที่แบ่งไปตามสาขาอุตสาหกรรมการผลิตเช่นกัน

• ค่าการปล่อย (Emission Factor)

นอกเหนือจากการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) แล้ว เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มี
ความละเอียดและแม่นย�ำมากยิ่งขึ้น ควรใช้การค�ำนวณแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) ซึ่งค่าการปล่อย (Emission Factor)  
ก๊าซเรือนกระจก ส�ำหรับแต่ละประเภทเช้ือเพลิงและชนดิของเทคโนโลยกีารผลติพลังงาน สามารถใช้ค่าทีมี่การแนะน�ำ
ในคู่มือการจัดท�ำบัญชีฯ ปี 1996 ของ IPCC ได้เลย หรือจะเป็นค่าที่ได้จากการศึกษาเอง

 

	 1A3 กลุ่มขนส่ง (Transport)

• ข้อมูลกิจกรรม

จากการศึกษาข้อมูลกิจกรรมในปัจจุบัน พบว่าข้อมูลปริมาณการใช้เชื้อเพลิงยังคงเป็นข้อมูลที่เหมาะสมที่สุด
ส�ำหรับการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในสาขาการขนส่งทางถนน ส�ำหรับรายงาน SNC ด้วยวิธีการ
ค�ำนวณแบบเทียร์ 1 (Tier) 1 เนื่องด้วยข้อมูลดังกล่าวมีความครบถ้วนที่สุดเม่ือเทียบกับข้อมูลกิจกรรมท่ีต้องการ
ส�ำหรับค�ำนวณด้วยวิธีแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) หรือ เทียร์ 3 (Tier 3) อย่างไรก็ตาม ควรจะมีการจัดเก็บข้อมูลกิจกรรม
เพิ่มมากขึ้นเพื่อให้สามารถค�ำนวณด้วยวิธีแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) และ เทียร์ 3 (Tier 3) ได้ ซึ่งข้อมูลดังกล่าวได้แก่ 

  
	 • เทียร์ 2 (Tier 2) : ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงแต่ละชนิดแยกตามประเภทยานพาหนะ และประเภทของ Emission 
	  control technology

• เทยีร์ 3 (Tier 3) : ระยะการเดินทางเฉล่ีย(Vehicle Kilometer of Traveled: VKT) ของยานพาหนะแต่ละประเภท 

ส่วนสาขาการขนส่งทางอากาศนัน้ จากการศึกษาข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ในปัจจบัุน พบว่าข้อมูลปริมาณ
การใช้เชื้อเพลิงยังคงเป็นข้อมูลท่ีครบถ้วนที่สุดส�ำหรับการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในสาขานี้  
อย่างไรก็ตาม แนวทางในการค�ำนวณด้วยแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) อาจจะเป็นไปได้หากมีการรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติม
จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น กรมการขนส่งทางอากาศ สายการบินต่างๆ บริษัท วิทยุการบิน จ�ำกัด และการทาง
อากาศยาน โดยเฉพาะข้อมูล LTO ส่วนข้อมูลส�ำหรับการค�ำนวณแบบ เทียร์ 3 (Tier 3) เป็นไปได้ยากเนื่องจากเป็น
ข้อมูลเฉพาะของแต่ละสายการบินและไม่มีการเผยแพร่สู่สาธารณะ

• ค่าการปล่อย (Emission Factor)

การเลือกใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) จ�ำเป็นต้องให้สอดคล้องกับข้อมูลกิจกรรม ซึ่งในปัจจุบันข้อมูล
กิจกรรมที่เหมาะสมในการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกใน SNC เป็นข้อมูลปริมาณการใช้เชื้อเพลิงประเภทต่างๆ 
ดังนั้น ค่าการปล่อย (Emission Factor) ที่เหมาะสมคือ ค่าการปล่อย (Emission Factor)ของการเผาไหม้เชื้อเพลิง
ดังกล่าว จากการศึกษาค่าการปล่อย (Emission Factor)พบว่ายังไม่มีค่าการปล่อย (Emission Factor) ของเชื้อเพลิง
ประเภทต่าง ๆ ที่เป็นค่าเฉพาะของประเทศ จึงยังคงต้องใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) ที่แนะน�ำไว้ใน คู่มือการ
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จัดท�ำบัญชีฯ ปี พ.ศ. 2539 (ค.ศ. 1996) ของ IPCC ตามการค�ำนวณแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) อย่างไรก็ตาม ควรมีการ
ศึกษาวิจัยเพิ่มเติมเพื่อหาค่าการปล่อย (Emission Factor) ที่เป็นค่าเฉพาะของประเทศของเชื้อเพลิงแต่ละประเภท
เพื่อที่จะยกระดับการค�ำนวณให้เป็นแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) ยิ่งกว่านั้น ควรมีการวิจัยเพิ่มเติมเพื่อหาค่าการปล่อย 
(Emission Factor) ตามระยะทางการวิ่งของยานพาหนะแยกตามประเภทของยานยนต์ ชนิดของเชื้อเพลิง ประเภท
ของเทคโนโลยีการควบคุมการปล่อยมลพิษ และลักษณะของวัฏจักรการขับข่ีเพื่อสามารถค�ำนวณปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกแบบ เทียร์ 3 (Tier 3)  ได้

ส่วนภาคขนส่งทากอากาศนั้น ถึงแม้ว่าประเทศไทยยังไม่ได้มีการวิเคราะห์ค่าการปล่อย (Emission Factor) ที่
เป็นค่าเฉพาะจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากสาขาการขนส่งทางอากาศ แต่เนื่องจากเครื่องบินมีมาตรฐานที่คล้ายคลึง
กันทั่วโลก ดังนั้น จึงคาดได้ว่าค่าที่แนะน�ำไว้ใน คู่มือการจัดท�ำบัญชีฯ ปี พ.ศ. 2539 (ค.ศ.1996) ของ IPCC เป็นค่าที่
ไม่แตกต่างกับค่าเฉพาะของประเทศมากนัก ซึ่งอาจจะน�ำไปใช้ในการค�ำนวณแบบ เทียร์ 2(Tier 2) ได้

1A4 อื่นๆ (Other Sector)

• ข้อมูลกิจกรรม

เนื่องด้วยข้อมูลด้านกิจกรรมของกลุ่มนี้มีความหลากหลาย และกระจัดกระจายท�ำให้การเก็บข้อมูลปริมาณการ
ใช้เชื้อเพลิงไม่ว่าจะเป็นในระดับอาคารและหน่วยงาน, ภาคครัวเรือน, ภาคการเกษตร นั้นท�ำได้ค่อนข้างยาก ซึ่งการ
ค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกแบบ เทยีร์ 1 (Tier 1) ก็มีความเหมาะสมเพยีงพอแล้ว หากต้องการค�ำนวณ
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกแบบ เทียร์ (Tier) ที่สูงขึ้น คงท�ำได้เฉพาะในส่วนของการใช้เชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานและ
ความร้อนของภาคอาคารและหน่วยงานเท่านั้น แต่ต้องมีการจัดเกบ็รวบรวมข้อมลูดังกล่าวที่สามารถบ่งบอกได้ถึงว่า 
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้เพื่อผลิตพลังงานและความร้อนนั้น ได้ถูกน�ำไปใช้กับเทคโนโลยีการผลิตพลังงานและความร้อน
ชนิดใด ถึงจะสามารถท�ำการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบ เทียร์ (Tier) ที่สูงขึ้นได้

• ค่าการปล่อย (Emission Factor)

นอกเหนือจากการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) แล้ว เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มี
ความละเอียดและแม่นย�ำมากยิ่งขึ้น ควรใช้การค�ำนวณแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) ซึ่งค่าการปล่อย (Emission Factor) 
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บทที่ 4 ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม
 

	 ภาคกระบวนการอุตสาหกรรมเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ส�ำคัญ เนื่องจากในการจัดท�ำรายงานบัญชี
ก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยครั้งที่ 1 ในปี พ.ศ. 2537(ค.ศ. 1994) นั้น มีการเก็บรวบรวมข้อมูลเพียงบางกลุ่ม
อุตสาหกรรมซึ่งอาจจะท�ำให้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ค�ำนวณได้น้อยกว่าความเป็นจริง ส�ำหรับการจัดท�ำ
รายงานบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยคร้ังนี้ จึงได้เก็บรวบรวมข้อมูลตามค�ำแนะน�ำจากคู่มือ IPCC (1996) 
ให้ได้สมบูรณ์ท่ีสุด จึงมีผลให้ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยจากภาคกระบวนการอุตสาหกรรมที่ค�ำนวณได้นั้น 
เพิม่มากข้ึนอย่างเหน็ได้ชัด ซึง่ข้อมูลทีแ่ท้จริงเหล่านีจ้ะสะท้อนถงึภาวะการณ์ในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศ
ได้ชัดเจนมากขึ้น ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการด�ำเนินนโยบายในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศต่อไป

4.1 วิธีการค�ำนวณ (Methodology) 
วธิคี�ำนวณค่าการปล่อย (Emission Factor)ก๊าซเรือนกระจกจากภาคอตุสาหกรรมทัง้หมดนัน้ใช้วิธ ีเทยีร์ (Tier) 1 

ตามคู่มือ IPCC (1996) ทั้งนี้เนื่องจากข้อมูลที่รวบรวมได้ยังไม่มีความละเอียดเพียงพอที่จะใช้วิธีการค�ำนวณใน เทียร์ 
(Tier) ที่สูงขึ้น การค�ำนวณด้วยวิธี เทียร์ (Tier) 1 นั้นเป็นการค�ำนวณโดยตั้งอยู่บนสมมติฐานของการเกิดปฏิกิริยา
ของสารนั้นๆ ในกระบวนการผลิตโดยตรง ยังไม่รวมรายละเอียดอื่นๆ เช่น ร้อยละของผลิตภัณฑ์ที่ได้ (Percent 
Conversion) ความบริสุทธิ์ของสารตั้งต้น อัตราการสูญหายในระหว่างการผลิต หรือการเกิดปฏิกิริยาข้างเคียง (Side 
Reaction) ซึ่งข้อมูลเหล่านี้มีความแตกต่างกันในแต่ละโรงงานข้ึนอยู่กับเทคโนโลยีและเคร่ืองจักรที่ใช้ สิ่งส�ำคัญท่ีสุด
คือระบบการเก็บรวบรวมข้อมูลจากโรงงานของหน่วยงานทีรั่บผดิชอบ ซึง่ต้องอาศยัการจดัการและวเิคราะห์ข้อมูลเชงิ
สถิติท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อลดความไม่แน่นอนของข้อมูล ส�ำหรับในบางกลุ่มท่ีค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
ปริมาณการใช้ ปริมาณการใช้สุทธินั้นค�ำนวณจากปริมาณการผลิตและการน�ำเข้าหักลบด้วยการส่งออก ซึ่งตั้งอยู่บน
สมมติฐานว่าปริมาณการใช้ที่ค�ำนวณได้นั้นถูกใช้ในปีนั้นๆ ทั้งหมด ไม่มีการสะสม ในบางกรณีที่ไม่สามารถหาข้อมูล
ในบางปีได้จะใช้วิธี Trend Extrapolation ที่แนะน�ำในคู่มือ IPCC (20006) Good Practice Guidance: Chapter 7  
เพื่อประมาณข้อมูล นอกจากก๊าซเรือนกระจกแล้วในรายงานน้ียังได้ค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซอื่นๆ เช่น  
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ คาร์บอนมอนอกไซด์ และไนโตรเจนออกไซด์ ที่ปล่อยจากกระบวนการผลิตนั้นๆ โดยใช้วิธีการ
เดียวกันกับการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (รายละเอียดของข้อมูลทั้งสองได้แสดงไว้ในรายงานภาค
กระบวนการอุตสาหกรรมในแถบบันทึกข้อมูล)

 

4.2 ผลการค�ำนวณ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

	 (Results of GHGs Emission) 

ผลการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคกระบวนการอุตสาหกรรม ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 
2000) มีปริมาณก๊าซเรือนกระจกคิดเป็น 16.39 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือร้อยละ 7.2 

ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ซึ่งเป็นภาคที่มีการปล่อยก๊าซเรือนเป็นล�ำดับที่ 3 รองจากภาค 

พลังงานและภาคเกษตร ตามล�ำดับ แสดงในรูปที่ 4.1
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รูปที่ 4.1  ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าปล่อยจาก

ภาคกระบวนการอุตสาหกรรมตามคู่มือการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ 

(หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)

รูปท่ี 4-2 แสดงผลการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากภาคกระบวนการอุตสาหกรรม 
ในทุกกลุ่ม (ปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994)) รูปที่ 4-3 (ปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)) และรูปที่ 4-4 เป็นการเปรียบเทียบ
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ.1994) และปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)

CH4 Emission NMVOC EmissionNMVOC EmissionCO2 EmissionCO2 Emission

Total GHGsTotal GHGs

รูปที่ 4.2  ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากทุกกลุ่มอุตสาหกรรมในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994)
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รูปที่ 4.3  ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากทุกกลุ่มอุตสาหกรรมในปี พ.ศ 2543 (ค.ศ. 2000)

รูปที่ 4.4 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าที่ปล่อยจากภาคกระบวนการอุตสาหกรรม 

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เปรียบเทียบกับ ปีพ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994)
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ก๊าซเรือนกระจก ส�ำหรับแต่ละประเภทเช้ือเพลิงและชนดิของเทคโนโลยกีารผลติพลังงาน สามารถใช้ค่าทีมี่การแนะน�ำ
ในคู่มือการจัดท�ำบัญชีฯ ปี 1996 ของ IPCC (IPCC Guidelines 1996) ได้เลย หรือจะเป็นค่าที่ได้จากการศึกษาเอง

1B1 สาขาเชื้อเพลิงแข็ง (Solid Fuels)

• ข้อมูลกิจกรรม

เนื่องจากปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เล็ดลอดจากการท�ำเหมืองถ่านหินมีปริมาณน้อยมาก จนถือได้ว่าไม่ใช่เป็น
แหล่งปล่อยหลกั (Not key source category) ซึง่ถอืได้ว่าการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกทีเ่ลด็ลอดออกมาแบบ 
เทียร์ (Tier) 1 ก็มีความเหมาะสมเพียงพอแล้ว

• ค่าการปล่อย (Emission Factor)

จากการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เล็ดลอดแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความละเอียด
และแม่นย�ำมากยิ่งขึ้น ควรใช้การค�ำนวณแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) ซึ่งค่าการปล่อย (Emission Factor) ก๊าซเรือนกระจก 
ส�ำหรับการท�ำเหมืองถ่านหินแบบ Surface Mining จะต้องเป็นค่าการปล่อย (Emission Factor) ก๊าซเรือนกระจก
เฉพาะหรอืจะเป็นค่าทีไ่ด้จากการศกึษาจากพืน้ทีเ่หมืองแต่ละเหมืองโดยเฉพาะ (Country or Basin Specific Method)

1B2 สาขาน�้ำมันและก๊าซธรรมชาติ (Oil and Natural Gas)

• ข้อมูลกิจกรรม

เนื่องจากปริมาณการก๊าซเรือนกระจกท่ีเล็ดลอดจากการขุดเจาะน�้ำมันและก๊าซธรรมชาติมีปริมาณค่อนข้าง
มากเม่ือพิจารณาเฉพาะในกลุ่มของ Fugitive Emission ซึ่งเกิดข้ึนจากหลายๆ จุดระหว่างกระบวนการขุดเจาะ
และกระบวนการผลิต ดังนั้นการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เล็ดลอดออกมาจากกระบวนการดังกล่าวนั้น  
จะท�ำการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เล็ดลอดออกมาแค่เพียงแบบ เทียร์ 1 (Tier 1)  นั้น ผลลัพธ์ที่ได้อาจ
จะมีค่าความคลาดเคลื่อนค่อนข้างมาก ดังนั้นจะต้องท�ำการค�ำนวณแบบ เทียร์ 2, 3 (Tier 2, 3) ซึ่งข้อมูลกิจกรรม
ที่น�ำมาใช้ในการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเล็ดลอดออกมา แบบ เทียร์ (Tier) ดังกล่าวนั้น ต้องการข้อมูล
กิจกรรมในหลายๆ ส่วน เช่น ข้อมูลจ�ำนวนหลุมที่ท�ำการขุดเจาะ (Number of Wells Drilled), ปริมาณน�้ำมันดิบและ 
ก๊าซธรรมชาตท่ีิผลิตได้จากหลุมขดุเจาะแต่ละที ่(Oil & Gas Production), ปริมาณน�ำ้มันดิบและก๊าซธรรมชาตท่ีิท�ำการ
ล�ำเลียงมายังแหล่งท่ีท�ำการกลั่นน�้ำมัน (Oil & Gas Transport, Distribution), ปริมาณน�้ำมันดิบที่เข้าสู่กระบวน 
การกลั่น (Oil Refining), ปริมาณการกักเก็บน�้ำมันที่ได้จากการกลั่น (Oil Storage), รวมถึง  ปริมาณการเผาไหม้ส่วน
ที่เกินในระหว่างการขุดเจาะน�้ำมันและก๊าซธรรมชาติ (Venting & Flaring) 

• ค่าการปล่อย (Emission Factor)

เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความละเอียดและแม่นย�ำมากยิ่งขึ้น ควรใช้การค�ำนวณแบบ เทียร์ 2, 3 (Tier 2, 3 ) ซึ่ง
ค่าการปล่อย (Emission Factor)ก๊าซเรือนกระจก ส�ำหรับการขุดเจาะน�้ำมันดิบและก๊าซธรรมชาติ จะต้องเป็นค่าการ
ปล่อย (Emission Factor) ก๊าซเรือนกระจกเฉพาะ (Site Specific System) หรือจะเป็นค่าท่ีได้จากการศึกษาจาก
พื้นท่ีแหล่งขุดเจาะแต่ละแหล่งโดยเฉพาะ และข้อมูลที่จะน�ำมาค�ำนวณค่าการปล่อย (Emission Factor) ก๊าซเรือน
กระจกนัน้ต้องมรีายละเอยีดถงึ ค่าอตัราส่วนก๊าซธรรมชาติทีผ่ลติได้จากน�้ำมนัทีผ่ลติได้จากน�้ำมนัดบิทีถู่กขดุเจาะขึน้
มา (GOR), ปริมาณก๊าซธรรมชาติที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิต (Q

Gas-fuel
), ปริมาณก๊าซธรรมชาติส่วนเกินที่ถูกเผาทิ้ง  

(Q
Gas-flared

), ปริมาณก๊าซธรรมชาตท่ีิถกูฉดีพ่นกลบัไปยังหลุม (Q
Gas-inj

), ปริมาณก๊าซทีถ่กูใช้ในกระบวนการอืน่ๆ (Q
Gas-other

), 
ค่าอัตราการรั่วไหลของก๊าซทีเ่กิดจากกระบวนการต่าง (L

x
) เป็นต้น

รูปที่ 4.5 ถึง 4.8 แสดงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงปี พ.ศ. 2543 ถึง 2547 (ค.ศ. 2000–2004) 
พบว่า อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์และการผลิตปูนขาวมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด เม่ือเทียบ
กับอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ส่วนแหล่งปล่อยท่ีส�ำคัญของก๊าซมีเทนเกิดจากการผลิตเอทิลีนในกลุ่มของผลิตภัณฑ์เคมี  
เช่นเดียวกัน กลุ่มของผลิตภณัฑ์เคมียงัเป็นแหล่งปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซด์มากทีส่ดุ นอกจากนีแ้ล้ว ภาคกระบวนการ
อุตสาหกรรมยังเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกลุ่ม 2F การใช้สารฮาโลคาร์บอน และซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ 

 

รูปที่ 4.5 การปล่อยก๊าซ CO
2
 จ�ำแนกตามชนิดและสาขา ของปี พ.ศ. 2543 - 2547 (ค.ศ. 2000 – 2004)

 

รูปที่ 4.6 การปล่อยก๊าซ CH
4
 จ�ำแนกตามชนิดและสาขา ของปี พ.ศ. 2543 - 2547 (ค.ศ. 2000 – 2004)
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รูปที่ 4.7 การปล่อยก๊าซ N
2
Oจ�ำแนกตามชนิดและสาขา ของปี พ.ศ. 2543 - 2547 (ค.ศ. 2000 – 2004)

 

 

รูปที่ 4.8 การปล่อยก๊าซ F-gas จ�ำแนกตามชนิดและสาขา ของปี พ.ศ. 2543 - 2547 (ค.ศ. 2000 – 2004)

4.3 การเปรียบเทียบผลของข้อมูลกับ Initial National Communication 

(base year 1994) 

เม่ือเปรยีบเทยีบระหว่างข้อมูลทีไ่ด้ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ.2000) กับข้อมูลในรายงานจดัท�ำบัญชก๊ีาซเรือนกระจก
ของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) นั้น พบว่ามีข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและก๊าซอื่นๆ ทั้งสิ้น 
3 ชนิด ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
)  มีเทน (CH

4
)  สารระเหยอินทรีย์ที่ไม่ใช่มีเทน (NMVOC) แต่ข้อมูลที่ได้ 

ในปีพ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) นั้น มีก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ไนตรัสออกไซด์ ไนโตรเจน
ออกไซด์ แต่ยงัไม่มีข้อมูลการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกลุม่ 2F การใช้สารฮาโลคาร์บอนและซลัเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ 
เนื่องจากกรมศุลกากรเร่ิมด�ำเนินการเก็บข้อมูลการน�ำเข้าและส่งออกสารในกลุ่มนี้ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001) 
เป็นต้นมา เนื่องจากค่า Global warming potential (GWP) ของสารในกลุ่ม 2F มีค่าสูงมาก จึงน่าจะส่งผลต่อค่า 
การปล่อย (Emission Factor) ก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมของภาคอุตสาหกรรมหลังจากปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001) 
นอกจากนีเ้ม่ือเปรยีบเทยีบระหว่างค่าการปล่อย (Emission Factor) ก๊าซเรือนกระจกของปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) กับ 
พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) แล้วจะพบว่า การค�ำนวณในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) นัน้มีจ�ำนวนข้อมูลท่ีมากขึน้กว่าเดิมมาก 
โดยเฉพาะในกลุ่มของผลิตภณัฑ์เคมี และอตุสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม ในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) เม่ือพจิารณา
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แหล่งปล่อยหลัก อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์และการผลิตปูนขาว ยังเป็นแหล่งปล่อยหลักของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ขณะทีแ่หล่งปล่อยหลักของสารระเหยอนิทรย์ีท่ีไม่ใช่มีเทนนัน้เป็นอตุสาหกรรมการผลติวสิก้ี ส่วนแหล่งปล่อยทีส่�ำคญั
ของก๊าซมีเทนเกิดจากการผลิตเอทิลีน แต่ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) แหล่งปล่อยหลักของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ยังคงมาจากมาจากอตุสาหกรรมปูนซเีมนต์และการผลติปูนขาว แต่แหล่งปล่อยสารระเหยอนิทรย์ีทีไ่ม่ใช่มีเทนนัน้เกิด
จากหลากหลายอุตสาหกรรม ไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมเคมีภัณฑ์ อุตสาหกรรมการผลิตแก้ว อุตสาหกรรมอาหารและ
เครื่องดื่ม เป็นต้น แหล่งปล่อยหลักของก๊าซมีเทนมาจากการผลิตคาร์บอนแบลค เอทิลีนและสไตรีน

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) 
ทั้งสิ้น 231.14 Gg โดยมีอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์เป็นแหล่งปล่อยหลัก ปริมาณก๊าซมีเทนเพิ่มขึ้น 6.09 Gg ปริมาณ
การปล่อยสารระเหยอินทรีย์ที่ไม่ใช่มีเทนลดลง 2,419.99 Gg เป็นที่น่าสังเกตว่าปริมาณการปล่อยสารระเหยอินทรีย์
ที่ไม่ใช่มีเทนจากวิสกี้ในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ.1994) นั้นมีค่าสูงถึง 2,485.24 Gg (ข้อมูลจากธนาคารแห่งประเทศไทย) 
แต่ค่าที่ค�ำนวณได้ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) นั้น วิสกี้จัดอยู่ในกลุ่ม Spirit มีค่าการปล่อย (Emission Factor) เพียง 
11.73 Gg (ข้อมูลจากกรมสรรพสามิต) ซึ่งอาจเกิดจากแหล่งท่ีมาของข้อมูลและค่าการปล่อย (Emission Factor) 
ที่แตกต่างกัน เม่ือพิจารณาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกคิดเป็นปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  
(CO

2
 Equivalent) ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เท่ากับ 16,394.56 Gg เพิม่ขึน้จากปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) เล็กน้อย 

เท่ากับ 417.49 Gg หรือคิดเป็นร้อยละ 3.51 ในปี พ.ศ.2537 (ค.ศ.1994) มีอตุสาหกรรมการผลิตแร่ (Mineral Industry) 
เป็นแหล่งปล่อยหลัก ขณะที่ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) นอกจากอุตสาหกรรมการผลิตแร่แล้วยังมีอุตสาหกรรมเคมี
เป็นแหล่งปล่อยอนัดับทีส่อง ท้ังนีเ้นือ่งจากสถาบนัปิโตรเลียมแห่งประเทศไทยมีการจดัท�ำฐานข้อมูลท่ีมีความละเอยีด
มากขึ้น ท�ำให้สามารถค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกลุ่มอุตสาหกรรมนี้ได้ อย่างไรก็ตามแนวโน้มการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากภาคอุตสาหกรรมจะสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง จากการมีอุตสาหกรรมเหล็กต้นน�้ำในปี พ.ศ. 2552  
(ค.ศ. 2009) ตลอดจนความต้องการใช้สารเคมีในกลุม่ 2 F สารฮาโลคาร์บอนและซลัเฟอร์เฮกซะฟลอูอไรด์ ซึง่เร่ิมเก็บ
ข้อมูลตัง้แต่ปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001) เป็นต้นมา เนือ่งจากสารในกลุ่มนีน้ัน้มีค่า GWP สงูมาก จงึอาจจะส่งผลให้ปริมาณ 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยรวมของภาคอุตสาหกรรมสูงขึ้น 

 

4.4 การวิเคราะห์ค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty) 

การวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะอ้างอิงวิธีการค�ำนวณจากคู่มือ IPCC 
Good Practice Guidance (1996) ซึ่งได้อธิบายวิธีการค�ำนวณค่าความไม่แน่นอนอย่างละเอียด ในการค�ำนวณจะใช้
ค่าความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่าความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission Factor) แต่
ในกรณทีีไ่ม่สามารถหาค่าความไม่แน่นอนจากข้อมลูทัง้สองได้ สามารถอ้างองิจากการสมัภาษณ์ผูเ้ชีย่วชาญ (Expert 
judgment) ได้ มีเพยีงอตุสาหกรรมปูนซเีมนต์ทีส่ามารถหาค่าความไม่แน่นอนของปรมิาณปล่อยได้ เนือ่งจากว่าค่าการ
ปล่อย (Emission Factor)ท่ีอ้างองิจากคูมื่อ IPCC (1996) นัน้ ได้ระบุค่าความไม่แน่นอนไว้ แต่ส�ำหรบักลุม่อตุสาหกรรม
อ่ืนนัน้ นอกจากจะไม่สามารถหาค่าความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)แล้ว ยังไม่มีค่าความไม่แน่นอน
ของค่าการปล่อย (Emission Factor) แม้ว่าจะอ้างอิงค่าการปล่อย (Emission Factor) ทั้งหมดจาก Emission factor 
database (IPCC, 1996) ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้องใช้วิธีสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญจากหน่วยงานที่มีหน้าที่เก็บข้อมูลกิจกรรม 
(Activity Data) ซึ่งทุกหน่วยงานให้รายงานค่าความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ที่ร้อยละ 5

ส�ำหรับอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์มีค่าความไม่แน่นอนร้อยละ +7.81 กลุ่มการใช้สารฮาโลคาร์บอนมีค่าความไม่
แน่นอนร้อยละ +100 (อ้างอิงจากคู่มือ IPCC) ส่วนกลุ่มอุตสาหกรรมอื่นๆ รายงานค่าความไม่แน่นอนร้อยละ +5  
รายละเอยีดแสดงในภาคผนวก ค (ในรายงานของภาคกระบวนการอตุสาหกรรม) โดยรวมภาคกระบวนการอตุสาหกรรม
มีค่าความไม่แน่นอนรวมร้อยละ +7.27
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4.5 การควบคุมคุณภาพ (QA/QC) 

ด้านการควบคุมคุณภาพท้ังการเก็บข้อมูล การเลือกใช้ค่าความไม่แน่นอน และการค�ำนวณปริมาณการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก ทางทีมวิจยัได้เลือกข้อมูลท่ีรวบรวมโดยหน่วยงานของภาครฐัทีมี่หน้าทีเ่กบ็ข้อมูลโดยตรง และได้ตรวจ
สอบข้อมูลกับสมาคม สถาบันและโรงงานทีเ่ก่ียวข้องกบัอตุสาหกรรมนัน้ๆ  ส�ำหรับข้อมูลการผลิตในบางอตุสาหกรรม
ที่ไม่สามารถเปิดเผยได้ ทางทีมวิจัยได้ปรึกษากับเจ้าหน้าที่กรมโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงได้แนะน�ำให้ใช้ค่าก�ำลังการ
ผลติแทน นอกจากนียั้งได้สอบถามวิธกีารได้มาซึง่ข้อมูลจากหน่วยงานทีเ่ก่ียวข้องเพือ่ให้แน่ใจว่าข้อมูลทีไ่ด้เป็นข้อมูล
ที่มีความถูกต้อง สามารถใช้เป็นข้อมูลของประเทศได้ ส�ำหรับการเลือกวิธีการค�ำนวณนั้นจะพิจารณาตาม decision 
tree ในคู่มือ IPCC (1996) ซึ่งมีรายละเอียดแยกตามกลุ่มของอุตสาหกรรม ในส่วนการค�ำนวณค่าความไม่แน่นอน 
ทางทมีวจิยัได้เข้าร่วมอบรมสถติพิืน้ฐานและวธิกีารค�ำนวณค่าความไม่แน่นอนของข้อมูลจากอาจารย์ประจ�ำภาควชิา
คณิตศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี เพื่อน�ำมาปรับใช้กับการค�ำนวณให้ได้ค่าที่ถูกต้องมากที่สุด 
นอกจากนี้ ได้จัดประชุมเวทีสาธารณะเพื่อรับฟังความคิดเห็นและข้อเสนอแนะต่อวิธีและผลการค�ำนวณ และได้น�ำมา
ปรับปรุงผลในรายงาน

4.6 ข้อเสนอแนะและแนวทางในการค�ำนวณในระดับ Tier ที่สูงขึ้น
 

เนื่องจากข้อจ�ำกัดในด้านข้อมูล วิธีการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคอุตสาหกรรมซึ่งอ้างอิงจาก
คู่มือ IPCC (1996) จะเป็น เทียร์ 1 (Tier 1) ทั้งหมด เมื่อได้น�ำเสนอผลการค�ำนวณด้วยวิธี เทียร์ 1 (Tier 1) ผ่านเวที
ประชุมรับฟังความคิดเห็นจากสาธารณะ ในวันที่ 9 พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 นักวิชาการ ตัวแทนหน่วยงานราชการ
ที่เกี่ยวข้อง ตลอดจนตัวแทนกลุ่มอุตสาหกรรม ได้เสนอให้มีการปรับวิธีการค�ำนวณให้เป็น เทียร์ 2 (Tier 2) ส�ำหรับ
การจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกในครั้งต่อไป ด้วยเหตุผลที่ว่าการค�ำนวณด้วยวิธี เทียร์ 1 (Tier 1) นั้น เป็นวิธีอย่าง
ง่าย ข้อมูลไม่มีความละเอยีด อาจจะส่งผลให้ผลการค�ำนวณมีความคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริงสงู หากเป็นเช่นนัน้
จะส่งผลต่อการตดัสนิใจและวิธกีารด�ำเนนินโยบายของรัฐบาลและภาคเอกชนในการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ซึง่
การพัฒนาวิธีการค�ำนวณเป็น เทียร์ 2 (Tier 2) นั้น จะต้องมีการเก็บข้อมูลที่มีความละเอียดมากยิ่งขึ้น นอกจากข้อมูล
ปริมาณการผลิต จะต้องมีข้อมูลลึกลงไปในกระบวนการผลิต เช่น ความบริสุทธิ์ของสารตั้งต้น ชนิดและสัดส่วนของ 
สารตั้งต้น ปริมาณการน�ำเข้า-ส่งออก ปริมาณสูญหายในระหว่างการผลิต การใช้งาน และข้อมูลการก�ำจัด ข้อมูล 
เหล่านี้สามารถน�ำมาค�ำนวณค่าการปล่อย (Emission factor) ที่เหมาะสมของประเทศได้ ปัจจุบันค่าการปล่อย 
(Emission Factor) ท่ีใช้ในการค�ำนวณในรายงานคร้ังนี้เป็นค่าท่ีอ้างอิงจากคู่มือ IPCC (1996) ทั้งหมด โดยค่า 
การปล่อย (Emission Factor) ของประเทศท่ีจะน�ำมาใช้ในการค�ำนวณในระดับ เทียร์ 2 (Tier 2) น้ันจะต้องมีการ 
เผยแพร่และเป็นท่ียอมรับในระดับประเทศ จึงสามารถน�ำมาใช้ในการค�ำนวณได้ ส่ิงส�ำคัญคือความร่วมมือของทั้ง 
ภาครัฐ เอกชน และหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ในการจัดเก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบ ข้อมูลมีความละเอียดเพียงพอ ถูกต้อง 
และตรวจสอบได้ ตลอดจนควรมีการสนับสนุนงบประมาณส�ำหรับงานวิจัยเพื่อเร่งพัฒนาค่าการปล่อย (Emission 
Factor)เฉพาะของประเทศ (Country Specific) เหล่านี้จะช่วยให้การค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในครั้งต่อไป
มีถูกต้องแม่นย�ำมากยิ่งขึ้น
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บทที่ 5 ภาคการเกษตร (Agriculture)
	

การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคการเกษตรโดยใช้วิธีตามคู่มือการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 
1996 ของ IPCC ซึ่งใช้การค�ำนวณในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เป็นปีฐาน โดยแบ่งเป็นกลุ่มย่อยได้ดังนี้ 

1. กลุ่มการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์ (Enteric Fermentation)

2. กลุ่มการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management)

3. กลุ่มนาข้าว (Rice Cultivation)

4. กลุ่มดินที่ใช้ในการเกษตร (Agricultural Soils)

5. กลุ่มการเผาเศษวัสดุการเกษตรในที่โล่ง (Field Burning of Agricultural Residues)

 

5.1  วิธีการค�ำนวณ (Methodology) 

การค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมีหลักการโดยรวมคือ ผลคูณของข้อมูลด้านกิจกรรม (Activity 
Data) เช่นจ�ำนวนสัตว์ (ส�ำหรับการค�ำนวณจากกลุ่มปศุสัตว์) หรือพื้นที่ที่เป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ส�ำหรับ 
นาข้าว) หรือปรมิาณปุ๋ย (ส�ำหรับการค�ำนวณกลุ่ม N

2
O จากดินการเกษตร) หรือปริมาณเศษวสัดุเหลือทิง้ทางการเกษตร  

(เผาเศษวัสดุในพื้นที่โล่ง) ในปี พ.ศ. 2543  (ค.ศ. 2000) กับค่าการปล่อย (Emission Factor) จากกลุ่มต่างๆ ส�ำหรับ
การค�ำนวณตาม เทยีร์1 (Tier1) นัน้สามารถใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) โดยมีค่าการปล่อย (Emission Factor)  
ที่เป็นค่าแนะน�ำ (Default Value) ในคู่มือการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC ส่วนการค�ำนวณตาม   
เทียร์ 2 (Tier2) จะใช้ ค่าการปล่อย (Emission Factor) ของประเทศไทยท่ีได้มีการศึกษาไว้ หรือเรียกว่าเป็นค่า 
การปล่อยเฉพาะของประเทศ (country-specific emission factor) นัน่เอง รายละเอียดของสมการ  ข้อมูลกจิกรรม 
(Activity Data) และค่าการปล่อย (Emission Factor) อยู่ในรายงานภาคการเกษตรในแถบบันทึกข้อมูล 

 
	 4A กลุ่มการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์ (Enteric Fermentation) 

ในกระบวนการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์ หรือที่เรียกว่า Enteric Fermentation ท�ำให้ เกิด CH
4
 ซึ่งเป็น

ผลพลอยได้ของผลิตภัณฑ์ (By-Product) จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ในระบบย่อยอาหาร โดยปริมาณของ CH
4
 ที่

เกิดขึ้นนี้มีความสัมพันธ์โดยตรงกับจ�ำนวนตัวของสัตว์ 

การค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรายงานฉบับนี้ เป็นการค�ำนวณแบบเทียร์ 2 (Tier 2) เพราะ
ข้อมูลที่ใช้ค�ำนวณเป็นข้อมูลที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญ, หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง และงานวิจัยในประเทศไทยซึ่งข้อมูลเหล่านี้
สามารถน�ำมาใช้ค�ำนวณค่าการปล่อยเฉพาะของประเทศไทยได้ เมื่อคูณกบัข้อมลูกจิกรรม (Activity Data) ได้แก่ จ�ำนวน
ปศสุตัว์รายปีแยกตามชนิดของสตัว์ โดยข้อมูลท่ีได้เลอืกมาใช้นัน้เป็นข้อมูลของกรมปศสุตัว์ ซึง่มีการเก็บรวบรวมข้อมูลจ�ำนวน
ปศุสัตว์รายปีไว้ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541 (ค.ศ. 1999)–พ.ศ. 2550 (ค.ศ. 2007)  โดยข้อมลูดงักล่าวมกีารจดัเกบ็ด้วยวธิสีมัมะ
โนประชากร กล่าวคอืท�ำการจดัเก็บข้อมูลอย่างละเอยีดจากปศสุตัว์หน่วยย่อยทีส่ดุแล้วจงึรวบรวมข้อมูลขึน้มาตามล�ำดับขัน้
จนถงึระดับประเทศ ในทุกๆ วนัที ่1 มกราคมของปีเลขคี่
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4B กลุ่มการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management) 

ก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากกลุ่มการจัดการมูลสัตว์ ประกอบด้วยก๊าซหลัก 2 ชนิด คือ CH
4
 และ N

2
O 

4B.1 การค�ำนวณการปล่อย CH
4

CH
4
 ในส่วนนี้เกิดขึ้นจากการจัดการมูลสัตว์ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งถา้อยู่ในสภาวะไร้อากาศจะท�ำให้เกิดการสร้าง

และปล่อย CH
4 
ออกมา ดังนั้นปริมาณ CH

4
 ที่เกิดขึ้นในกระบวนการนี้จึงขึ้นอยู่กับวิธีการจัดการมูลสัตว์ ประสิทธิภาพ

ในการบ�ำบัด ปริมาณและประเภทของอาหารที่สัตว์บริโภค 

ในส่วนของวิธีการค�ำนวณปริมาณการปล่อย CH
4
 จาก Manure Management แบบเทียร์ 2 (Tier 2)  ใช้สมการ

ที่ 2-5 (ในรายงานของภาคเกษตร) ในการค�ำนวณ มีค่าการปล่อย (Emission Factor) ที่ใช้เป็นค่าการปล่อยเฉพาะ
ของประเทศ (Country-Specific Emission Factor) ซึ่งจะขึ้นอยู่กับปริมาณของแข็งที่ระเหยได้, ความสามารถในการ
ผลิตมีเทนของสัตว์แต่ละชนิด, ระบบการจัดการ และสภาพภูมิอากาศโดยที่ ปริมาณของแข็งที่ระเหยได้ (VS) นั้น ยัง
ขึ้นอยู่กับชนิดของสัตว์, ปริมาณและชนิดของอาหารที่ให้ และความสามารถในการย่อยสลายของสัตว์แต่ละชนิด 

4B.2 การค�ำนวณการปล่อย N
2
O

N
2
O ที่เกิดขึ้นในส่วนของ Manure Management นี้เกิดขึ้นระหว่างการเก็บและรักษาของเสียก่อนที่จะถูกน�ำไป

ใช้ในดินโดยทีก่ารปล่อย N
2
O จากของเสยีนีขึ้น้อยูกั่บปริมาณไนโตรเจนและคาร์บอนของของเสยีนัน้, ช่วงเวลาในการ

กักเก็บ และวิธีการจัดการกับของเสีย 

การค�ำนวณปริมาณการปล่อย N
2
O จาก Manure Management แบบ (เทียร์ 1) Tier 1 นั้นสามารถค�ำนวณได้

จากสมการที่ 2-8 (ในรายงานของภาคเกษตร) โดยใช้ค่า )(TN จากกรมปศุสัตว์ และค่า )(TNex , )(TAWMS และค่า  
)(3 AWMSEF  จากค่าแนะน�ำ (Default Value) ในคู่มือการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC  

การค�ำนวณ ON 2 ใน Manure Management แบบเทียร์ 2 (Tier 2) นั้น ยังคงใช้สมการที่ 2-8 (ในรายงานของ
ภาคเกษตร) ในการค�ำนวณ แต่ใช้ค่า )(TNex , )(TAWMS และค่า  )(3 AWMSEF  เป็นค่าเฉพาะของประเทศไทย ซึ่ง
ในรายงานของ INC ใช้ค่า )(TNex และค่า  )(3 AWMSEF  จากคู่มือการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC  

4C กลุ่มนาข้าว (Rice Field)

ก๊าซเรอืนกระจกตวัส�ำคัญทีป่ล่อยจากนาข้าว คือ CH
4
 โดย CH

4 
ทีเ่กิดจากกระบวนการทางชวีภาพ โดยมีจลุนิทรย์ี

กลุ่มสร้างCH
4
 (methanogens) ย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาพไร้อากาศที่เกิดขึ้นหลังจากการขังน�้ำในนาข้าว CH

4
 นี้

จะถูกปล่อยออกสู่บรรยากาศได้ โดยการเคลื่อนที่ผ่านช่องว่างในล�ำต้นข้าว (aerenchyma) เป็นหลัก จึงมีปัจจัยหลาย
อย่างส่งผลกระทบต่อปริมาณการปล่อย CH

4
 จากนาข้าว เช่น อิทธิพลของพันธุ์ข้าว การจัดการน�้ำ การจัดการฟาง

ข้าว การใช้ปุ๋ยและการเติมอินทรีย์วัตถุ ในดิน เป็นต้น ในการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามคู่มือการจัดท�ำ
บัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC โดยการค�ำนวณการปล่อย CH

4
จากนาข้าวคิดจากพื้นที่เก็บเกี่ยว (harvest 

area) คูณด้วยค่าการปล่อย(Emission Factor) 

การใช้เทียร์ 2 (Tier 2) ในการค�ำนวณในครั้งนี้ โดยแบ่งประเภทของการปลูกข้าว ตามการจัดการน�้ำ  การจัด 
การปุ๋ย วิธีการปลูก เป็นข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) จากนาข้าวที่เป็นค่า
การปล่อยเฉพาะของประเทศ (country-specific emission factor) แทนที่ค่าแนะน�ำ (Default Value) ในคู่มือการ 
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จัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC ซึ่งค่าการปล่อย (Emission Factor) สามารถหาได้จากผลการศึกษา
การปล่อย CH

4
 จากนาข้าวแต่ละรูปแบบในประเทศไทย ทีเ่ป็นการวดัจริงในแปลงทดลองหรือพืน้ทีน่าจรงิของเกษตรกร

4D กลุ่มดินที่ใช้ในการเกษตร (Agriculture Soil)   

N
2
O ในดินเกดิจากกจิกรรมของจลุนิทรีย์ในกระบวนการ Nitrification และ Denitrification ในกิจกรรมการท�ำการ

เกษตร โดยเฉพาะจากการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ทั้งในรูปของปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ (เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยพืชสด) ซึ่งบางส่วน
ของปุ๋ยจะสูญเสียไปโดยกระบวนการ Nitrification และ Denitrification และมีการปล่อย N

2
O ออกมาโดยตรง (Direct 

emission) อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ลงไปในดิน ยังสามารถกระตุ้นให้มีการย่อยสารประกอบไนโตรเจนท่ีมีอยู่
ในดินก่อนหน้าอยู่แล้ว ซึ่งกระบวนการนี้ก็ส่งผลให้ดินปล่อย N

2
O จ�ำนวนหนึ่ง ซ่ึงเรียกการปล่อยจากกระบวนการ 

นี้ว่า การปล่อยโดยทางอ้อม (Indirect emission) การปล่อยโดยอ้อมยังรวมถึงการสูญเสียไนโตรเจนจากกระบวนการ 
อื่นๆ เช่น การชะล้าง การระเหยในรูปของก๊าซแอมโมเนีย เป็นต้น ซึ่งในการค�ำนวณการปล่อย N

2
O จากดินที่ท�ำการ

เกษตรนี้จะด�ำเนินการทั้งที่เป็นการปล่อยโดยตรงและโดยอ้อมตามวิธีการของคู่มือการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจก 
ปี 1996 ของ IPCC เป็นหลัก

ในการค�ำนวณการปล่อย N
2
O ในคร้ังนี้ มีข้อแตกต่างไปจากการค�ำนวณใน INC กล่าวคือ 1) ค่าการปล่อย 

(Emission Factor)ได้ใช้ค่าที่ปรับใหม่ โดยใน INC ใช้ค่า 0.025 kg N
2
O-N/kg N แต่ใน SNC ครั้งนี้ใช้ค่า 0.01 kg 

N
2
O-N/kg N เนื่องจากเป็นค่าแนะน�ำ(Default Value) ให้ใช้คู่มือการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 2006 ของ IPCC 

ซึ่งเกิดจากการศึกษาท่ีหลากหลายและน่าจะเป็นค่าท่ีถูกต้องกว่า 2) ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่รวมการปล่อย N
2
O จาก

การตรึงไนโตรเจน เพราะจากการศึกษาล่าสุด(คู่มือการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 2006 ของ IPCC) พบว่ามี
การปล่อย N

2
O ออกมาจากกระบวนการดังกล่าวน้อยมาก นอกจากนี้ใน INC มีการค�ำนวณการปล่อย N

2
O จากการ

ใส่ compost แต่เนื่องจากไม่มีข้อมูลที่ชัดเจนและสัดส่วนของการปล่อยต่อการปล่อย N
2
O รวมมีค่าน้อย การศึกษา 

คร้ังนี้จึงไม่รวมการค�ำนวณในส่วนนี้ 3) ใน INC ไม่ค�ำนวณการปล่อย N
2
O จากนาข้าว แต่จากการศึกษาในระยะ 

ต่อมาพบว่า นาข้าวก็เป็นแหล่งที่ปล่อย N
2
O ด้วย ในการศึกษาครั้งนี้จึงรวมการปล่อย N

2
O จากนาข้าวด้วย โดยใช้

ค่าการปล่อย (Emission Factor) 0.003 kg N
2
O-N/kg N และ 4) ใช้ค่า Residue to Crop Ratios, Fraction burned, 

Dry matter fraction ในพืชบางชนิดจากข้อมูลที่ศึกษาเพิ่มเติมจากที่ให้ไว้ใน INC

4E กลุ่มการเผาทุ่งหญ้าแบบซาวานา (Prescribed Burning of Savannas)

จากการรวบรวมข้อมูลพื้นที่ทุ่งหญ้าแบบซาวานาที่ใช้เพื่อการท�ำปศุสัตว์ในประเทศไทย โดยใช้ข้อมูล Landuse 
Map ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ.2000) ของกรมพัฒนาที่ดิน พบว่ามีปริมาณพื้นที่น้อยมาก เมื่อเทียบกับพื้นที่การเกษตร 
และจากการรวบรวมข้อมูลการเผาทุ่งหญ้าเล้ียงสัตว์ในประเทศไทย พบว่าเกษตรกรผู้เล้ียงสัตว์ไม่นิยมเผาทุ่งหญ้า  
ดังนัน้ในการจดัท�ำบัญก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาชวีมวลในทีโ่ล่งครัง้นี ้ผูศ้กึษาจงึไม่ได้น�ำ กลุ่ม Prescribed Burning 
of Savannas มาใช้ในการประเมินหาค่าการปล่อย (Emission Factor) มลพิษจากการเผาชีวมวลในที่โล่ง

4F กลุ่มการเผาเศษวัสดุการเกษตรในที่โล่ง (Field Burning of Agricultural Residues)

วธิกีารประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาเศษวสัดุเหลือใช้จากการเพาะปลกูทางการเกษตร จะขึน้อยู่
กับ 1) สัดส่วนของจ�ำนวนและประสทิธภิาพของชวีมวลทีถ่กูเผา และสัดส่วนของคาร์บอนในชวีมวล (Carbon Content) 
2) อัตราการปล่อยของ CH

4
, CO, N

2
O และ NO

x
 ส�ำหรับกิจกรรมการเผาเศษวัสดุเหลือใช้ควรจะใช้ค่าเฉลี่ยอย่างน้อย 

3 ปี เพื่อความถูกต้องในการค�ำนวณ



65

การจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย 	รายงานฉบับสมบรูณ์

ขั้นตอนที่ 1 การค�ำนวณการปล่อยคาร์บอนจากการเผาวัสดุเหลือใช้จากการเพาะปลูกทางการเกษตร (Total Carbon 
Released from Burning Agricultural Residues)

• 	จ�ำนวนผลผลิตและเศษวัสดุเหลือใช้ที่จะถูกเผาก�ำจัดทิ้ง (Amount of Crops Produced with Residues 
		  That are Commonly Burned) 
	 • 	สัดส่วนของเศษวัสดุเหลือใช้ต่อผลผลิต (Ratio of Residue to Crop Product) 
	 • 	สัดส่วนของเศษวัสดุเหลือใช้ที่ถูกเผา (Fraction of Residue Burned) 
	 • 	สัดส่วนน�ำหนักแห้งของเศษวัสดุเหลือใช้ (Dry Matter Content of Residue) 
	 • 	Fraction Oxidised in Burning 
	 • 	สัดส่วนคาร์บอนในชีวมวล (Carbon Content of the Residue)

ส�ำหรับในกรณีที่ไม่มีการเก็บรวบรวมข้อมูล เราสามารถใช้ค่าแนะน�ำ (Default Value) จากคู่มือการจัดท�ำบัญชี
ก๊าซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC

ขัน้ตอนท่ี 2 การค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาเศษวสัดุเหลอืใช้จากการเพาะปลูกทางการเกษตร (The 
non-CO

2
 trace gas emissions from Agricultural Residues Burning)

ส�ำหรับในประเทศไทย พบว่า ข้อมูลสถิติผลผลิตการเกษตรมีการเก็บรวบรวมโดยหน่วยงานของรัฐบาลทุก
ประเภทพืชและมีความต่อเนื่องของข้อมูล รวมถึงค่าสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิตการเกษตรก็เช่นเดียวกัน มีการศึกษา
โดยหน่วยงานรัฐบาลและงานวิจัยต่างๆเป็นจ�ำนวนมาก แต่ส�ำหรับ Fraction of Residues Burned in Field พบว่า
มีการศึกษาไว้เพียงพืชที่มีการเผามากในประเทศไทย 3 ชนิด ได้แก่ ข้าว อ้อย และข้าวโพด และส�ำหรับตัวแปรอื่นๆ 
พบว่า ไม่มีการศึกษาไว้ในประเทศไทยจึงจ�ำเป็นต้องใช้ค่าแนะน�ำ (Default Value) จากหนังสือคู่มือการจัดท�ำบัญชี
ก๊าซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC ดังนั้นจากความพร้อมของข้อมูลในประเทศไทยจึงสามารถค�ำนวณได้ในระดับ
เทียร์ 2 (Tier 2)

5.2 ผลการค�ำนวณ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Results of GHGs 

Emission)
ผลการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคการเกษตร ในปีพ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) มีปริมาณ

ก๊าซเรือนกระจกคิดเป็น 51.88 TgCO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือร้อยละ 22.60 ของการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ สูงเป็นอันดับ 2  รองจากภาคการใช้พลังงานเท่านั้น เนื่องจากก๊าซเรือน
กระจกตัวส�ำคัญที่ปล่อยจากภาคการเกษตรคือ CH

4
 และN

2
O ซึ่งมีค่าศักยภาพในการท�ำให้โลกร้อนมากกว่าก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ถึง 21 เท่า และ 310 เท่า ตามล�ำดับ  

เม่ือท�ำการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกภายในภาคการเกษตร พบว่า ปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ท่ีปล่อยออกจากกลุม่นาข้าวสงูท่ีสุด  อนัดับรองลงมาคอืกลุ่มการหมักในระบบ
ย่อยอาหารของสัตว์ (Enteric Fermentation), การปล่อย N

2
Oจากกลุ่มดินที่ท�ำการเกษตร (Agricultural soils), กลุ่ม

การจัดการมูลสัตว์ และกลุ่มการเผาเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ซ่ึงมีปริมาณเท่ากับ 29.94, 8.25, 7.82, 5.07 
และ 1.01 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ตามล�ำดับ ดังแสดงในรูปที่  5.1  ส�ำหรับตารางที่ 5.1 

แสดงผลการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากภาคการเกษตรในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) แยกตามชนิดของ 
ก๊าซเรือนกระจกในหน่วย กิกะกรัม (Gg)  ส่วนผลการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากภาคการเกษตรใน
ปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000–2004) ดังแสดงในตารางที่ 5.2 และรูปที่ 5.2 -5.3  ซึ่งมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกรวม อยู่ในช่วงระหว่าง 51-56 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ท้ังน้ีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

เล็กน้อยหลังจากปีพ.ศ. 2545 (ค.ศ.2002) เนื่องมาจากแหล่งปล่อยหลักในภาคการเกษตรมาจากส่วนการเกิด CH
4  
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จากนาข้าว ซ่ึงการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าวจะอาศยัข้อมูลด้านพืน้ท่ีเกบ็เกีย่ว มาค�ำนวณร่วมกับค่า
การปล่อยเฉพาะของประเทศ (Country-Specific Emission Factor)ซึ่งเป็นค่าคงที่ ดังนั้นเมื่อพื้นที่ท�ำการเกษตร มีค่า
ค่อนข้างคงที่  จึงท�ำให้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคการเกษตรมีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก นอกจาก
นี้ในกลุ่มการปล่อย N

2
O จากดินเกษตร และการเผาเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ค่อนข้างคงที่ด้วยเช่นกัน ส่วนในกลุ่มการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคปศุสัตว์ (Enteric Fermentation, Manure 
Management) มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึ้นทุกปีตามปริมาณสัตว์ที่เพิ่มขึ้น

 

รูปที่ 5.1 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ปล่อยจากภาคการเกษตรตามคู่มือการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ (หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)

ตารางที่ 5.1	 ผลการค�ำนวณปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกจากภาคการเกษตร ในปีพ.ศ.2543 (ค.ศ.2000) 

Greenhouse gas source and sink categories CH
4
  

(Gg)
N

2
O  

(Gg)
NO

x
  

(Gg)
CO  
(Gg)

4. Agriculture (Total) 1,977.0 34.1 29.9 754.1

A. Enteric fermentation 393.3      

B. Manure management 122.0 8.1    

C. Rice cultivation 1,425.7      

D. Agricultural soils   24.5    

E. Prescribed burning of savannahs 0 0 0 0

F. Field burning of agricultural residues 35.9 0.8 29.9 754.1

G. Other (please specify) 0 0 0 0
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ตารางที่ 5.2	 ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจก จากภาคการเกษตร ใน พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000 – 2004)

 CH
4
 (Gg) N

2
O (Gg) Total (Gg CO

2
 eq)

2000 1976.96 33.43 51878.83

2001 2083.76 35.09 54637.17

2002 1927.94 35.26 51417.64

2003 2112.14 37.80 56073.91

2004 2104.74 34.85 55002.26

รูปที่ 5.2 ปรมิาณก๊าซมเีทนจากภาคการเกษตร ใน พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000 – 2004) 

แยกตามแหล่งการปล่อย (หน่วย : Gg เท่ากับ พันตัน)

รูปที่ 5.3 ปรมิาณก๊าซไนตรสัออกไซด์จากภาคการเกษตร ใน พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000 – 2004) 

แยกตามแหล่งการปล่อย (หน่วย : Gg เท่ากับ พันตัน
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5.3 การเปรียบเทียบผลของข้อมูลกับ Initial National Communication 

4A กลุ่มการหมักระบบย่อยอาหารของสัตว์ (Enteric Fermentation) 

ผลการค�ำนวณปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในภาคปศสุตัวจ์ากกลุม่การหมกัในระบบย่อยอาหารของสตัว์ 
(Enteric Fermentation) ใช้วิธีการค�ำนวณแบบเทียร์ 2 (Tier 2) โดยโคเนื้อมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณ
มากที่สุดคิดเป็นประมาณร้อยละ 71 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดในส่วนของกลุ่มการหมักในกลุ่มนี้ รอง
ลงมาเป็นกระบือประมาณร้อยละ 21 และโคนมประมาณร้อยละ 5 ตามล�ำดับ เนื่องมาจากสัตว์ทั้ง 3 ชนิดนี้มีขนาดตัว
ที่ใหญ่ น�้ำหนักมาก มีการบริโภคอาหารมากและมีลักษณะของระบบย่อยอาหารแบบกระเพาะรวม ท�ำให้มีการผลิต
ก๊าซมากตามไปด้วย และในประเทศไทยมีการเลี้ยงโคเนื้อในจ�ำนวนที่มากกว่าโคนมและกระบือ  โคเนื้อจึงมีการผลิต 
ก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดในบรรดาสัตว์ทั้ง 3 ชนิดนี้

โดยขอ้มลูกจิกรรม (Activity Data) ทีใ่ช้คอืจ�ำนวนปศสุตัว์รายปีแยกตามชนดิของสตัว์โดยขอ้มูลทีใ่ชเ้ป็นข้อมลูจาก
กรมปศุสัตว์ ซึ่งสอดคล้องกับในรายงานแห่งชาติฉบับแรก (Initial National Communication: INC) ที่ใช้ข้อมูลจ�ำนวน
ปศสุตัว์รายปีแยกตามชนดิของสตัว์ของทางกรมปศุสัตว์เช่นเดียวกัน

จากรายงานบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยคร้ังแรกนั้นได้ท�ำการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกโดยใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) มาจาก 2 ส่วน กล่าวคือในส่วนของโคนม, โคเนื้อ และกระบือ 
ซึง่เป็นสตัว์ทีมี่การปล่อยก๊าซมีเทนจากการย่อยอาหารสงู ค่าการปล่อย (Emission Factor) จงึใช้จากการค�ำนวณโดย
ใช้สมการ 2-2 และ 2-3 (ในรายงานของภาคการเกษตร) ในส่วนสุกรและสัตว์ปีกใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) 
จากคู่มือการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC

ส�ำหรับค่าการปล่อยเฉพาะของประเทศไทย (Country-Specific Emission Factor) นั้นได้ท�ำการค�ำนวณจาก
สมการที่ 2-2 และ 2-3 (ในรายงานของภาคการเกษตร) โดยใช้ข้อมูลจากรายงาน งานวิจัย และผู้เชี่ยวชาญในประเทศ 
ท�ำให้ได้ค่าการปล่อยที่เป็นค่าเฉพาะของประเทศไทย

4B กลุ่มการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคปศุสัตว์ในส่วนของการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management) ซึ่งแบ่งออก
เป็นสองส่วน ส่วนแรกคือการปล่อย CH

4
 ที่เกิดขึ้นจากการจัดการมูลสัตว์ ได้ใช้การค�ำนวณแบบเทียร์ 2 (Tier 2) โดย

ใช้ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) จากกรมปศุสัตว์ และใช้ค่าการปล่อยเฉพาะของประเทศไทย (Country-Specific 
Emission Factor) ผลการค�ำนวณทีไ่ด้จะเหน็ว่า CH

4
 ทีเ่กิดจากการจดัการมูลสกุรมีปริมาณมากทีส่ดุคดิเป็นร้อยละ 67 

ของปริมาณ CH
4
 ที่เกิดขึ้นจากส่วนนี้ทั้งหมด ในส่วนที่สองเป็นการปล่อย N

2
O จากการจัดการมูลสัตว์ ใช้การค�ำนวณ

แบบเทยีร์2 (Tier2) ซึ่งใชข้้อมลูกจิกรรม (Activity Data) จากกรมปศสุตัว ์โดยใชค่้าการปล่อย (Emission Factor) และ
ค่า )(TNex  จากรายงานคู่มือการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC และค่า )(TAWMS  จากผู้เชี่ยวชาญ 
ผลการค�ำนวณพบว่าปริมาณ N

2
O ที่ปล่อยออกมาจากโคเนื้อมีปริมาณมากที่สุดถึงร้อยละ 40 ในขณะที่มีการปล่อย

จากโคนม, กระบือ และสุกรใกล้เคียงกัน

จากการศึกษารายงาน INC พบว่าในการค�ำนวณปริมาณ CH
4
 จากกลุ่มการจัดการมูลสัตว์ (Manure 

Management) ได้มีการค�ำนวณทั้งแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) และแบบเทียร์ 2 (Tier 2) โดยที่แบบเทียร์ 2 (Tier 2) จะ
ใช้ในการค�ำนวณกลุ่มของโคนม, โคเนื้อ, กระบือ และสุกร และใช้การค�ำนวณแบบเทียร์ 1 (Tier 1) ส�ำหรับสัตว์ปีก  
ในส่วนของ N

2
O ใช้การค�ำนวณแบบเทียร์ 2 (Tier 2) โดยใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) ซึ่งแบ่งตามชนิดของ

ระบบการจัดการของเสียตามคู่มือการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC
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ผลการค�ำนวณพบว่าปริมาณ CH
4
 ท่ีเกิดขึ้นในส่วนของกลุ่มการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management) ใน 

ปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เทียบกับปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ซึ่งเป็นปีที่ค�ำนวณไว้ในรายงานของ INC นั้นลดลง
จาก 139.369 Gg CH

4
/ yr เหลือ 122.039 Gg CH

4
/ yr คิดเป็นประมาณร้อยละ 12  เกิดจาก 2 สาเหตุคือ สาเหตุ

แรกเป็นเพราะปริมาณการเล้ียงสัตว์หลักๆทั้งกระบือ, โคเนื้อ และสุกร ที่ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับปี พ.ศ. 2537  
(ค.ศ. 1994) แล้ว  ในปี พ.ศ.2543 (ค.ศ.2000) มีการเลี้ยงกระบือ, โคเนื้อ และสุกร ลดลงถึงประมาณร้อยละ 60, 34 
และ 8.5 ตามล�ำดับ

สาเหตุที่สองเนื่องมาจากในการค�ำนวณของรายงาน INC ในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) และ SNCปี พ.ศ. 2543 
(ค.ศ. 2000) นั้นได้ท�ำการค�ำนวณโดยใช้การค�ำนวณแบบเทียร์ 2 (Tier 2) เช่นเดียวกัน แต่มีการใช้ค่าการปล่อย 
(Emission Factor) ต่างกัน โดยค่าการปล่อยที่ใช้เป็นค่าเฉพาะของประเทศไทยที่ค�ำนวณขึ้นจากปีนั้นๆ เป็นปีฐาน  
และเม่ือลองท�ำการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนในปี   พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) โดยใช้ค่าการปล่อย 
(Emission Factor) ของปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) พบว่าค่าการปล่อย (Emission Factor) ที่แตกต่างกันนี้ส่งผลให้
ปริมาณ CH

4
 แตกต่างกันประมาณร้อยละ 2.4 ส่วน N

2
O เพิ่มขึ้นจาก 19.192 Gg N

2
O/yr เป็น 19.743 Gg N

2
O/yr 

คิดเป็นร้อยละ 2.87 สาเหตุเนื่องมาจากการจัดการมูลสัตว์บางส่วนที่มีการเปลี่ยนรูปแบบไป

4C กลุ่มนาข้าว (Rice Field)

การเปรียบเทียบค่า ข้อมูลกิจกรรม(Activity Data) ใน INC และ SNC 

การค�ำนวณปริมาณการปล่อย CH
4 
จากนาข้าวนั้นมีการใช้ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) คือ พื้นที่นาข้าวใน

แต่ละประเภท โดยแหล่งข้อมูลท่ีส�ำคัญ ได้แก่รายงานผลการส�ำรวจข้าวนาปี, รายงานผลการส�ำรวจข้าวนาปรัง ของ
ศูนย์สารสนเทศการเกษตร ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ซึ่งถือได้ว่าเป็นแหล่งข้อมูล
ที่มีคุณภาพ ผ่านการตรวจสอบจากหน่วยงานที่รับผิดชอบ และมีการจัดเก็บรวบรวมที่เป็นมาตรฐานต่อเนื่องกันทุกปี 
ซึ่งสามารถขอข้อมูลย้อนหลังได้ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2533-2550 (ค.ศ. 1990-2007)

โดยในรายงาน INC ปีพ.ศ.2537(ค.ศ.1994) นั้นใช้ข้อมูลพื้นที่รวมนาข้าวเท่ากับ 9,567,149 ha ตามเอกสาร
สถิติการเกษตร 1994/95 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ โดยมีสมมุติฐานดังนี้

- ประเภทของนาปีและนาปรัง โดยพื้นที่นาปีแบ่งเป็น 4 ประเภท ได้แก่ 

1) 	นาไร่ (upland), 

2) 	นาชลประทาน (irrigated) แบ่งลักษณะการจดัการน�ำ้เป็น continuously flooded และ intermittently flooded, 

3) 	นาน�้ำฝน (rain-fed) แบ่งลักษณะการจัดการนน้ำเป็น flood prone และ drought prone,  

4) 	นาข้าวข้ึนน�ำ้ (deepwater areas) ส�ำหรับนาปรังถือเป็นนาชลประทานทัง้หมดถือเป็น continuously flooded 

- การเติมสารอินทรีย์ให้แก่ดินนา โดยมีสมุติฐานให้มีการเติม Organic matter ร้อยละ 50 

ส่วนการค�ำนวณในรายงานฉบับนี้ ใช้สมมุติฐานประเภทของนาคล้ายกัน แต่เพิ่มความละเอียดโดยแยกพื้นท่ี 
เก็บเก่ียวออกเป็นภาคเหนือ, ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ, ภาคกลาง และภาคใต้ ตามเขตชลประทาน, นอกเขต
ชลประทาน รวมถึงน�ำพื้นท่ีนาที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีเข้ามาเป็นปัจจัยในการแบ่งพื้นที่นาออกเป็นลักษณะต่างๆตามที่ 
ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรได้ท�ำการส�ำรวจไว้ในรายงาน และสถิติการเกษตรประจ�ำปี  ซึ่งจากการส�ำรวจและเก็บ
ข้อมูลของส�ำนกังานเศรษฐกจิการเกษตรพบว่าเกษตรกรร้อยละ 90 ใช้ปุ๋ยเคมีในการปลูกข้าว แต่ยังขาดการเก็บข้อมูล
การใช้ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยคอกเนื่องจากยังมีการใช้ไม่แพร่หลายและเป็นข้อมูลที่ท�ำการส�ำรวจได้ยาก
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การเปรียบเทียบ ค่าการปล่อย (Emission Factor) ใน INC และ SNC 

ส�ำหรับค่าการปล่อย (Emission Factor) ทีใ่ช้ใน INC มีค่าการปล่อย (Emission Factor) CH
4
 จากนาข้าวท่ีศกึษา

ในประเทศอยู่ 2 ค่า ที่น�ำมาใช้เป็นตัวหลักในการค�ำนวณ ได้แก่ 

1) 	ลักษณะนาข้าวแบบ continuously flooded ที่ไม่ใส่สารอินทรีย์ (no fertilizer application) มีค่าการปล่อย 
(Emission Factor) เท่ากับ 18.72 g CH

4
/m2

2) 	ลกัษณะนาข้าวแบบ Continuously Flooded ท่ีใส่สารอนิทรีย์ (Continuously Flooded + OM) มีค่าการปล่อย 
(Emission Factor) เท่ากับ 44.04 g CH

4
/m2

โดยใช้ ค่าการปล่อย (Emission Factor) 1.56 kg CH
4
/ha/day คูณกับตัวปรับค่า (Scaling Factor: SF และ 

Correction Ffactor: CF) ตามคู่มือการจดัท�ำบัญชก๊ีาซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC เพือ่ให้ได้ค่าการปล่อย (Emission 
Factor) ในนาลักษณะต่างๆ 

ค่าการปล่อย (Emission Factor) ที่ใช้ใน รายงานฉบับนี้ ได้มาจากการรวบรวมค่าการปล่อย CH
4
 จากนาข้าว

ที่ได้มีการศึกษาในพื้นที่นาลักษณะต่างๆ ของประเทศไทย โดยมีปัจจัยทางลักษณะภูมิประเทศ (ภูมิภาค), การจัด 
การน�ำ้, การใส่ปุ๋ย และฤดูกาลเข้ามาเก่ียวข้อง (ดูรายละเอยีดเพิม่เตมิในรายงานภาคการเกษตร ในแถบบันทึกข้อมูล) 
โดยใช้ค่าการปล่อยดังต่อไปนี้

• ค่าการปล่อยส�ำหรับนาปีในภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ เท่ากับ 21.11 g CH
4
/m2  ภาคกลางและ 

	 ภาคใต้ เท่ากับ 18.86 g CH
4
/m2

•	 ค่าการปล่อยส�ำหรับนาปรังในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและภาคใต้มีค่า 
	 6.78 g CH

4
/m2

•	 Scaling Factor ของนาที่มีการปล่อยน�้ำเท่ากับ 1 ส่วนนาที่เป็นนาน�้ำฝนจะเท่ากับ 0.68 

•	Correction Factor ส�ำหรับนาที่ใส่ปุ๋ยเคมี เท่ากับ 1 และนาที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เท่ากับ 2.15 ส�ำหรับนาใน 
	 ภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ และ1.26 ส�ำหรับนาในภาคกลางและภาคใต้ 

เม่ือท�ำการค�ำนวณเปรียบเทียบโดยใช้วิธีการตาม SNC แต่ใช้ข้อมูลตามท่ีรายงานใน INC (ข้อมูลกิจกรรม 
(Activity Data) ปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994)) พบว่าการค�ำนวณตามวิธีการของ SNC ได้ปริมาณการปล่อย CH

4
  

น้อยกว่าประมาณร้อยละ 33.4 

4D กลุ่มดินที่ใช้ในการเกษตร (Agriculture Soil)   

สรุปผลการค�ำนวณการปล่อย N
2
O จากแหล่งต่างๆ ซึ่งมีปริมาณการปล่อยรวมเทา่กับ 25.22 Gg N

2
O ในปี 

พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) แยกเป็น ปริมาณการปล่อยโดยตรงรวม Grazing Animal 17.71 Gg N
2
O และปริมาณการ

ปล่อยโดยอ้อม 7.51 Gg N
2
O ในจ�ำนวนนี้แหล่งที่เป็นแหล่งปล่อยหลัก คือ Graizing Animal และ การใช้ปุ๋ยเคมีใน

การเกษตร ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 29 และ 28 ตามล�ำดับ

การเปรียบเทียบผลการค�ำนวณในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ระหว่าง INC และ SNC สามารถพิจารณาได้เป็น 
2 ประเด็นหลักคือ

1) เม่ือค�ำนวณเปรียบเทยีบโดยใช้วธิกีารตาม SNC แต่ใช้ข้อมูลตามทีร่ายงานใน INC พบว่า การค�ำนวณตามวธิี
การของ SNC ได้ปริมาณการปล่อยสุทธท่ีิน้อยกว่าประมาณร้อยละ 24 ท้ังนีส้าเหตหุลักเนือ่งมาจากการใช้ ค่าการปล่อย 
(Emission Factor) ที่ต่างกัน ซึ่งใน INC ใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) จากการปล่อยโดยตรงคือ 0.0125 kg 
N

2
O-N/kg N ส่วนใน SNC ใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor)เป็น 0.01 kg N

2
O-N/kg N ซึ่งค่าการปล่อย (Emission 



71

การจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย 	รายงานฉบับสมบรูณ์

Factor) ทีใ่ช้ใน SNC นีน้้อยกว่าท่ีใช้ใน INC ร้อยละ 20 ส่วนสาเหตอุืน่ๆ มาจากการใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) 
ที่แตกต่างกันในส่วนของ Indirect emission กล่าวคือใน INC ใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) แยกเป็นค่าการ
ปล่อย (Emission Factor) ส�ำหรับ ground water (0.015 kg N

2
O-N/kg N), river (0.0075 kg  N

2
O-N/kg N) และ 

coastal marine areas (0.0025 kg N
2
O-N/kg N) แต่ใน SNC ไม่ได้แยกและใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor)  

ค่าเดียวกันคือ 0.0075 kg N
2
O-N/kg N 

2) เปรียบเทียบปริมาณการปล่อย CO
2
 ระหว่างปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) และ พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) พบว่า

ปริมาณการปล่อยลดลงจาก 35.35 เป็น 25.22 Gg N
2
O equivalent หรือลดลงประมาณร้อยละ 29 ทั้งนี้เพราะมีการ

ใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) ที่แตกต่างกัน และใน SNC ไม่ได้ท�ำค�ำนวณในบางหมวดที่คู่มือการจัดท�ำบัญชี
ก๊าซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC แนะน�ำว่าไม่ได้เป็นแหล่งปล่อยที่ส�ำคัญ

4F กลุ่มการเผาเศษวัสดุการเกษตรในที่โล่ง (Field Burning of Agricultural Residues)

จากการประเมินปริมาณเศษวัสดุการเกษตร พบว่า ในปี พ.ศ.2543 (ค.ศ.2000) เศษวัสดุทางนี้การเกษตรมี
ปริมาณเท่ากับ 42,987 Gg dry matter โดยเศษวัสดุจากการปลูกอ้อยมีปริมาณมากที่สุดเท่ากับ 16,215 Gg dry 
matter รองมาได้แก่เศษวัสดุจากการปลูกข้าวมีปริมาณเท่ากับ 18,708 Gg dry matter และส่วนที่ถูกเผาในที่โล่งมี
ปริมาณทั้งสิ้น 12,407.87 Gg dry matter โดยส่วนที่มาจากการปลูกอ้อยมีปริมาณมากที่สุดเท่ากับ 5,107.97 Gg 
dry matter รองมาได้แก่ส่วนที่มาจากนาข้าวมีปริมาณเท่ากับ 5,857.27 Gg dry matter 

ผลการประเมินการปล่อยสารคาร์บอน (C) และสารไนโตรเจน (N) สู่บรรยากาศ (C and N released) จากการ
เผาเศษวัสดุทางการเกษตร พบว่า ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) มีปริมาณ C ที่ถูกปล่อยเท่ากับ 350.13 Gg C และ
มีปริมาณ N ที่ถูกปล่อยเท่ากับ 9.63 Gg N และเมื่อพิจารณาผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ไม่ใช่ CO

2
 

จากการเผาในที่โล่งดังกล่าว พบว่า ในปีพ.ศ.2543 (ค.ศ.2000) มีการปล่อย CH
4
, CO, N

2
O, NO

x
 ในปริมาณเท่ากับ 

35.91, 754.13, 0.83 และ 29.89 Gg ตามล�ำดับ เมื่อน�ำผลลัพธ์มาประเมินในรูปแบบของ CO
2
 equivalent พบว่ามี

เท่ากับ 1,011.41 Gg CO
2
eq

จากการทบทวนเอกสารงานวิจัยของรายงาน INC ในส่วนของการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
เผาเศษวัสดุการเกษตร พบว่าไม่ได้ท�ำการประเมินการปล่อยในส่วนนี้ ซึ่งในการศึกษาดังกล่าวได้ประเมินเฉพาะส่วน
ของ Fraction of Crop Residues Burned ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.25 ส�ำหรับทุกประเภทพืช ดังนั้นในการเปรียบเทียบคณะ
ผูศ้กึษาได้ท�ำการค�ำนวณเพิม่เตมิในส่วนของการเผาวสัดุการเกษตรโดยใช้ข้อมูลการศึกษาของรายงาน INC ค�ำนวณ
ตามสมการทีไ่ด้ใช้ในการศกึษาในครัง้นี ้และพบว่า ปริมาณเศษวสัดกุารเกษตรในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) มีปริมาณ
เท่ากับ 38,229.39 Gg dry matter ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่าในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ประมาณ 4,757.61 Gg dry 
matter และมีปริมาณที่ถูกเผาในที่โล่งเท่ากับ 8,601.61 Gg dry matter ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่าในปี พ.ศ.2543 (ค.ศ.
2000) ประมาณ 3,806.26 Gg dry matter

เม่ือเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาเศษวัสดุการเกษตรระหว่างการศึกษาในปี พ.ศ. 2543 
(ค.ศ. 2000) และ รายงาน INC ปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ.1994) พบว่าในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) มีการปล่อยก๊าซ 
เรือนกระจกน้อยกว่าในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) โดยคิดเป็นผลต่างของ เท่ากับ 270.31 Gg CO

2
eq
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5.4  การวิเคราะห์ค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty) 

ค่าความไม่แน่นอนของก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากภาคการเกษตร สามารถค�ำนวณได้ตามตารางที่ 5.3

ตารางที่ 5.3 	 ผลการค�ำนวณค่าความไม่แน่นอนของก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากภาคการเกษตร 

Category
% Uncertainty เฉลี่ย EF ที่ IPCC 

แนะน�ำ Error ของค่า EF
Ad EF

4A. Enteric Fermentation 20 30-50

4B1. CH
4
 from Manure Management 20 30

4B2. N
2
O from Manure Management 20 50

4C. Rice cultivation 2.52 13.22

4D1. Direct emission

4D1.1 Emission from chemical fertilizer 0 183 0.01 0.003-0.03

4D1.2 Emission from paddy field 0 50 0.003 0.00-0.006

4D1.3 Manure application to soil 20 183 0.01 0.003-0.03

4D1.4 Crop residue application 0 33 0.01 0.03-0.003

4D1.5 Grazing animal 20 218 0.02 0.007-0.06

4D2. Indirect Emission

4D2.1 Emission from atmospheric 
deposition of NOx and NH

3

0 0.01 0.002-0.05

4D2.2 Emission from leaching and 
runoff

0 40 0.0075 0.0005-0.025

4F Field Burning of Agricultural 
Residues

30 50

ประเด็นส�ำคัญในการพิจารณาค่าความไม่แน่นอน

1. ในกลุ่ม Agriculture Soil การค�ำนวณหาค่าความไม่แน่นอนของทั้งข้อมูลกิจกรรม(Activity Data) ท�ำได้ยาก
เพราะลักษณะของข้อมูลดิบที่น�ำมาใช้นั้นมีข้อมูลไม่เพียงพอ อย่างไรก็ตาม ในภาคปศุสัตว์ได้ให้ค่าความไม่แน่นอน
รวมของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) รวมไว้ที่ร้อยละ 20 ซึ่งในการค�ำนวณ N

2
O ในส่วนที่ใช้ข้อมูลร่วมกันกับภาค

ปศุสัตว์ จึงได้อ้างอิงระดับความไม่แน่นอนนี้ด้วย ส่วนข้อมูลความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) อื่นๆ 
รวมทั้งปริมาณปุ๋ยและชีวมวล ในรายงานครั้งนี้ ยังไม่สามารถค�ำนวณได้ เพราะข้อมูลยังไม่สมบูรณ์

ในส่วนของความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission Factor) นั้น เนื่องจากใช้ค่า แนะน�ำ (Default Value) 
จากคู่มือการจดัท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC ทัง้หมด ระดับความไม่แน่นอนจงึใช้ค่าทีแ่นะน�ำไว้ในคู่มือ
การจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 1996 และเปรียบเทียบกับค่าช่วงต�่ำสุด-สูงสุด ดังแสดงในตารางที่ 5.3 ซึ่งจากค่าที่
ให้ไว้ จะเหน็ว่ามีค่าความไม่แน่นอนสงูมาก เป็นหลายร้อยเปอร์เซน็ต์ในบางกรณ ีซึง่สิง่เหล่านีต่้างเป็นท่ีทราบกันดีใน
หมู่ผู้เชี่ยวชาญ การประมาณการปล่อย N

2
O จากดินจึงมักมีความไม่แน่นอนสูง

2. ในกลุ่ม Field Burning of Agricultural Residues การวิเคราะห์ความไม่แน่นอนจะแยกวิเคราะห ์
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ในแต่ละตัวแปรของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่าการปล่อย (Emission Factor) การค�ำนวณจะประเมินใน
รูปของเปอร์เซน็ต์ความคลาดเคล่ือนของการประมาณค่าของข้อมูล ในการประมาณค่าความคลาดเคล่ือนในการศึกษา
ครั้งนี้ เนื่องจากแหล่งข้อมูลที่ใช้ในการประมาณค่าข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) มีเพียงแหล่งเดียว จึงไม่สามารถ
ประมาณร้อยละของความคลาดเคลื่อนด้วยวิธีการเปรียบเทียบกับข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) แหล่งอื่นๆได้ ดัง
นั้นการประมาณค่าความคลาดเคลื่อนจึงเป็นการประมาณจากวิธีการได้มาของข้อมูล กล่าวคือความน่าเชื่อถือในการ
เก็บข้อมูล การสุ่มตัวอย่าง การวิเคราะห์ข้อมูล ของแต่ละตัวแปรในข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) อันได้แก่  Annual 
production (Gg), Residues of Crops Ratio,  Fraction Burned in Fields มีร้อยละของความคลาดเคลื่อนอยู่ที่
ประมาณ +30  และส�ำหรับตัวแปรอื่นๆที่เหลือในข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่าการปล่อย (Emission Factor) 
ผู้ศึกษาใช้ค่าแนะน�ำ (Default Value) จากคู่มือการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC ซึ่งมีค่าร้อยละของ
ความคลาดเคลื่อนประมาณ +30 และ +50 ตามล�ำดับ

5.5  การควบคุมคุณภาพ (QA/QC)
 

	 ในการควบคุมคุณภาพของข้อมูล ผู้วิจัยได้มีกระบวนการดังนี้

1. ใช้ข้อมูลจากแหล่งที่เป็น official จากรายงานประจ�ำปี ของส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรเป็นหลักในการ
ค�ำนวณกลุ่มนาข้าว, กลุ่มดินที่ใช้ในการเกษตร และกลุ่มการเผาเศษวัสดุการเกษตรในที่โล่ง  ส�ำหรับกลุ่มการค�ำนวณ
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากภาคปศุสัตว์ใช้ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)ของกรมปศุสัตว์ 

2. น�ำปัญหาเรื่องการรวบรวมและการเข้าถึงข้อมูลต่อ Project Steering Committee เพื่อรับข้อเสนอแนะ และมี
การจดัประชมุกลุม่ผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะทางในด้านปศสัุตว์, ป่าไม้ และเกษตร เพือ่ร่วมกันแสดงความคิดเหน็และเสนอแนะ
เกี่ยวกับข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ที่เหมาะสมส�ำหรับการน�ำมาใช้ประกอบการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจก

3. การค�ำนวณนั้นพิจารณาตาม Decision Tree ในคู่มือการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC 

4. ในส่วนการค�ำนวณค่าความไม่แน่นอน ทางทีมวิจัยได้เข้าร่วมอบรมสถิติพื้นฐานและวิธีการค�ำนวณค่าความ
ไม่แน่นอนของข้อมูลจากอาจารย์ประจ�ำภาควิชาคณิตศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี และศึกษา
วิธีการค�ำนวณความไม่แน่นอนตามคู่มือการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC เพื่อน�ำมาปรับใช้กับการ
ค�ำนวณให้ได้ค่าที่ถูกต้องมากที่สุด

5.6 ข้อเสนอแนะและแนวทางในการค�ำนวณในระดับ เทียร์ (Tier) ที่สูงขึ้น

ในการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคการเกษตร เลือกใช้วิธีการค�ำนวณตาม เทียร์ 2 (Tier 2) ใน
กลุ่มการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์ (Enteric Fermentation), กลุม่การจดัการมูลสัตว์ (Manure Management), 
กลุ่มนาข้าว (Rice Field), กลุ่มการเผาเศษวัสดุการเกษตรในที่โล่ง (Field Burning of Agricultural Residues) และ
ใช้วิธีการค�ำนวณแบบเทียร์ 1 (Tier 1) ในกลุ่มดินที่ใช้ในการเกษตร (Agriculture Soil) เนื่องจากประเทศไทยมีการ
เก็บรวบรวมค่าการปล่อย (Emission Factor) จากส่วนต่างๆ โดยสามารถหาข้อมูลได้จากงานวิจัยและงานตีพิมพ์
ต่างๆ ของท้ังหน่วยงานราชการและมหาวิทยาลัย ซึง่สามารถใช้หาค่าการปล่อยเฉพาะของประเทศ (Country specific 
emission factor) ของไทยเองได้ ประกอบกับมีหน่วยงานราชการเก็บ ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ไว้อย่างเป็น
ระบบและต่อเนื่อง ท�ำให้การค�ำนวณส่วนใหญ่สามารถค�ำนวณตามวิธีเทียร์ 2 (Tier 2) ได้ และผลการค�ำนวณน่าจะ
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ใกล้เคียงกับค่าการปล่อย (Emission Factor) จริงของประเทศที่สุด อย่างไรก็ตาม ดังที่กล่าวมาแล้ว ข้อมูลที่น�ำมาใช้ 
ยังมีบางส่วนไม่สมบูรณ์ เช่นกลุ่มการปล่อย N

2
O จากดินที่ใช้ในการเกษตร เพื่อให้การท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกมี 

ความถกูต้อง การเก็บรวบรวมข้อมูลเพิม่เตมิในระดับประเทศ น่าจะมีความส�ำคญัเป็นล�ำดับแรก ๆ  ซึง่ข้อเสนอแนะใน
การเก็บข้อมูลเหล่านี้หลักๆ ประกอบด้วย

1) ควรท�ำการเก็บข้อมูลจ�ำนวนปศุสัตว์อย่างละเอียดและสม�่ำเสมอกล่าวคือนอกจากแยกตามชนิดของสัตว์แล้ว
ควรท�ำการเก็บข้อมูลแยกย่อยลงไปถงึช่วงอายุ, เพศ, การใช้งาน, สายพนัธุ,์ ลักษณะการเล้ียง เช่นเลีย้งแบบปล่อยทุ่ง
หรือยืนคอก ซึง่ควรมีการเก็บข้อมูลทกุปีโดยเฉพาะอย่างย่ิงถ้ามีการเก็บข้อมูลแบบต่อเนือ่งกล่าวคอืไม่ได้ใช้ข้อมูลของ
วันใดวันหนึ่งในหนึ่งปีเป็นตัวแทนข้อมูลของจ�ำนวนประชากรปศุสัตว์ของท้ังปีจะยิ่งท�ำให้การค�ำนวณมีความแม่นย�ำ
มากยิ่งขึ้น

2) ควรให้มีการเก็บข้อมูลด้านการจัดการของเสียของเกษตรกร และควรมีการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับการให้อาหาร
ทั้งทางด้านปริมาณ, ชนิดของอาหาร และอัตราส่วนของอาหารที่ใช้ เพื่อใช้เป็นข้อมูลส�ำหรับท�ำการค�ำนวณต่อไป

3) การค�ำนวณแบบเทียร์3(Tier 3) ในส่วนนาข้าว ต้องใช้ข้อมูลพื้นที่นาข้าวในแต่ละประเภทของข้าวที่แตกต่าง
กัน และค่าการปล่อยเฉพาะ (Specific Emission Factor) ของแต่ละประเภทของนา เพราะปริมาณการปล่อยก๊าซใน
นาแต่ละพื้นที่มีความแตกต่างกันไปตามปัจจัยหลายอย่างที่เข้ามาเก่ียวข้องทั้งทางชีวภาพ, เคมี และกายภาพ เช่น 
ชุดดิน, พันธุ์ข้าว, ข้อมูลการใช้ปุ๋ยคอกและปุ๋ยอินทรีย์, การจัดการฟางข้าว 

4) ควรให้มีการเก็บข้อมูลปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนที่ใช้ในพื้นที่เกษตร ทั้งปุ๋ยเคมี มูลสัตว์ ข้อมูลการจัดการมูลสัตว์ 
รวมถงึปรมิาณมูลต่อตวั ข้อมูลสดัส่วนทีเ่กษตรกรน�ำเอาเศษวสัดุการเกษตรออกจากพืน้ทีใ่นพชืหลัก และสดัส่วนเศษ
วัสดุการเกษตรที่ถูกเผา การเก็บสถิติหรือประมาณปริมาณการสูญเสีย N ในรูปแบบต่างๆ ในการค�ำนวณ N

2
O จาก 

Indirect Emission เช่น Leaching and Runoff

5) ควรมีการศึกษาหาค่า Fraction Burned in Field ของพืชทุกประเภท เพื่อใช้เป็นค่ามาตรฐานส�ำหรับ
ประเทศไทย และ ข้อมูล Residues of Crop Ratio เนื่องจากค่าที่ได้ของข้อมูลเป็นช่วงกว้าง และมีความแตกต่างจาก
ค่าแนะน�ำ (Default Value) มาก จึงน่าจะมีการศึกษาเพิ่มเติมและควรจ�ำแนกประเภทของเศษวัสดุการเกษตรว่าเป็น
ส่วนใดของต้นพืชที่ถูกเผา หรือเหลือทิ้งไว้ในพื้นที่ท�ำการเกษตร
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บทที่ 6 ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ 		
(Land Use, Land Use Change and Forestry)

การประมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกจากภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ ในรายงาน
เล่มนี้ ได้ใช้วิธีตาม Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories ซึ่งรวมเฉพาะ
กิจกรรมของมนุษย์ที่ส่งผลกระทบต่อการกักเก็บและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก คือ 1) กิจกรรมการเปลี่ยนแปลงการ
ใช้พื้นที่ เช่น การเปลี่ยนพื้นท่ีป่าเป็นพื้นท่ีเกษตร รวมถึงการเผาชีวมวลในพื้นท่ีนั้นๆ 2) กิจกรรมที่ไม่ท�ำให้มีการ
เปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่แต่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงการกักเก็บคาร์บอนในพื้นท่ีนั้น เช่น การใช้ประโยนช์จากป่าใน
ลักษณะต่างๆ เป็นต้น 

การค�ำนวณได้ใช้ปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เป็นปีฐาน โดยค�ำนวณเฉพาะการเปลีย่นแปลงปริมาณชวีมวลเหนอื
ดินและการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการจดัการกับชวีมวลดังกล่าวเท่านัน้ โดยไม่ได้รวมการเปลีย่นแปลงของชวีมวล
ใต้ดินและปริมาณคาร์บอนในดินทีเ่ป็นผลสบืเนือ่งจาก กิจกรรมดังกล่าว โดยมีหมวดหมู่ย่อยคอื 5A) กลุ่มการเปล่ียนแปลง
ของป่าและปริมาณชวีมวล (Changes in forest and other woody biomass stocks), 5B) กลุ่มการปรบัเปลีย่นป่าและ
ทุ่งหญ้า (Forest and Grassland Conversion) และ 5C) กลุ่มการฟ้ืนฟพูืน้ทีท่ิง้ร้าง (Abandonment of managed lands) 
 

6.1 วิธีการค�ำนวณ (Methodology) 
การค�ำนวณมีหลักการทั่วๆไปคือ น�ำปริมาณชีวมวลที่เปลี่ยนแปลงต่อพื้นที่ คูณด้วยขนาดพื้นที่ทั้งหมดที่มีการ

เปลี่ยนแปลง ซึ่งข้อมูลหลักที่ใช้ประกอบด้วย

1) ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) หลักคือ พื้นที่การปลูกป่า พื้นที่ป่าธรรมชาติและการเปลี่ยนแปลง ได้รวบรวม
มาจากสถิติป่าไม้ ข้อมูลจากกรมอุทยานฯ และหน่วยงานภาคเอกชน ซึ่งใช้เทคนิคการรวบรวมและจัดเก็บข้อมูล 
แตกต่างกันไป เช่น จากการแปรภาพถ่ายดาวเทียม การส�ำรวจ และการค�ำนวณโดยใช้แบบจ�ำลอง ส่วนการแบ่ง
ประเภทของป่าของไทย แบ่งเป็น ป่าดงดิบ (Evergreen forest) ป่าเบญจพรรณ (Mixed deciduous forest)  
ป่าเตง็รงั (Dry dipterocarp forest) ป่าสน (Pine forest) ป่าชายเลน (Mangrove forest) และป่าประเภทอืน่ๆ ได้แก่ ป่าพรุ  
ป่าบุง ป่าทาม และป่าไผ่ (Other forests)

2) ข้อมูลค่าการปล่อย (Emission factor) หลักท่ีใช้คือ ค่าการเพิ่มข้ึนของชีวมวลต่อพื้นท่ีทั้งในป่าปลูกและ 
ป่าธรรมชาติ ได้มาจากการทบทวนวรรณกรรมรวมถึงค่าที่รายงานไว้ใน Initial National Communicatio (INC) ส่วน
ค่าสัดส่วนชีวมวลที่เผาและทิ้งให้ย่อยสลายนั้น รวบรวมจาก INC เป็นหลัก โดยมีสมมติฐานว่า มีการเผาชีวมวลใน
พื้นท่ี นอกพื้นท่ี และถูกปล่อยให้ย่อยสลายตามธรรมชาติ ซ่ึงมีค่าแตกต่างกันไปตามประเภทของป่า ค่าการปล่อย 
(Emission factor) ที่ใช้ในการค�ำนวณครั้งนี้ได้สรุปไว้ในตารางที่ 6.1 (รายละเอียดของข้อมูลทั้งสองได้แสดงไว้
ในรายงานภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ในแถบบันทึกข้อมูล)
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ตารางที่ 6.1 	 สรุปค่า ค่าการปล่อย (Emission factor) ที่ใช้ในการค�ำนวณครั้งนี้ (Second National Communication-	

	 SNC) เปรียบเทียบกับ INC 

Tier/Catagories INC-1994 SNC-2000-2004

ระดับ Tier 2 2

5A. Changes in forest and other woody stocks

พื้นที่ป่าปลูกทั้งหมด 
(kha)

681.20 788.73

อัตราการเพิ่มชีวมวล 
(t dm/ha)

- สัก

- ยูคาลิปตัส

- โกงกาง

- กระถินเทพา

- สนและอื่นๆ

15.1

17.4

14.8

10.3

11.0

16.28

17.88

18.39

10.3

11.0

5B Forest conversion

5B2. Carbon release 
by on-site burning

ค่า Fraction of biomass 
burned on site ส�ำหรับป่าชาย
เลนคือ 0.19 ส่วนในป่าประเภท
อื่นๆ ค่าอยู่ในช่วง 0.30-0.36

ใช้ค่า 0.032 ส�ำหรับป่าเต็งรัง และ 0.036 ใน
ป่าเบญจพรรณและป่าไผ่ ส�ำหรับป่าพรุ ใช้ค่า 
fraction เท่ากับ 1 ส่วนในป่าประเภทอื่นๆ 
ไม่มีการเผาในพื้นที่

5B2. Carbon release by 
off-site burning

ค่า Fraction of biomass burn 
off-site อยู่ในช่วง 0.32-0.41 
ขึ้นอยู่กับประเภทของป่า

ค่าอยู่ระหว่าง 0.4-0.55 ขึ้นอยู่กับประเภทป่า 
ยกเว้นป่าชายเลนที่เกิดจากการเผาถ่าน ซึ่ง
ใช้ค่าเป็น 0.8

5B3.Carbon release by 
decay of  biomass

ค่า Fraction left to decay อยู่
ในช่วง 0.32-0.41 ขึ้นอยู่กับ
ประเภทของป่า

ใช้ค่า Fraction left to decay มีเฉพาะป่าดิบ
ชื้น มีค่าเท่ากับ 0.31 ส่วนป่าอื่นมีค่าเท่ากับ
ศูนย์

5C. Abandonment of managed land

5C1. Carbon uptake by 
aboveground regrowth - 
first 20 yr

พื้นที่ถูกทิ้งร้างจากการท�ำการ
เกษตรถือว่าเป็นพื้นที่ปล่อยให้มี
การฟื้นฟูภายในระยะ 20 ปี

พื้นที่ป่าเสื่อมโทรมที่แปรจากภาพถ่าย
ดาวเทียมในปี 2000 และพื้นที่ป่าธรรมชาติที่
เพิ่มขึ้น

5C2. Carbon uptake by 
aboveground regrowth -

> 20 yr

พื้นที่นอกเขตอนุรักษ์ถือว่าเป็น
พื้นที่ป่าเสื่อมโทรมทั้งหมดที่
ปล่อยให้ฟื้นฟูมานานกว่า 20 ปี

ใช้สมมติฐานเดียวกับ INC แต่ได้หักลบพื้นที่
ใน 5C1 ออกแล้ว

5D อื่นๆ 
ค่าปริมาณชีวมวลต่อพื้นที่ที่ใช้ค�ำนวณใน 5B 
และ 5C แตกต่างจาก INC บางส่วนเนื่องจาก
มีข้อมูลจากการศึกษาต่างๆ เพิ่มขึ้น
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6.2 ผลการค�ำนวณ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(Results of GHGs Emission)

ผลการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พืน้ท่ีและ   ป่าไม้ ในปีพ.ศ.2543 
(ค.ศ. 2000) มีปริมาณก๊าซเรือนกระจกคิดเป็น -7.9 TgCO

2eq
 หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือร้อยละ 

-3.4 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทัง้หมดของประเทศ ซึง่เป็นภาคทีมี่การดูดกลับก๊าซเรอืนกระจก แสดงในรูปที ่6.1

รูปที่ 6.1 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในปีพ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ปล่อยจากภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ตามคู่มือการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ  

(หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ตารางที่ 6.2 ภาคป่าไม้เป็นแหล่งดูดกลับคาร์บอนสุทธิ -7,899.82 Gg CO
2 eq

 หรือ
พันตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยมีการปล่อยรวม +55,643.87 Gg CO

2-
eq หรือพันตันคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่าและมีการดูดกลับรวม -63,543.66 Gg CO
2-
eq หรือพันตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซ่ึงแหล่งปล่อย

คาร์บอนหลักคือ การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าไปเป็นพื้นที่อื่นๆ ซึ่งในทางกฎหมายได้มีการห้ามท�ำลายป่า แต่จากข้อมูล
สถิติต่างๆ พบว่า พื้นที่ป่าบางประเภทยังลดลงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งผู้ศึกษาได้ตั้งสมมติฐานว่า ชีวมวลในพื้นที่ป่าที่ลดลง
นี้ มีการน�ำไม้ออกไปจากพื้นที่เนื่องจากต้องการใช้ประโยชน์จากพื้นที่ เช่น พื้นที่ทางการเกษตร ที่อยู่อาศัย เป็นต้น 
ท�ำให้ต้องมีการเผาและน�ำไม้ออกจากพื้นที่ดังกล่าวแล้ว ส�ำหรับแหล่งดูดกลับหลักคือกิจกรรมการปลูกป่าและการ
ฟื้นฟูพื้นที่ป่าเสื่อมโทรม

ผลการค�ำนวณการปล่อย (Emission) การดูดกลับ (Removal) และปริมาณการปล่อยสุทธิของก๊าซเรือนกระจก
ในภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นท่ีและป่าไม้ ระหว่างปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) พบว่าประเทศไทยมี
การดูดกลับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิ (ปริมาณการปล่อยรวมน้อยกว่าปริมาณดูดกลับรวม) จ�ำนวน -7,899.79, 
-29,008.51, -24,544.67 และ -28,502.57 Gg CO

2
eq หรือพันตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า(ตารางที่ 6.2 และ  
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รูปที่ 6.2) ซึ่งปัจจัยหลักที่ท�ำให้ปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) เป็น Sink นั้น เนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของ
พื้นที่ป่าปลูก และมีการลดลงของพื้นที่ป่าน้อยเมื่อเทียบกับปีที่ผ่านมา

Sub-sector ที่เป็นแหล่งปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิ คือ 5B (Forest conversion) และ Subsector ที่
เป็นแหล่งดูดกลับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธ ิคอื 5A (ซึง่องค์ประกอบหลักใน Sub-sector นีคื้อ กิจกรรมการปลูกป่า 
และ 5C (การฟ้ืนสภาพของพืน้ทีป่่าเสือ่มโทรมและพืน้ท่ีรกร้าง) ปริมาณคาร์บอนทีดู่ดกลับจากกิจกรรมการปลูกป่าได้
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องในขณะที่การฟื้นสภาพของป่าเสื่อมโทรมและรกร้าง ไม่มีการเปลี่ยนแปลงมากนัก กิจกรรมการ
ปลูกป่า จึงถือว่ามีบทบาทส�ำคัญ ในการที่จะก�ำหนดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิในภาคการเปลี่ยนแปลง
พื้นที่และป่าไม้ของประเทศ

ส�ำหรับการปล่อยใน Sub-sector 5B นั้น พบว่าข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) โดยเฉพาะสัดส่วนการลดลงของ
พื้นท่ีป่าประเภทต่างๆ มีผลต่อปริมาณการปล่อยมาก ทั้งนี้เพราะป่าบางประเภทมีปริมาณชีวมวลต่อพื้นที่สูงมาก 
เช่น พื้นที่ Evergreen forest และ Mixed deciduous forest ส่วนค่าปล่อย (Emission factor) ไม่น่าจะมีผลต่อการ
เปลีย่นแปลงปรมิาณการปล่อยมากนกั เพราะใช้ค่าคงทีเ่ท่ากันทกุปี และเป็นค่าทีไ่ด้จากการศกึษาในประเทศไทย และ
การศึกษาครั้งนี้ก็ได้รวบรวมการศึกษาเหล่านี้มากพอที่น่าจะเป็นตัวแทนของค่าของทั้งประเทศได้
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รูปที่ 6.2 การปล่อยก๊าซ CO
2
 จ�ำแนกตามชนิดและสาขา ของปี พ.ศ. 2543 - 2547 (ค.ศ. 2000 – 2004)

ตารางที่ 6.2 ผลการค�ำนวณภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ในปี พ.ศ. 2543-254 (ค.ศ. 2000-2004) 

Land use subsector Inventory year Gg CO
2
eq

2000 2001 2002 2003 2004

5A Changes in forest and other woody stocks 

5A1 Plantation -24,521.20 -22,149.67 -28,121.94 -34,764.25 -43,356.43

5A2 Comercial harvest +11,169.66        
+6,670.80 

+4,678.96 +10,099.36 +15,638.59

Total 1 -13,351.54 -15,478.87 -23,442.98 -24,664.90 -27,717.84

5B Forest conversion

5B1 Carbon release by 
on-site burning

           
+2,382.45 

           
+83.78 

               
+42.53 

                 
+42.53 

        
+2,231.28 

5B2 Carbon release by 
off-site burning

         
+28,579.76 

       
+5,132.20 

         
+17,655.48 

           
+17,655.48 

      
+21,714.04 

5B3 Carbon release by 
decay of biomass

         
+13,271.90 

     
+10,660.32 

         
+10,855.31 

           
+11,011.29 

        
+6,251.56 

Subtotal 2.1
         

+44,234.12 
     

+15,876.30 
         

+28,553.32 
           

+28,709.30 
      

+30,196.87 

5B4 Non-CO2 burning on-site

CH4 (Gg CH4)) +10.4 +0.37 +0.19 +0.19 +9.74

CO (Gg CO) +90.97 +3.2 +1.62 +1.62 +85.19

N2O (Gg N2O) +0.07 0 0 0 +0.07

NOx (Gg NOx) +2.58 +0.09 +0.05 +0.05 +2.42

Subtotal 2.2 
(only CH

4
 & N

2
O)

+240.1 +7.77 +3.99 +3.99 +226.24

Total 2 +44,474.22 +15,884.07 +28,557.31 +28,713.29 +30,423.11

5C       Abandonment of managed land

5C1 Carbon uptake 
by aboveground 
regrowth-first 20 yr

-16,390.00 -6,495.79 -7,463.21 -8,549.05 -10,634.65

5C2 Carbon uptake 
by aboveground 
regrowth- > 20 yr

-22,632.46 -22,917.91 -22,195.80 -21,641.80 -20,573.19

Total 3 -39,022.46 -29,413.71 -29,659.01 -30,190.86 -31,207.84

Gross Total Emission (+) +55,643.87 +22,554.87 +33,236.27 +38,812.65 +46,061.70

Gross Total Removal (-) -63,543.66 -51,563.38 -57,780.95 -64,955.11 -74,564.27
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Net Total -7,899.79 -29,008.51 -24,544.67 -26,142.46 -28,502.57

6.3 การเปรียบเทียบผลของข้อมูลกับ Initial National Communication [base 

year 1994]

ตารางที่ 6.3 แสดงการเปรียบเทียบกับผลการค�ำนวณใน INC ซึ่งสามารถพิจารณาได้เป็น 2 ประเด็นหลัก

ตารางที่ 6.3	 ผลการค�ำนวณในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เปรียบเทียบกับปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ใน INC  

	 และการใช้การค�ำนวณตามวิธีของ SNC แต่ใช้ข้อมูลของ INC เพื่อเปรีบยเทียบวิธีการค�ำนวณ

Categories-subcategories Emission (+) or Removal (-) in Gg CO
2 

equivalent

1994 INC 1994SNC 2000

5A. Changes in forest and other woody stocks 

	 5A1.Plantation -17,457.26 -18,222.93 -24,521.20

	 5A2.Commercial harvest +40,180.51 +37,705.47 +11,169.66

Total 1 +22,723.25 +19,482.54 -13,351.54

5B. Forest conversion

	 5B1.Carbon release by on-site burning +3,722.94 +362.63 +2,382.45

	 5B2.Carbon release by off-site burning +3,956.75 +16,948.29 +28,579.76

	 5B3.Carbon release by decay of  biomass +8,519.45 +15,463.14 +13,271.90

Subtotal 2.1 +59,396.85 +32,774.06 +44,234.12

5B4 Non-CO2 burning on-site

	 CH
4
 (Gg CH

4
)) +59.57 +1.58 +10.4

	 CO (Gg CO) +521.21 +13.85 +90.97

	 N
2
O (Gg N

2
O) +0.41 +0.01 +0.07

	 NOx (Gg NO
x
) +14.80 +0.39 +2.58

Subtotal 2.2 (Only CH
4
& N

2
O) +1,382.17 +36.28 +240.1

                                            Total  2 +60,779.02 +32,810.34 +44,474.22

5C Abandonment of managed land

5C1. Carbon uptake by aboveground regrowth-first    

       20 yr

-2,478.37 -2,478.37 -16,390.00

5C2. Carbon uptake by aboveground regrowth- > 20 

        yr

-19,165.96 -19,165.96 -22,632.46
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Total 3 -21,644.33 -21,644.33 -39,022.46

Gross Total Emission (+) +100,959.52 +70,515.81 +55,643.87

Grossl Total Removal (-) -39,101.59 -39,867.26 -63,543.66

Net Total +61,857.93 +30,648.55 -7,899.79

1)  เม่ือค�ำนวณเปรียบเทยีบโดยใช้วิธกีารตาม SNC แต่ใช้ข้อมูลตามท่ีรายงานใน INC พบว่า การค�ำนวณตามวธิี
การของ SNC ได้ค่าการปล่อย (Emission Factor) สทุธทิีล่ดลงประมาณร้อยละ 49 ซึง่ Sub-sector Forest conversion 
เป็นท่ีมาหลกัของความแตกต่างนี ้ทัง้นีเ้นือ่งมาจากสมมตฐิานท่ีใช้ในการค�ำนวณมีความแตกต่างกันและค่าปริมาณชวี
มวลต่อพื้นที่ในป่าประเภทต่างๆ ที่ใช้ใน INC และ SNC ก็มีความแตกต่างกันด้วย 

2) เปรียบเทียบการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างปี พ.ศ. 2537 และ 2543 (ค.ศ. 1994 และ 2000) 
พบว่าปริมาณการปล่อยลดลงจาก +99,577.35 เป็น +55,403.77 Gg CO

2
 หรือ +55,643.87 Gg CO

2
eq หรือพันตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า แต่ปริมาณการดูดกลบัเพิม่ขึน้จาก -39,101.59 เป็น -63,543.66 Gg CO
2 
eq ส่งผลท�ำให้

ปริมาณการปล่อยสุทธิลดลงจากการปล่อย +60,475.76 เป็นดูดกลับ -8,139.89 GgCO
2
หรือ -7,899.79 GgCO

2
eq 

หรือพนัตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เม่ือรวม CH
4
 และ N

2
O จากการเผาชวีมวลด้วย

6.4 การวเิคราะห์ค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty) และการควบคมุคณุภาพ (QA/QC)

1. ความไม่แน่นอนในการค�ำนวณใน 5A, 5B, 5C เท่ากบัร้อยละ +37.14, +28.01 และ +28.04ค่าความไม่แน่นอน 
รวมของภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ระหว่างปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) หลังจากการถ่วง
น�้ำหนักด้วยปริมาณการปละปล่อยหรือดูดกลับแล้วมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ +18-19 

2. ส�ำหรับการควบคุมคุณภาพในการศึกษาครั้งนี้ ถึงแม้ไม่สามารถท�ำได้สมบูรณ์เนื่องจากการขาดข้อมูล แต่ได้
ด�ำเนนิการโดย การจดัประชุมผูท้รงคณุวุฒด้ิานป่าไม้ท้ังภาครัฐและเอกชน เพือ่ให้ข้อมูลและให้ข้อคิดเหน็-เสนอแนะใน
การใช้ข้อมูลและการเข้าถงึข้อมูลทีมี่คุณภาพของหน่วยงานต่างๆ ทีเ่ก่ียวข้อง และปรกึษากบัหน่วยงานเจ้าของข้อมูล
เมื่อประสบปัญหากับข้อมูลไม่สมบูรณ์หรือข้อมูลไม่ชัดเจน

6.5 ข้อเสนอแนะการปรับปรุงความถูกต้องและแนวทางในการค�ำนวณในระดับ Tier ที่

สูงขึ้น 

ในการค�ำนวณการเปล่ียนแปลงคาร์บอนในภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ ในคร้ังนี้ เลีอกใช้วิธีการ
ค�ำนวณตาม เทียร์ (Tier) 2 เนื่องจากค่าท่ีการค�ำนวณตาม เทียร์ (Tier) 1 นั้นส่วนใหญ่เป็นค่าที่ไม่เหมาะสมกับ
ประเทศไทย อีกทั้งภายในประเทศเองก็ได้สะสมข้อมูลจากการวิจัย ท�ำให้สามารถค�ำนวณตามวิธี เทียร์ (Tier) 2 ได้
และผลการค�ำนวณน่าจะใกล้เคียงกับค่าการปล่อย (Emission Factor) จริงของประเทศที่สุด อย่างไรก็ตาม ดังที่กล่าว
แล้ว ข้อมูลทีน่�ำมาใช้ ก็ยงัไม่สมบูรณ์ เพือ่ให้การท�ำ Inventory มีความถกูต้อง การเก็บรวบรวมข้อมูลเพิม่เตมิในระดับ
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ประเทศ น่าจะมีความส�ำคัญเป็นล�ำดับแรกๆ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้หลักๆ ประกอบด้วย

• สัดส่วน burning on site, burning off site และ decay fraction ในป่าแต่ละชนิด

• พื้นที่และประเภทป่าที่ถูกจัดเป็นป่าเสื่อมโทรม พร้อมปริมาณชีวมวล อายุและอัตราการเจริญเติบโตต่อปี

• ข้อมูลต่างๆ ประกอกกับการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ เช่น สภาพการใช้พื้นที่ก่อนและหลังการเปลี่ยนแปลง ซึ่งอาจ
ต้องพิจารณาการปรับใช้ Land use category ตาม 2003 IPCC Good Practice Guidedance น่าจะเป็นจุดเริ่มต้นที่
ดี เพราะมีการจัดแบ่งประเภทของการใช้ประโยชน์และแสดงถึงพลวัตของการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน

นอกจากนี้ ยังมีแนวทางต่างที่สามารถช่วยปรับปรุงการท�ำ Inventory ในภาคป่าไม้ดังนี้

ก) การวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลกระทบของเทคนิคและวิธีที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลที่แตกต่างกันใน 
แต่ละปี ส่งผลให้ข้อมูลต่างๆ มีความผันแปรปีต่อปี มากน้อยเพียงใด ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงเทคนิคหรือ Scale ของ
แผนที่ที่ใช้ ควรมีการ recalculate ข้อมูลย้อนหลังด้วย ซึ่งจะเป็นการปรับข้อมูลให้อยู่ในฐาน scale ที่เหมือนกัน

ข) ในการท�ำ  Inventory ครั้งต่อไป ควรรวมชีวมวลคาร์บอนใต้ดินด้วย ซึ่งในเบื้องต้น อาจอ้างอิงจากค่า below-
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บทที่ 7 ภาคการจัดการของเสีย

การค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยในภาคของเสีย ใช้วิธีการค�ำนวณจากคู่มือของ 
IPCC เป็นหลัก ได้แก่ 1996 IPCC Revised Guideline of National Greenhouse Gases Inventories และ 2000 
IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty Management   ส�ำหรับการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซ 
เรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากภาคของเสีย สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มย่อย ตามข้อก�ำหนด UNFCCC Guideline (1996 
IPCC Guideline) ได้แก่ 6A การบ�ำบัดของเสีย (Solid Waste Disposal on Land), 6B การบ�ำบัดน�้ำเสีย (Wastewater 
Handling) และ 6C การก�ำจัดขยะด้วยการเผาไหม้ (Waste Incineration) ส่วนประเภทของก๊าซเรือนกระจกที่ค�ำนวณ
ในภาคของเสียจ�ำแนกตามประเภทกลุ่มย่อย แสดงดังตารางที่ 7.1

ตารางที่ 7.1	 แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคของเสีย จ�ำแนกตามประเภทก๊าซเรือนกระจก 

6A การบ�ำบัดของเสีย (Solid Waste Disposal on Land)  

ก๊าซมีเทน (CH
4
)

6A1  Landfill Site

6A2  Open Dump Site

6B การบ�ำบัดน�้ำเสีย (Wastewater Handling)

ก๊าซมีเทน (CH
4
)

6B1  การบ�ำบัดน�้ำเสียอุตสาหกรรม (Industrial Wastewater 
Handling)

6B2  การบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชน (Domestic Wastewater Handling)

6C การบ�ำบัดขยะด้วยเตาเผา (Waste Incineration)

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) 6C  Waste Incineration

ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N
2
O) 6C  Waste Incineration

7.1  วิธีการค�ำนวณ (Methodology) 

การค�ำนวณหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แบ่งออกได้เป็น 3 ระดับ ได้แก่เทียร์ 1 (Tier 1), เทียร์ 2 
(Tier 2) และเทียร์ 3 (Tier 3) โดยมีรายละเอียดแตกต่างกันขึ้นอยู่กับระดับของข้อมูล ดังนี้ การค�ำนวณ เทียร์1 (Tier 
1) เหมาะสมในกรณีที่ขาดข้อมูลหรือไม่สามารถหาข้อมูลได้ โดยใช้ค่าที่แนะน�ำ (Default Value) ทั้งข้อมูลกิจกรรม 
(Activity Data) และค่าการปล่อย (Emission Factor) ที่แนะน�ำโดย IPCC การค�ำนวณ เทียร์ 2 (Tier 2)  มีวิธีการ
ค�ำนวณเหมือนกับ เทียร์ 1 (Tier 1)  แต่แตกต่างกันที่ เทียร์ 2 (Tier 2) ใช้ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่าการ
ปล่อยเฉพาะของประเทศ (Country Specific Emission Factor) ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใช้วิธี Expert Judgment ในการ
ก�ำหนดค่า MCF ของระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแต่ละประเภทส�ำหรับประเทศไทย ส่วนการค�ำนวณ เทียร์ 3 (Tier 3) มีวิธีการ
ค�ำนวณเหมือนกับการค�ำนวณ เทยีร์ 1 (Tier 1) และ เทียร์ 2 (Tier 2) แต่ใช้ข้อมูลกิจกรรมและค่าการปล่อย (Emission 
Factor) ของการจดัการน�ำ้เสยีแต่ละประเภทและตามระบบการจดัการน�ำ้เสยีแต่ละแห่งในประเทศ ทัง้นีป้ระเทศไทยมี
ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) โดยอาศัยจากรายงานบางส่วน แต่ข้อมูลค่าการปล่อย (Emission Factor)แต่ละพื้นที่
ของการจัดการน�้ำเสีย ยังไม่มีการรายงานข้อมูลเหล่านี้
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การค�ำนวณหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกลุม่ 6A Solid Waste Disposal on Land  (ดังแสดงในตาราง
ที ่7.2) กรณ ีเทียร์ 1 (Tier 1) เป็นสมการค�ำนวณแบบดุลมวลสาร (Mass Balance) ท่ีไม่ต้องการข้อมูลเฉพาะเจาะจง 
มากนกั ใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยในภาพรวมระดับประเทศในการค�ำนวณ ส่วน เทียร์ 2 (Tier 2) นัน้ เป็นสมการการ 
ย่อยสลายโดยปฏิกิริยาล�ำดับหนึง่ (First Order Decay) เลือกใช้ค่าการปล่อยเฉพาะของประเทศ (Country-specific 
Emission Factor) ในกรณท่ีีไม่มีข้อมูลเฉพาะของประเทศในบางพารามิเตอร์นัน้ ได้ค�ำนวณโดยใช้ค่าการปล่อยแนะน�ำ 
(Default Emission Factor) จากคู่มือการจดัท�ำบัญชฯีปี 1996 ของ IPCC  หรือเกณฑ์ หรือค่าท่ีเป็นทีย่อมรับใช้ในการ
ศกึษาของหน่วยงานทีมี่ข้อมูลทีเ่กีย่วข้อง  การค�ำนวณปรมิาณปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกลุ่ม 6B Wastewater Handling 
ใช้วิธีการค�ำนวณในระดับ เทียร์ 2 (Tier 2) ซึ่งมีความเหมาะสมของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ของทั้งน�้ำเสีย
ชุมชนและน�้ำเสียอุตสาหกรรม ส�ำหรับการค�ำนวณปริมาณปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกลุ่ม 6C Waste Incineration นัน้  
แบ่งออกเป็น 2 ระดับ เช่นเดยีวกนั คือ เทียร์ 1 (Tier 1) ค�ำนวณปริมาณปล่อยก๊าซเรอืนกระจกแต่ละชนดิโดยใช้ค่าการ
ปล่อยแนะน�ำ(Default Emission Factor) จากคู่มือการจัดท�ำบัญชีฯปี1996 ของ IPCC และ เทียร์ 2 (Tier 2) ค�ำนวณ
โดยใช้ค่าการปล่อยก๊าซเฉพาะของประเทศ (Country-specific EF) ซึ่งได้จากค่าสถิติในการติดตามตรวจสอบการ
ท�ำงานของโรงเผาขยะของหน่วยงานท้องถิ่นแต่ละแห่ง แทนค่าการปล่อยแนะน�ำ (Default Emission Factor) ดูราย
ละเอียดของการค�ำนวณข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่าการปล่อย (Emission Factor) ได้ในรายงาน
ภาคของเสียในแถบบันทึกข้อมูล

ตารางที่ 7.2 	 สมการทีใ่ช้ในการค�ำนวณปรมิาณปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในภาคการจดัการของเสีย 

6A Solid Waste Disposal on Land  

สมการที่ใช้ในการศึกษา SNC สมการที่ใช้ในการศึกษา 1st NC

6A1  CH
4
 Emission, Gg/y

Tier 11/: CH
4
 Emission =  

[(MSW
T
*MSW

F
*L

o
)-R]*(1-OX)	 =  

[(MSW
T
*MSW

F
*L

o
)-R]*(1-OX)

-

Tier 22/: Q
T,x

 = k*R
x
*L

O
 e-k(T-x),  

 Q
T
 = åQ

T,x
 

       (for x = initial year to T)

Tier 22/: Q = L
O
*R (e-kc - e -kt)

Total CH
4
 Emission = åQ

n

(for n = SWDS in the country)

6B Wastewater Treatment  
6B1.1  CH

4
 Emission, 

kgCH
4

Tier 15/ Total CH
4
 Emission, 

WM = å
i
 (TOW

i 

6/x EF
i
 – MR

i
)

Tier2, Tier3 ใช้วิธีการค�ำนวณเหมือนกับ Tier1

6B1.2  N
2
O Emission, 

kgN
2
O

N
2
O

(s)
 = Protein×Frac

NPR
×NR

people
×EF

6

6C Waste Incineration

SNC 1st NC

6C1  CO
2
 Emission, Gg/y

CO
2
 Emissions3/ = 

Si (IW
i
 * CCW

i
 * FCF

i
* EF

i
 * 44/12)

-

6C2  N
2
O Emission, Gg/y

N
2
O Emissions4/ = Si ( IW

i
 * EF

i
 ) * 10–6	

Si ( IW
i
 * EF

i
 ) * 10–6	 =	 Si ( IW

i
 

* EF
i
 ) * 10–6

-
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หมายเหตุ:
1/	 MSW

T
 = Total MSW Generated (Gg/yr), MSW

F
 = Fraction of MSW disposed at SWDS, L

o
 = Methane Generation Potential (=  

	 [MCF*DOC*DOC
F
*F*16/12 (Gg CH

4
/Gg Waste)]), MCF = Methane Correction Factor (Fraction), DOC = Degradable Organic Carbon [Fraction  

	 (Gg C/Gg MSW)], DOC
F
 = Fraction DOC Dissimilated, F = Fraction by Volume of CH

4
 in landfill gas, R = Recovered CH

4
 (Gg/yr), OX = Oxidation 

	 Factor (Fraction)
2/	 Q

T,x
 = the amount of methane generated in the current year (T) by the waste R

x
, x = the year of waste input, L

o
 = methane generation potential  

	 (m3/Mg of refuse), R
x
 = the amount of waste disposed in year x (Mg), k = methane generation rate constant (1/yr), T = current year, Q  = methane  

	 generated in current year (m3/yr), R = average annual waste acceptance rate during active life (Mg/yr), c = time since SWDS closure (yr), t =  

	 time since SWDS opened (yr)
3/ 	 i = MSW: Municipal Solid Waste; HW: Hazardous Waste; CW: Clinical Waste; SS: Sewage Sludge, IW

i
 = Amount of Incinerated Waste of Type  

	 i (Gg/yr), CCW
i
 = Fraction of Carbon Content in Waste of Type I, FCF

i 
 = Fraction of Fossil Carbon in Waste of Type I, EF

i
 = Burn Out  

	 Efficiency of Combustion of Incinerators for Waste of Type i (Fraction), 44/12 = Conversion from C to CO
2

4/	 IW
i 
= Amount of Incinerated Waste of Type i (Gg/yr), EF

i 
= Aggregate N

2
O Emission Factor for Waste Type i (kg N

2
O/Gg)

5/ 	 WM = Total methane emissions from wastewater (kg CH
4
), TOW

i
 = Total organic waste for wastewater type i (kg DC/yr).  For domestic streams,  

	 the DC is BOD; for industrial streams it is the COD, EF
i
 = Emission factor for wastewater type i (kg CH

4
 /kg DC), MR

i
 = Total amount of methane  

	 recovered or flared from wastewater type i (Kg CH
4
)

6/	 Municipal WW; TOW
dow

 = P x D
dom 

x (1-DS
dom

), TOW
dow

 = Total domestic/commercial organic wastewater in kgBOD/yr, P = Population in  

	 1000 persons, D
dom

 = Domestic/commercial degradable organic component in kg BOD/1000 persons/yr, DS
dom

 = Fraction of domestic/commercial  

	 degradable organic component removed as sludge

 	 Industrial WW; TOW
ind

 (kg COD/yr) = W x D
ind

 x (1 - DS
ind

), W = Wastewater generation in m3/year, D
ind

 = Industrial degradable organic component  

	 in kgCOD/m3 wastewater, DS
ind

 = Fraction of industrial degradable organic component removed as sludge

	 Emission Factor = B
o 
x Weighted Average of MCFs, B

o
 = Maximum methane producing capacity (kg CH

4
 /kg BOD or kgCH

4
/kgCOD), MCF =  

	 Methane conversion factor (Fraction)
7/	 N

2
O

(s)
 = N

2
O emissions from human sewage (kgN

2
O-N/yr), Protein = Annual per capita protein intake (kg/person/yr), NR

people
 = Number of people  

	 in country, EF
6
 = Emission Factor, Frac

NPR
 = Fraction of nitrogen in protein

ทั้งนี้ในการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการฝังกลบขยะมูลฝอยในพื้นที่ เลือกใช้วิธี
ค�ำนวณโดยเทียร์ 2 (Tier 2) เนื่องจากมีฐานข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ในระดับหน่วยงานที่มีหน้าที่ 
รับผิดชอบในการก�ำจัดขยะมูลฝอยท่ัวประเทศ แม้ว่าข้อมูลจะยังไม่สมบูรณ์ครบถ้วนท้ังหมดก็ตาม อย่างไร
ก็ตามได้ท�ำการศึกษาเปรียบเทียบกับการค�ำนวณโดยวิธี เทียร์ 1 (Tier 1) ไว้ในรายงานการจัดท�ำบัญชีก๊าซ 
เรือนกระจกของประเทศไทยในส่วนภาคของเสีย (Waste Sector) เพือ่แสดงให้เหน็ถึงความแตกต่างของปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการใช้ฐานข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ที่แตกต่างกัน

ในการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคการจัดการน�้ำเสีย เม่ือพิจารณาข้อมูลกิจกรรม (Activity 
Data)และค่าการปล่อย (Emission Factor)แล้ว พบว่า สามารถใช้วิธีการค�ำนวณในระดับ เทียร์ 2 (Tier 2) 
ซึ่งข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)ของทั้งน�้ำเสียชุมชนและน�้ำเสียอุตสาหกรรม มีความเหมาะสม ส่วนค่าการ
ปล่อย (Emission Factor)   ประเทศไทยยังไม่มีการศึกษาค่าการปล่อยจากเทคโนโลยีแต่ละประเภท การใช้
ค่าแนะน�ำ (Default value) ที่ก�ำหนดไว้ในคู่มือจะให้ค่าการปล่อย (Emission Factor)ที่แตกต่างกับความเป็น
จริงเนื่องมาก  จึงได้ปรับใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) จากการสอบถามผู้เชี่ยวชาญทางด้านน�้ำเสียโดย
เฉพาะค่า MCF ท�ำให้ค่าการปล่อย (Emission Factor)ใกล้เคยีงกบัความเป็นจริง โดยค่าท่ีได้อยูใ่นช่วงทีเ่หมาะ
สมที่น�ำไปใช้ในประเทศ   

การค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการขยะมูลฝอยโดยเตาเผา เลือกใช้วิธี
ค�ำนวณโดย เทยีร์ 2 (Tier 2) เนื่องจากมีฐานข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ในระดับหน่วยงานที่มีหน้าที่ 
รับผดิชอบในการก�ำจดัขยะมูลฝอย แม้ว่าข้อมูลจะยังไม่สมบูรณ์ครบถ้วนทัง้หมดก็ตาม อย่างไรก็ตามได้ท�ำการ
ศกึษาเปรยีบเทยีบกับการค�ำนวณโดยวิธ ีเทยีร์ 1 (Tier 1) ไว้ในรายงานการศึกษาคร้ังนีด้้วย เพือ่แสดงให้เหน็ถึง
ความแตกต่างของปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการใช้ฐานข้อมูลค่าการปล่อย (Emission Factor) ที่แตก
ต่างกัน
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7.2 ผลการค�ำนวณ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Results of GHGs 

Emission)

ผลการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคการจัดการของเสีย ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) มี
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกคิดเป็น 9.32 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 4.1 ของ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ซึ่งเป็นภาคที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 
7.1 โดยปริมาณการปล่อยจากกลุ่มการบ�ำบัดของเสีย (6A) เท่ากับ 4.86 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 55.2 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคของเสีย มาจากการฝังกลบและการเทกองท้ิง
กลางแจ้งเท่ากับ 4.014  และ 0.846 Tg CO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ตามล�ำดับ  กลุ่มการบ�ำบัด

น�้ำเสียปล่อย ก๊าซเรือนกระจก 4.43 Tg CO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 47.5 ของ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคของเสีย  โดยเป็นการปล่อยจากการบ�ำบัดน�้ำเสียอุตสาหกรรม 1.902 Tg CO
2
eq 

หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า น�้ำเสียชุมชน 1.504 Tg CO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  

และ Human Sewage 1.022Tg CO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ปริมาณการปล่อยจากเตาเผาขยะ

มีน้อยมากเท่ากับ 0.023 Tg CO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า สัดส่วนของปริมาณการปล่อยในกลุ่ม

และสาขาต่าง ๆ ในภาคน�้ำเสียแสดงในรูปที่ 7.2 

รูปที่ 7.1  ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ปล่อยจากภาคของเสียตามคู่มือการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ  (หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)
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Landfill 4.017, 
43%

Opendump
0.846, 9%

Incineration
0.023, 0%

Industrial WW
1.902, 21%

Domestic WW
1.504, 16%

Human sewage
1.022, 11%

Emission from waste sector in 2000 (Tg CO2eq, %)

 

รูปที่ 7.2  ปริมาณและสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี 2000 จากกลุ่มและสาขาต่างๆ ในภาคของเสีย 

(หน่วย Tg เท่ากับล้านตัน)

 

ก๊าซเรือนกระจกส่วนใหญ่ที่ปล่อยในภาคของเสียเกิดจากพื้นที่ฝังกลบและระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย และเป็นก๊าซ CH
4   

มากกว่าร้อยละ 80  โดยมีปริมาณที่ปล่อยเพิ่มขึ้น ร้อยละ 6.7 ต่อปี ในช่วง พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) ดูรูปที่ 
7.3  โดยเพิ่มจาก 9.32 Tg CO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในปีพ.ศ.2543(ค.ศ.2000)  เป็น 12.084 

Tg CO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ.2004)  การปล่อยก๊าซ CO

2
 มาจากกลุ่ม

การก�ำจัดขยะในเตาเผา เพียงกลุ่มเดียวและมีปริมาณน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับก๊าซประเภทอื่น

รูปที่ 7.3  แนวโน้มปริมาณก๊าซเรือนกระจกของภาคของเสียในระหว่างปี พ.ศ. 2543 – 2547 (ค.ศ. 2000-2004)
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ผลการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการฝังกลบในพื้นที่ แสดงในรูปที่ 7.4 (ก) พบว่า ปริมาณก๊าซเรือน
กระจกที่ปล่อยจากพื้นที่ฝังกลบในระหว่างปี พ.ศ. 2543–2547 (ค.ศ.2000-2004) โดยใช้ข้อมูลการจัดการขยะมูลฝอย
ของแต่ละหน่วยงานท้องถิ่นในการค�ำนวณแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) มีปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากพื้นที่ฝังกลบ
ค่าอยู่ระหว่าง 4,864-7,162 GgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ปี โดยปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่

ระบายจากพื้นที่ฝังกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาลและพื้นที่เทกอง อยู่ในช่วง 4,017-5,356 และ 847-1,807 Gg CO
2
eq 

หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ปี เห็นได้ว่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการฝังกลบพื้นที่แบบถูก
หลักสุขาภิบาลมีสัดส่วนของปริมาณก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณก๊าซที่เกิดจากการฝังกลบแบบเทกอง
หรือเผากลางแจ้งจะน้อยลงหรือเพิ่มขึ้นในอัตราที่น้อยลงเนื่องจากมีการปรับเปล่ียนวิธีการจัดการมูลฝอยให้ถูกหลัก
วิชาการมากขึ้น

ส�ำหรับผลการค�ำนวณเปรียบเทียบปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากเตาเผา รูปที่ 7.4 (ข) พบว่า ปริมาณก๊าซเรือน
กระจกที่ปล่อยจากเตาเผาในระหว่างปี พ.ศ. 2543 – 2547 (ค.ศ. 2000-2004) โดยใช้ข้อมูลของแต่ละหน่วยงานท้อง
ถิ่นในการค�ำนวณแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) พบว่า ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากเตาเผามีค่าน้อยกว่าการค�ำนวณ
ด้วยวิธี เทียร์ 1 (Tier 1) โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 23.3-29.1 Gg CO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ปี แบ่ง

เป็น ก๊าซ CO
2 
และ N

2
O อยู่ในช่วง 23.3-29.1 และ 0.006-0.01 Gg CO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/

ปี ตามล�ำดับ โดยแนวโน้มปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกจากเตาเผามีแนวโน้มค่อนข้างคงที่

 

SNC 2000 SNC 2001 SNC 2002 SNC 2003 SNC 2004

OD 846.5 1,087 1,326 1,565 1,807 

Landfill Site 4017.1 4,352 4,704 5,033 5,356 
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SNC 2000 SNC 2001 SNC 2002 SNC 2003 SNC 2004

C  Waste Incineration 23.3 25.3 27.6 29.1 29.1
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(ข) 6C MSW incineration

รูปที่ 7.4  แนวโน้มปริมาณก๊าซเรือนกระจกของการบ�ำบัดของเสียและการก�ำจัดขยะด้วยเตาเผา 

ในระหว่างปี พ.ศ. 2543 – 2547 (ค.ศ. 2000-2004)

ปริมาณก๊าซเรอืนกระจกทีป่ล่อยจากน�ำ้เสยีชมุชนขึน้อยูกั่บปัจจยัหลายอย่าง เช่น ปริมาณน�ำ้เสีย ปริมาณสารอนิทรีย์
ในน�ำ้เสยี ซึง่ปัจจยัทัง้สองอย่างยังขึน้อยู่กับการเพิม่จ�ำนวนประชากร CH

4 
เป็นก๊าซเรือนกระจกทีป่ล่อยจากการบ�ำบัด 

น�ำ้เสียชมุชนและน�ำ้เสียอุตสาหกรรม ส่วนN
2
Oมาจากของเสยีชมุชน จากรูปท่ี 7.5 จะเหน็ว่าก๊าซหลักท่ีปล่อยจากการ

จดัการน�ำ้เสยี คอื CH
4
 และ N

2
O โดย CH

4 
มีปริมาณเพิม่ขึน้จาก 3,406 Gg CO

2
eq หรอืล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบ

เทา่ ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เป็น 3,868 Gg CO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าในปี 2004 N

2
O จะ

เท่ากบั 1,022.8 Gg CO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) และเพิม่ขึน้เท่ากบั 

1,024 Gg CO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004)

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

G
H

G
 e

m
is

si
on

 
(G

gC
O

2e
q)

N2O 1,022 1,029 1,038 1,042 1,024

CH4 3,406 3,513 3,644 3,823 3,868

2000 2001 2002 2003 2004

รูปที่ 7.5 ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (GgCO
2
eq หรือพันตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า) 

ที่ปล่อยจากการจัดการน�้ำเสียปี 2000-2004
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ส่วนน�้ำเสียอุตสาหกรรมซึ่งมีความจ�ำกัดเร่ืองข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) นั้น การเพิ่มข้ึนของปริมาณ 
ก๊าซเรือนกระจกขึ้นอยู่กับปริมาณน�้ำเสียท่ีเข้าสู่ระบบบ�ำบัดในแต่ละวัน ปริมาณสารอินทรีย์ในน�้ำเสีย และระบบ
บ�ำบัดน�้ำเสีย และจากการเพิ่มของระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบไม่ใช้ออกซิเจนของโรงงานอุตสาหกรรมท�ำให้ได้ปริมาณ 
ก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึ้นจาก 1,902 Gg CO

2
eq หรือพันตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ปี 2000 เป็น 2,265  

Gg CO
2
eq หรือพันตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ.2004) (รูปที่ 7.6)

ในขณะท่ีปริมาณก๊าซเรือนกระจกจาก (Human Sewage) นั้นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของก๊าซ
เรือนกระจก คือ ปริมาณโปรตีนที่ได้รับต่อคน และจ�ำนวนประชากร โดยปริมาณโปรตีนที่ได้รับมีค่าคงที่ส�ำหรับการ
ค�ำนวณในครั้งนี้ ส่วนจ�ำนวนประชากรมีจ�ำนวนลดลงในปี 2004 ซึ่งเป็นสาเหตุให้ปริมาณก๊าซเรือนกระจกลดลงจาก 
1,042 Ggeq ในปี 2003 เป็น 1,024 Gg CO

2
eq หรือล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า ในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ.2004) 

ปริมาณก๊าซเรอืนกระจกทีป่ล่อยจากน�ำ้เสียชมุชนขึน้อยูกั่บปัจจยัหลายอย่าง เช่น ปริมาณน�ำ้เสีย ปริมาณสารอนิทรย์ี
ในน�ำ้เสีย ซึง่ปัจจยัท้ังสองอย่างยงัขึน้อยู่กบัการเพิม่จ�ำนวนประชากร ท�ำให้ได้ปริมาณก๊าซเรือนกระจกเพิม่ขึน้จาก 1,504 
GgCO

2
eq หรือพันตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าปี 2000 เป็น 1,603 Gg CO

2 
eq หรือพันตันคาร์บอนไดออกไซด ์

เทียบเท่าในปี 2004 (รูปที่ 7.6)
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Industrial w astew ater 1,902 1,996 2,095 2,221 2,265

Domestic w astew ater 1,504 1,517 1,549 1,602 1,603
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รูปที่ 7.6 ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (GgCO
2
eq หรือพันตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า) 

ที่ปล่อยจากการจัดการน�้ำเสียปี 2000-2004

7.3 การเปรียบเทียบผลของข้อมูลกับ Initial National Communication (base 

year 1994)

ผลการศกึษาการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยชดุข้อมูลปัจจบัุนค�ำนวณการปล่อยในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 
1994)  พบว่า ในปี 1994 มีปริมาณเรือนกระจกทีป่ล่อยจาก Solid Waste Disposal on Land  เท่ากับ 2,350.6 Gg CO

2
 eq หรอื 

พนัตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าแบ่งเป็น Landfill Site และ Open Dump Site เท่ากับ 2,167.3 และ 183.3 Gg CO
2
 eq

หรือพนัตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าตามล�ำดบั ทัง้นีไ้ม่คิดการปล่อยก๊าซ CO
2 
และN

2
Oทีเ่กดิจากการเผาขยะชมุชน

ในเตาเผา (Waste Incineration) เม่ือน�ำมาเปรยีบเทยีบกับผลจากการศกึษา ด้วยชดุข้อมูลปัจจบัุนในปี พ.ศ. 2543-2547  
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(ค.ศ. 2000-2004) พบว่า ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกจากภาคของเสีย (Solid Waste Disposal on Land 
และ Waste Incineration) มีปริมาณเพิ่มขึ้นสืบเนื่องจากปริมาณขยะที่เพิ่มขึ้น อีกทั้งมีการด�ำเนินงานโรงงานเตาเผา
ขยะทีส่่งผลให้มีปริมาณก๊าซเรอืนกระจกเพิม่ข้ึนจาก 6,094.45 เป็น 9,345 Gg CO

2
eq หรอืพนัตนัคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่าในปี 2543 (ค.ศ. 2000) และมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นเป็น 12,048 Gg CO
2
eq ในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) 

ส�ำหรับผลการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากภาคการบ�ำบัดน�ำ้เสยีเม่ือใช้ข้อมูลในปัจจบัุนค�ำนวณย้อยกลับ
ไปในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ.1994) เนื่องจากข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และข้อมูลค่าการปล่อย (Emission Factor) 
ระหว่างข้อมูลชดุเดิมของ การค�ำนวณในรายงานแห่งชาตคิร้ังแรก (INC) และการค�ำนวณด้วยชดุข้อมูลปัจจบัุนมี ความ
แตกต่างค่อนข้างมาก การค�ำนวณย้อนกลับไปปี พ.ศ.2537 (ค.ศ. 1994)ด้วยข้อมูลชุดปัจจุบัน  เพื่อเปรียบเทียบใน
ปีเดียวกันของการค�ำนวณในรายงานแห่งชาติ พบว่า ปริมาณ CH

4 
ในน�้ำเสียชุมชนของชุดข้อมูลปัจจุบันมีค่าเท่ากับ 

54.27 Gg (1,139.67 Gg CO
2
eq หรือพันตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า) ซึ่งมากกว่าการค�ำนวณใน รายงานแห่ง

ชาตคิร้ังแรกมาก เช่นเดียวกับการค�ำนวณในการปล่อยจากการบ�ำบัดน�ำ้เสยีอตุสาหกรรม โดยปริมาณ CH
4
 ทีค่�ำนวณ

ได้จาก รายงานแห่งชาติครี้งแรก

1994 INC 1994 SNC 2000 SNC

MSW incineration 0.00 0.00 0.02

SWDs-OD 233.31 183.33 846.51

SWDs-LF 177.66 2167.41 4017.09
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รูปที่ 7.7 ผลประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการขยะมูลฝอย กลุ่ม 6A Solid Waste Disposal on Land 

และ 6C  Waste Incineration ในการศึกษา SNC และ INC

(INC) มีค่าเท่ากับ 13.88 Gg (291.48 Gg CO
2
eq) และจากการใช้ข้อมูลในการศึกษาคร้ังนี้มีค่าถึง 75.00 

Gg (1,575 Gg CO
2
eq) นอกจากนี้ใน INC ไม่ได้ค�ำนวณปริมาณ N

2
Oจากของเสียชุมชนแต่เม่ือค�ำนวณย้อนกลับ 

พบว่า ปริมาณ N
2
Oในปี 1994 มีค่าเท่ากับ 3.15 Gg (66.15 Gg CO

2
eq หรือพันตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า) 

การเปรียบเทียบปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการน�้ำเสียแสดงดังรูปที่ 7.8
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Industrial wastewater 291.48 1,575.05 1,902.88
Domestic wastewater 19.32 1,139.65 1,503.91

INC 1994 SNC 1994 SNC 2000

รูปที่ 7.8  ผลประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการน�้ำเสีย กลุ่ม 6B Wasstewater handling 

ในการศึกษา SNC และ INC

7.4 การวิเคราะห์ค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty)

กลุ่ม 6A Solid Waste Disposal on Land

ในการวเิคราะห์ความไม่แน่นอนของการค�ำนวณปรมิาณก๊าซเรือนกระจกจากการฝังกลบในพืน้ที ่ (6A Solid Waste 
Disposal on Land) แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คอื การวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) (Tier 2) 
ประกอบด้วย ปรมิาณขยะมูลฝอยทีน่�ำมาฝังกลบในพืน้ท่ีก�ำจดัขององค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินแต่ละแห่ง โดยเลือกใช้ค่า
แนะน�ำของ IPCC ส�ำหรับปรมิาณขยะมูลฝอยทีเ่กดิข้ึนและถูกน�ำไปก�ำจดั ซึง่มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ +10 ส่วนการวิเคราะห์
ความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission Factor) ไม่มีค่าความไม่แน่นอนทีแ่นะน�ำโดย IPCC แต่จากการทบทวน
รายงานการศกึษา งานวิจยัท้ังในและต่างประเทศ น�ำมาวเิคราะห์หาค่าความไม่แน่นอนของการใช้ข้อมูลทุตยภูมิในการ
ศกึษาคร้ังนี ้พบว่า ค่าความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission Factor) มีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ +130.3 เม่ือน�ำมาหา 
ค่าความไม่แน่นอนรวมของภาคของเสยีกลุม่ 6A มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ +130.68 ทั้งนี้ค่าความไม่แน่นอนที่เกิดขึ้นมาจาก
ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่าการปล่อย (Emission Factor) ซึ่งเป็นค่าที่ได้มาจากการรวบรวมข้อมูลด้าน
กิจกรรมและค่าการปล่อย (Emission Factor) จากรายงานหรืองานวิจัยที่มีในระดับประเทศและต่างประเทศที่มีความ 
น่าเชื่อถือ ซึ่งมีค่าแตกต่างกันมาก จงึท�ำให้มช่ีวงค่าความไม่แน่นอนสงู

กลุ่ม 6B Wastewater Treatment

ในภาคการจัดการน�้ำเสียชุมชน ค่าความไม่แน่นอนเกิดจาก การรายงานจ�ำนวนประชากร ค่าสมมูลประชากร
หรือค่าปริมาณสารอนิทรีย์ในน�ำ้เสียซึง่ข้อมูลบางส่วนได้มาจากวธิกีารคาดการณ์ ในส่วนของค่าการปล่อย (Emission 
Factor) นั้นค่าความไม่แน่นอนเกิดได้จากทั้งค่า B

o
 ซึ่งใช้ค่าจากคู่มือการจัดท�ำบัญชีฯ ปี 1996 ของ IPCC ซึ่งก�ำหนด

ไว้อยู่ในช่วงร้อยละ +30 และ ความไม่แน่นอนของค่า MCF ซึง่ใช้วธิสีอบถามผูเ้ชีย่วชาญแล้วน�ำมาค�ำนวณหาค่าความ
ไม่แน่นอน โดยความไม่แน่นอนจะอยู่ในช่วงร้อยละ +6.93 ในการศึกษาคร้ังน้ีความไม่แน่นอนในภาคการจัดการน�้ำ
เสียชุมชนมาจากค่าการปล่อย (Emission Factor) เท่านั้น  เนื่องจากไม่สามารถค�ำนวณในส่วนของข้อมูลกิจกรรม 
(Activity Data)ได้ โดยความไม่แน่นอนในปี 2000-2005 มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ +30.78 
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การจัดการน�้ำเสียอุตสาหกรรมจะใช้หลักการเดียวกันกับน�้ำเสียชุมชน ความไม่แน่นอนของการจัดการน�้ำเสีย
อุตสาหกรรมเกิดจากข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่าการปล่อย (Emission Factor) ความไม่แน่นอนของข้อมูล
กิจกรรม (Activity Data)ได้จากข้อมูล COD ซึ่งมีค่าความไม่แน่นอนอยู่ในช่วง ร้อยละ +43.41 ในปี 2000 และลดลง
เป็นร้อยละ +28.5 ในปี 2004 ส่วนความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission Factor)มาจากค่า B

o
 และ MCF โดยมี

ค่าอยู่ในช่วงร้อยละ +30.00 และ +7.52 ตามล�ำดับ เมื่อพิจารณาความไม่แน่นอนรวม พบว่า ความไม่แน่นอนภาคการ
จัดการน�้ำเสียอุตสาหกรรมมีค่าระหว่าง ร้อยละ +53.30 ในปี 2000 และมีอัตราเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในช่วงปี 2001-2002 
หลังจากนั้นค่าความไม่แน่นอนจะลดลงอยู่ในช่วงร้อยละ +42.06 ในปี 2004 

ในส่วนของ การปล่อยจาก Human Sewage ความไม่แน่นอนที่เกิดขึ้นมาจากข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)
และค่าการปล่อย (Emission Factor) โดยข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)ประกอบด้วย จ�ำนวนประชากรและปริมาณ
โปรตีนที่ได้รับต่อคน ความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)มาจากการเก็บรวบรวมข้อมูล หรือเครื่องมือ
ทีใ่ช้ในการเก็บข้อมูล ส่วนค่าการปล่อย (Emission Factor)ซึง่เป็นค่าทีแ่นะน�ำโดย IPCC ได้เสนอไว้ใน Revised 1996 
IPCC Guideline ไม่ได้ก�ำหนดค่าความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission Factor) ดังนั้นส�ำหรับการศึกษาครั้ง
นี้เนื่องจากมีข้อมูลไม่เพียงพอจึงไม่สามารถค�ำนวณค่าความไม่แน่นอนได้ของการค�ำนวณ N

2
Oจากของเสียชุมชนได้

กลุ่ม 6C Waste Incineration

ในการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากเตาเผา (6C Waste Incineration) 
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) (Tier 2) ประกอบด้วย 
ปริมาณขยะมูลฝอยทีน่�ำมาเผาในเตาเผาของเทศบาลแต่ละแห่ง โดยเลือกใช้ค่าทีแ่นะน�ำของ IPCC ส�ำหรับปริมาณขยะ
มูลฝอยที่เกิดขึ้นและถูกน�ำไปก�ำจัด (ก�ำหนดให้มีค่าเท่ากับปริมาณขยะมูลฝอยที่ก�ำจัดด้วยวิธีการฝังกลบ) มีค่าอยู่ใน
ช่วงร้อยละ ±10 ส่วนการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission Factor)นั้น ไม่มีค่าความไม่แน่นอนที่
แนะน�ำโดย IPCC แต่จากการทบทวนรายงานการศึกษา งานวจิยัทัง้ในและต่างประเทศ น�ำมาวเิคราะห์หาค่าความไม่
แน่นอนของการใช้ข้อมูลทตุยิภูมิในการศกึษาคร้ังนี ้ค่าความไม่แน่นอนของค่าการปล่อย (Emission Factor)มีค่าอยูใ่น
ช่วงร้อยละ +83.3 และ +38.9 ส�ำหรับการค�ำนวณหาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และN

2
O ตามล�ำดับ เมื่อน�ำมา

หาค่าความไม่แน่นอนรวมของภาคของเสียกลุ่ม 6C มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ +83.9 และ +40.16 ส�ำหรับการค�ำนวณหา
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และ N

2
O ตามล�ำดับ ทัง้นีค่้าความไม่แน่นอนท่ีเกดิขึน้มาจากข้อมูลกจิกรรม (Activity 

Data)และค่าการปล่อย (Emission Factor) ซึ่งเป็นข้อมูลจริงที่ได้มาจากการรวบรวมข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)
จากการด�ำเนินงานโรงงานเตาเผาขยะมูลฝอยชุมที่มีอยู่ในประเทศ ส่วนค่าการปล่อย (Emission Factor) ก๊าซเรือน
กระจกนั้นได้จากการติดตามตรวจสอบระบบบ�ำบัดอากาศเสียของโรงงานเตาเผา 2 แห่ง คือ โรงเตาเผาขยะมูลฝอย
ของเทศบาลนครภูเก็ตและเทศบาลเกาะสมุย

7.5 การควบคุมคุณภาพ (QA/QC)

การควบคุมคุณภาพ (QA/QC) ในการศึกษาคร้ังนี้ ได้ทบทวนและตรวจสอบข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) 
(Activity QC) และค่าการปล่อย (Emission Factor QC) ในส่วนของการใช้ข้อมูลเฉพาะของประเทศ ได้แก่ ข้อมูล
ปริมาณและลักษณะสมบัติของขยะมูลฝอย ข้อมูลการจัดการพื้นที่ฝังกลบขยะมูลฝอยของแต่ละหน่วยงาน ข้อมูลการ
ด�ำเนินงานเตาเผาขยะชมุชนขององค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน เป็นต้น ได้ท�ำการทบทวนและตรวจสอบข้อมูลจากหน่วย
งานท่ีเก่ียวข้อง ตามวิธกีารทีแ่นะน�ำโดย IPCC Good Practice Guidance ได้แก่ การสอบทวนการตัง้สมมตฐิานทีใ่ช้ใน
การค�ำนวณ เกณฑ์ที่ใช้ในการเลือกข้อมูลด้านกิจกรรม ว่าได้ผ่านการตรวจสอบ มีความถูกต้องและน่าเชื่อถือ เป็นต้น 
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รวมทั้งตรวจสอบผลการค�ำควณ การป้อนค่าข้อมลูกิจกรรม (Activity Data) ค่าการปล่อย (Emission Factor) หน่วยที่
ใช้ในการค�ำนวณ เป็นต้น สดุท้าย ผลท่ีได้จากการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการจดัการของเสยีถูกน�ำไปใช้ใน
การจดัประชมุกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญเพือ่ขอรับฟังข้อคดิเหน็และข้อเสนอแนะ ก่อนน�ำมาปรับแก้และจดัท�ำเป็นข้อมูลทีส่มบูรณ์

7.6 ข้อเสนอแนะและแนวทางในการค�ำนวณในระดับ Tier ที่สูงขึ้น
  

ในการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการมูลฝอย (6A Solid Waste Disposal on Land และ 6C 
Waste Incineration) มีข้อเสนอแนะและแนวทางการค�ำนวณในระดับ Tier ที่สูงขึ้น ดังนี้

1. ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) หน่วยงานทีเ่ก่ียวข้องโดยเฉพาะหน่วยงานท้องถิน่ควรด�ำเนนิการเก็บข้อมูลและ
บันทึกข้อมูลเอาไว้อย่างสม�่ำเสมอและต่อเนื่อง เช่น ข้อมูลการเปิดและปิดพื้นที่ก�ำจัดขยะมูลฝอย สัดส่วนการใช้พื้นที่
ในการฝังกลบมูลฝอยต่อพื้นที่ทั้งหมด ความลึกของการฝังกลบ  มูลฝอย และวิธีการฝังกลบมูลฝอย (ฝังกลบแบบถูก
หลกัสขุาภิบาลหรือกองกลางแจ้ง) และข้อมูลปรมิาณและองค์ประกอบของขยะมูลฝอยทีเ่ข้าสูพ่ืน้ทีก่�ำจดัซึง่ควรมีการ
ส�ำรวจอย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง ซึ่งจะท�ำให้ค่าการประมาณการปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการฝังกลบมูลฝอยในพื้นที่
มีค่าใกล้เคียงความเป็นจริงมากที่สุด 

2. หน่วยงานที่มีศักยภาพในการประเมินค่าการปล่อย (Emission Factor) ควรด�ำเนินการตรวจวัดค่าจากการ
ทดลองหรือการตรวจวัดในพื้นท่ีจริง เช่น ค่าปรับแก้การเกิดก๊าซ CH

4
 จากการก�ำจัดมูลฝอยโดยวิธีฝังกลบอย่าง 

ถูกหลักสุขาภิบาลและการเทกองกลางแจ้ง องค์ประกอบก๊าซ CH
4 
และคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากการฝังกลบ 

ขยะมูลฝอยในพื้นที่ สัดส่วนของก๊าซ CH
4 
ที่ถูกเปลี่ยนรูปโดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน และค่าคงที่ของอัตราการเกิดก๊าซ 

CH
4 
 ส�ำหรับใช้เป็นค่าการปล่อย (Emission Factor) ที่เป็นค่าเฉพาะของประเทศไทย

3. ควรรวบรวมและจัดท�ำฐานข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ค่าการปล่อย (Emission Factor) ทั้งจากเอกสาร
งานวิจัยต่างๆ และผลการด�ำเนินการระบบก�ำจัดขยะมูลฝอยในประเทศอย่างเป็นระบบ เพื่อใช้เปรียบเทียบและหา
ค่าที่เป็นตัวแทนของประเทศได้อย่างเหมาะสม

4. ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ควรมีหน่วยงานกลางเป็นผู้รวบรวมและจัดการข้อมูลอย่างเป็นระบบและมี
ความเป็นระบบเดียวกันอย่างสม�่ำเสมอ เพื่อให้สามารถเข้าถึงข้อมูลได้สะดวกมากขึ้น และเผยแพร่ข้อมูลสู่สาธารณะ

ในการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการน�้ำเสีย ทั้งจากโรงงานอุตสาหกรรม ชุมชน ตลอดจนของ
เสียชุมชน มีข้อเสนอแนะและแนวทางการค�ำนวณในระดับ Tier ที่สูงขึ้น ดังนี้

1. ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ของการค�ำนวณก๊าซเรือนกระจกจากน�้ำเสียอุตสาหกรรมมาจากศูนย ์
สารสนเทศ กรมโรงงานอุตสาหกรรม สามารถใช้ข้อมูลเหล่านี้ในการค�ำนวณในระดับ    เทียร์ 1 (Tier 1), เทียร์ 2 (Tier 
2) และ, เทียร์ 3 (Tier 3), คือ ใช้ข้อมูลเฉพาะของแต่ละโรงงาน แต่ยงัไม่ครอบคลุมจ�ำนวนโรงงานทัง้หมด นอกจากนี ้
การเก็บข้อมูลน�้ำเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีศักยภาพในการผลิตก๊าซเรือนกระจกให้ครอบคลุมจะท�ำให้การ
ประมาณมีค่าใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด

2. ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ของน�้ำเสียชุมชน จะต้องมีการศึกษาปริมาณสารอินทรีย์ ปริมาณน�้ำเสีย ที่เข้า
สู่ระบบและจะต้องท�ำการประเมินค่าก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแต่ละแห่ง

3. ในกรณีพื้นท่ีไม่มีระบบบ�ำบัดน�้ำเสียรองรับ การศึกษาหาปริมาณสารอินทรีย์ในน�้ำเสียต่อคน จะท�ำให้การ
ค�ำนวณมีค่าที่แน่นอนมากขึ้น

4. ค่า MCF ในประเทศไทยยังไม่พบว่ามีการรายงาน การจะค�ำนวณในระดับท่ีสูงขึ้น จะต้องท�ำการศึกษา 
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ค่า MCF แต่ละประเภทเทคโนโลยี ทั้งน�้ำเสียชุมชนและน�้ำเสียอุตสาหกรรม

5. ปริมาณโปรตีนที่ได้รับในแต่ละวันของไทยจะต้องท�ำการส�ำรวจและศึกษาอย่างต่อเนื่องและรายงานทุกปี 

6. ท�ำการศึกษาค่าการปล่อย (Emission Factor) ของ N
2
O จากของเสยีชมุชนเพือ่ท่ีจะได้ค่าการปล่อย (Emission 

Factor) N
2
O ของประเทศ
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บทที่ 8 บทสรุปและการวิเคราะห์เชิงนโยบาย

การจัดท�ำบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยคร้ังนี้เป็นส่วนหน่ึงในการรายงานแห่งชาติที่
ประเทศไทยด�ำเนินการภายใต้อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยค�ำนวณด้วย
ข้อมูลปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เป็นปีฐาน  ใช้วิธีการค�ำนวณ ตามค�ำแนะน�ำของสหประชาชาติ คือ ค�ำนวณตามคู่มือ
การจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ ปี 1996 ของ IPCC หรือ 1996 IPCC Revised Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories  ซึ่งจัดท�ำโดยคณะกรรมาธิการระหว่างรัฐบาลด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
หรือ Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) นอกจากนี้ยังได้ใช้ 2000 Good Practice Guidance and 
Uncertainty Management in National Greenhouse Gas Inventories (Good Practice Guidance)  และ 2003 Good 
Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry เป็นแนวทางในการด�ำเนนิการโดยเฉพาะการ
เลอืกระดับการค�ำนวณ (เทยีร์ (Tier)) ตาม Decision Tree 

การรายงานปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบ่งออกเป็น 5 ภาคได้แก่ ภาคพลังงาน ภาคกระบวนการ
อุตสาหกรรม ภาคการเกษตร ภาคการใช้เปล่ียนแปลงการใช้พืน้ทีแ่ละป่าไม้ และภาคของเสยี    ค�ำนวณการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจก 6 ชนดิตามท่ีก�ำหนดในรายงานของสหประชาชาต ิได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide: 
CO

2
), มีเทน (Methane: CH

4
), ไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide: N

2
O), ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (Hydrofluorocarbon: 

HFC), เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (Perfluorocarbon: PFC) และ ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (Sulfur Hexafluoride: SF
6
)  

ทั้งนี้ในการรายงานในภาพรวมของประเทศ (National Total) เทียบค่าก๊าซทั้ง 6 ชนิด ด้วยค่าศักยภาพในการท�ำให ้
โลกร้อน (Global Warming Potential) เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบกันได้และรายงานอยู่ในรูปปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  

ในการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขัน้ตอนทีส่�ำคญัท่ีสดุ คือการได้มาของข้อมูล โดยแนวความคิดของการ
ค�ำนวณและแสวงหาข้อมูลแสดงในรูปที่ 8.1 

การเลือกใช้วิธีการและระดับของการค�ำนวณอ้างอิงตาม Decision Tree ในคู่มือการจัดท�ำ   บัญชีฯ ปี1996  ของ 
IPCC ส�ำหรับข้อมูลด้านกิจกรรม (Activity Data) นั้น หากไม่สามารถใช้ข้อมูลปฐมภูมิได้ ก็จะใช้ข้อมูลทุติยภูมิจาก
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง และหากไม่สามารถหาข้อมูลที่เหมาะสมได้ ให้เลือกใช้ข้อมูลเปรียบเทียบของหน่วยงานต่าง
ประเทศ ส่วนค่าการปล่อย (Emission Factor) ก๊าซเรือนกระจกนัน้ ในล�ำดับแรกจะใช้ค่าเฉพาะของประเทศโดยศกึษา
และรวบรวมจากงานวิจยัเสยีก่อน หากไม่สามารถหาได้ จะใช้ข้อมูลจากเอกสารอ้างองิท่ีเหมาะสม และเลอืกใช้ค่าแนะน�ำ 
(Default Value) ของ IPCC ในการค�ำนวณโดยใช้สมการระดับเทียร์ 1 (Tier) 1 ในกรณีที่ไม่สามารถหาค่าที่เหมาะสม
ได้ หลังจากการค�ำนวณมีการตรวจสอบภายในโดยการจัดประชุมคณะท�ำงานทุกเดือน และตรวจสอบจากภายนอก
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รูปที่ 8.1 แนวความคดิและหลกัการของการค�ำนวณและได้มาของข้อมูล

โดยการจดัประชุมกลุ่มย่อยกับหน่วยงานทีเ่ก่ียวข้อง เพือ่ขอความเหน็และยนืยนัข้อมูล ทัง้ข้อมูลกิจกรรม (Activity 
Data) และข้อมูลค่าการปล่อย (Emission Factor) ถูกจัดเก็บในรูปแบบฐานข้อมูลมาตรฐานที่ได้รับการแนะน�ำจาก 
สหประชาชาติ คือการจัดท�ำแบบ Source by Source Database  รวมทั้งการค�ำนวณโดยใช้ Work Sheet ตามคู่มือ
การจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี 1996 IPCC และรวบรวมอยู่ใน Software ของ UNFCCC Version 1.3.2 ทั้งนี้  
หลังจากการรวมค่าทีค่�ำนวณได้จากแต่ละภาคเพือ่ประกอบเป็นปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทัง้หมดของประเทศ 
ต้องมีการประเมินสาขาปล่อยหลัก (Key Categories Analysis) และค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty Analysis) 
ซึ่งหลักการดังกล่าวเป็นที่ยอมรับในการจัดท�ำบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศตามค�ำแนะน�ำของ IPCC)

8.1 บัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี 2000

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ปริมาณก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยมีทั้งส่วนที่เป็นปริมาณจากแหล่งปล่อย 
(Emission by Sources) และปริมาณที่เกิดจากการดูดกลับ (Removal by Sink) โดยปริมาณที่ปล่อยออกทั้งหมดมี
ค่าเท่ากับ 277.7 TgCO2eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  และค่าดูดกลับ มีค่าเท่ากับ 50.22 TgCO

2
eq 

หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซึ่งเม่ือรวมกันแล้วปริมาณการปล่อยรวมของประเทศ (national total 
emission) มีค่าเท่ากับ 229.08 TgCO

2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  โดยเป็นปริมาณการปล่อย

จากภาคพลังงานมากที่สุดเท่ากับ 159.4 TgCO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า รองลงมา คือภาค

การเกษตร 51.88 TgCO
2
eq หรือล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า ภาคกระบวนการอตุสาหกรรม 16.4 TgCO

2
eq 

หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และภาคของเสีย  9.3 TgCO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์ เทียบ
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เท่า  ส�ำหรับภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้สามารถดูดกลับคาร์บอนไดออกไซด์ได้ -7.90 TgCO
2
eq หรือ

ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ไม่มีการปล่อยของ สารฟลูออโรคาร์บอน  ส่วน
การปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซไนตรัสออกไซด์ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ สารไฮโดรคาร์บอนที่ไม่ใช่มีเทน 
(NMVOC) มีการรายงานแยกต่างหาก 

ปริมาณการปล่อยของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของประเทศทั้งหมดคิดเป็น 157.86 TgCO
2
eqหรือ ล้านตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ก๊าซมีเทน 58.83 TgCO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และก๊าซ 

ไนตรัสออกไซด์ 12.39 TgCO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็น ร้อยละ 68.9, 25.7 และ 5.4  ตาม

ล�ำดับ โดยภาคทีมี่การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสดุ คอืภาคพลังงาน ส่วนภาคท่ีมีการปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซ
ไนตรัสออกไซด์มากที่สุดคือ ภาคการเกษตร

การค�ำนวณบัญชีก๊าซเรือนกระจกนี้ใช้วิธีการค�ำนวณตามค�ำแนะน�ำของคณะกรรมาธิการระหว่างรัฐบาลด้าน 
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ได้แก่ Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 
2000 IPCC Good Practice Guidance on National Greenhouse Gas Inventories และ 2003 Good Practice 
Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry  โดยในภาคการปล่อยที่ใช้การค�ำนวณในระดับเทียร์ 
(Tier) 1 ได้แก่ ภาคพลังงานและภาคกระบวนการอุตสาหกรรม  ภาคการปล่อยที่ใช้ เทียร์ (Tier) 2 ในการค�ำนวณ
คือภาคการเกษตร การเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้และภาคของเสีย  นอกจากนี้ในการค�ำนวณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกแห่งชาติครั้งนี้พบว่ามีค่า Uncertainty รวมของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เท่ากับประมาณร้อยละ 7.4 
ซึ่งอยู่ในระดับน่าพอใจ

สาขาหลักในการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไม่รวมภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พืน้ท่ีและป่าไม้ สามารถจ�ำแนกได้ดังนี้ 

ตารางที่ 8.1  สาขาหลักในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกไม่รวมภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ 

 

ล�ำดับ รายสาขา
ภาคแหล่ง

ปล่อย

ชนิด
ของ
ก๊าซ

ปริมาณที่ปล่อย 
(TgCO

2eq
หรือ 

ล้านตัน 
คาร์บอนได 

ออกไซด์ 
เทียบเท่า )

ร้อยละของ
การปล่อย

ทั้งหมด

1 1A3 Mobile Combustion: Road 
Vehicles

พลังงาน CO
2

43.03 18.8

2 1A1 Stationary Combustion : 
Natural Gas 

พลังงาน CO
2

32.75 14.3

3 1A2 Manufacturing Industries 
and  construction  

พลังงาน CO
2

30.30 13.2

4 4C Rice Production การเกษตร CH
4

29.94 13.1

5 1A1 Stationary Combustion : 
Lignite

พลังงาน CO
2

15.14 6.6

6 2A Cement Production กระบวนการ
อุตสาหกรรม

CO
2

15.02 6.6
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ล�ำดับ รายสาขา
ภาคแหล่ง

ปล่อย

ชนิด
ของ
ก๊าซ

ปริมาณที่ปล่อย 
(TgCO

2eq
หรือ 

ล้านตัน 
คาร์บอนได 

ออกไซด์ 
เทียบเท่า )

ร้อยละของ
การปล่อย

ทั้งหมด

7 4A Enteric fermentation from 
livestock

การเกษตร CH
4

8.26 3.6

8 4D Agricultural Soil การเกษตร N
2
O 7.60 3.3

9 1A1 Stationary Combustion : 
Residual Fuel Oil

พลังงาน CO
2

7.4 3.2

10 1A1 Stationary Combustion : 
Crude oil

พลังงาน CO
2

6.83 3.0

สาขาปล่อยหลักส่วนใหญ่อยู่ในภาคพลังงานโดยเฉพาะสาขาขนส่งทางบกซึ่งมีปริมาณการปล่อยเป็นล�ำดับ
แรก  สาขาอุตสาหกรรมพลังงาน (Energy Industries) โดยเฉพาะการผลิตจากก๊าซธรรมชาติมาเป็นล�ำดับสอง 
อย่างไรก็ตาม เนื่องจากสาขาตสาหกรรมพลังงาน (Energy Industries) แบ่งแยกย่อยตามเชื้อเพลิงที่ใช้เป็นสามสาขา  
(ก๊าซธรรมชาติ, ถ่านหิน และน�้ำมันดิบ) ซึ่งมีปริมาณการปล่อยอยู่ในสิบล�ำดับต้นทั้งสิ้น หากรวมกันทุกเชื้อเพลิงแล้ว
ก็จะมีประมาณมากกว่าสาขาขนส่งทางบก ทั้งสองสาขาจึงมีความส�ำคัญต่อการลดก๊าซเรือนกระจกของประเทศ

สาขาหลักที่ปล่อยก๊าซมีเทนมาก คือ สาขานาข้าวและสาขาการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์ ส่วนสาขาที่
ปล่อยไนตรัสออกไซด์มากที่สุดคือดินที่ใช้ในการเกษตร

8.2 การเพิ่มขึ้นของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ถึงปี พ.ศ. 2547(ค.ศ. 2004) การเพิ่มข้ึนของภาคการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ท่ีมากท่ีสุด คือภาคกระบวนการอุตสาหกรรมโดยมีปริมาณเพิ่มร้อยละ 42.3 ภายใน 5 ปี หรือคิดเป็นการเพิ่มขึ้น 
ร้อยละ 9.9 ต่อปี  รองลงมา คือภาคของเสียที่มีการเพิ่มขึ้นของการปล่อยในช่วง 5 ปี คือ ร้อยละ 29.7 หรือเพิ่มขึ้น 
ร้อยละ 6.7 ต่อปี  ส่วนภาคพลังงานถึงแม้จะมีปริมาณการปล่อยมากที่สุด ในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) 
แต่มีปริมาณการปล่อยเพิ่มเป็นร้อยละ 6.4 ต่อปี ภาคการเกษตรมีการเพิ่มน้อยที่สุด คือร้อยละ 1.68 ต่อปี  การเพิ่ม
ขึน้ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศโดยไม่รวมภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พืน้ท่ีและป่าไม้ มีปริมาณ
ร้อยละ 24.2 ในเวลา 5 ปี หรือร้อยละ 5.3 ต่อปี แต่เมื่อรวมภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ซึ่งเป็นภาคที่มี
ศกัยภาพในการช่วยดูดกลับก๊าซเรอืนกระจกแล้วพบว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศจะมีค่าน้อยกว่า
เมื่อคิดแบบไม่รวมภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ โดยมีการเพิ่มขึ้นในช่วง พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ถึงปี 
พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) เท่ากับร้อยละ 16.1 ในช่วง 5 ปี หรืออัตราการเพิ่มขึ้นเท่ากับร้อยละ 3.8 ต่อปี  โดยการเพิ่ม
ขึน้ของปรมิาณการดูดกลับก๊าซเรอืนกระจกนัน้เพิม่ขึน้ ร้อยละ 260 ภายใน 5 ปี หรอืเพิม่ขึน้ในอตัราร้อยละ 66.8 ต่อปี 

แหล่งการปล่อย 10 สาขาหลัก ของสาขาย่อยในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)  ยังคงอยู่ใน 10 ล�ำดับแรกของล�ำดับ
การปล่อยในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004)  ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก  โดยเฉพาะล�ำดับที่ 1- 4 ล�ำดับไม่มีการ
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เปลี่ยนแปลง    

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของทั้งประเทศในปี พ.ศ. 2544-2547 (ค.ศ. 2001-2004) มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น 
เป็นล�ำดับ ยกเว้นปริมาณการปล่อยในปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001) ซึ่งน้อยกว่าปริมาณการปล่อยในปี พ.ศ.2543  
(ค.ศ. 2000) ภาคพลังงานเป็นภาคที่ปล่อยมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 60 - 63

8.3  ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย
	

ภาคพลังงาน

เนือ่งจากความต้องการการใชพัลังงานของประเทศมีสงูและมีปริมาณเพิม่ข้ึนถงึแม้ว่ารฐัจะมีนโยบายเพิม่การใช้
พลังงานทดแทนให้มากขึ้น แต่ก็ยังมีข้อจ�ำกัดเรื่องการขยายตัวเนื่องจากข้อจ�ำกัดหลายด้าน เช่น การจัดหาวัตถุดิบ
และพื้นที่เพาะปลูกในกรณีของเชื้อเพลิงชีวภาพ การต่อต้านของชุมชนในกรณีพลังน�้ำ  รวมทั้งปัญหาด้านเทคโนโลยี
และการลงทุนของพลังงานลมและแสงอาทิตย์  ในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) การจัดหาพลังงานส่วนใหญ่
ส�ำหรับการผลิตกระแสไฟฟ้าจึงยังเป็น ก๊าซธรรมชาติเป็นหลัก ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส�ำหรับ 1A1 สาขา
อุตสาหกรรมพลังงาน (Energy Industries) จึงมาจากสาขานี้เป็นหลักและมีมากกว่าปริมาณจากการใช้ถ่านหินลิก
ไนท์ถึงแม้ว่าก๊าซธรรมชาติจะมีค่าการปล่อย (Emission Factor) น้อยว่าก็ตาม ค่าการปล่อย (Emission Factor) นี้ใน 
1A1 จงึข้ึนกับการจดัหาพลงังานในการผลิตกระแสไฟฟ้า  ในแผนพฒันาก�ำลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (PDP) การ
เปลีย่นประเภทของเช้ือเพลิงอาจท�ำให้ล�ำดับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเปล่ียนไป แต่ปรมิาณการปล่อยโดยรวมยงัขึน้
อยู่กับความต้องการไฟฟ้าและการผลิตเป็นหลัก  หากรวมปริมาณการปล่อยจากการผลิตกระแสไฟฟ้าทั้งหมดแล้ว มี
ประมาณ 62TgCO

2
eq หรอืล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า  หรือเท่ากับ ร้อยละ 27 ของประมาณการปล่อยก๊าซ

เรอืนกระจกของประเทศ การให้ความส�ำคญัต่อการลดก๊าซเรอืนกระจกในสาขานีจ้ะช่วยลดปรมิาณการปล่อยโดยรวม
ของประเทศได้อย่างต่อเนื่อง อย่างไรก็ตามหากความต้องการการใช้พลังงานยังคงมีเพิ่มขึ้น การลดการปล่อยคงต้อง
มองหาเทคโนโลยีสะอาดหรือการใช้พลังงานทดแทนให้มากขึ้น 

ในการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสาขานี้ใช้ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)จากกระทรวงพลังงานซึ่ง
เป็นข้อมูลปริมาณเช้ือเพลิงทัง้หมดของประเทศเป็นรายปี ซึง่มีการรายงานทุกปี ดังนัน้ข้อมูลจงึมีความสมบูรณ์และต่อ
เนื่องในระดับที่ดี  แต่ไม่สามารถแยกปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นรายโรงงานและเทคโนโลยีได้

สาขาที่มีความส�ำคัญรองลงมา คือสาขาขนส่ง เนื่องจากมีปริมาณการปล่อยอยู่ในล�ำดับแรกของสาขาหลัก  โดย
เฉพาะการขนส่งทางบกและมีการเพิ่มขึ้นต่อปีสูงประมาณ ร้อยละ 10 ในขณะที่การเพิ่มข้ึนจากสาขาอุตสาหกรรม
พลังงาน (Energy Industries) อยู่ท่ีร้อยละ 5.6 และการเพิม่ขึน้ของภาคพลังงานเท่ากับร้อยละ  6.1  ต่อปี  การค�ำนวณ
ในสาขาน้ีใช้วิธีการใน เทียร์ (Tier) 1 เนื่องจากไม่มีข้อมูลด้านการขนส่งที่ส�ำคัญเช่น ระยะทางของการใช้รถต่อป ี
จึงท�ำให้ไม่สามารถปรับขึ้นมาเป็นวิธีการค�ำนวณในระดับ เทียร์ (Tier) 2 ได้  การค�ำนวณใน เทียร์ (Tier) ที่สูงขึ้นท�ำให้
การวางนโยบายและการค�ำนวณการลดก๊าซเรือนกระจกในอนาคตได้ดีขึ้น ในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) 
นี้ยังไม่มีการใช้แก๊สโซฮอลและไบโอดีเซล

เน่ืองจากภาคพลังงานเป็นภาคการปล่อยมากที่สุดและอยู่ในสาขาการปล่อยหลัก (key categories) เกือบ 
ทั้งส้ิน ดังนั้นจึงควรพัฒนาการค�ำนวณให้เข้าสู่ระดับ เทียร์ (Tier) 2 เพื่อให้การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
มีความแม่นย�ำมากขึ้นและยังสามารถน�ำข้อมูลจากการจัดท�ำบัญชีมาใช้ในการวางนโยบายลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกด้วย เนื่องจากการค�ำนวณใน เทียร์ (Tier) 2 นี้อิงตามเทคโนโลยี จึงต้องมีการเก็บข้อมูลรายย่อย เช่น กรณี
ของโรงไฟฟ้า ต้องมีฐานข้อมูลเป็นรายโรงงาน และเทคโนโลยีที่ใช้ตลอดจนประเภทและคุณสมบัติของเชื้อเพลิง 
ที่ใช้ด้วย ส่วนกรณีของสาขาขนส่งนั้น ต้องมีข้อมูลเชิงลึกเช่นประเภทของรถและระยะทางที่ใช้ต่อปี รวมทั้งปริมาณ
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และประเภทของน�้ำมันที่ใช้ต่อปี   ดังนั้นหากต้องการพัฒนาการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกเพื่อรองรับการรายงาน
ท่ีมีแนวโน้มว่าจะต้องกระท�ำทุกสองปีแล้ว การจัดท�ำฐานข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)ท่ีสมบูรณ์และมีข้อมูล 
ต่อเนือ่งจงึเป็นเร่ืองส�ำคัญโดยต้องมีออกแบบประเภทและชนดิของข้อมูลให้สอดคล้องกับการค�ำนวณ  และมอบหมายให้ 
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องน�ำไปปฏิบัติ  โดยข้อมูลบางประเภทอาจต้องออกเป็นระเบียบหรือแนวปฏิบัติ เพื่อให้ได้ข้อมูล
สมบูรณ์และต่อเนื่อง เช่น การรายงานระยะทางท่ีใช้ในแต่ละปี หากมีการก�ำหนดให้เป็นระเบียบในการบันทึกข้อมูล
ก่อนต่อทะเบียนรถ ก็จะสามารถรู้ระยะทางเฉล่ียที่รถแต่ละประเภทใช้ในแต่ละปี เป็นต้น ในส่วนของค่าการปล่อย 
(Emission Factor)ที่แบ่งตามเทคโนโลยีเพื่อน�ำมาใช้ในเทียร์ (Tier) 2 หรือ เทียร์ (Tier) 3 ควรสนับสนุนให้มีการวิจัย 
วิเคราะห์หรือตรวจวัดตามความเหมาะสม  

ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม	

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ไม่พบการปล่อยสารฟลอูอโรคาร์บอนเนือ่งจากไม่มีข้อมูล การค�ำนวณการปล่อยสาร
ดังกล่าวเริ่มในปี พ.ศ. 2544-2547 (ค.ศ. 2001-2004)  และพบว่ามีปริมาณการปล่อยเพิ่มมากขึ้นโดยมีการปล่อยก๊าซ 
HFC ร้อยละ 137 ต่อปี และก๊าซ SF6 เพิ่มขึ้น ร้อยละ 87 ต่อปี เนื่องจากมีการน�ำเข้าสารดังกล่าวเพิ่มมากขึ้น  ข้อมูลที่
ใช้ในการค�ำนวณมาจากรายงานการน�ำเข้าและส่งออกของสารดังกล่าวจากกรมศกุากรเป็นหลกั การพฒันาฐานข้อมูล
ของการใช้สารฮาโลคาร์บอน ในระดับโรงงาน โดยแยกจากประเภทการน�ำไปใช้งานเป็นสิ่งจ�ำเป็นเพื่อให้ได้ข้อมูลที ่
ถูกต้องมากท่ีสุด โดยควรต้องมีการพัฒนาฐานข้อมูลหรือขั้นตอนการรายงานการใช้สารดังกล่าวต่อหน่วยงานที่
เก่ียวข้อง เช่น กรมโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อให้สามารถติดตามปริมาณการใช้สารดังกล่าวในรอบปีได้อย่างถูกต้อง
และแม่นย�ำ  

เนื่องจากการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกในคร้ังนี้ เน้นที่การค�ำนวณการปล่อยในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) 
และ พ.ศ. 2544-2547 (ค.ศ. 2001-2004) ซึ่งอุตสาหกรรมที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิต เช่น โรงงาน
ผลิตเหล็กต้นน�้ำยังไม่มีเกิดขึ้นในปีที่ท�ำการค�ำนวณนี้ ในปี พ.ศ. 2552 (ค.ศ. 2009) ประเทศไทยมีโรงงานผลิตเหล็ก
ต้นน�้ำด้วยก�ำลังการผลิต 5 แสนตัน และทางคณะกรรมการส�ำหรับการลงทุน (BOI) ได้มีแผนขยายก�ำลังการผลิต
เหล็กต้นน�ำ้ในอนาคต แผนดังกล่าวอาจท�ำให้มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคกระบวนการอตุสาหกรรมเพิม่สงูขึน้  
ดังนั้น นอกจากการวางนโยบายเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ควรให้ความส�ำคัญในการจัดท�ำข้อมูลเพื่อรองรับ
การค�ำนวณการปล่อย โดยมีระบบบริหารจัดการข้อมูลที่สอดคล้องตามคู่มือการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจก IPCC 

ภาคการเกษตร

ถึงแม้ภาคการเกษตรมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประมาณร้อยละ 23 ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดในป ี
พ.ศ. 2543 (ค.ศ.2000) แต่ปริมาณจากสาขานาข้าวจัดอยู่ในแหล่งปล่อยหลักล�ำดับที่ 4 ทั้งในปี พ.ศ. 2543 
(ค.ศ. 2000) และปี พ.ศ. 2547(ค.ศ. 2004) อย่างไรก็ตามปริมาณที่เพิ่มขึ้นมีไม่ถึงร้อยละ 1 ต่อปี เนื่องจากพื้นที่การ
ปลูกข้าวมีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนักและเทคโนโลยีการปลูกไม่ได้แตกต่างไปจากเดิม ทั้งนี้ข้อมูลพื้นที่การเพาะปลูก
เป็นข้อมูลที่ส�ำคัญโดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีในอนาคตจากนาข้าวไปเป็นพืชประเภทอื่นที่มีความส�ำคัญ เช่น 
ปาลม์น�้ำมันเป็นต้น  ข้อมูลพื้นที่นี้ยังเชื่อมโยงกับภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้  ดังนั้นการวางแผนการ
พฒันาฐานข้อมูลต้องมองให้เป็นระบบทีส่ามารถครอบคลมุการใช้พืน้ทีก่ารเกษตรและพืน้ท่ีป่าไม้อืน่ ๆ  ควบคู่กันไปด้วย    
โดยเฉพาะหากมีการเปลี่ยนแปลงการค�ำนวณไปใช้คู่มือการจัดท�ำบัญชีฯปี 2006 ของ IPCC แล้ว ภาคการเกษตรจะ
ถูกรวมกับภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ เป็นภาค Agriculture  Forest and Other Land Use (AFOLU)  
ที่มีการค�ำนวณกิจกรรมต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการใช้พื้นที่แบบองค์รวม เชื่อมโยงข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)แบบ
สมดุลย์(balance) นอกจากนี้ต้องเตรียมข้อมูลพื้นท่ีในระดับภาพถ่ายดาวเทียมหรือในระบบภูมิศาสตร์สนเทศเพื่อ
รองรับการค�ำนวณตามคู่มือการการจัดท�ำบัญชีฯ ปี 2006 ของ IPCC 
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ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มีผลอย่างมากในปริมาณการปล่อยทั้งหมดของประเทศคือภาคการ
เปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้  เนื่องจากข้อมูลของพื้นที่ที่ต้องน�ำมาค�ำนวณมีไม่ครบตามที่ต้องการ  และในปีที่มี
ข้อมูลการใช้เคร่ืองมือในการค�ำนวณพืน้ทีจ่ากภาพถ่ายดาวเทยีมก็มีความแตกต่างกนั ท�ำให้ต้องใช้วิธกีาร Interpolation 
และ Extrapolation เข้ามาประกอบ  ทั้งนี้ข้อมูลที่ใช้เป็นความแตกต่างระหว่างปีของพื้นที่ ในปีที่มีการเปลี่ยนแปลงวิธี
การค�ำนวณพื้นท่ี ท�ำให้มีปริมาณพื้นท่ี ป่าไม้ท่ีแตกต่างกันมาก นอกจากนี้การตั้งสมมุติฐานปริมาณมวลชีวภาพใน
ป่าที่มีการเปล่ียนแปลงรวมทั้ง ในการปันส่วนไม้ออกนอกพื้นที่ ส่วนท่ีย่อยสลายและส่วนท่ีเผาใหม้ยังต้องการความ
ชัดเจนและงานวิจัยสนับสนุนมากกว่าที่มีในปัจจุบัน ภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื้นท่ีและป่าไม้ เป็นภาคเดียวที่มี
การดูดกลับของคาร์บอนไดออกไซด์  และเป็นแหล่งปล่อยท่ีเม่ือมีการจัดการท่ีดี แหล่งปล่อยนี้อาจกลายเป็นแหล่ง
ดูดกลับได้ ดังนั้นการใช้ข้อมูลที่ต่อเนื่องบนพื้นฐานเดียวกัน เป็นสิ่งที่จ�ำเป็นเพื่อรองรับการตรวจสอบและตรวจวัดใน
อนาคต เนื่องจากภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ก�ำลังเป็นประเด็นหลักในเวทีโลกขณะนี้ นอกจากนี้ควร
พัฒนาให้เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ชัดเจนมากกว่าในปัจจุบัน

ภาคของเสีย

ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคของเสยีเพิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่งทกุปี   ในการค�ำนวณคร้ังนีใ้ช้ เทยีร์ (Tier) 
2 ค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากแหล่งบ�ำบัดขยะมูลฝอย ดังนั้นการค�ำนวณในปีต่อ ๆ ไป ต้องมีการติดตาม
การจัดการและบ�ำบัดขยะมูลฝอยของแต่ละท้องถิ่น  โดยเฉพาะข้อมูลการคัดแยกของเสียที่ส่งผลต่อองค์ประกอบและ
ปริมาณของขยะก่อนฝังกลบ   ควรจดัให้มีการตรวจวัด จดัเก็บและรายงาน ข้อมูลปริมาณขยะก่อนฝังกลบให้เป็นระบบ 
รวมทัง้การตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบของขยะอย่างน้อยทกุปี  ส�ำหรับปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากน�ำ้เสยีโดยเฉพาะ
น�้ำเสียอุตสาหกรรม ต้องการข้อมูลเชิงลึกในระดับรายโรงงาน และระดับเทคโนโลยีด้วยรูปแบบและวิธีการของการ 
จัดท�ำฐานข้อมูลสามารถรวมกันกับข้อมูลในภาคกระบวนการอุตสาหกรรมได้  

8.4  การพัฒนาการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกในอนาคต

8.4.1 การพัฒนาเข้าสู่ระดับที่สูงขึ้น

คณะกรรมาธกิารระหว่างรัฐบาลด้านสภาพภมิูอากาศเปล่ียนแปลงได้ ให้แนวทางส�ำหรับระดับการค�ำนวณสู่ระดับ
ที่สูงขึ้นเพื่อให้การจัดท�ำบัญชีมีความแม่นย�ำและสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ด้านอื่น โดยเฉพาะการวางแผนในการลด
ก๊าซเรือนกระจก โดยสนับสนุนให้ประเทศภาคีท่ีมีความพร้อมเตรียมเข้าสู่การใช้วิธีการค�ำนวณในระดับที่สูงขึ้นเม่ือ
แหล่งปล่อยนัน้ๆ เป็นแหล่งปล่อยหลัก ผลการค�ำนวณบัญชก๊ีาซเรือนกระจกของประเทศไทยนัน้  เนือ่งจากข้อมูลด้าน
ค่าการปล่อย (Emission Factor)รายเทคโนโลยีและข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)รายโรงงานยังไม่มีความสมบูรณ์
เต็มที่ โดยเฉพาะข้อมูลย้อนหลัง ภาคพลังงานซึ่งเป็นภาคการปล่อยหลักจึงยังคงใช้ เทียร์ (Tier) 1 อยู่ อย่างไรก็ตาม 
ในการจดัท�ำรายงานแห่งชาตคิร้ังทีส่าม ควรมีการเตรยีมข้อมูลท้ังสองด้านให้พร้อม โดยเฉพาะข้อมูลย้อนหลังการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากภาคกระบวนการอุตสาหกรรมที่ค�ำนวณโดยใช้ เทียร์ (Tier) 1 เนื่องจากไม่มีข้อมูลที่ละเอียดมาก
พอ  การขยับขึ้นสู่วิธีการที่สูงกว่าต้องการข้อมูลรายโรงงาน ที่ละเอียดและต่อเนื่อง ซึ่งหากมีฐานข้อมูลรายโรงงานที่ดี 
โดยเฉพาะการรายงานผลผลิตประจ�ำปี ก็จะช่วยให้สามารถติดตามข้อมูลได้ดีขึ้น      

ส�ำหรับภาคการเกษตร ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้รวมทั้งภาคของเสีย ได้ค�ำนวณโดยใช้ เทียร์ 
(Tier) 2 แล้ว
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8.4.2 การเก็บรักษาขัอมูลการสร้างฐานข้อมูล

การจัดท�ำรายงานแห่งชาติเพื่อเสนอต่อสหประชาชาติในภายหน้าเป็นการจัดท�ำที่มีความต่อเนื่อง รวมถึงการ 
จัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกเช่นกัน ในการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติเพื่อประกอบรายงานแห่งชาติครั้งท่ี
สองนี้ ไม่สามารถติดตามข้อมูลเดิมจากรายงานแห่งชาติครั้งแรกได้  ในการค�ำนวณจึงเริ่มด้วยชุดข้อมูลใหม่  ซึ่งคณะ
ผู้จัดท�ำได้ท�ำให้ข้อมูลชุดใหม่นี้อยู่ในรูปของตารางและ Spread Sheet เพื่อให้สามารถดัดแปลงให้อยู่ในรูปของฐาน
ข้อมูลได้โดยง่าย ข้อมูลประกอบด้วย 

ระดับข้อมูลพื้นฐาน จัดท�ำอยู่ตาราง Source by Source (SBS) ซึ่งเป็นตารางมาตรฐานที่ UNFCCC แนะน�ำ 
	 ให้ท�ำ โดยได้แยกเป็นข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และข้อมูลค่าการปล่อย (Emission Factor)  แยกย่อยเป็น 
	 รายปี เพื่อให้สามารถติดตามการค�ำนวณเป็นรายปีได้หากต้องมีการย้อนกลับมาค�ำนวณซ�้ำใหม่ (Recalculate)  
	 ในการจัดท�ำครั้งต่อไป ตาราง SBS นี้สามารถติดตามและตรวจสอบที่มาของข้อมูลหน่วยงานและแหล่งอ้างอิง 
	 ของข้อมูลสามารถติดตามตรวจสอบได้

ระดับข้อมูลในการค�ำนวณ จดัอยู่ใน ตาราง Worksheet ซึง่อยูใ่นการค�ำนวณแต่ละภาคการปล่อย สามารถเปิด 
	 ดูได้จาก Software UNFCCC1.3.2  ตารางนี้จะแสดงตัวเลขกิจกรรมและค่าการปล่อย (Emission Factor) จาก  
	 ตาราง SBS ที่น�ำมาใช้ และวิธีการค�ำนวณเพื่อให้ได้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ระดับผลการค�ำนวณ จัดอยู่ในตาราง Overview และตารางรายภาคการปล่อยของ Software UNFCCC 1.3.2  
	 แสดงปริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทัง้รายภาค และสาขาการปล่อย  รวมทัง้ภาพรวมของปริมาณการปล่อย 
	 ทั้งหมด โดยจัดท�ำแยกเป็นรายปี  

ตารางดังกล่าวเฉพาะในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ได้แสดงไว้ในภาคผนวกท้ายรายงานรายภาคการปล่อย 
รวมถึงตารางในปีอื่น ๆ ซึ่งทั้งหมดอยู่ในแถบบันทึกข้อมูลจัดส่งพร้อมรายงาน   

จากที่กล่าวมาแล้ว การจัดท�ำบัญชีรายงานแห่งชาตินั้นเกี่ยวข้องกับข้อมูลและตัวเลขจ�ำนวนมาก หากไม่มีการ
จัดท�ำระบบที่ดีอาจท�ำให้การค�ำนวณใช้เวลานานและไม่มีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ข้อมูลยังมาจากหลายหน่วยงาน
ของประเทศที่ต้องมีการรวบรวม ตรวจสอบและส่งต่อ เนื่องจาก IPCC ได้ระบุให้การจัดท�ำรายงานแห่งชาตินี้ต้อง
สมบูรณ์ (Completeness) โปร่งใส (Transparency)  และตรวจสอบได้ (Verification) ดังน้ันการค�ำนวณเป็นเพียง 
ขัน้ตอนหนึง่ของกระบวนการจดัท�ำเท่านัน้ การรวบรวมและเก็บข้อมูล รวมทัง้การรวมข้อมูลปริมาณการปล่อยท่ีค�ำนวณ
ได้เพือ่ให้เหน็ภาพรวมเป็นส่วนทีส่�ำคัญเช่นกัน ซึง่การเก็บรักษาข้อมูลควรรวบรวมเก็บไว้ท่ีเดียวเพือ่ให้สามารถตดิตาม  
ตรวจสอบและเก็บรักษาได้โดยง่าย  ในการสร้างระบบการเก็บรักษาข้อมูลอาจท�ำได้สองแบบ คือ

 
	 แบบที ่1 ระบบเกบ็ข้อมูลกลางเพ่ือค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ระบบนีต้้องจดัให้มีหน่วยงานกลางที ่
	 ท�ำหน้าท่ีในการเกบ็และรวบรวมข้อมูลกลาง ทีมี่อ�ำนาจหน้าทีใ่นการเรยีกเก็บข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) จาก 
	 หน่วยงานต่าง ๆ  ท่ีเกีย่วข้อง ภายใต้ระยะเวลาทีเ่หมาะสม เพือ่ท�ำการค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
	 รายภาค และประกอบ(Compile) ให้เป็นภาพรวมของประเทศ 

 
	 แบบที่ 2 ระบบเก็บข้อมูลกลางเพื่อประกอบการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจก ระบบนี้หน่วยงานกลางที ่
	 ท�ำหน้าที่ในการเก็บและรวบรวมข้อมูลที่หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง และได้รับมอบหมายให้ค�ำนวณก๊าซเรือนกระจก  
	 ในแต่ละสาขาหรือภาคการปล่อย โดยรวบรวมข้อมูลที่ค�ำนวณแล้วจากหน่วยงานเหล่านั้น  แล้วจัดการประกอบ 
	 ข้อมูลให้เป็นภาพรวมของประเทศ 
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8.5 การสร้างระบบจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ (National System)

ในการประชุม COP15 ที่ประเทศเดนมาร์ค ได้มีการกล่าวถึง การจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศก�ำลัง
พฒันาใน Copenhagen Accord โดยเรียกร้องให้มีการจดัท�ำทุกสองปี ดังนัน้หากมีการรับรองข้อตกลงดังกล่าว ประเทศ
ก�ำลังพัฒนาต้องมีการปรับตัวในการจัดท�ำบัญชีเป็นอย่างมาก นอกเหนือจากการเก็บรวมรวมและการค�ำนวณแล้ว 
การสร้างระบบในการส่งผ่านและติดตามตรวจสอบข้อมูลเป็นสิ่งจ�ำเป็น ควรมีการจัดตั้งระบบของประเทศ (National 
System) ในการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ  UNFCCC แนะน�ำให้ประเทศที่ค�ำนวณก๊าซเรือนกระจกจัดท�ำ
ระบบของตนเองข้ึน และเป็นข้อก�ำหนดหนึ่งในการตรวจสอบการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศใน
ภาคผนวกทีห่นึง่  ระบบแห่งชาตนิีจ้ะช่วยให้สามารถเกบ็รวมรวม ส่งผ่าน ข้อมูล ตรวจสอบ ค�ำนวณและจดัท�ำรายงาน
ได้เป็นระบบมีระยะเวลาก�ำหนดที่ชัดเจนเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดท�ำ  ประเทศไทยควรใช้ประโยชน์จากการจัดท�ำ
ระบบแห่งชาตนิี ้ไม่เฉพาะเรือ่งของการจดัท�ำบญัชกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจก แต่ควรผนวกระบบกบัการสร้างนโยบาย
ในการลดก๊าซเรอืนกระจก และการพฒันาวิธกีารการค�ำนวณ การตดิตามตรวจสอบ โดยเฉพาะขัน้ตอนของวธิกีาร การ
รายงานและการตรวจสอบ (MRV) ส�ำหรับกลไกใหม่ๆ ที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต เช่น REDD+ หรือ NAMAs เป็นต้น  
การลดก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากกลไกเหล่านี้ควรต้องมีการรายงานและตรวจสอบ เพื่อประกอบรวมให้เห็นภาพ
รวมร่วมกับบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ  การรายงานในรายงานแห่งชาติหรือไม่นั้น ขึ้นอยู่กับการตัดสิน
ใจของประเทศและข้อตกลงของ UNFCCC  รูปแบบระบบการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ เสนอในรูปที่ 8.2    

 

รูปที่ 8.2 การท�ำงานและส่งผ่านข้อมูลภายใต้ระบบแห่งชาติในการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจก

ในการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาตขิองประเทศในภาคผนวกท่ี 1 นัน้ UNFCCC ก�ำหนดให้แต่ละประเทศ
ต้องมีระบบแห่งชาติเป็นหลัก เพื่อควบคุมดูแลประสิทธิภาพและคุณภาพในการค�ำนวณ หากในอนาคตประเทศนอก
ภาคผนวกท่ี 1 ต้องจัดท�ำรายงานแห่งชาติถี่ขึ้นกว่าในปัจจุบัน น่าจะถึงเวลาแล้วที่ประเทศไทยควรมองถึงระบบ 
แห่งชาติและเร่งหารูปแบบที่เหมาะสม เพื่อรองรับเงื่อนไขในอนาคตต่อไป
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก 1: คณะกรรมการก�ำกับ

คณะกรรมการก�ำกับ

นางมิ่งขวัญ วิชยารังสฤษดิ์ ประธานกรรมการ ส�ำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากร 

ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

นางสาวอาระยา นันทโพธิเดช รองประธานกรรมการ ส�ำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากร 

ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

นายอารักษ์ ชัยกุล กรรมการ กรมปศุสัตว์

นายวรพงษ์  วรามิตร กรรมการ กรมพัฒนาที่ดิน

นายรังสรรค์  สโรชวิกสิต กรรมการ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน

นางบงกช  กิตติสัมพันธ์ กรรมการ กรมโรงงานอุตสาหกรรม

นายสุวิทย์  ชัยเกียรติยศ กรรมการ กรมวิชาการเกษตร

นางอารยา  ประดับวงษ์ กรรมการ กรมอนามัย

นางวนิดา  สุขสุวรรณ กรรมการ กรมอุตุนิยมวิทยา

นางชุตินทร  ประดิษฐเพชร กรรมการ ส�ำนักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร

นายเสกสรร  แสงดาว กรรมการ กรมควบคุมมลพิษ

นายวรรณเกียรติ  ทับทิมแสง กรรมการ กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง

นางสาวพิสบุษ์  จัตวาพรวนิช กรรมการ กรมทรัพยากรน�้ำ

นายเจษฎา  เหลืองแจ่ม กรรมการ กรมป่าไม้

นางสุปราณี  จงดีไพศาล กรรมการ ส�ำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย

นายสุรชัย  คุ้มสิน กรรมการ ส�ำนักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจ 
และสังคมแห่งชาติ

นางสาวพันธ์สิริ  วินิจจะกูล กรรมการ ส�ำนักงานโครงการพัฒนาแห่งสหประชาชาติ

ท่านผู้หญิงสุธาวัลย์  เสถียรไทย กรรมการ มูลนิธิธรรมรัฐเพื่อการพัฒนาสังคมและสิ่งแวดล้อม

นางประเสริฐสุข  จามรมาน กรรมการ องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก

นายไพรัตน์  ตังคเศรณี กรรมการ สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย

นายบัณฑิต  ลิ้มมีโชคชัย กรรมการ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านพลังงาน

นางลดาวัลย์  พวงจิตร กรรมการ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านป่าไม้

นายพิบูลย์  กังแฮ กรรมการ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านเกษตร

นายกิตติ  ลิ่มสกุล กรรมการ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านเศรษฐศาสตร์

นางรวีวรรณ ภูริเดช กรรมการและเลขาฯ ส�ำนักงานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ

นางอารีย์ วัฒนา ทุนมาเกิด กรรมการและผู้ช่วย
เลขาฯ

ส�ำนักประสานการจัดการการเปลี่ยนแปลง 
สภาพภูมิอากาศ 
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ภาคผนวก 2: หน่วยงานที่ให้ความอนุเคราะห์

หน่วยงานที่ให้ความอนุเคราะห์

ภาคพลังงาน

หน่วยงาน

กรมการขนส่งทางอากาศ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

ส�ำนักงานสถิติแห่งชาติ

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์กรมหาชน)

กรมควบคุมมลพิษ

กรมการขนส่งทางน�้ำและพาณิชย์นาวี

ส�ำนักนโยบายและแผนพลังงาน

บริษัท การบินไทย จ�ำกัด (มหาชน)

ส�ำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม

กรมควบคุมมลพิษ

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล

ส�ำนักงานนโยบายและแผนจราจรและขนส่ง

กรมธุรกิจพลังงาน

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย

บริษัท ป.ต.ท จ�ำกัด (มหาชน)

ส�ำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย

ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม

หน่วยงาน

กรมโรงงานอุตสาหกรรม

กรมควบคุมมลพิษ

ส�ำนักเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม

ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ กรมสรรพสามิต

ส�ำนักการค้าและการส�ำรองน�้ำมันเชื้อเพลิง กรมธุรกิจพลังงาน

ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร

กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่
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หน่วยงาน

กรมประมง

กรมศุลกากร

สถาบันปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย

ไทยไตโกคาร์บอนโปรดักชั่น จ�ำกัดและ อินโฟเควสท์ 

บริษัทไทยคาร์บอนแบล็ค จ�ำกัด (มหาชน)

SCG cement

SCG paper

ภาคการเกษตร

หน่วยงาน

กรมการข้าว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์

กรมทรัพยากรน�้ำ

กรมปศุสัตว์

กรมพัฒนาที่ดิน

กรมวิชาการเกษตร

กรมส่งเสริมการเกษตร

ส�ำนักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.)

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ศูนย์วิจัยข้าว ปทุมธานี

ส�ำนักงานเศรฐกิจการเกษตร

ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้

หน่วยงาน

กรมป่าไม้ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่าและพันธุ์พืช กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

กรมทรัพยากรทางทะเลและทางชายฝั่ง กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

บริษัท ไม้อัดไทย จ�ำกัด

องค์การอุตสาหกรรมป่าไม้

คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
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หน่วยงาน

ศูนย์ฝึกอบรมวนศาสตร์ชุมชนแห่งภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก (Regional Community Forestry Training Center : 
RECOFTC)

ภาคของเสีย 

หน่วยงาน

ส่วนขยะมูลฝอยและสิ่งปฏิกูล ส�ำนักจัดการกากของเสียและสารอันตราย

กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

ส่วนลดและใช้ประโยชน์ของเสีย ส�ำนักจัดการกากของเสียและสารอันตราย กรมควบคุมมลพิษ

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

ส่วนขยะมูลฝอยและสิ่งปฏิกูล ส�ำนักจัดการกากของเสียและสารอันตราย

กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

ส่วนลดและใช้ประโยชน์ของเสีย ส�ำนักจัดการกากของเสียและสารอันตราย กรมควบคุมมลพิษ

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

ส�ำนักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 1-16 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน

ส�ำนักสิ่งแวดล้อม กรุงเทพมหานคร

ส�ำนักการระบายน�้ำ กรุงเทพมหานคร

เทศบาลนครภูเก็ต

เทศบาลเมืองเกาะสมุย 

เทศบาลเมืองล�ำพูน






