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สำนักงานประสานการจัดการการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

สำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม
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ค�าน�า

ส�ำนักงำนนโยบำยและแผนทรัพยำกรธรรมชำติและส่ิงแวดล้อม กระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติและส่ิงแวดล้อม
ได้มอบหมำยให้บัณฑิตวิทยำลัยร่วมด้ำนพลังงำนและสิ่งแวดล้อม มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรีและ 
ศูนย์ควำมเป็นเลิศด้ำนเทคโนโลยีพลังงำนและสิ่งแวดล้อม จัดท�ำรำยงำนบัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของ
ประเทศไทยซึ่งเป็นกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) และใช้เป็นข้อมูล 
ในกำรจดัท�ำรำยงำนแห่งชำตคิร้ังท่ีสองของประเทศไทย น�ำเสนอต่อสหประชำชำต ิภำยใต้พนัธกิจของประเทศนอกภำค
ผนวกที ่1 ของประเทศภำคอีนสุญัญำสหประชำชำตว่ิำด้วยสภำพภมิูอำกำศเปล่ียนแปลง(United Nation Framework 
Convention on Climate Change: UNFCCC) กำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกนี้ค�ำนวณโดยใช้วิธีกำรตำมคู่มือ 
กำรค�ำนวณของคณะกรรมำธิกำรระหว่ำงรัฐบำลด้ำนสภำพภูมิอำกำศเปล่ียนแปลง (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 เพื่อให้เป็นไปตำมมำตรฐำน
กำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกของอนุสัญญำสหประชำชำติว่ำด้วยกำรเปล่ียนแปลงสภำพภูมิอำกำศ นอกจำกนี้ 
ได้ค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) เพื่อให้ประเทศไทยมีข้อมูลกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกแบบต่อเนื่องเพื่อวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงและแนวโน้มในกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอนำคตได้

ในกำรค�ำนวณได้ใช้ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) จำกหน่วยงำนที่เกี่ยวข้องทั้งจำกหน่วยรำชกำร รัฐวิสำหกิจ
เอกชนและอื่นๆ ท่ีเก่ียวข้อง มีกำรจัดประชุมกลุ่มย่อยในแต่ละภำคกำรปล่อยเพื่อตรวจสอบและยืนยันควำมถูกต้อง
ของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ก่อนน�ำมำใช้ ส�ำหรับค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ได้เลือกใช้ค่ำกำรปล่อย 
(Emission Factor) ท่ีมีควำมน่ำเชื่อถือได้ในประเทศเป็นล�ำดับแรกก่อนใช้ค่ำแนะน�ำของคู่มือฯ ในกำรจัดท�ำยังได้
ยึดถือหลัก ควำมสมบูรณ์ของข้อมูล (Completeness) กำรตรวจสอบได้ของข้อมูล (Accountability) และควำมโปร่งใส 
ในกำรค�ำนวณ (Transparency) ดังจะเหน็ได้จำกส่วนกำรรำยงำนผล ทีไ่ด้รวบรวมข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และ 
ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) แสดงในตำรำงและsoftware ทีส่หประชำชำตแินะน�ำ โดยได้จดัท�ำในรูปแบบท่ีสำมำรถ
ตรวจสอบแหล่งอ้ำงอิงข้อมูลและสำมำรถปรับใช้เป็นฐำนข้อมูลเพื่อกำรค�ำนวณต่อไป

เน่ืองจำกกำรจัดท�ำบัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศมีแนวโน้มว่ำอำจมีกำรจัดท�ำบ่อยคร้ังขึ้น 
ดังนั้นกำรด�ำเนินกำรจัดท�ำคร้ังต่อไปควรมีควำมต่อเนื่องจำกข้อมูลเดิมและพัฒนำต่อยอดท้ังวิธีกำรและควำมน่ำเชื่อ
ถือของกำรได้มำของข้อมูล คณะผู้จัดท�ำหวังให้กำรด�ำเนินกำรจัดท�ำบัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศ 
ในคร้ังนี ้เป็นรำกฐำนในกำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกคร้ังต่อๆ ไปทีจ่ะมีขึน้ เพือ่ให้ตวัเลขซึง่ใช้เป็นค่ำอ้ำงองิ
ถูกต้องและแม่นย�ำมำกยิ่งขึ้น  

รำยงำนฉบับน้ีเป็นรำยงำนหลัก (Main Report) ประกอบด้วยปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรปล่อยเป็น 
รำยภำคและรำยสำขำเป็นหลัก ส่วนรำยละเอียดของกำรค�ำนวณและข้อมูลในกำรค�ำนวณในแต่ละภำคกำรปล่อย 
จัดท�ำเป็นรำยงำนแต่ละภำค (Sectoral Report) ได้แก่ ภำคพลังงำน ภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรม ภำคกำรเกษตร 
ภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ที่ดินและภำคของเสีย  ซึ่งได้จัดท�ำในรูปของแถบบันทึกข้อมูลแนบท้ำยรำยงำนนี้     

 ส�ำนักงำนนโยบำยและแผนทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อมก
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บทสรุปส�าหรับผู้บริหาร

เนื่องจำกประเทศไทยเป็นประเทศในภำคีอนุสัญญำสหประชำชำติว่ำด้วยกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 
โดยจัดอยู่ในกลุ่มนอกภำคผนวกที่ 1 ไม่มีพันธกรณีในกำรลดก๊ำซเรือนกระจกแต่ต้องจัดท�ำรำยงำนแห่งชำติ ซึ่งต้อง 
มีข้อมูลบัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศเป็นส่วนประกอบอยู่ด้วย รำยงำนแห่งชำติน้ีน�ำเสนอต่อ 
ส�ำนักเลขำอนุสัญญำสหประชำติภำยในระยะเวลำที่เหมำะสม ประเทศไทยได้จัดท�ำรำยงำนแห่งชำติครั้งแรก ส่งเมื่อ
ปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ขณะนี้อยู่ในระหว่ำงกำรจัดท�ำรำยงำนแห่งชำติครั้งที่ 2  

กำรจัดท�ำบัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทยคร้ังนี้เป็นส่วนหนึ่งในกำรจัดท�ำรำยงำนแห่งชำติ 
คร้ังที่ 2 ใช้วิธีกำรค�ำนวณ ตำมค�ำแนะน�ำของสหประชำชำติคือ ค�ำนวณตำมคู่มือ กำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจก
แห่งชำติปี1996 ของ IPCC หรือ Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories  ซึ่ง
จัดท�ำโดยคณะกรรมำธิกำรระหว่ำงรัฐบำลด้ำนกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ หรือ Intergovernmental Panel on 
Climate Change (IPCC)  นอกจำกนีย้ังได้ใช้  2000 Good Practice Guidance and Uncertainty Management (Good 
Practice Guidance)  และ 2003 Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry เป็น
แนวทำงในกำรด�ำเนนิกำรโดยเฉพำะกำรเลือกเทียร์ (เทียร์ (Tier)) ตำม Decision Tree 

ในกำรค�ำนวณใช้ข้อมูลปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เป็นปีฐำน โดยกำรรำยงำนปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
แบ่งออกเป็น 5 ภำคได้แก่ ภำคพลังงำน ภำคกระบวนกำรอตุสำหกรรม ภำคกำรเกษตร ภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้
พืน้ท่ีและป่ำไม้ และภำคของเสยี ค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 6 ชนดิตำมท่ีก�ำหนดในรำยงำนของสหประชำชำติ 
ได้แก่ ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide: CO

2
), มีเทน (Methane: CH

4
), ไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide: 

N
2
O), ไฮโดรฟลูออโรคำร์บอน (Hydrofluorocarbon: HFC), เปอร์ฟลูออโรคำร์บอน (Perfluorocarbon: PFC) และ 

ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (Sulfur Hexafluoride: SF
6
) โดยรำยงำนปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในภำพรวมของ

ประเทศ (National Total) ด้วยหน่วยคำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำ (เทยีบค่ำก๊ำซทัง้ 6 ชนดิ) ด้วยค่ำศักยภำพทีท่�ำให้
โลกร้อน (Global Warming Potential)  

 

วิธีการค�านวณ 

ใช้หลกักำรกำรเลือกระดับของวิธีกำรค�ำนวณโดยตำม Decision Tree ของ 2000 Good Practice Guidance  
and Uncertainty Management และ2003 Good Practice Guidance on Land-use Land-use Change and Forestry  
โดยพิจำรณำค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) จำกกำรศึกษำในประเทศ ที่สำมำรถใช้เป็นค่ำกำรปล่อยเฉพำะของ
ประเทศ (Country Specific Emission Factor) เป็นหลักหำกไม่สำมำรถใช้ได้ หรือไม่มีกำรศึกษำในประเทศไทย 
จงึจะเลอืกใช้ค่ำแนะน�ำ (Default Value) จำกคู่มือกำรจดัท�ำบัญชฯี ปี1996 ของ IPCC โดยภำคท่ีมีกำรใช้ค่ำกำรปล่อย 
(Emission Factor) เฉพำะของประเทศได้แก่ ภำคกำรเกษตร ภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นท่ีและป่ำไม้และภำค
ของเสีย ส�ำหรับภำคพลังงำนนั้นถึงแม้จะมีกำรศึกษำค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) เฉพำะของประเทศอยู่บ้ำง แต่
ข้อมูลทำงด้ำนกิจกรรมยังไม่เอือ้ให้กับกำรใช้ค่ำเฉพำะของประเทศ ซึง่ต้องมีกำรพฒันำกำรเก็บข้อมูลทีเ่หมำะสมต่อไป 
ส่วนภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมนั้น ยังขำดข้อมูลอยู่มำกท�ำให้ไม่สำมำรถใช้ค่ำเฉพำะได้ ส�ำหรับกำรเลือกใช้ค่ำ
ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) พจิำรณำข้อมูลจำกแหล่งทีส่ำมำรถอ้ำงองิได้โดยเฉพำะแหล่งสถติริะดับประเทศทีมี่กำร
เก็บข้อมูลมำเป็นระยะเวลำนำน เช่น กรมพฒันำพลังงำนทดแทนและอนรุกัษ์พลงังำน ส�ำนกังำนเศรษฐกจิกำรเกษตร 
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กรมปศุสัตว์ เป็นต้น ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ท่ีไม่ได้มีกำรจัดเก็บแบบต่อเนื่องใช้ข้อมูลที่สำมำรถอ้ำงอิงได้
ทำงเอกสำร เช่น รำยงำนประจ�ำปี รำยงำนของหน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง เอกสำรทำงวิชำกำรและแหล่งข้อมูลที่สำมำรถ
อ้ำงอิงได้ ไม่มีกำรใช้ข้อมูลจำกหน่วยงำนระหว่ำงประเทศในกำรค�ำนวณ

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

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศไทยรวมทั้งส่วนที่เกิดจำก
แหล่งปล่อย (Emission from Source) และส่วนที่ดูดกลับ (Removal by Sink) เท่ำกับ 229.08 TgCO

2
eq หรือล้ำน

ตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ภำคพลังงำนเป็นภำคที่ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที่สุดคิดเป็น 159.39 TgCO
2
eq 

หรือล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำหรือคิดเป็นร้อยละ 69.6 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทัง้หมดของประเทศ 
รองลงมำคือภำคกำรเกษตร 51.88 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือคิดเป็นร้อยละ 22.6 

ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมมีปริมำณกำรปล่อยเท่ำกับ 16.39 
TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ คิดเป็นร้อยละ 7.2 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของ

ประเทศตำมล�ำดับ ภำคที่ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกน้อยที่สุด คือ ภำคของเสีย คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยเท่ำกับ 9.32 
TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือคิดเป็นร้อยละ 4.10 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมด

ของประเทศ ส�ำหรับกำรปล่อยในภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมี 
น้อยกว่ำปริมำณดูดกลับจึงท�ำให้ค่ำรวมของภำคนี้ - 7.90 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ  

คิดเป็นร้อยละ - 3.4 ของปริมำณกำรปล่อยท้ังหมดของประเทศ ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกและสัดส่วนต่อกำรปล่อย
ทั้งหมดของประเทศแสดงในรูปที่ E1 

 

ประเภทของก๊ำซเรือนกระจกรำยงำนในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ไม่มีกำรปล่อยก๊ำซไฮโดรฟลูออโรคำร์บอน 
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ง

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

6
) เนื่องจำกไม่พบข้อมูลเพื่อกำรค�ำนวณ สัดส่วนและปริมำณของก๊ำซท้ังในรูปของปริมำณและ 

ร้อยละแสดงในตำรำงที่ E1 ด้ำนล่ำง  

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�านวณ ในระดับเทียร์ 1 (Tier 

1) ใช้ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ส่วนใหญ่จากเอกสารรายงานประจ�าปีด้าน

พลังงานของกลุ่มสถิติและข้อมูลพลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน และใช้ค่าการปล่อย (Emission Factor) จากค่าอ้างอิงของคู่มือการจัดท�า

บัญชีฯ ปี 1996 ของ IPCC ข้อมูลดังกล่าวมีความสมบูรณ์และต่อเนื่องในระดับที่ดี แต่

ไม่สามารถแยกปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นรายโรงงานและเทคโนโลยีได้
ภำคพลังงำนปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เท่ำกับ 159.39 TgCO

2
eq หรือล้ำนตัน

คำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำคิดเป็นร้อยละ 69.6 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท้ังหมดของประเทศ โดยเป็นปริมำณ 
CO

2
 (149.91 Tg) จำกกำรเผำไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลเป็นหลัก ส่วนก๊ำซ CH

4
 (0.41 Tg) ปล่อยจำกกำรขุดเจำะก๊ำซ

ธรรมชำติ และกำรท�ำเหมืองเป็นส่วนใหญ่ กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในภำคนี้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1A 
กำรปล่อยจำกกลุ่มกำรเผำไหม้เชื้อเพลิงและกลุ่มที่ 1B กำรปล่อยจำกกลุ่ม Fugitive Emissions from Fuels ภำค
พลังงำนมีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเพิ่มข้ึนในช่วง พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) อยู่ท่ีร้อยละ 27.9 และ 
มีอัตรำกำรเพิ่มขึ้นร้อยละ 6.4 ต่อปี 

สำขำกำรปล่อยในภำคพลังงำนน้ี มีปริมำณกำรปล่อยในระดับต้นของกำรปล่อยท้ังหมดของประเทศ 
โดยเฉพำะสำมสำขำหลักในกลุ ่มกำรเผำไหม้เชื้อเพลิงคือ สำขำกำรเผำไหม้เชื้อเพลิงเพื่อกำรผลิตพลังงำน 
สำขำขนส่ง และสำขำอุตสำหกรรมกำรผลิตและก่อสร้ำง   

สำขำในกลุ่มกำรเผำไหม้เชื้อเพลิง มีปริมำณกำรปล่อยมำกท่ีสุดคือสำขำกำรเผำไหม้เชื้อเพลิงเพื่อกำรผลิต
พลังงำน(1A1) ปล่อยประมำณ 66.44 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือร้อยละ 41.7 ของ

ปริมำณปล่อยในภำคพลังงำน ซึ่งแบ่งย่อยเป็นกำรปล่อยจำกกำรใช้ก๊ำซธรรมชำติและกำรใช้ถ่ำนหิน เนื่องจำก 
กำรจัดหำพลังงำนส่วนใหญ่ส�ำหรับกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำส่วนใหญ่เป็นก๊ำซธรรมชำติ และมีมำกกว่ำปริมำณจำก 
กำรใช้ถ่ำนหินลิกไนท์ถึงแม้ว่ำก๊ำซธรรมชำติจะมีค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) น้อยว่ำก็ตำม ปริมำณกำรปล่อย
ในสำขำนี้จึงขึ้นกับกำรจัดหำพลังงำนในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ   กำรเปลี่ยนประเภทของเชื้อเพลิงในแผนพัฒนำก�ำลัง
ผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทย (PDP) อำจท�ำให้ล�ำดับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกสำขำนี้เปล่ียนไปด้วย กำรปล่อย 
ในสำขำนี้เพิ่มขึ้นร้อยละ 5.8 ต่อปี ในช่วง พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) กำรเพิ่มขึ้นของปริมำณกำรปล่อย 
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จ

โดยรวมยังข้ึนอยู่กบัควำมต้องกำรไฟฟ้ำและกำรผลิตเป็นหลกั สำขำขนส่ง และสำขำอตุสำหกรรมกำรผลิตและก่อสร้ำง
เป็นอกีสองสำขำทีมี่ปริมำณกำรปล่อยมำกเรียงล�ำดับ คอื 44.70 และ 30.78 TgCO

2
eq หรือล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่ำ คิดเป็นร้อยละ 28.0 และ 19.3 ของปริมำณที่ปล่อยในภำคพลังงำน ตำมล�ำดับ   

สำขำขนส่งส่วนใหญ่เป็นกำรปล่อยจำก กำรขนส่งทำงบกและมีกำรเพิ่มข้ึนสูงประมำณร้อยละ 6.0 ต่อปี ใน
ช่วงปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) ซึ่งในขณะท่ีกำรเพิ่มขึ้นของภำคพลังงำนเท่ำกับ ร้อยละ 6.4 ต่อปี 
กำรค�ำนวณในสำขำนี้ใช้วิธีกำรในระดับเทียร์ 1 (Tier 1) เนื่องจำกไม่มีข้อมูลด้ำนกำรขนส่งที่ส�ำคัญเช่น ระยะทำงของ
กำรใช้รถต่อปี จงึท�ำให้ไม่สำมำรถปรับขึน้มำเป็นวธิกีำรค�ำนวณในระดับเทยีร์ 2 (Tier 2) ได้ กำรค�ำนวณในเทียร์ (Tier) 
ท่ีสูงขึ้นท�ำให้กำรวำงนโยบำยและกำรค�ำนวณกำรลดก๊ำซเรือนกระจกในอนำคตได้ดีขึ้น ในปี พ.ศ. 2543-2547 
(ค.ศ. 2000-2004) นี้ยังไม่มีกำรใช้แก๊สโซฮอลและไบโอดีเซล

สำขำอุตสำหกรรมกำรผลิตและก่อสร้ำงมีกำรปล่อยส่วนใหญ่มำกจำกอุตสำหกรรมที่ต้องกำรใช้พลังงำน
สูงและมีก�ำลังกำรผลิตมำกเช่น อุตสำหกรรมอโลหะและอุตสำหกรรมเคมี เป็นต้น สำขำนี้มีกำรเพิ่มข้ึนในช่วง 
พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ.2000-2004) ร้อยละ 9.8 ต่อปี ซึ่งสูงกว่ำกำรเพิ่มขึ้นโดยรวมของภำคพลังงำน เนื่องจำกมีกำร
ขยำยตวัของอตุสำหกรรมในช่วงเวลำทีศึ่กษำสงู ดังนัน้กำรขยำยตวัของอตุสำหกรรมในอนำคตโดยเฉพำะอตุสำหกรรม
ที่มีกำรใช้พลังงำนสูง (Energy Intensive Industry) จะเป็นตัวแปรในกำรเพิ่มหรือลดกำรปล่อยของสำขำนี้ 

 กำรใช้พลังงำนในสำขำอื่น ได้แก่ สำขำครัวเรือน และสำขำกำรเกษตร ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกไม่มำก 
เม่ือเทียบกับสำขำทีก่ล่ำวมำแล้ว โดยปล่อยในปริมำณ 6.67 และ 5.58 TgCO

2
eq หรอืล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทียบ

เท่ำ หรอืร้อยละ 4.18 และ 3.50 ของปรมิำณปล่อยในภำคพลงังำนตำมล�ำดับ ส่วนกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกจำกกลุ่ม 
Fugitive Emissions from Fuels นั้น มีปริมำณประมำณ ร้อยละ 3.28 ของปริมำณกำรปล่อยในภำคพลังงำนทั้งหมด 
โดยที่กำรปล่อยจำกกำรขุดเจำะน�้ำมันและก๊ำซธรรมชำติท�ำให้เกิดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 4.6 ล้ำนตัน หรือ ร้อย
ละ 2.9 ของปริมำณกำรปล่อยในภำคพลังงำน

เนือ่งจำกภำคพลังงำนเป็นภำคกำรปล่อยมำกท่ีสุดและอยู่ในสำขำกำรปล่อยหลัก (key categories) เกอืบท้ังสิน้ 
ดังนั้นจึงควรพัฒนำกำรค�ำนวณให้เข้ำสู่ระดับเทียร์ 2 (Tier 2) เพื่อให้กำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมีควำม
แม่นย�ำมำกข้ึนและยงัสำมำรถน�ำข้อมูลจำกกำรจดัท�ำบัญชมีำใช้ในกำรวำงนโยบำยลดกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกด้วย 
เนื่องจำกกำรค�ำนวณในระดับเทียร์ 2 (Tier 2) น้ีอิงตำมเทคโนโลยี จึงต้องมีกำรเก็บข้อมูลรำยย่อย เช่น กรณีของ 
โรงไฟฟ้ำ ต้องมีฐำนข้อมูลเป็นรำยโรงงำน และเทคโนโลยีที่ใช้ตลอดจนประเภทและคุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่ใช้ด้วย 
ส่วนกรณขีองสำขำขนส่งนัน้ ต้องมีข้อมูลเชงิลึกเช่นประเภทของรถและระยะทำงท่ีใช้ต่อปี รวมทัง้ปริมำณและประเภท
ของน�ำ้มันท่ีใช้ต่อปี ดังนัน้หำกต้องกำรพฒันำกำรจดัท�ำบัญชก๊ีำซเรือนกระจกเพือ่รองรับกำรรำยงำนทีมี่แนวโน้มว่ำจะ
ต้องกระท�ำต่อเนือ่งต่อไป กำรจดัท�ำฐำนข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ทีส่มบูรณ์และมีข้อมูลต่อเนือ่งจงึเป็นเร่ืองส�ำคญั
โดยต้องมีออกแบบประเภทและชนิดของข้อมูลให้สอดคล้องกับกำรค�ำนวณ และมอบหมำยให้หน่วยงำนท่ีเกี่ยวข้อง 
น�ำไปปฏิบัต ิโดยข้อมูลบำงประเภทอำจต้องออกเป็นระเบยีบหรอืแนวปฏิบตั ิเพือ่ให้ได้ข้อมูลสมบูรณ์และต่อเนือ่ง เช่น 
กำรรำยงำนระยะทำงกำรใช้รถยนต์ในแต่ละปี หำกมีกำรก�ำหนดให้เป็นระเบยีบในกำรบันทกึข้อมูลก่อนต่อทะเบียนรถ   
ก็จะสำมำรถรู้ระยะทำงเฉลี่ยที่รถแต่ละประเภทใช้ในแต่ละปี เป็นต้น ในส่วนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) 
ที่แบ่งตำมเทคโนโลยีเพื่อน�ำมำใช้ในเทียร์ 2 (Tier 2) หรือเทียร์ 3 (Tier 3) ควรสนับสนุนให้มีกำรวิจัย วิเครำะห์หรือ
ตรวจวัดตำมควำมเหมำะสม  
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ฉ

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

2
eq หรือ

ล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ คิดเป็นร้อยละ 7.2 ของปริมำณก๊ำซเรือนกระจกทั้งประเทศ ส่วนใหญ่เป็นกำร
ปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ ภำคกำรปล่อยนี้แบ่งกลุ่มตำมประเภทของกระบวนกำรท่ีปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
ได้แก่ กลุ่มผลิตภัณฑ์แร่ กลุ่มอุตสำหกรรมเคมี กลุ่มอุตสำหกรรมกำรผลิตโลหะ กลุ่มอุตสำหกรรมกำรผลิตอื่นๆ 
กลุ่มอุตสำหกรรมสำรฮำโลคำร์บอน และซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ และกลุ่มกำรใช้สำรฮำโลคำร์บอนและซัลเฟอร์ 
เฮกซะฟลูออไรด์ เป็นต้น

ปริมำณก๊ำซส่วนใหญ่มำจำกกลุ่มผลิตภัณฑ์แร่ โดยมีอุตสำหกรรมปูนซีเมนต์ ปล่อยประมำณ 16.05 TgCO
2
eq 

หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ (ร้อยละ 97.9) กลุ่มอุตสำหกรรมเคมี กลุ่มอุตสำหกรรมกำรผลิตโลหะ 
มีปริมำณกำรปล่อยน้อย คิดเป็นร้อยละ 0.3 และร้อยละ 2.1 ตำมล�ำดับ ส�ำหรับปริมำณก๊ำซฮำโลคำร์บอน ในป ี
พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ยังไม่มีข้อมูลจึงไม่มีกำรรำยงำนกำรปล่อยก๊ำซฮำโลคำร์บอนทั้ง 3 ชนิด
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 กำรเพิ่มข้ึนของปริมำณก๊ำซเรือนกระจกของภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมเกิดขึ้นจำกกำรขยำยตัว
ของโรงงำนอุตสำหกรรมบำงประเภทเช่นโรงงำนเหล็กและเหล็กกล้ำ รวมทั้งปริมำณก๊ำซฟลูออโลคำร์บอน 
(F gases) ซ่ึงเริม่กำรปล่อยในปี พ.ศ. 2544-2547 (ค.ศ. 2001-2004) โดยกำรปล่อยก๊ำซ HFC เพิม่ขึน้ร้อยละ 137 ต่อปี 
และก๊ำซ SF

6
 เพิ่มข้ึนร้อยละ 87 ต่อปี เนื่องจำกมีกำรน�ำเข้ำก๊ำซดังกล่ำวเพิ่มมำกข้ึน  ข้อมูลที่ใช้ในกำรค�ำนวณ 

มำจำกรำยงำนกำรน�ำเข้ำและส่งออกสินค้ำจำกกรมศุลกำกรเป็นหลัก กำรพัฒนำฐำนข้อมูลของสำรฮำโลคำร์บอน 
ใช้ในโรงงำนอุตสำหกรรมจงึเป็นสิง่จ�ำเป็นเพือ่ให้ได้ข้อมูลท่ีถูกต้องมำกท่ีสดุ ซึง่ต้องมีกำรพฒันำฐำนข้อมูลหรือข้ันตอน 
กำรรำยงำนอื่นๆ ของกรมโรงงำน ที่สำมำรถติดตำมปริมำณกำรใช้สำรดังกล่ำวในรอบปีได้อย่ำงจริงจัง  

อนึ่งอุตสำหกรรมที่ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกระบวนกำรผลิต เช่น โรงงำนผลิตเหล็กและเหล็กกล้ำยังไม่มี
เกิดข้ึนในปีท่ีท�ำกำรค�ำนวณน้ี ปัจจุบันมีโรงงำนดังกล่ำวมีก�ำลังผลิตมำกข้ึนและยังมีแผนในกำรผลิตเหล็กต้นน�้ำ 
ซ่ึงมีก�ำลังกำรผลิตสูง แผนดังกล่ำวอำจท�ำให้มีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรม 
เพิม่ข้ึนมำก กำรวำงแผนพฒันำประเทศหำกต้องค�ำนงึถึงกำรลดก๊ำซเรือนกระจก ตลอดจนกำรจดัท�ำข้อมูลเพือ่รองรบั 
กำรค�ำนวณกำรปล่อย ควรเร่ิมก�ำหนดให้มีกำรรำยงำนข้อมูลไปยงัหน่วยงำนท่ีเก่ียวข้องในกำรค�ำนวณเพือ่ให้มีข้อมูล
ต่อเนื่องสนับสนุนกำรค�ำนวณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคการเกษตร
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ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ.2000) ภำคกำรเกษตรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเท่ำกับ 51.88 TgCO
2
eq หรือล้ำนตัน

คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ และคิดเป็น ร้อยละ 22.60 ของปริมำณกำรปล่อยทั้งหมดของประเทศ เป็นภำคที่ปล่อย
มำกเป็นอันดับสองรองจำกภำคพลังงำน

ก๊ำซหลักที่ปล่อยในภำคนี้ คือ ก๊ำซ CH
4
 เป็นส่วนใหญ่แหล่งปล่อยที่ส�ำคัญ ได้แก่ กลุ่มกำรหมักในระบบย่อย

อำหำรของสัตว์ กลุ่มกำรจัดกำรมูลสัตว์ กลุ่มนำข้ำว กลุ่มดินที่ใช้ในกำรเกษตร และกลุ่มกำรเผำเศษวัสดุกำรเกษตร
ในที่โล่ง โดยกลุ่มที่ปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (ในรูปก๊ำซ CH

4
) มำกที่สุด คือ กลุ่มนำข้ำวคิดเป็น 29.94 TgCO

2
eq หรือ

ล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำคิดเป็นร้อยละ 57.7 ของปริมำณกำรปล่อยในภำคกำรเกษตร รองลงมำ คือ 
กำรปล่อยจำกกลุ่มกำรหมักในระบบย่อยอำหำรของสัตว์ คิดเป็น 8.26 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่ำคิดเป็นร้อยละ 15.85 ของปริมำณกำรปล่อยในภำคกำรเกษตรปริมำณกำรปล่อยไนตรัสออกไซด์จำก 
กลุ่มดินที่ใช้ในกำรเกษตรซึ่งเกิดจำกกำรใส่ปุ๋ยเป็นหลัก คิดเป็น 7.6 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด ์

เทียบเท่ำ และคิดเป็นร้อยละ 14.6 ของปริมำณกำรปล่อยจำกภำคกำรเกษตร ส่วนสำขำกำรจดักำร มูลสัตว์ มีกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจก 5.07 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ และคิดเป็นร้อยละ 9.8 ของปริมำณกำร

ปล่อยจำกภำคกำรเกษตร กลุ่มทีป่ล่อยน้อยทีส่ดุ คอื กลุ่มกำรเผำเศษวัสดุกำรเกษตรในทีโ่ล่ง มีปริมำณ 1.01 TgCO
2
eq 

หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ คิดเป็นร้อยละ 1.9 ของปริมำณกำรปล่อยในภำคกำรเกษตร

กำรเพิ่มขึ้นของก๊ำซเรือนกระจกในภำคกำรเกษตรในช่วง พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ.2000-2004) ค่อนข้ำงคงที่
เนื่องจำกกิจกรรมในภำคกำรเกษตรค่อนข้ำงคงที่โดยเฉพำะพื้นที่ในกำรปลูกข้ำว ส่วนใหญ่กำรเพิ่มข้ึนมำจำกกำร
เพิ่มปริมำณกำรใช้ปุ๋ยเป็นหลัก  

ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกสำขำนำข้ำว ในภำคกำรเกษตรจัดอยู่ในแหล่งปล่อยหลักล�ำดับท่ี 4 ท้ัง
ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) และปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) อย่ำงไรก็ตำมปริมำณที่เพิ่มขึ้นมีไม่ถึงร้อยละ1 ต่อปี 
เนื่องจำกพื้นที่กำรปลูกข้ำวมีกำรเปลี่ยนแปลงไม่มำกนักและเทคโนโลยีกำรปลูกไม่ได้แตกต่ำงไปจำกเดิม ทั้งนี้ข้อมูล
พื้นที่กำรเพำะปลูกเป็นข้อมูลที่ส�ำคัญโดยเฉพำะกำรเปล่ียนแปลงพื้นที่ในอนำคตจำกนำข้ำวไปเป็นพืชประเภทอื่น
ท่ีมีควำมส�ำคัญ เช่น ปำล์มน�้ำมันเป็นต้น ข้อมูลพื้นที่นี้ยังเชื่อมโยงกับภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม ้
โดยเฉพำะกำรใช้คู่มือกำรจัดท�ำบัญชี ก๊ำซเรือนกระจกปี 2006 ดังนั้นกำรวำงแผนกำรพัฒนำฐำนข้อมูลต้องพิจำรณำ
อย่ำงเป็นระบบที่สำมำรถครอบคลุมกำรใช้พื้นท่ีกำรเกษตรและพื้นที่ป่ำไม้อื่นๆ ควบคู่กันไปด้วย โดยเฉพำะหำก 
มีกำรเปลี่ยนแปลงกำรค�ำนวณไปใช้คู่มือกำรจัดท�ำบัญชีฯ ปี 2006 ของ IPCC แล้ว ภำคกำรเกษตรจะถูกรวมกับ 
ภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้เป็นภำค Agriculture Forest and Other Land Use (AFOLU) ที่มีกำร
ค�ำนวณกิจกรรมต่ำงๆ ที่เกี่ยวข้องกับกำรใช้พื้นที่แบบองค์รวม เชื่อมโยงข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) แบบสมดุล 
(Balance) นอกจำกนี้ต้องเตรียมข้อมูลพื้นที่ในระดับภำพถ่ำยดำวเทียมหรือในระบบภูมิศำสตร์สนเทศเพื่อรองรับ 

กำรค�ำนวณตำมคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีฯ ปี 2006 ของ IPCC ด้วย
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การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้
ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พืน้ทีแ่ละป่ำไม้มีทัง้กำรปล่อยและกำรดูดกลับของ CO

2
 

โดยเม่ือหักลบกันแล้วภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พืน้ท่ีและป่ำไม้มีปริมำณดูดกลบัท้ังสิน้ -7.90 TgCO
2
eq หรือล้ำนตนั

คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ และคิดเป็นร้อยละ -3.40 ของปริมำณกำรปล่อยทั้งหมดของประเทศ 

โดยที่กลุ่มกำรปรับเปลี่ยนป่ำและทุ่งหญ้ำ (5B) เป็นกิจกรรมเดียวที่มีกำรปล่อย เท่ำกับ 44.47 TgCO
2
eq หรือ

ล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ และคิดเป็นร้อยละ 44.64 ของปริมำณกำรปล่อยในภำคป่ำไม้ ส่วนอีกสองกลุ่ม 
คือ กลุ่มกำรเปลี่ยนแปลงของป่ำและปริมำณชีวมวล (5A) และกลุ่มกำรฟื้นฟูพื้นที่ทิ้งร้ำง (5C) มีกำรดูดกลับ CO

2 

เท่ำกับ -13.35 และ -39.02  TgCO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำตำมล�ำดับ ศักยภำพในกำรเป็นดูด

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

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์ (โดยไม่รวม

ปริมำณปล่อยในภำคเดียวกัน) คิดเป็นร้อยละ 18.6 ของปริมำณกำรปล่อยทั้งประเทศ 
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ภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้เป็นภำคที่มีกำรดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 
ถึง พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2000-ค.ศ. 2004) แสดงถึงศักยภำพในกำรเป็นแหล่งดูดกลับของภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้
พื้นที่และป่ำไม้ของประเทศไทย ซึ่งเมื่อน�ำมำคิดรวมในกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศแล้วท�ำให้ค่ำที่
ค�ำนวณมีปริมำณน้อยลง ภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นท่ีและป่ำไม้มีปริมำณกำรดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกเพิ่มขึ้น 
ซึ่งกำรเพิ่มของกำรดูดกลับในช่วง 5 ปี เท่ำกับร้อยละ 260.8 หรือร้อยละ 66.8 ต่อปี  

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่มีผลอย่ำงมำกในปริมำณกำรปล่อยท้ังหมดของประเทศคือภำคกำรเปล่ียนแปลง
กำรใช้พื้นที่และภำคป่ำไม้ ข้อมูลในปัจจุบันมีควำมหลำกหลำยไม่ได้อยู่ในระบบหรือสเกลเดียวกันอีกทั้งยังมีไม่ครบ
ทุกปีตำมต้องกำรควำมไม่สมบูรณ์ของข้อมูลท�ำให้ไม่สำมำรถตรวจสอบหรือค�ำนวณกำรปล่อยและดูดกลับได้อย่ำง
ถูกต้อง ดังนั้นกำรใช้ข้อมูลที่ต่อเนื่องบนพื้นฐำนเดียวกัน เป็นส่ิงที่จ�ำเป็นและควรพัฒนำให้เกิดข้ึนอย่ำงต่อเนื่อง 
เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ชัดเจนมำกกว่ำในปัจจุบัน   

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคของเสีย  

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

9.32 TgCO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าคิดเป็นร้อยละ 4.10 ของ

ปริมาณทั้งหมดของประเทศ แสดงในรูปที่ E6 โดยกลุ่มที่ปล่อย คือกลุ่มการบ�าบัดของ

เสีย กลุ่มการบ�าบัดน�้าเสีย และกลุ่มการก�าจัดขยะด้วยเตาเผา ก๊าซส่วนใหญ่ที่ปล่อย 

คือCH
4
 จากการกระบวนการทางชีววิทยา ปริมาณที่ปล่อยในกลุ่มบ�าบัดของเสีย

และกลุ่มการบ�าบัดน�้าเสียมีใกล้เคียงกัน คือ 4.86 และ 4.43 TgCO
2
eq หรือล้านตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 52.18 และ 47.53 ของการปล่อยทั้งหมด

ในภาคของเสีย   
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ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในภำคของเสียเพิ่มขึ้นอย่ำงต่อเนื่องทุกปีเกิดจำกกำรเพิ่มขึ้นของจ�ำนวน
โรงงำนอุตสำหกรรมที่มีกำรบ�ำบัดแบบไร้อำกำศมำกขึ้น ในกำรค�ำนวณครั้งนี้ใช้เทียร์ 2 (Tier 2) ค�ำนวณกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกจำกแหล่งบ�ำบัดขยะมูลฝอย ดังนั้นกำรค�ำนวณในปีต่อๆ ไป ต้องมีกำรติดตำมกำรจัดกำรและบ�ำบัด
ขยะมูลฝอยของแต่ละท้องถิ่น โดยเฉพำะข้อมูลกำรคัดแยกของเสียที่ส่งผลต่อองค์ประกอบของขยะก่อนฝังกลบ 
ควรจัดให้มีกำรตรวจวัด จัดเก็บและรำยงำนข้อมูลปริมำณขยะก่อนฝังกลบให้เป็นระบบ รวมทั้งกำรตรวจวิเครำะห ์
องค์ประกอบของขยะอย่ำงน้อยทุกปี ส�ำหรับปรมิำณก๊ำซเรือนกระจกจำกน�ำ้เสียโดยเฉพำะน�ำ้เสียอตุสำหกรรม ต้องกำร
ข้อมูลเชงิลกึในระดับรำยโรงงำน และระดับเทคโนโลยด้ีวย รูปแบบและวธิกีำรของกำรจดัท�ำฐำนข้อมูลสำมำรถรวมกนั
กับข้อมูลในภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมได้  

การสร้างความเชื่อมั่นในการจัดท�าบัญชีก๊าซเรือนกระจก 

ในกำรจดัท�ำบัญชกีำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแห่งชำตใินคร้ังนีไ้ด้ด�ำเนนิตำมขัน้ตอนของคูมื่อกำรจดัท�ำบัญชฯี ปี 
1996 ของ IPCC เพือ่ให้เกิดควำมเช่ือม่ันในค่ำทีค่�ำนวณได้ โดยได้ค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอน (Uncertainty Analysis) 
กำรค�ำนวณย้อนกลับ (Recalculation) และด�ำเนินกำรตำมกำรควบคุมคุณภำพและประกันคุณภำพ (Quality Control 
and Quality Assurance: QA/QC) ดังมีรำยละเอียดดังนี้

- กำรประเมินค่ำควำมไม่แน่นอน เป็นค่ำท่ีแสดงช่วงต่ำงที่มีโอกำสมำกหรือน้อยไปกว่ำค่ำที่ค�ำนวณได้ โดยมี
กำรประเมินควำมไม่แน่นอนของกำรค�ำนวณทั้งในระดับข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่ำกำรปล่อย (Emission 
Factor) เพือ่น�ำมำรวมเป็นค่ำควำมไม่แน่นอนของแต่ละภำคกำรปล่อยก่อนน�ำมำรวมเป็นค่ำควำมไม่แน่นอนรวมของ
กำรปล่อยทั้งหมดของประเทศ โดยที่ค่ำควำมไม่แน่นอนของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมด (คำร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่ำ) ของประเทศอยู่ที่ร้อยละ 7.39 ซึ่งเป็นค่ำที่ยอมรับได้ (น้อยกว่ำร้อยละ10) โดยสำมำรถแบ่งกลุ่มที่มีควำม
ไม่แน่นอนได้เป็นสำมกลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมีค่ำควำมไม่แน่นอนสูงได้แก่ภำคของเสียมีค่ำควำมไม่แน่นอนเท่ำกับร้อยละ 
77.8 เนื่องจำกตัวแปรในกำรค�ำนวณขึ้นกับสภำพแวดล้อมเป็นหลัก กำรปล่อย CH

4
 ในแหล่งฝังกลบมีค่ำกำรย่อย

สลำยท่ีแตกต่ำงกันมำกในแต่ละพื้นที่เนื่องจำกกำรจัดกำรกำรฝังกลบ อุณหภูมิและเทคโนโลยี แต่ภำคของเสียนี้มี
สัดส่วนในกำรปล่อยน้อยจึงไม่มีผลกระทบมำกนักในกำรรวมค่ำควำมไม่แน่นอนของทั้งประเทศ กลุ่มท่ีมีค่ำควำมไม่
แน่นอนปำนกลำง ได้แก่ภำคกำรเกษตรและภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นที่และปำ่ไม้ มีค่ำอยู่ที่ร้อยละ 15.3 และ 
17.7 ตำมล�ำดับ ควำมไม่แน่นอนของทั้งสองภำคนี้ขึ้นอยู่กับค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ซึ่งเป็นค่ำที่เกี่ยวข้อง
กับกิจกรรมทำงชีวเคมีเป็นหลัก ส่วนกลุ่มที่มีค่ำควำมไม่แน่นอนต�่ำเป็นภำคพลังงำน (ร้อยละ 8.2) และกระบวนกำร
อุตสำหกรรม (ร้อยละ 7.2) ที่ใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) จำกคู่มือซึ่งมำจำกกระบวนกำรทำงเคมีควำมร้อน
ที่โดยปกติมีค่ำควำมไม่แน่นอนต�่ำ     

- กำรค�ำนวณย้อนสู่ปีฐำนของรำยงำนแห่งชำติครั้งที่หนึ่ง กำรค�ำนวณย้อนกลับสู่ปีฐำน พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) 
ในรำยงำนแห่งชำติครั้งที่หนึ่ง ด้วยชุดข้อมูลและวิธีกำรค�ำนวณในกำรจัดท�ำบัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแห่งชำติ
ครั้งนี้ มีค่ำน้อยกว่ำกำรค�ำนวณครั้งแรก ประมำณร้อยละ 16 เนื่องจำกข้อมูลในภำคกำรเกษตร ภำคกำรเปลี่ยนแปลง
กำรใช้พืน้ท่ีและป่ำไม้และภำคของเสยีมีควำมชัดเจนมำกข้ึน อย่ำงไรก็ตำมสัดส่วนของกำรปล่อยในแต่ละภำคไม่ได้แตก
ต่ำงกันมำกนัก กำรค�ำนวณย้อนกลับนี้เป็นค�ำแนะน�ำของ IPCC เมื่อท�ำกำรค�ำนวณด้วยวิธีกำรใหม่หรือข้อมูลชุดใหม่
เพื่อให้สำมำรถเปรียบเทียบกำรปล่อยระหว่ำงปีได้น่ำเชื่อถือมำกขึ้น    

- กำรควบคุมคุณภำพและกำรประกันคุณภำพ QA (Quality Assurance) แสดงถึง ควำมเชื่อถือหรือควำมเชื่อ
มั่นของข้อมูล ซึ่งโครงกำรนี้ประกันคุณภำพโดยใช้ระบบกำรตรวจสอบและให้ค�ำแนะน�ำต่อผลและวิธีกำรค�ำนวณจำก
ผูท้รงคุณวฒุขิองประเทศในรูปของ ก�ำกับทิศทำงของโครงกำรฯ (Project Steering Committee) แต่งตัง้โดยส�ำนกังำน
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นโยบำยและแผนทรัพยำกรธรรมชำตแิละสิง่แวดล้อม นอกจำกนีโ้ครงกำรยงัใช้รูปแบบของกำรจดัประชมุผูท้รงคุณวุฒิ
ทั้งภำครัฐและเอกชน กลุ่มย่อยในแต่ละภำคกำรปล่อย เพื่อให้ข้อมูลและให้ข้อคิดเห็น-เสนอแนะในกำรใช้ข้อมูลและ
กำรเข้ำถึงข้อมูลที่มีคุณภำพของหน่วยงำนต่ำงๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น กำรประชุมภำคป่ำไม้ และภำคพลังงำน เป็นต้น

QC (Quality Control) คือ กำรควบคุมคุณภำพของข้อมูล ซึ่งกิจกรรมของ QC ในโครงกำรฯ นี้ประกอบด้วย 
กำรจัดประชุมกลุ่มย่อยในทุกภำคกำรปล่อยเป็นประจ�ำทุกเดือน กำรเชิญผู้เชี่ยวชำญมำให้ควำมรู้กับกลุ่มย่อย เช่น 
กำรค�ำนวณควำมไม่แน่นอนโดยทุกกลุ่มได้น�ำเสนอผลกำรศึกษำและประสบกำรณ์ในกำรเก็บข้อมูล มีกำรตรวจสอบ
ตัวเลขในกำรค�ำนวณและกำรเติมตัวเลขใน software สองครั้งคือจำกผู้ค�ำนวณเองและจำกเจ้ำหน้ำที่ของส่วนกลำงที่
รับผิดชอบในกำรตรวจสอบผลกำรค�ำนวณเพื่อควำมถูกต้องอีกครั้งหนึ่ง

บัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติกับการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) สำขำกำรปล่อยหลัก (Key Categories) ที่มีปริมำณก๊ำซเรือนกระจกสูงและ 
ควรได้รบัควำมสนใจเป็นสำขำทีอ่ยูใ่นร้อยละสะสม 95 ของปริมำณกำรปล่อยทัง้หมดของประเทศ โดยสำขำกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกหลัก (เม่ือไม่คิดรวมกำรปล่อยจำกภำคป่ำไม้) เป็นสำขำในภำคพลังงำนเป็นส่วนใหญ่ โดยปริมำณ
สำขำขนส่งทำงบก (1A3) มีปริมำณกำรปล่อยมำกที่สุดกำรปล่อยจำกสำขำกำรผลิตพลังงำนเพื่ออุตสำหกรรมโดยใช้
ก๊ำซธรรมชำติ (1A1) สำขำอุตสำหกรรมกำรผลิตและสิ่งก่อสร้ำง (1A2) และสำขำกำรผลิตพลังงำนเพื่ออุตสำหกรรม
โดยใช้ถ่ำนหิน (1A1) เป็นสำขำย่อยที่มีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในรูป CO

2 
สูง ส่วนสำขำในภำคกำรเกษตรท่ีมี

ปริมำณกำรปล่อยสูงคือ สำขำนำข้ำว (4C) สำขำกำรหมักในระบบย่อยอำหำรของสัตว์ (4A) และสำขำดินดินที่ใช้
ในกำรเกษตร (4D) ส�ำหรับภำคอุตสำหกรรมมีเพียงสำขำกำรผลิตซีเมนต์ (2A) เท่ำนั้นที่มีกำรปล่อยอยู่ในล�ำดับสูง 
ในส่วนของภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้นั้น แหล่งปล่อยทั้ง 3 สำขำมีปริมำณสูงและจัดอยู่ในแหล่ง
ปล่อยหลักทั้งหมด โดยเฉพำะกำรปล่อยจำก (5B) มีกำรปล่อย CO

2 
สูงเป็นล�ำดับแรกแต่เนื่องจำกภำคกำรปล่อยนี้ 

มีค่ำกำรดูดกลับสูง (5A, 5C) ส่งผลให้ภำคกำรปล่อยนี้เป็นแหล่งดูดกลับ (Sink) สำขำหลักที่มีปริมำณกำรปล่อยสูง
อยู่ในล�ำดับต้นๆ ควรให้ควำมส�ำคัญในกำรวำงนโยบำยในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเนือ่งจำกส่งผลกระทบสงู 
ต่อปริมำณกำรปล่อยทั้งหมดมำกกว่ำ

แนวโน้มการปล่อยในอนาคต
ในช่วง 5 ปี ระหว่ำง พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) ประเทศไทยปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเพิ่มข้ึนทุกป ี

ในอัตรำร้อยละ 3.8 ต่อปี ซึ่งเป็นอัตรำที่สูงกว่ำกำรปล่อยในช่วง 10 ปี ระหว่ำง พ.ศ. 2537-2547 (ค.ศ. 1994-2004) 
ที่มีอัตรำกำรเพิ่มปริมำณกำรปล่อยเท่ำกับร้อยละ 2.0 ต่อปี ปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อกำรเพิ่มกำรปล่อยคือกำรพัฒนำ
ประเทศ โดยพิจำรณำจำกอัตรำกำรเพิ่มขึ้นของค่ำผลิตภัณฑ์มวลรวมแห่งชำติในรอบ 5 ปีระหว่ำง พ.ศ. 2543-2547 
(ค.ศ.2000-2004) มีกำรเปล่ียนแปลงร้อยละ 5.1 ต่อปี ในขณะทีก่ำรเปล่ียนแปลงในรอบ 10 ปี ระหว่ำง พ.ศ. 2537-2547 
(ค.ศ. 1994-2004) มีค่ำเท่ำกับร้อยละ 3.8 ต่อปีแสดงให้เห็นว่ำกำรพัฒนำประเทศในช่วง 5 ปีที่ผ่ำนมำส่งผลต่อกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเพิ่มขึ้น
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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

ทั้งนี้เม่ือคิดเฉพำะปริมำณกำรปล่อยโดยไม่รวมปริมำณกำรดูดกลับในภำคกำรเปล่ียนแปลง  กำรใช้พื้นที่และ 
ป่ำไม้ พบว่ำ อัตรำกำรเพิ่มขึ้นกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 5 ปี ระหว่ำง พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) 
เพิ่มข้ึนร้อยละ 5.3 ต่อปี ซึ่งแสดงว่ำภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้มีควำมส�ำคัญในกำรช่วยบรรเทำ 
กำรเพิ่มกำรปล่อยทั้งหมดของประเทศ    

ปริมำณกำรปล่อยท้ังประเทศ เม่ือรวมภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นท่ีและป่ำไม้ในปี พ.ศ. 2543 
(ค.ศ. 2000) เท่ำกับ 229.08 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ เพิ่มเป็น 265.89 TgCO2eq หรือ

ล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) ดูรูปที่ E7 ภำคที่มีอัตรำกำรเพิ่มมำกที่สุด คือ 
ภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมซึ่งมีอัตรำกำรเพิ่มขึ้นในช่วง 5 ปี ร้อยละ 9.9 ต่อปี ส�ำหรับภำคที่มีอัตรำกำรเพิ่มขึ้น
สูงเป็นล�ำดับ 2 คือภำคของเสียร้อยละ 6.7 ต่อปี ส่วนภำคพลังงำนนั้นถึงแม้มีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
มำกท่ีสุดแต่มีอัตรำกำรเพิ่มขึ้นต่อปีร้อยละ 6.4 ต่อปี ภำคกำรปล่อยที่มีอัตรำกำรเพิ่มข้ึนน้อยที่สุดและค่อนข้ำงคงท่ี 
คือภำคกำรเกษตรโดยเพิ่มขึ้นร้อยละ 1.6 ต่อปี   

ในกรณีที่ใช้ปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เป็นปีฐำน รูปที่ E8 แสดงให้เห็นถึงร้อยละที่เพิ่มขึ้นจำกปีฐำน ซึ่งทุกภำค
กำรปล่อยยกเว้นภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พืน้ทีแ่ละป่ำไม้ล้วนมีอตัรำกำรปล่อยเพิม่ข้ึนทัง้สิน้ โดยภำคกระบวนกำร
อุตสำหกรรมเป็นภำคที่เพิ่มจำกปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) มำกที่สุดถึงประมำณร้อยละ 40 และภำคกำรเปลี่ยนแปลง 
กำรใช้พืน้ทีแ่ละป่ำไม้มีค่ำกำรดูดกลับเพิม่ขึน้ด้วยเช่นกนั จงึควรให้ควำมส�ำคัญต่อทัง้สองภำคกำรปล่อยในกำรวำงแผน
และนโยบำยเพื่อกำรลดกำรปล่อยและเพิ่มกำรดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกในอนำคต
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การจัดท�าบัญชีก๊าซเรือนกระจกในอนาคต  
ในกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกแห่งชำติที่ต่อเนื่องในอนำคตภำยใต้เงื่อนไขและควำมกดดันในกำรเจรจำ

เพื่อรักษำสภำพภูมิอำกำศไม่ให้เปลี่ยนแปลงไปมำกกว่ำนี้ ต้องมีกำรเก็บและรวบรวมข้อมูลอย่ำงเป็นระบบ มีควำม
สมบูรณ์ (Completeness) โปร่งใส (Transparency) และตรวจสอบได้(Verification) ตำมหลักกำรของ IPCC กำร
จัดท�ำฐำนข้อมูลของทั้งข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ในแต่ละภำคเป็นสิ่ง
ส�ำคัญในกำรค�ำนวณต่อเนื่อง โดยฐำนข้อมูลนี้ต้องสำมำรถติดตำมที่มำและเอกสำรอ้ำงอิงได้ และด�ำเนินกำรโดย
ใช้ ตำรำง Sources by Sources เป็นต้นแบบในกำรสร้ำงฐำนข้อมูล ซึ่งควรสร้ำงให้เชื่อมโยงกับกำรน�ำตัวเลขไปใช้
ใน Software กำรค�ำนวณ  นอกจำกนี้กำรสร้ำงระบบกำรเก็บรักษำข้อมูลควรรวบรวมเก็บไว้ท่ีเดียวเพื่อให้สำมำรถ
ติดตำมและตรวจสอบได้โดยง่ำย โดยเสนอระบบกำรเก็บข้อมูล 2 แบบ คือ   และ ระบบแรกนั้น ศูนย์เก็บข้อมูลจำก
หน่วยงำนทีเ่ก่ียวข้องมำเก็บและท�ำหน้ำท่ีในกำรค�ำนวณ  ส่วนระบบทีส่องกำรค�ำนวณเสร็จสิน้ทีห่น่วยงำนท่ีเก่ียวข้อง
และศูนย์ท�ำหน้ำที่ในกำรประกอบข้อมูลให้เป็นบัญชีก๊ำซเรือนกระจกแห่งชำติ โดยต้องจัดให้เป็นงำนประจ�ำของ 
หน่วยงำนมีกำรรวบรวมและท�ำให้เป็นปัจจุบันทุกปีในช่วงเวลำที่ก�ำหนด
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ฒ

 

กำรจัดท�ำบัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต้องมีกำรรวบรวมข้อมูลจำกหลำยหน่วยงำนที่เก่ียวข้อง กำรจัดตั้ง
ระบบแห่งชำติ (National System) เพื่อรองรับกำรท�ำงำนจำกหลำยหน่วยงำนร่วมกันเป็นสิ่งจ�ำเป็นที่สหประชำชำติ
แนะน�ำให้ทกุประเทศสร้ำงระบบแห่งชำตใิห้ส�ำเร็จและมีประสทิธภิำพ เพือ่ให้มีควำมม่ันใจว่ำกำรจดัท�ำบัญชก๊ีำซเรือน
กระจกนี้สำมำรถด�ำเนินกำรได้อย่ำงต่อเนื่องถูกต้องและมีประสิทธิภำพ ระบบแห่งชำตินี้ต้องมีโครงสร้ำง กำรด�ำเนิน
งำนและข้อบังคับที่เหมำะสมเอื้อในกำรท�ำงำนร่วมกัน โดยได้น�ำเสนอโครงสร้ำงของระบบแห่งชำติในรูปที่ E9 

ความหมายสัญลักษณ์ อักษรย่อและหน่วย
หน่วย

Pg petagram / พีตะกรัม พันล้ำนตันหรือ 1015 กรัม    

Tg teragram / เทระกรัม ล้ำนตันหรือ 1012 กรัม 

Gg gigagram / กิกะกรัม พันตัน หรือ 109 กรัม

Mg megagram / เมกะกรัม ตันหรือ 106 กรัม

Kg kilogram / กิโลกรัม 103 กรัม 

อักษรย่อ

c Carbon (คำร์บอน)

CH
4

Methaneougen Oxide (มีเทน)

N
2
O Nitrous Oxide (ไนตรัสออกไซด์)

CO
2

Carbon Dioxide (คำร์บอนไดออกไซด์)

CO
2
 eq Carbon Dioxide Eqivalent (คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ)
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ณ

CO Carbon Monoxide (คำร์บอนมอนอกไซด์)

NO
x

Nitrogen Oxides (ไนโตรเจนออกไซด์)

SO
2

Sulfur Dioxide (ซัลเฟอร์ไดออกไซด์)

NMVOC Non-Methane Volatile Organic Compound (สำรประกอบอินทรีย์ระเหยได้ที่ไม่ใช่มีเทน)

VOC Volatile Organic Compound (สำรประกอบอินทรีย์ระเหยได้)

HFC Hydrofluorocarbon (ไฮโดรฟลูออโรคำร์บอน)

PFC Perfluorocarbon (เปอร์ฟลูออโรคำร์บอน)

SF
6

Sulfur Hexafluoride (ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์)

GWP Global Warming Potential (ค่ำศักยภำพที่ท�ำให้โลกร้อน)

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change 
(คณะกรรมำธิกำรระหว่ำงรัฐบำลด้ำนกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ)

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change  
(อนุสัญญำสหประชำชำติว่ำด้วยกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ)

GHG Greenhouse Gas (ก๊ำซเรือนกระจก)

CDM Clean Development Mechanism: CDM (กลไกกำรพัฒนำที่สะอำด)

ET Emission Trading (กำรซื้อขำยก๊ำซเรือนกระจกระหว่ำงประเทศ)

JI Joint Implementation (กำรด�ำเนินโครงกำรลดก๊ำซเรือนกระจกร่วมกัน)

INC Initial National Communication (รำยงำนแห่งชำติฉบับแรก)

SNC Second National Communication (รำยงำนแห่งชำติ ฉบับที่ 2)

 

BMA Bangkok Metropolitan Administration (กรุงเทพมหำนคร)

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

DEDE Department of Alternative Energy Development and Efficiency 
(กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน)

DIW Department of Industrial Works (กรมโรงงำนอุตสำหกรรม)

DLD Department of Livestock Development (กรมปศุสัตว์)

DMCR Department of Marine and Coastal Resources (กรมทรัพยำกรทำงทะเลและชำยฝั่ง)

DNP Department of National Parks, Wildlife and Plant Conservation 
(กรมอุทยำนแห่งชำติ สัตว์ป่ำและพันธุ์พืช)

EGAT Electricity Generating Authority of Thailand (กำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทย)

EPPO Energy Policy and Planning Office (ส�ำนักงำนนโนบำยและแผนพลังงำน)

LDD Land Development Department (กรมพัฒนำที่ดิน)

MONRE Ministry of  Natural Resource and Environment 
(กระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม)
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ด

OAE Office of Agriculture Economics (ส�ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร)

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

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

PCD Pollution Control Department (กรมควบคุมมลพิษ)

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

RFD Royal Forest Department (กรมป่ำไม้)

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

อักษรย่อหน่วยงำนต่ำงๆ
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บทที่ 1 บทน�า

กิจกรรมของมนุษย์ท้ังโดยทำงตรงและทำงอ้อมได้ก่อให้เกิดกำรเพิ่มขึ้นของก๊ำซเรือนกระจก (Green House 
Gases: GHG) ในบรรยำกำศ โดยเฉพำะในช่วงหลังยุคอุตสำหกรรม ซึ่งก๊ำซเรือนกระจกในชั้นบรรยำกำศนั้น 
จะส่งผลโดยตรงต่อกำรเพิ่มของอุณหภูมิของโลก จนเป็นสำเหตุส�ำคัญของกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ หรือ
ภำวะโลกร้อน ซึ่งส่งผลกระทบต่อสภำพเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในประเทศก�ำลังพัฒนำ 
โดยจะได้รบัผลกระทบจำกกำรเปล่ียนแปลงสภำพอำกำศท่ีรุนแรง เนือ่งจำกขำดควำมรู้ ควำมเข้ำใจ กำรเงนิ เทคโนโลยี 
และกลไกในกำรปรับตัว 

รำยงำนทำงวิทยำศำสตร์ของคณะกรรมำธิกำรระหว่ำงรัฐบำลด้ำนกำรเปล่ียนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 
(Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ได้สะท้อนให้เห็นข้อมูลด้ำนผลกระทบและควำมรุนแรงของ
ผลกระทบต่ำงๆ ที่อำจเกดิขึ้น จึงท�ำให้สหประชำชำติได้เสนอให้มคีวำมร่วมมอืในระดบันำนำชำติโดยจัดตั้งอนุสัญญำ
สหประชำชำติว่ำด้วยกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ (The United Nations Framework Convention on Climate 
Change: UNFCCC) โดยอนสุญัญำฯ นีมี้ผลบงัคับใช้เม่ือวนัท่ี 21 มีนำคม พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ส�ำหรับประเทศไทย
ได้มีกำรให้สัตยำบันต่ออนุสัญญำฯ เม่ือเดือนธันวำคม พ.ศ. 2538 (ค.ศ. 1995) และมีผลบังคับใช้ในเดือนมีนำคม 
พ.ศ. 2538 (ค.ศ. 1995)

 

1.1 การจัดท�าบัญชีก๊าซเรือนกระจกและพันธกรณี 

ในอนุสัญญำดังกล่ำวได้แบ่งกลุ่มประเทศออกเป็นสองกลุ่มคือ ประเทศท่ีพัฒนำแล้วจัดอยู่ในกลุ่มที่มีรำยชื่อ 
อยู่ในภำคผนวกที่ 1 (Annex 1 Countries) และประเทศที่ก�ำลังพัฒนำจัดอยู่ในกลุ่มนอกภำคผนวกที่ 1 (Non Annex 
1 countries) โดยกลุ่มทีอ่ยู่ในภำคผนวกที ่1 มีพนัธกรณใีนกำรรำยงำนปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศ
ทุกปี และน�ำเสนอต่อสหประชำชำติเพื่อตรวจสอบ ส่วนประเทศที่อยู่นอกภำคผนวกท่ี 1 ให้จัดท�ำรำยงำนปริมำณ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแห่งชำติตำมควำมสมัครใจ โดยให้รำยงำนอยู่ในรำยงำนแห่งชำติ เมื่อมีกำรสนับสนุนทำง 
กำรเงิน (รอบสี่ปีโดยประมำณ) น�ำเสนอต่อสหประชำชำติเพื่อเป็นข้อมูล  

เพื่อให้อนุสัญญำฯ นี้บรรลุวัตถุประสงค์ในกำรลดก๊ำซเรือนกระจกได้ตำมเป้ำหมำยโดยมีข้อผูกพันทำงกฎหมำย 
และเพื่อช่วยให้ประเทศต่ำงๆ ด�ำเนินกำรเพื่อลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอย่ำงจริงจัง อนุสัญญำสหประชำชำติว่ำ
ด้วยกำรเปล่ียนแปลงสภำพภูมิอำกำศ (UNFCCC) จึงได้มีกำรก�ำหนดพันธกรณีท่ีมีข้อผูกพันทำงกฎหมำยภำยใต้
ชื่อพิธีสำรเกียวโต (Kyoto Protocol) ประเทศไทยได้ร่วมลงนำมในพิธีสำรเกียวโต ตั้งแต่เดือนกุมภำพันธ์ พ.ศ. 2542 
(ค.ศ. 1999) และได้ให้สัตยำบนัต่อพิธีสำรฯ เมือ่เดอืนสิงหำคม พ.ศ. 2545 (ค.ศ. 2002) ซึ่งพิธีสำรฯนี้มีผลบังคับใช้เมือ่ 
16 กุมภำพันธ์ พ.ศ. 2548 (ค.ศ. 2005) พิธีสำรเกียวโตได้ระบุกลไกเพื่อช่วยให้ประเทศภำคีในกลุ่มภำคผนวกที่ 1 
(Annex I Parties) สำมำรถบรรลุพนัธกรณ ีซึง่ประกอบด้วย 3 กลไกทำงกำรตลำด คือ กำรด�ำเนนิโครงกำรลดก๊ำซเรือน
กระจกร่วมกนั (Joint Implementation: JI) กำรซือ้ขำยก๊ำซเรือนกระจกระหว่ำงประเทศ (Emission Trading: ET) และ
กลไกกำรพัฒนำที่สะอำด (Clean Development Mechanism: CDM)  กำรจัดท�ำบัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของ 
แต่ละประเทศจึงเป็นเครื่องมือหนึ่ง ที่ช่วยในกำรตรวจสอบกำรด�ำเนินกำรตำมพันธกรณีให้บรรลุเป้ำหมำย
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1.2 คู่มือในการจัดท�าบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ 

เนื่องจำกทุกประเทศ ต้องมีกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจก ท้ังเพื่อเป็นกำรตรวจสอบ (ประเทศในภำคผนวก 
ที่ 1) และเพื่อเป็นกำรให้ข้อมูล (ประเทศนอกภำคผนวกที่ 1) ในกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกนั้น จึงจ�ำเป็นต้องใช้
วธิเีดียวกันเพือ่ให้เป็นมำตรฐำนและสำมำรถเปรียบเทียบ ตรวจสอบข้อมูลได้ ดังนัน้ส�ำนกังำนเลขำธกิำรสหประชำชำติ
ว่ำด้วยกำรเปล่ียนแปลงสภำพภมิูอำกำศ (UNFCCC Secretariat) จงึได้มอบหมำยให้ คณะกรรมำธกิำรระหว่ำงรัฐบำล
ด้ำนกำรเปลีย่นแปลงสภำพภูมิอำกำศ (Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ศึกษำวธิกีำรค�ำนวณ
กำรปล่อยปริมำณก๊ำซเรือนกระจกในสำขำต่ำงๆ ที่ส�ำคัญ และจัดท�ำคู่มือค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก เพื่อให้
ประเทศในภำคีใช้เป็นมำตรฐำนเดียวกัน   

คณะกรรมำธิกำรระหว่ำงรัฐบำลด้ำนกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ (Intergovernmental Panel on Climate 
Change) หรือท่ีรูจั้กกันดีในช่ือ IPCC เป็นหน่วยงำนระหว่ำงรัฐบำล เร่ิมด�ำเนนิกำรมำจำกองค์กำรอุตุนิยมวิทยำแห่งโลก 
(World Meteorological Organization: WMO) ภำยใต้กำรมอบหมำยจำก UNFCCC ได้จัดท�ำวิธีกำรค�ำนวณกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจก เรียกว่ำ IPCC Methodology ในปี พ.ศ. 2534 (ค.ศ. 1991) IPCC ได้มอบหมำยให้คณะท�ำงำน
กลุม่ท่ี 1 ภำยใต้ IPCC / OECD / IEA Programme on National Greenhouse Gas Inventories พฒันำคูมื่อ (guideline) 
วธิกีำรค�ำนวณปริมำณปล่อยก๊ำซเรือนกระจกและกำรดูดกลับ โดยมีวตัถุประสงค์เพือ่พฒันำและปรับปรุงวิธกีำรค�ำนวณ 
ซอฟแวร์กำรค�ำนวณ และกำรรำยงำนผล ให้เป็นทีย่อมรับระหว่ำงประเทศภำคี รวมทัง้จดัตัง้ระบบกำรจดักำรข้อมูล เพือ่
รวบรวม ทบทวน และรำยงำนข้อมูลของประเทศ คู่มือน้ีเรียกว่ำ The 1995 Guideline ซ่ึงได้รับกำร approved ใน
เดือนพฤศจิกำยน พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) และในเดือนมนีำคม พ.ศ. 2538 (ค.ศ. 1995) ในกำรประชมุ Conference 
of the Parties ของสหประชำชำต ิได้รบัรองให้ใช้ส�ำหรบัประเทศในภำคผนวกที่ 1 นอกจำกนี้ที่ประชุมสหประชำชำติ
ยังได้สนับสนุนกำรปรับปรุงใน ระยะที่ 2 ในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ซึ่งใช้ชื่อว่ำ Revised 1996 IPCC Guidelines 
for National Greenhouse Gas Inventories โดยท่ัวไป เรียกว่ำ 1996 IPCC Revised Guideline  ประกอบด้วยวธิกีำร 
(Methodology) และข้อมูลแนะน�ำ (Default Data) ส�ำหรับ Fuel Combustion, Industrial Processes, Agricultural Soils, 
Land-Use Change and Forestry, Waste and Methane from Rice Fields รวมทั้งกำรค�ำนวณวิธีกำรประเมิน 
Hydrofluorocarbons (HFCs), Perfluorocarbons (PFCs) และ Sulphurhexafluoride (SF

6
) ซึ่งต่อมำถูกรับรองให้ใช้

อย่ำงเป็นทำงกำรส�ำหรับทุกประเทศในภำคีอนุสัญญำ

เนื่องจำกกำรประเมินปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยจำกแหล่งก�ำเนิด และดูดกลับโดยแหล่งรบั (emission by 
source and removal by sink) ในแต่ละประเทศมีควำมแตกต่ำงและมีข้อจ�ำกดัที่ไม่เหมือนกัน ตลอดจนควำมพร้อมและ
กำรได้มำซึ่งข้อมูลโดยเฉพำะประเทศที่ก�ำลังพัฒนำมีควำมแตกต่ำงกัน  ดังนั้นเพื่อเป็นกำรช่วยและชี้น�ำกำรค�ำนวณ
ให้กำรประเมินของแต่ละประเทศให้ได้ผลที่แม่นย�ำและเป็นมำตรฐำนเดียวกัน สหประชำชำตภิำยใต้อนสุญัญำว่ำด้วย
สภำพภูมิอำกำศเปล่ียนแปลง จงึได้ มอบหมำยให้ IPCC จดัท�ำ Good Practice Guidance and Uncertainty Management 
in National Greenhouse Gas Inventories (Good Practice Guidance) เพือ่สนบัสนนุให้กำรจดัท�ำบัญชก๊ีำซเรือนกระจก 
ในแต่ละประเทศเป็นไปอย่ำงโปร่งใส (Transparent) มีกำรบันทกึ (Documented) เป็นไปท�ำนองเดียวกันตลอดระยะเวลำ
กำรค�ำนวณ (consistent Over Time) สมบูรณ์ ครบถ้วน (complete) สำมำรถเปรียบเทยีบได้ (comparable) ประเมินควำม
ไม่แน่นอนของข้อมูล (Uncertainties) มีกำรควบคุมและประกันคุณภำพ (Quality control and Quality Assurance) 
และประสิทธิภำพของกำรใช้ทรัพยำกร (Efficient in the Use of Resources)  Good Practice Guidance นี้ประกอบ
ด้วย ขั้นตอนกำรเลือกใช้วิธีกำร (Choice of Method) โดยมี Decision Tree เป็นเครื่องมือให้แต่ละประเทศที่มีควำม
แตกตำ่งกนัเลอืกใชว้ธิกีำรทีเ่หมำะสมกบัสถำนกำรณ์ของประเทศตนเอง ให้ค�ำแนะน�ำกำรใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission 
Factor) ท่ีเหมำะสมตลอดจนกำรใช้ข้อมูลอ่ืนๆ และแหล่งท่ีมำของข้อมูลท่ีจ�ำเป็นในกำรค�ำนวณ กำรประเมินกำรควบคุม
และประกันคุณภำพ กำรรำยงำน กำรเก็บเอกสำรตลอดจนกำรประเมินควำมไม่แน่นอนของแหล่งปล่อยระดับต่ำงๆ 
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Good Practice Guidance นี้ ครอบคลุม ภำคพลังงำน ภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรม ภำคกำรเกษตร และภำค 
ของเสีย เร่ิมใช้ควบคูกั่บ 1996 IPCC guideline ใน ปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)  ส�ำหรับ ภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พืน้ท่ี
และป่ำไม้ ค่อนข้ำงซับซ้อน กำรจัดท�ำ Good Practice Guidance ของภำคนี ้จงึแล้วเสร็จในปี  พ.ศ. 2546 (ค.ศ. 2003)  

ในกำรประชมุ Subsidiary Body for Scientific and Technical Advice (SBSTA) ในปี พ.ศ. 2545 (ค.ศ. 2002) 
ทีก่รุงนวิเดลล ีประเทศอินเดีย IPCC ได้ถกูมอบหมำยให้ปรับปรุง 1996 Revised Guideline โดยมีเป้ำหมำยให้แล้วเสร็จ
ในปี พ.ศ. 2549 (ค.ศ. 2006)  กำรปรับปรุงนีอ้ยูบ่นพืน้ฐำนของ 1996 IPCC revised Guideline, 2000 Good Practice 
Guidance และ 2003 Good Practice Guidance for LULUCF ขณะนี ้กำรจดัท�ำ 2006 IPCC Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories ได้ด�ำเนินกำรเสร็จส้ินแล้ว แต่ยังไม่ได้บังคบัใช้  สำมำรถ download ข้อมูลได้ท่ี 
www.ipcc.ch  คู่มือปรับปรุงใหม่นีไ้ด้รวมภำคกำรเกษตร และภำคกำรเปลีย่นแปลงกำรใช้พืน้ท่ีและป่ำไม้เข้ำด้วยกัน  
ดังน้ัน ภำคกำรปล่อยในคู่มือใหม่จงึแบ่งออกเป็น 4 ภำคได้แก่ (1) ภำคพลังงำน (2) ภำคกระบวนกำรอตุสำหกรรม 
(3) ภำคกำรเกษตรและป่ำไม้และกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พืน้ที ่ และ (4) ภำคของเสยี  คูมื่อใหม่นีถ้งึแม้จะได้รับกำร
รับรองจำก IPCC ในกำรประชุมของภำคีในปี พ.ศ. 2550 (ค.ศ. 2007) แล้ว แต่ยงัไม่ได้รับกำรรับรองจำก UNFCCC 
ปัจจบัุนประเทศในภำคผนวกท่ี 1 ยงัคงใช้ 1996 IPCC Revised Guideline ในกำรประเมินกำรท�ำบัญชก๊ีำซเรือนกระจก 
แห่งชำต ิโดยด�ำเนนิตำม 2000 IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty Managements และ 2003 IPCC 
Good Practice Guidance for Land use Change  น�ำเสนอเลขำธกิำรสหประชำชำตว่ิำด้วยกำรเปล่ียนแปลงสภำพภมิู
อำกำศในกำรตรวจสอบ อย่ำงไรก็ตำมบำงประเทศได้ใช้วิธกีำรและค่ำแนะน�ำอ้ำงองิจำกคู่มือปี พ.ศ.2549 (ค.ศ. 2006)   
ทั้งนี้คำดว่ำ 2006 IPCC Guideline for National Greenhouse Gas Inventory จะถูกน�ำมำใช้ในปีในช่วงพันธกรณี 
ที่สองของพิธีสำรเกียวโต เนื่องจำกต้องมีกำรปรับปรุงวิธีกำรพัฒนำกำรรำยงำนกำรปล่อยให้ต่อเนื่องกัน

ถึงแม้ประเทศทั้งสองกลุ่ม (Annex 1 countries และ Non-annex 1 countries) ต้องรำยงำนกำรจัดท�ำบัญชี
ก๊ำซเรือนกระจกแห่งชำติให้กับสหประชำชำติ แต่ข้ันตอนในกำรจัดท�ำมีควำมแตกต่ำงกัน ดังแสดงในตำรำงที่ 1.1 
และรูปที่ 1.1 

ตารางที่ 1.1  ความแตกต่างในการจัดท�ารายงายบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติระหว่างประเทศในภาคผนวกที่ 1 

และประเทศในกลุ่มนอกภาคผนวกที่ 1  

ประเทศในภาคผนวกที่ 1 ประเทศนอกภาคผนวกที่ 1

วิธีกำรค�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

ระยะเวลำใน
กำรน�ำเสนอ

ทุกปี มีก�ำหนดเวลำแน่นอน ประมำณ 4 ปีครั้งขึ้นกับกำรสนับสนุน 
ด้ำนกำรเงินและควำมพร้อมของแต่ละประเทศ

รูปแบบในกำรน�ำ
เสนอ

รำยงำนเฉพำะในNational Inventory 
Report (NIR)

เป็นส่วนหนึ่งในรำยงำน National 
Communication

กำรรำยงำน รำยงำนโดยใช้ตำรำง Commom 
Reporting Format (CRF)

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

ปีที่รำยงำน พ.ศ. 2533 (ค.ศ.1990) (ปีฐำน) จนถึง
ปีล่ำสุดของกำรรำยงำน (2 ปี หลังจำก
ปีปัจจุบัน)

พ.ศ. 2533 (ค.ศ.1990) ในรำยงำนแห่งชำติ     
ครั้งแรก พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในรำยงำน   
แห่งชำติครั้งที่สอง 
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กำรตรวจสอบ ตรวจสอบโดย Expert Review Team ยังไม่ได้ก�ำหนดให้มีกำรตรวจสอบ

รูปที่ 1.1  การจัดท�าฐานข้อมูลบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติของสหประชาชาติ 

ว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ลักการการ

1.3 หลักการการค�านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ
เนื่องจำกกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกของทุกประเทศในภำคีอนุสัญญำ ต้องด�ำเนินกำรภำยใต้มำตรฐำน

เดียวกัน  ดังนั้นคู่มือกำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจึงต้องมีควำมยืดหยุ่นเพื่อให้ประเทศในภำคี ที่มีควำม 
แตกต่ำงกันในด้ำนกำรกำรจดัหำข้อมูล  สำมำรถด�ำเนนิกำรได้เหมือนกัน วิธกีำรค�ำนวณจงึเป็นวิธกีำรง่ำย ๆ  โดยใช้สมกำร

ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก = ข้อมูลกิจกรรม x ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก

ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก  ในกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกอำจอยู ่ในรูปของก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide: CO

2
), มีเทน (Methane: CH

4
), ไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide: N

2
O),  

ไฮโดรฟลูออโรคำร์บอน (Hydrofluorocarbon: HFC), เปอร์ฟลูออโรคำร์บอน (Perfluorocarbon: PFC) และซัลเฟอร์
เฮกซะฟลูออไรด์ (Sulfur Hexafluoride: SF

6
) ซ่ึงเป็นก๊ำซ 6 ตัวหลักที่มีค่ำศักยภำพกำรท�ำให้โลกร้อน แต่ในกำร

แสดงผลสดุท้ำยเพือ่เปรียบเทยีบจะอยูใ่นรปูของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำ (Carbondioxide equivalent) โดย
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เทียบค่ำก๊ำซเรือนกระจกตัวอื่น ด้วยค่ำศักยภำพที่ท�ำให้โลกร้อน (Global warming Potential: GWP) อ้ำงอิงจำกคู่มือ 
กำรค�ำนวณของ IPCC ดังแสดงในตำรำงที ่1.2 เพือ่ให้สำมำรถเปรียบเทียบค่ำกำรท�ำให้โลกร้อนขึน้ด้วยหน่วยเดียวกัน 

ตารางที่ 1.2  ค่า GWP ที่ใช้ในการค�านวณค่าปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ประเภทของก๊าซ GWP

1.  ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) 1

2.  ก๊ำซมีเทน (CH
4
)  21

3.  ก๊ำซไนตรัสออกไซด์ (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) เป็นค่ำที่ใช้ในค�ำนวณ ซึ่งเกิดจำกกิจกรรมของกำรเกิดก๊ำซเรือนกระจกประเภท
ต่ำง ๆ เช่น ปริมำณน�้ำมัน ปริมำณถ่ำนหินท่ีใช้ในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ หรือพื้นที่ที่ใช้ปลูกข้ำว เป็นต้น  ข้อมูล
กิจกรรม (Activity Data) นี้อำจมีหน่วยที่แตกต่ำงกันไปในแต่ละภำคและสำขำของกำรค�ำนวณ ดังนั้นในกำรน�ำค่ำ
ต่ำง ๆ มำใช้ ต้องระมัดระวังให้หน่วยที่น�ำมำมีควำมถูกต้อง และต้องสัมพันธ์กับหน่วยของค่ำกำรปล่อย (Emission 
Factor) ด้วย  ในบำงครั้งข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ที่มีอยู่ ไม่สำมำรถใช้ได้โดยตรงต้องน�ำมำปรับหรือค�ำนวณ
เพิ่มเติม เพื่อให้เป็นค่ำที่สำมำรถน�ำมำใช้ได้ เช่น ปริมำณขยะที่เกิดขึ้น ค�ำนวณได้จำกจ�ำนวนประชำกรคูณกับอัตรำ
กำรเกิดขยะ เป็นต้น  โดยทั่วไปในแต่ละประเทศมีข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ของตัวเองเป็นส่วนใหญ่  ในกรณีที่
ไม่มีข้อมูลโดยตรง อำจใช้ข้อมูลจำกหน่วยงำนระหว่ำงประเทศ หรือข้อมูลจำกประเทศหรือกลุ่มประเทศท่ีมีลักษณะ
ทำงเศรษฐกิจใกล้เคียงกันแทน  

ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) เป็นค่ำที่แสดงปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อหน่วย เช่น ค่ำกำรปล่อย 
(Emission Factor) ของกำรผลิตซีเมนต์เท่ำกับ 0.6 ตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อตันซีเมนต์ (ton CO

2
 eq / 

ton cement) เป็นต้น  ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) นี้ขึ้นกับกิจกรรมและเทคโนโลยีของแหล่งปล่อย ในแต่ละ
ประเทศ อำจมีค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ตำมเงื่อนไขเฉพำะของกิจกรรมนั้น ๆ  เรียกว่ำค่ำกำรปล่อยเฉพำะ
ของประเทศ (Country specific emission factor) ซึ่งได้มำจำกกำรวัดจริงหรือกำรทดลอง ในกรณีที่บำงประเทศไม่มี
ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)เฉพำะ คู่มือกำรค�ำนวณฯ ได้เสนอค่ำกำรปล่อยแนะน�ำ (Default Value of Emission 
Factor) ไว้  ซึ่งสำมำรถน�ำไปใช้ในกำรค�ำนวณได้  ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) อ้ำงอิงนี้ ส่วนใหญ่ได้มำจำก
กำรรวบรวมจำกเอกสำรอ้ำงอิงในหลำยพื้นที่ โดยบำงประเภทมีกำรจ�ำแนกค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) อ้ำงอิง  
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ตำมพืน้ท่ี ตำมเทคโนโลยหีรือตำมกิจกรรม  ดังนัน้ในกำรเลอืกใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) อ้ำงองิต้องระมัดระวัง
ในกำรใช้เช่นกัน

1.4 ระดับความยากง่ายของวิธีการค�านวณ

โดยหลักกำรของกำรท�ำบัญชกีำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกของ IPCC ได้ก�ำหนดระดับควำมยำกง่ำยของวธิกีำรไว้เป็น
สำมระดับคือ เทียร์ 1 (Tier 1), เทียร์ 2 (Tier 2) และ เทียร์ 3 (Tier 3) โดยที่ เทียร์ 1 (Tier 1) คือกำรค�ำนวณตำมวิธี
กำรของ IPCC โดยใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) อ้ำงอิงที่แนะน�ำในคู่มือ ส่วนข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ใช้
ค่ำตำมควำมเหมำะสมหรือของประเทศเป็นหลัก ค่ำแนะน�ำนี้มีทั้งค่ำที่เป็นข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่ำกำร
ปล่อย (Emission Factor) ซึง่ กำรได้มำของค่ำดังกล่ำวมำจำกกำรอ้ำงองิผลงำนทำงวชิำกำร และงำนวจิยัของผูเ้ชยีวชำญ
ในแต่ละด้ำนเป็นหลัก  ประเทศทียั่งมีข้อมูลและค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ท่ีไม่สมบูรณ์ IPCC แนะน�ำให้ใช้ เทยีร์ 
1 (Tier 1) ส่วนเทียร์ 2 (Tier 2) เป็นกำรค�ำนวณในภำคหรือสำขำที่มีข้อมูลค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) เฉพำะ
ของประเทศ และสำมำรถใช้ค่ำดังกล่ำวได้ในกำรค�ำนวณ หำกประเทศใด มีค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) เฉพำะที่
ได้จำกกำรศึกษำและวิจัยภำยใต้สภำวะและเงื่อนไขของประเทศนั้นๆ IPCC สนับสนุนให้ใช้ค่ำดงักล่ำว โดยทั่วไป Tier 
2 ให้ผลกำรค�ำนวณควำมแม่นย�ำมำกกว่ำ เทียร์ 1 (Tier 1) ส�ำหรับประเทศทีม่คีวำมพร้อมและมวีธิกีำรค�ำนวณทีเ่ป็น
เอกลกัษณ์ของประเทศ มคีวำมโปร่งใสและมัน่ใจว่ำให้ข้อมลูที่ถูกต้องตำมหลักวิทยำศำสตร์มำกกว่ำ มีกำรตีพิมพ์และ
มีข้อมูลชดัเจน IPCC ได้เปิดช่องทำงให้ประเทศดังกล่ำวสำมำรถใช้วธิกีำรนัน้ได้เช่นกนั โดยให้เป็นวธิกีำรใน เทียร์ 3 
(Tier 3)  เช่น กำรใช้ แบบจ�ำลอง Corinair ในภำคพลงังำน กำรใช้ First Order Decay model ในภำคของเสียเป็นต้น 

 

1.5 การด�าเนินการในการค�านวณ 
 

ในกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทยใช้วิธีกำรค�ำนวณ จำกคู่มือของ 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�ำคัญในกำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ได้แก่ ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และ 
ค่ำกำรปล่อย (Emission Factors) ซึง่ท่ีมำของข้อมูลด้ำนกจิกรรม จะได้จำกหน่วยงำนทีเ่ก่ียวข้องทัง้รำชกำร รัฐวิสำหกิจ 
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และเอกชน ส่วนค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) นั้นได้จำกงำนวิจัยในประเทศ วำรสำรปริทัศน์ ตลอดจนกำรปรึกษำ
จำกผู้เชี่ยวชำญ ดังแสดงในรูปที่ 1.2

รูปที่ 1.2  แผนผังแสดงกรอบการด�าเนินการท�าบัญชีก๊าซเรือนกระจก

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 

ทั้งนี้กำรค�ำนวณจะมีควำมแม่นย�ำแค่ไหน นอกเหนือจำกกำรเลือกใช้วิธีกำรแล้ว ยังข้ึนอยู่กับกำรได้มำของ
ข้อมูลท่ีถูกต้องมำกที่สุด โดยเฉพำะค่ำข้อมูลด้ำนกิจกรรม ซึ่งบำงกลุ่มมีข้อมูลน้อยและกำรเก็บข้อมูลอำจไม่เป็นไป
ตำมรูปแบบท่ีสำมำรถจะใช้ได้ ดังนั้นกำรน�ำข้อมูลมำใช้จึงต้องมีกำรพิจำรณำอย่ำงรอบครอบ โดยหลักกำร ในกำร
ค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก แสดงในรูปที่ 1.3 กำรใช้ข้อมูลในกำรค�ำนวณนั้น หำกไม่สำมำรถใช้ข้อมูล 
ปฐมภูมิได้ ก็จะใช้ข้อมูลทุติยภูมิจำกหน่วยงำนท่ีเก่ียวข้อง และหำกไม่สำมำรถหำข้อมูลท่ีเหมำะสมได้ ให้เลือกใช้
ข้อมูลเปรียบเทียบของหน่วยงำนต่ำงประเทศส�ำหรับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกน้ัน ในล�ำดับแรกจะใช้ค่ำเฉพำะของ
ประเทศ (กำรค�ำนวณโดยใช้สมกำรเทียร์ที่ 2 และ 3 (Tier 2 or Tier 3)) หำกไม่สำมำรถหำได้ จะใช้ข้อมูลจำกเอกสำร
อ้ำงอิงที่เหมำะสม และจะเลือกใช้ค่ำแนะน�ำของ IPCC (กำรค�ำนวณโดยใช้สมกำรเทียร์ที่ 1 (Tier 1)) เมื่อไม่สำมำรถ
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หำค่ำทีเ่หมำะสมได้ ทัง้นีห้ลักกำรดังกล่ำวเป็นทีย่อมรับในกำรจดัท�ำบัญชกีำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศตำม
ค�ำแนะน�ำของ IPCC

รูปที่ 1.3  กรอบความคิดในการค�านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

1.6 รูปแบบในการรายงาน 

รำยงำนผลกำรค�ำนวณในรำยงำนฉบับสมบูรณ์นี้แบ่งออกเป็นสองส่วน คือ 

1. รำยงำนหลัก รวบรวมผลสดุท้ำยของกำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในภำพรวมของกำรปล่อยท้ังหมด 
และบทสรุปกำรปล่อยจ�ำแนกตำมประเภทของแหล่งปล่อย เป็นรำยภำคและสำขำย่อย ปริมำณกำรปล่อยจ�ำแนกตำม
ประเภทของก๊ำซ  ตลอดจนกำรประเมินล�ำดับแหล่งปล่อยหลัก (Key Source Analysis)  พร้อมกับวิเครำะห์ค่ำควำม
ไม่แน่นอน (Uncertainty) และกำรควบคุมคุณภำพ (Quality Assurance and Quality Control) ซึ่งเป็นประเด็นกำร
วเิครำะห์ตำมค�ำแนะน�ำในคู่มือฯ และเพือ่ให้สำมำรถเปรียบเทยีบข้อมูลกับบัญชกีำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในรำยงำน
แห่งชำตคิร้ังท่ี 1 จงึได้น�ำเสนอข้อมูลกำรเปรียบเทียบปริมำณกำรปล่อยระหว่ำง ปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ในรำยงำน
แห่งชำติครั้งที่ 1 และข้อมูลปี พ.ศ. 2537 และ พ.ศ. 2543 (ค.ศ.1994 และ ค.ศ.2000) ในรำยงำนแห่งชำติครั้งที่ 2   
นอกจำกนี้ยังได้เสนอผลกำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2543 ถึงปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2000 ถึง
ปี ค.ศ. 2004) เพื่อให้เห็นแนวโน้มของกำรปล่อยด้วย ส่วนรำยงำนสรุปของแต่ละภำคกำรปล่อย ได้แยกเป็นบทย่อย
โดยสรุปวิธีกำรค�ำนวณ ผลกำรค�ำนวณและกำรเปรียบเทียบกับรำยงำนแห่งชำติครั้งที่ 1 เป็นรำยภำคด้วยเช่นกัน 
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2. รำยงำนรำยภำคกำรปล่อย เพือ่ให้สำมำรถเข้ำใจแหล่งทีม่ำของข้อมูล วธิกีำรค�ำนวณกำรได้มำของข้อมูลและ
ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) สำมำรถติดตำมและตรวจสอบรำยละเอียดได้อย่ำงชัดเจน จึงได้แยกรำยงำนรำย
ภำคกำรปล่อยออกเป็น 5 รำยงำน ตำมประเภทของแหล่งปล่อยได้แก่ ภำคพลังงำน ภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรม 
ภำคกำรเกษตร ภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ และภำคของเสีย โดยรำยละเอียดในกำรค�ำนวณทั้งหมด
จะปรำกฏอยู่ในรำยงำนรำยภำคกำรปล่อยนี้ รวมทั้งตำรำงที่มำของข้อมูล (Source by Source Table) และตำรำง 
กำรค�ำนวณ (Worksheet Table)  ส่วนรำยละเอียดใน software นั้น เนื่องจำกมีรำยละเอียดมำก ไม่สำมำรถน�ำมำ 
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บทที่ 2 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด 
ของประเทศไทย (Thailand’s National Greenhouse 
Gas Inventory)

2.1 ประเภทของแหล่งปล่อย และสมการที่ใช้ในการค�านวณ

ประเภทของแหล่งปล่อยและแหล่งดูดกลับของก๊ำซเรือนกระจก แบ่งตำมคู่มือของ IPCC ดังแสดงในตำรำงที ่2.1 
เนื่องจำกกำรจ�ำแนกแหล่งปล่อยนี้ต้องสอดคล้องกันทั้งในรำยงำน และในตำรำงรำยงำนผล ดังนั้นตัวเลขและอักษร
ด้ำนหน้ำของแหล่งปล่อยจึงมีควำมส�ำคัญและต้องสอดคล้องกันตำมคู่มือของ IPCC แหล่งปล่อยหลักมีอยู่ทั้งหมด 
7 ภำคด้วยกัน คือ ภำคที่ 1 ภำคพลังงำน (Energy Sector) ภำคที่ 2 ภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรม (Industrial 
Process Sector) ภำคที ่3 ภำคสำรตวัท�ำละลำยและสำรอืน่ๆในกำรผลิต (Solvent and Other Product Use) ภำคที ่4 
ภำคกำรเกษตร (Agriculture Sector) ภำคที่ 5 ภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ (Land Use, Land-use 
change and Forestry) ภำคที่ 6 ภำคของเสีย (Waste Sector) และภำคที่ 7 ภำคอื่นๆ (Other sector)  ทั้งนี้ส�ำหรับ
ภำคที่ 3 Solvent and Other Product Use และภำคที่ 7 Other ซึ่งไม่ได้รำยงำนในบัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกใน
รำยงำนแห่งชำติ ฉบับที่ 1 ในกำรศึกษำครั้งนี้พบว่ำข้อมูลตัวท�ำละลำยในประเทศที่เกี่ยวข้องกับกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกมีกำรใช้มีน้อยมำก กรมควบคุมมลพิษได้มีกำรจัดท�ำฐำนข้อมูลสำรละลำยเริ่มในปี พ.ศ. 2548 (ค.ศ.2005)  ซึ่ง
ส่วนใหญ่เป็นสำรที่ท�ำให้เกิด Volatile Organic compounds (VOCs)  ประกอบกับในกำรปรับปรุงคู่มือกำรค�ำนวณ
ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของ IPCC ในปี พ.ศ. 2549 (ค.ศ. 2006) ได้รวบภำคนี้ไว้กับภำคกระบวนกำร
อตุสำหกรรมเนือ่งจำกเป็นภำคย่อยและไม่มีปริมำณกำรปล่อยสงูในประเทศต่ำงๆ ดังนัน้ในรำยงำนฉบบันีจ้งึไม่รำยงำน
ปริมำณกำรปล่อยในภำคดังกล่ำว ส่วนภำคอื่นๆ (ภำคที่ 7) นั้น ไม่พบว่ำประเทศไทยมีปริมำณกำรปล่อยจำกแหล่ง
ปล่อยอื่น นอกเหนือจำกแหล่งปล่อยในคู่มือของ IPCC จึงไม่รำยงำนเช่นกัน

กำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก เพื่อใช้ในรำยงำนแห่งชำติ ฉบับที่ 2 นี้ คณะนักวิจัยได้พิจำรณำเลือก
ใช้สมกำรระดับเทียร์ (Tier) ที่แตกต่ำงต่ำงกันไป ส�ำหรับแต่ละภำคส่วน เพื่อให้ผลที่ได้มีควำมถูกต้องที่สุด ทั้งนี ้
กำรเลือกระดับสมกำร ขึ้นอยู่กับควำมพร้อมและควำมละเอียดของข้อมูลท่ีมีอยู่ในประเทศเป็นหลัก ระดับของเทียร์ 
(Tier) ที่ใช้ในกำรค�ำนวณ สรุปไว้ในตำรำงที่ 2.1 



11

การจัดท�าบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย  รายงานฉบับสมบรูณ์

ตารางที่ 2.1  ประเภทของแหล่งปล่อยและแหล่งดูดกลับของก๊าซเรือนกระจก และระดับที่ใช้ในการค�านวณ

ประเภทของแหล่งปล่อยและแหล่งดูดกลับของก๊าซเรือนกระจก Tier

1. ภาคพลังงาน (Energy)

1A. กลุ่มกำรเผำไหม้เชื้อเพลิง (Fuel Combustion) 

Tier 1

1A1. สำขำอุตสำหกรรมพลังงำน (Energy Industries)

1A2. สำขำอตุสำหกรรมกำรผลิตและก่อสร้ำง (Manufacturing Industries and Construction)

1A3. สำขำขนส่ง (Transport)

1A4. สำขำอื่นๆ (Other Sectors) 

1A4a. สำขำอำคำรพำณิชย์/สถำบัน (Commercial/Institutional)

1A4b. สำขำครัวเรือน (Residential)

1A4c. สำขำกำรเกษตร (Agricultural/Forestry/Fishing)

1A5. อื่นๆ (Other)

1B. กลุ่ม Fugitive Emissions from Fuels

1B1. สำขำเชื้อเพลิงแข็ง (Solid Fuels)

1B2. สำขำน�้ำมันและก๊ำซธรรมชำติ (Oil and Natural Gas)

2. ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม (Industrial Processes)

2A. กลุ่มผลิตภัณฑ์แร่ (Mineral Products)

Tier 1

2B. กลุ่มอุตสำหกรรมเคมี (Chemical Industry)

2C. กลุ่มอุตสำหกรรมกำรผลิตโลหะ (Metal Production)

2D. กลุ่มอุตสำหกรรมกำรผลิตอื่นๆ (Other Production)

2E. กลุ่มอุตสำหกรรมกำรผลิตสำรฮำโลคำร์บอนและซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด ์
     (Production of Halocarbons and SF

6
)

2F. กลุ่มกำรใช้สำรฮำโลคำร์บอนและซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์  
     (Consumption of Halocarbons and  SF

6
)

2G. กลุ่มอื่นๆ (Other) 

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

4. ภาคการเกษตร (Agriculture)

4A. กลุ่มกำรหมักในระบบย่อยอำหำรของสัตว์ (Enteric Fermentation) Tier 2

4B. กลุ่มกำรจัดกำรมูลสัตว์ (Manure Management) Tier 2

4C. กลุ่มนำข้ำว (Rice Cultivation) Tier 2

4D. กลุ่มดินที่ใช้ในกำรเกษตร (Agricultural Soils) Tier 1

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

4G. กลุ่มอื่นๆ (Other) -

ประเภทของแหล่งปล่อยและแหล่งดูดกลับของก๊าซเรือนกระจก Tier

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

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

Tier 2

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

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

5D. กลุ่มกำรปล่อยและกำรดูดกลับคำร์บอนไดออกไซด์จำกดิน 
      (CO

2
 Emissions and Removal from Soils)

-

5E. กลุ่มอื่นๆ (Other)       -

6. ภาคของเสีย (Waste)

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

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

6C. กลุ่มกำรก�ำจัดขยะด้วยเตำเผำ (Waste Incineration) Tier 2

6D. กลุ่มอื่นๆ (Other) -

7.  ภาคอื่นๆ (Other) -

หมำยเหตุ “-“ ไม่มีกำรค�ำนวณ

2.2 ประเภทของก๊าซที่ใช้ในรายงาน
 

ก๊ำซเรือนกระจกหลักที่รำยงำนและเทียบเป็นค่ำคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ได้แก่ คำร์บอนไดออกไซด์ 
(Carbon Dioxide: CO

2
), มีเทน (Methane: CH

4
), ไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide: N

2
O), ไฮโดรฟลูออโรคำร์บอน 

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

6
) ซึ่งเป็นก๊ำซ 6 ตัวหลักที่มีค่ำศักยภำพกำรท�ำให้โลกร้อน 

ส่วนคำร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon Monoxide: CO), ไนโตรเจนออกไซด์ (Nitrogen Oxides: NO
x
), สำรประกอบ

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

2
) จะรำยงำนเฉพำะในภำคที่มีข้อมูลที่ชัดเจนเท่ำนั้น 

2.3 ผลการค�านวณ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 (Results of GHGs Emission)

ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท้ังหมดรวมของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)  ภำยใต้กำรค�ำนวณ
โดยใช้ 1996 IPCC Revised Guildline on National Greenhouse Gases Inventory เมื่อรวมภำคกำรเปลี่ยนแปลง
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กำรใช้พื้นท่ีและป่ำไม้แล้ว เท่ากับ 229.08 TgCO
2
eq หรือล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ภำคพลังงำน

เป็นภำคที่ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที่สุดคิดเป็น 159.39 TgCO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือ

ร้อยละ 69.6 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ รองลงมำคือภำคกำรเกษตร 51.88 TgCO
2
eq หรือ

ล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือร้อยละ 22.6 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ภำค
กระบวนกำรอุตสำหกรรม มีปริมำณกำรปล่อยเท่ำกับ 16.39 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์

เทียบ เท่ำคิดเป็นร้อยละ 7.2 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ภำคที่ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกน้อย
ที่สุด คือภำคของเสียคิดเป็นปริมำณกำรปล่อยเท่ำกับ 9.32 TgCO

2
eqหรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือ

ร้อยละ 4.10 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ทั้งนี้ในส่วนของกำรปล่อยในภำคกำรเปลี่ยนแปลง
กำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ปรำกฏว่ำกำรค�ำนวณในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ.2000) นี้มีค่ำกำรดูดกลับก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์
มำกกว่ำกำรปล่อยเท่ำกับ -7.90 TgCO

2
eq หรือล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำ คดิเป็นร้อยละ -3.4 ของปริมำณ

กำรปล่อยทั้งหมดของประเทศ  

เพื่อให้สำมำรถวิเครำะห์ปริมำณกำรปล่อยในภำพรวมของประเทศได้ชัดเจนมำกข้ึน จึงเสนอภำพรวมของ
กำรปล่อยทั้งหมดของประเทศออกเป็นสำมรูปแบบ คือปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีรวมกำรปล่อยจำกภำค 
กำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นท่ีและป่ำไม้ แสดงในรูปท่ี 2.1 ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกท่ีไม่รวมกำรปล่อยจำก
ภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พืน้ทีแ่ละป่ำไม้ แสดงในรูปที ่2.2  และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทัง้หมด (ทกุภำค
กำรปล่อย) แต่ไม่รวมปริมำณกำรดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกในภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ที่ดินและป่ำไม้ แสดงในรูป
ที่ 2.3 ซึ่งจะเห็นว่ำหำกไม่รวมภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นท่ีและป่ำไม้แล้ว ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้ง
ประเทศจะสูงขึ้นเป็น 236.98 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ และหำกรวมเฉพำะภำคและสำขำ

ที่มีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยไม่รวมปริมำณกำรดูดกลับของสำขำในภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ 
ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่ถูกปล่อยจำกภำคกิจกรรมต่ำงๆ มีถึง 281.46 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่ำ ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำกำรดูดกลับของกิจกรรมในภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ มีผลต่อปริมำณ
กำรปล่อยรวมของทั้งประเทศ ถึง 52.38 ล้ำนตัน คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ 
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รูปที่ 2.1 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ปล่อยจากภาคที่ส�าคัญ ตามคู่มือการค�านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ 

รวมภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ (หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)

 

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

ปล่อยจากภาคที่ส�าคัญ ตามคู่มือการค�านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ 

ไม่รวมภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ (หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)

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

ปล่อยจากภาคที่ส�าคัญ ตามคู่มือการค�านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ  

ไม่รวมค่าดูดกลับคาร์บอนไดออกไซด์ (หน่วย: Tgหรือ ล้านตัน)
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ปริมำณกำรปล่อยในภำคและกลุ่มท่ีส�ำคัญแสดงในตำรำงท่ี 2.2 ซึ่งเป็นตำรำงสรุปชื่อ 17/CP.8.1 ในซอฟแวร์ 
UNFCCC version 1.3.2 ที่สหประชำชำติแนะน�ำให้ประเทศนอกภำค ผนวกที่ 1 ใช้ในกำรรำยงำนกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกของประเทศ  

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ของประเทศไทย มีค่ำเป็นลบ 
หมำยถึง ในปีดังกล่ำวภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้นี้ไม่ได้เป็นแหล่งปล่อยก๊ำซเรือนกระจก แต่
สำมำรถเป็นแหล่งดูดกลับคำร์บอนไดออกไซด์จำกบรรยำกำศ เนือ่งจำกข้อมูลท่ีใช้ในกำรค�ำนวณ ประเทศไทยมีพืน้ที ่
ป่ำไม้เพิ่มขึ้นอย่ำงชัดเจน ส่งผลให้ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศมีค่ำลดลง ส�ำหรับปริมำณ 
ก๊ำซฟลูออโรคำร์บอนจำกภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมนั้นไม่มีรำยงำนในปี พ.ศ.2543 (ค.ศ. 2000) เนื่องจำกไม่พบ
ข้อมูลกำรน�ำเข้ำสำรในปีดังกล่ำว แต่จะเริ่มกำรรำยงำนตั้งแต่ปี 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�าแนกตามประเภทของแหล่งปล่อย

กำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ครอบคลุม 5 ภำคกำร
ปล่อยหลัก คือ ภำคพลังงำน ภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรม ภำคเกษตร ภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ 
และภำคของเสีย โดยไม่รวมภำคตัวท�ำละลำย (solvent) ซึ่งไม่มีกำรรำยงำนข้อมูลในประเทศไทย ปริมำณกำรปล่อย 
ในแต่ละภำคแสดงในรำยละเอียดด้ำนล่ำง

2.3.1a ภำคพลังงำน (Energy)

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในภำคพลังงำนคิดเป็นปริมำณ 159.39 TgCO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่ำ หรือร้อยละ 69.6 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ แสดงในรูปที่ 2.4 โดยแบ่งกลุ่มแหล่ง
ปล่อยออกเป็น กลุ่มที่ 1A กำรปล่อยจำกกลุ่มกำรเผำไหม้เชื้อเพลิง และกลุ่มที่ 1B กำรปล่อยจำกกลุ่ม Fugitive 
Emissions from Fuels ประเภทของก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยมำกท่ีสุดคือคำร์บอนไดออกไซด์ (149.91 Tg) จำก
กระบวนกำรเผำไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล ส่วนก๊ำซมีเทน (0.41 Tg) และไนตรัสออกไซด์ (2.5 Gg) มีปริมำณน้อย ส่วน
ใหญ่เกิดจำกกำรเผำใหม้แบบไม่สมบูรณ์ และกำรร่ัวไหลจำกกิจกรรมด้ำนพลังงำน เช่นกำรขดุเจำะก๊ำซธรรมชำต ิและ
กำรท�ำเหมืองแร่ เป็นต้น

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

ภาคพลังงานตามคู่มือการค�านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ  (หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)
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กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกลุ่มกำรเผำไหม้เชื้อเพลิงในภำคพลังงำน เป็นกลุ่มที่มีปริมำณกำรปล่อยสูง 
ปรมิำณกำรปล่อยจำกกลุ่มนี ้มีสำมสำขำหลักทีป่ล่อยมำกเรียงล�ำดับจำกมำกไปน้อยได้แก่  สำขำกำรเผำไหม้เชือ้เพลงิ
เพื่อกำรผลิตพลังงำน 66.44 Tg คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือร้อยละ 41.7 ของปริมำณปล่อยในภำคพลังงำน 
รองลงมำคือ สำขำขนส่ง และสำขำอุตสำหกรรมกำรผลิตและก่อสร้ำงปล่อย 44.70 และ 30.78 TgCO

2
eq หรือล้ำนตัน

คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือ ร้อยละ 28.0 และ 19.3 ของปริมำณที่ปล่อยในภำคพลังงำนตำมล�ำดับ   

กำรใช้พลังงำนในสำขำครัวเรือนและสำขำกำรเกษตร ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกไม่มำกเมื่อเทียบกับสำขำอื่น โดย
ปล่อยในปริมำณ 6.67 และ 5.58 TgCO

2
eq หรอืล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือร้อยละ 4.18 และ 3.50 ของ

ปริมำณปล่อยในภำคพลังงำนตำมล�ำดับ ส่วนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกลุ่ม Fugitive Emissions from Fuels นัน้ 
มีปริมำณประมำณร้อยละ 3.28 ของปริมำณกำรปล่อยในภำคพลังงำนทั้งหมด โดยที่กำรปล่อยจำกกำรขุดเจำะน�้ำมัน
และก๊ำซธรรมชำตทิ�ำให้เกิดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 4.6 TgCO

2
eq หรอืล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำ หรือ 

ร้อยละ 2.9 ของปริมำณกำรปล่อยในภำคพลังงำน

2.3.1b ภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรม (Industrial Processes)

ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกปล่อยในภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เท่ำกับ 16.39 
TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำคิดเป็นร้อยละ 7.2 ของปริมำณก๊ำซเรือนกระจกทั้งประเทศ  

แสดงในรูปท่ี 2.5 ส่วนใหญ่เป็นกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ ภำคกำรปล่อยนี้แบ่งกลุ่มตำมประเภทของ
กระบวนกำรทีป่ล่อยก๊ำซเรอืนกระจก ได้แก่ กลุ่มผลติภัณฑ์แร่ กลุ่มอุตสำหกรรมเคม ีกลุ่มอตุสำหกรรมกำรผลติโลหะ
กลุ่มอตุสำหกรรมกำรผลิตอืน่ๆ  กลุ่มอตุสำหกรรมสำรฮำโลคำร์บอน และซลัเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์และกลุม่กำรใช้สำร 
ฮำโลคำร์บอนและซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ เป็นต้น

ปริมำณก๊ำซส่วนใหญ่มำจำกกลุ่มผลิตภัณฑ์แร่ โดยมีอุตสำหกรรมปูนซีเมนต์เป็นแหล่งปล่อยหลัก มีปริมำณ
กำรปล่อย 16.05 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ (ร้อยละ 97.9) กลุ่มอุตสำหกรรมเคมี 

กลุ่มอุตสำหกรรมกำรผลิตโลหะ มีปริมำณกำรปล่อยเพียง 0.34 TgCO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ 

(ร้อยละ 2) และ 0.01 TgCO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ  ตำมล�ำดับ 

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

ปล่อยจากภาคกระบวนการอุตสาหกรรม ตามคู่มือการค�านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ

 (หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)
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ส�ำหรับปริมำณก๊ำซฮำโลคำร์บอน ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ยังไม่มีข้อมูลจึงไม่มีกำรรำยงำนกำรปล่อยก๊ำซ
ฮำโลคำร์บอนทั้ง 3 ชนิด จำกกำรใช้สำรดังกล่ำว

2.3.1c ภำคกำรเกษตร (Agriculture) 

ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกในภำคกำรเกษตรในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เท่ำกบั 51.88 TgCO
2
eq หรอื

ล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ และคิดเป็น ร้อยละ 22.60 ของปริมำณกำรปล่อยทั้งหมดของประเทศ แสดงใน
รูปที่ 2.6 ภำคเกษตรเป็นภำคที่ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกเป็นอันดับสองรองจำกภำคพลังงำน

กิจกรรมในภำคนี้มีหลำกหลำยและประเภทของก๊ำซท่ีปล่อย คือก๊ำซ CH
4
 เป็นส่วนใหญ่ แหล่งปล่อยท่ีส�ำคัญ

ได้แก่ กลุ่มกำรหมักในระบบย่อยอำหำรของสัตว์ที่มีกำรบริโภคพืชเป็นอำหำร กลุ่มกำรจัดกำรมูลสัตว์ กลุ่มนำ
ข้ำว กลุ่มดินที่ใช้ในกำรเกษตร และกลุ่มกำรเผำเศษวัสดุกำรเกษตรในที่โล่ง โดยกลุ่มที่ปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (ใน
รูปก๊ำซมีเทน) มำกที่สุดคือ กลุ่มนำข้ำว คิดเป็น 29.94 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือ 

ร้อยละ 57.7 ของปริมำณกำรปล่อยในภำคกำรเกษตร รองลงมำคือ กำรปล่อยจำกกลุ่มกำรหมักในระบบย่อยอำหำร
ของสัตว์ คิดเป็น 8.26 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือ ร้อยละ 15.85 ของปริมำณกำร

ปล่อยในภำคกำรเกษตร รองลงมำคือ ปริมำณกำรปล่อยไนตรัสออกไซด์จำกกลุ่มดินที่ใช้ในกำรเกษตรซึ่งเกิดจำก
กำรใส่ปุ๋ยเป็นหลัก คิดเป็น 7.6 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ และคิดเป็นร้อยละ 14.6 ของ

ปริมำณกำรปล่อยจำกภำคกำรเกษตร ส่วนสำขำกำรจดักำรมูลสตัว์ มีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 5.07 TgCO
2
eq หรือ

ล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ และคิดเป็นร้อยละ 9.8 ของปริมำณกำรปล่อยจำกภำคกำรเกษตร กลุ่มที่ปล่อย
น้อยที่สุดคือ กลุ่มกำรเผำชีวมวลในที่โล่ง มีปริมำณ 1.01 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ และ 

คิดเป็นร้อยละ 1.9 ของปริมำณกำรปล่อยในภำคกำรเกษตร

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

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

ในภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พืน้ท่ีและป่ำไม้นี ้มีทัง้กำรปล่อยและกำรดูดกลับของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์  โดย
เมื่อหักลบกันแล้วภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ มีปริมำณดูดกลับทั้งสิ้น -7.90 TgCO

2
eq หรือล้ำนตัน

คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ และคิดเป็นร้อยละ -3.4 ของปริมำณกำรปล่อยทั้งหมดของประเทศ แสดงในรูปที่ 2.7

โดยที่กลุ่มกำรปรับเปล่ียนป่ำและทุ่งหญ้ำ เป็นกิจกรรมเด่ียวที่มีกำรปล่อยเท่ำกับ 44.47 TgCO
2
eq หรือล้ำน

ตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ และคิดเป็น ร้อยละ 44.64 ของปริมำณกำรปล่อยในภำคป่ำไม้ ส่วนอีกสองกลุ่มคือ 
กลุ่มกำรเปล่ียนแปลงของป่ำและปริมำณชวีมวล และกลุ่มกำรฟ้ีนฟพูืน้ท่ีท้ิงร้ำงมีกำรดูดกลับก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ 
เท่ำกบั -13.35 และ-39.02 TgCO

2
eq หรือล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำ ตำมล�ำดบั  โดยสรุปแล้วในปี พ.ศ. 2543 

(ค.ศ. 2000) ประเทศไทยมีศักยภำพในกำรเป็นดูดกลับคำร์บอนไดออกไซด์ ถึง - 52.38 ล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์ 
(โดยไม่รวมปริมำณปล่อยในภำคเดียวกัน) คิดเป็น ร้อยละ 18.6 ของปริมำณกำรปล่อยทั้งประเทศ 

 

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

ปล่อยจากภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ ตามคู่มือการค�านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ 

(หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)

2.3.1e ภำคของเสีย (Waste)  

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกในภำคของเสีย คิดเป็น 9.32 TgCO
2
eq หรือล้ำนตัน

คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือร้อยละ 4.10 ของปริมำณทั้งหมดของประเทศ แสดงในรูปที่ 2.8 โดยกลุ่มที่ปล่อย 
คือกลุ่มกำรบ�ำบัดของเสีย กลุ่มกำรบ�ำบัดน�้ำเสีย และกลุ่มกำรก�ำจัดขยะด้วยเตำเผำ ก๊ำซส่วนใหญ่ที่ปล่อย คือ 
ก๊ำซมีเทนจำกกระบวนกำรทำงชีววิทยำ ปริมำณที่ปล่อยในกลุ่มกำรก�ำจัดของเสียบนดินและกลุ่มกำรจัดกำรน�้ำเสีย
มีใกล้เคียงกัน คือ 4.86 และ 4.43 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ คิดเป็นร้อยละ 52.18 และ 
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47.53 ของกำรปล่อยทั้งหมดในภำคของเสีย    

 

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

 ปล่อยจากภาคของเสีย ตามคู่มือการค�านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ  (หน่วย: Tg  หรือ ล้านตัน)

2.3.2 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จ�าแนกตามประเภทของก๊าซ  

ในกำรประเมินปริมำณก๊ำซเรือนกระจกของประเทศตำมคู่มือของ IPCC ปรับปรุงในปี พ.ศ. 2539 (ค.ศ. 1996) 
ต้องรำยงำนกำรปล่อยก๊ำซ 6 ประเภทคือ ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ก๊ำซมีเทน (CH

4
) ก๊ำซไนตรัสออกไซด์ 

(N
2
O) ก๊ำซไฮโดรฟลูออโรคำร์บอน (HFCs) ก๊ำซเปอร์ฟลูออโรคำร์บอน (PCFs) ก๊ำซซัลเฟอร์เฮกซำฟลูออไรด์ 

(SF
6
)  ซึ่งเป็นก๊ำซที่มีค่ำ Global Warming Potential  (GWP) เทียบกับคำร์บอนไดออกไซด์ดังแสดงในตำรำงที่ 1.2 

นอกจำกนี ้คูมื่อของ IPCC  ยังได้กล่ำวถงึก๊ำซทียั่งไม่สำมำรถค�ำนวณค่ำ GWP  ในปัจจบุนัแต่ปล่อยจำกกจิกรรมทีท่�ำ 
กำรประเมินก๊ำซเหล่ำนี้ได้แก่  NO

x
, CO, NMVOCs และ SO

2    
 

ก๊ำซเรือนกระจกแต่ละชนิดมีสมบัติในกำรท�ำให้โลกร้อนไม่เท่ำกัน ในกำรรำยงำนและเปรียบเทียบปริมำณกำร
ปล่อยแสดงผลจึงต้องใช้ค่ำศักยภำพในกำรท�ำให้โลกร้อนรำยงำนในรูปของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ เพื่อ
ให้สำมำรถเปรียบเทยีบปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศ ด้วยหน่วยเดียวกัน กำรเปรียบเทียบในหวัข้อ 
ต่อไปนี้ ได้แปลงให้เป็นค่ำคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำโดยใช้ค่ำ GWP ของก๊ำซแต่ละประเภท เป็นหลัก

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

ล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ เป็นกำรปล่อยของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์  ร้อยละ 68.9  ก๊ำซมีเทนร้อยละ 
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25.7 และก๊ำซไนตรัสออกไซด์ ร้อยละ 5.4 ส่วนก๊ำซฟลูออโลคำร์บอน นั้นในปีพ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ยังไม่มีกำร
ปล่อยของก๊ำซดังกล่ำว สัดส่วนของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตำมประเภทของก๊ำซแสดงในรูปที่ 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 คำร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
)

ปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ทีป่ล่อยในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) คิดเป็น 157.86 ล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์  
โดยปล่อยในสำมภำคหลักคือ ภำคพลังงำน ภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรม และภำคกำรเปลี่ยนแปลงพื้นที่และป่ำไม้  
(ไม่รวมค่ำกำรดูดกลับในภำคกำรเปลี่ยนแปลงพื้นที่และป่ำไม้)  รูปที่ 2.10 (ก.) แสดงสัดส่วนปริมำณกำรปล่อยโดยใช้
ค่ำกำรปล่อยรวม (Net Emission Factor) ของกำรปล่อยจำกภำคกำรเปลีย่นแปลงกำรใช้พืน้ท่ีและป่ำไม้และรูปที ่2.10 
(ข.) แสดงสัดส่วนปริมำณกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์โดยรวมเฉพำะสำขำในภำคกำรเปลี่ยนแปลงพื้นที่และป่ำไม้ 
ท่ีมีกำรปล่อยเท่ำนัน้ ทัง้สองรูปแบบ ภำคพลังงำนเป็นภำคท่ีปล่อยมำกท่ีสุด ทัง้ในกำรเสนอแบบรวมและไม่รวมปริมำณ
กำรดูดกลับภำคกำรเปล่ียนแปลงพืน้ท่ีและป่ำไม้ โดยมีกำรปล่อย คิดเป็นร้อยละ 95.0 และร้อยละ 71.3 ตำมล�ำดับของ
กำรน�ำเสนอ ส�ำหรับกำรปล่อย CO

2
 ภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ (ไม่รวมค่ำกำรดูดกลับในภำคกำร

เปลี่ยนแปลงพื้นที่และป่ำไม้) คิดเป็นร้อยละ 21.0 และภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรม คิดเป็นร้อยละ 10.2 และ 7.6  
ในกำรเสนอผลแบบรวมและไม่รวมสำขำทีมี่กำรดูดกลบั CO

2
 ในภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พืน้ทีแ่ละป่ำไม้ตำมล�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
)

ก๊ำซมีเทนปล่อยจำกภำคกำรเกษตรเป็นหลัก มีปริมำณกำรปล่อย 2.80 ล้ำนตันมีเทนหรือ   58.83 TgCO
2
eq 

หรอืล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ แสดงในรูปท่ี 2.11 โดยกำรปล่อยในภำคกำรเกษตร เท่ำกับ 41.52 TgCO
2
eq 

หรือล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ (ร้อยละ 70.6) ภำค ของเสีย 8.27 TgCO
2
eq หรือล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่ำ (ร้อยละ 14.0) ภำคพลังงำน 8.69 TgCO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ (ร้อยละ14.8) 

ส่วนภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมและภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ มีกำรปล่อยน้อยกว่ำร้อยละ 0.2 

ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซมีเทนจำกกลุ่มนำข้ำวมีมำกท่ีสุด คือ 29.9 TgCO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์ 

เทียบเท่ำ ซึ่งมีปริมำณมำกกว่ำกลุ่มอื่นๆ คิดเป็นร้อยละ 50.9 ของกำรปล่อยจำกภำคกำรเกษตรทั้งหมด 

 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)

ก๊ำซไนตรัสออกไซด์มีปริมำณกำรปล่อยทั้งหมด 0.04 ล้ำนตัน หรือเทียบเป็น 12.39 TgCO
2
eq หรือล้ำนตัน 

คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ แสดงในรูปที่ 2.12 โดยปล่อยจำกสำมภำคหลักคือ ภำคกำรเกษตร ภำคพลังงำนและ
ภำคของเสีย โดยที่ ภำคกำรเกษตร มีปริมำณกำรปล่อยมำกที่สุดคือ ร้อยละ 83 และภำคของเสีย ร้อยละ 8.3 และ
ภำคพลังงำน ร้อยละ 6.3 ส่วนภำคอื่นๆ ไม่มีควำมส�ำคัญมำกนัก โดยสำขำท่ีมีกำรปล่อยไนตรัสออกไซด์มำกที่สุด 
คือ สำขำดินที่ใช้ในกำรเกษตร

 

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 ก๊ำซไฮโดรฟลูออโรคำร์บอน (HFCs) เปอร์ฟลูออโรคำร์บอน (PCFs) และซลัเฟอร์เฮกซำฟลูออไรด์ (SF
6
)  

ก๊ำซทั้งสำมประเภทนี้ ไม่มีข้อมูลปริมำณกำรน�ำเข้ำในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)

2.3.2g ไนโตรเจนออกไซด์ (NO
x
 ) คำรฺ์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ก๊ำซคำร์บอนระเหยที่ไม่ใช่มเีทน (NMVOCs) 

และก๊ำซซัลเฟอร์ไดออกไซด์  (SO
2
)

ก๊ำซทั้ง 4 ประเภทนี้ ไม่มีค่ำสัมประสิทธิกำรท�ำให้โลกร้อน แต่ IPCC ได้ระบุให้รำยงำนในกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซ
เรือนกระจกแห่งชำตด้ิวย ตำรำงที ่2.4 แสดงปรมิำณก๊ำซทัง้ 4 ประเภท จำกภำคกำรปล่อยต่ำงๆ โดยทีก่ำรปล่อยจำก
ภำคพลังงำน เป็นภำคที่ปล่อยก๊ำซทั้ง 4 ประเภทมำกที่สุด
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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�าดับแหล่งปล่อยหลัก (Key Source Analysis)  

กำรประเมินล�ำดับหลักของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในรูปคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำแสดงในรูปท่ี 2.13 
กำรคิดล�ำดับแหล่งปล่อยหลักนั้น ค�ำนวณจำกกำรเรียงล�ำดับของแหล่งปล่อยตำมสำขำกำรปล่อยตั้งแต่ปริมำณมำก
ไปน้อย จำกนั้นค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกสะสมในรูปของร้อยละเร่ิมตั้งแต่แหล่งปล่อยที่มีกำรปล่อยสูงสุดไล่ 
เรียงกันมำ แหล่งปล่อยที่อยู่ในอันดับปริมำณก๊ำซเรือนกระจกสะสมที่รวมกันแล้วอยู่ในสัดส่วนกำรสะสมร้อยละ 95 
ของปริมำณร้อยละสะสมทั้งหมดถือว่ำเป็นแหล่งปล่อยหลัก (Key Source) ทั้งหมด   

ในกำรประเมินล�ำดับแหล่งปล่อยหลักนี้ หำกไม่รวมแหล่งปล่อยจำกภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้
ทัง้ในสำขำทีเ่ป็นแหล่งปล่อยและแหล่งดูดกลับ แหล่งปล่อยหลักทีมี่ควำมส�ำคญัล�ำดับ ต้น ๆ  เป็นแหล่งปล่อยจำกภำค
พลังงำน ได้แก่ 1A3b สำขำกำรใช้เชื้อเพลิงในกำรขนส่งทำงถนน (43.03 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่ำ หรอื ร้อยละ 18.8 ของกำรปล่อยท้ังหมดของกำรปล่อยทัง้ประเทศ) 1A1 กำรเผำไหม้เชือ้เพลงิก๊ำซธรรมชำติ
ในสำขำอตุสำหกรรมพลังงำน (32.75 TgCO

2
eq หรือล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำ หรือ ร้อยละ 14.3 ของกำร

ปล่อยทั้งหมดของกำรปล่อยทั้งประเทศ) 1A2 กำรปล่อยจำกเชื้อเพลิงที่ใช้ในสำขำอุตสำหกรรมกำรผลิตและก่อสร้ำง 
(29.94 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือ ร้อยละ 13.2 ของกำรปล่อยทั้งหมดของกำรปล่อย

ทั้งประเทศ)  ส�ำหรับภำคอื่นที่มีสำขำกำรปล่อยอยู่ในแหล่งปล่อยหลักได้แก่ ภำคกำรเกษตร ในสำขำ 4C กำรปล่อย
ก๊ำซมีเทนในนำข้ำว (29.94 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือร้อยละ 13.1 ของกำรปล่อย

ท้ังหมดของกำรปล่อยทัง้ประเทศ ) ภำคกระบวนกำรอตุสำหกรรมในสำขำ 2A กำรปล่อยจำกโรงงำนปูนซเีมนต์ (15.02 
TgCO

2
eq หรือล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำ หรือร้อยละ 6.6 ของกำรปล่อยทัง้หมดของกำรปล่อยทัง้ประเทศ)      

เป็นต้น  ซึ่งที่กล่ำวมำทั้งหมดอยู่ในล�ำดับแหล่งปล่อย 6 ล�ำดับสูงสุดของประเทศ  

ส�ำหรับภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้นั้น ถึงแม้ในภำพรวมของภำคกำรปล่อยนี้จะมีค่ำเป็นลบ 
แต่กำรปล่อยจำก 5B กำรปรับเปลี่ยนป่ำและทุ่งหญ้ำ มีปริมำณกำรปล่อยสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสำขำอื่น โดยมีปริมำณ
กำรปล่อย 44.23 ล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือร้อยละ 19.3 ของปล่อยทั้งหมดของประเทศ ทั้งนี้สำขำ
อื่นของภำคกำรเปลี่ยนแปลงฯ (5A กำรเปล่ียนแปลงของป่ำและปริมำณชีวมวล และ 5C กำรฟี้นฟูพื้นที่ทิ้งร้ำง) มี
ปริมำณดูดกลับ (ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ที่เป็นลบ) สูงด้วยเช่นกัน โดยเม่ือเทียบปริมำณแล้วจะอยู่ใน 
ล�ำดับต้น ๆ (ดูรูปที่ 2.13) 

รูปที ่2.14 แสดงล�ำดับแหล่งปล่อยหลักเฉพำะก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ ซึง่จะเหน็ว่ำมีควำมคล้ำยกับล�ำดับแหล่ง
ปล่อยของก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดในรูป 2.13 เนื่องจำกปริมำณกำรปล่อยหลักจะอยู่ในภำคพลังงำนและปล่อยก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์เป็นหลัก

ล�ำดับแหล่งปล่อยหลักเฉพำะก๊ำซมีเทนและก๊ำซไนตรัสออกไซด์ แสดงในรูปที่ 2.15 และ 2.16 ตำมล�ำดับ 
ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นแหล่งปล่อยจำกภำคกำรเกษตร โดยแหล่งปล่อยหลักของก๊ำซมีเทน คือ 4C กำรปล่อยจำกนำข้ำว 
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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�าดับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลัก จากบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย 

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)
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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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0.67, 1.1%

0.75, 1.3%

1.11, 1.9%

2.05, 3.5%

2.56, 4.4%

3.41, 5.8%

4.56, 7.7%

4.86, 8.3%

8.26, 14.0%

29.94, 50.9%

0 5 10 15 20 25 30 35

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)

0.02, 0.2%

0.11, 0.9%

0.15, 1.2%

0.18, 1.4%

0.20, 1.6%

0.26, 2.1%

0.32, 2.6%

1.02, 8.3%

2.51, 20.2%

7.60, 61.3%

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00

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) 

ในกำรศึกษำนี้ ได้ท�ำกำรค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ก๊ำซเรือนกระจก 
ซึ่งอ้ำงอิงวิธีกำรค�ำนวณจำกคู่มือ IPCC Good Practice Guidance (2000) โดยค�ำนวณจำกค่ำควำมไม่แน่นอนของ
ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และข้อมูลค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ซึง่ค่ำควำมไม่แน่นอนท้ังสองมีสำเหตตุ่ำงๆ 
เช่น ควำมคลำดเคลื่อนในกำรตรวจวัด กำรเก็บข้อมูล หรือจำกเอกสำรอ้ำงอิง เป็นต้น

ค่ำควำมไม่แน่นอนของค่ำกจิกรรมและค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) โดยทัว่ไปสำมำรถค�ำนวณได้จำกข้อมูล
ทำงสถิติ หรือจำกกำรสัมภำษณ์ผู้เชี่ยว (Expert judgment) อย่ำงไรก็ตำม ถ้ำไม่สำมำรถหำค่ำควำมไม่แน่นอนของ
กิจกรรมและค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ได้ ดังที่กล่ำวข้ำงต้น กำรค�ำนวณสำมำรถใช้ค่ำแนะน�ำ (Default) จำก
คู่มือ Revised 1996 IPCC Guidelines ได้ 

กำรค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอนของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก สำมำรถค�ำนวณได้ 2 วิธี ดังนี้

1. ค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอนรวม (Combining Uncertainties)โดยกำรคูณ (Multiplication) เช่นกำรค�ำนวณ 
 ควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ก๊ำซเรือนกระจกในสำขำหนึ่งๆ ที่เกิดจำกกำรคูณกัน 
 ของร้อยละควำมไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (U AD [%], Activity Data) และค่ำร้อยละควำมไม่แน่นอนของ 
 กำรปล่อย (U FF [%], Emission Factor)  ซึ่งสำมำรถแสดงในรูปสมกำรอย่ำงง่ำยในสมกำรที่ 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.

จำกสมกำรที่ 2-1 สำมำรถค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอนของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของสำขำหนึ่งๆ ได้คือ

22
EFADTotal UUU +=  

   
(2-2)

 
 กรณีค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอนรวม (Combining uncertainties) โดยกำรบวก (Addition) สำมำรถค�ำนวณ
โดยใช้สมกำรที่ 2-3 เช่น กำรค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอนรวมของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละภำคเศรษฐกิจ 
หรือของประเทศ (National emission) ซึ่งในกำรค�ำนวณต้องใช้ค่ำควำมไม่แน่นอนของปริมำณ (Quantities) และค่ำ 
ร้อยละ (Percentage) ในแต่ละสำขำย่อยที่อยู่ภำยใต้ภำคเศรษฐกิจนั้นๆ จำกนั้นจึงน�ำไปแทนค่ำในสมกำรที่ 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 แสดงตวัอย่ำงกำรค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอนรวมของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)ก๊ำซเรือนกระจก
โดยกำรคูณจำกสมกำรท่ี 2-1 แสดงในคอลัมซ์ G ซึ่งเป็นกำรค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอนในแต่ละสำขำย่อยและกำร
ค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอนรวมของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)ก๊ำซเรือนกระจกโดยกำรบวกจำกสมกำรที่ 2-3 
แสดงในคอลัมน์ H ซึง่เป็นกำรค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอนในภำพรวมทัง้หมด ผลลัพธ์กำรค�ำนวณแสดงทีค่่ำ � 2H

ที่มำ: IPCC Good Practice Guidance (2000)

รูปที่ 2.17 ตัวอย่างการค�านวณค่าความไม่แน่นอนรวมของค่าการปล่อย (Emission Factor)ก๊าซเรือนกระจกโดยการคูณ

ผลการศึกษา
ในกำรค�ำนวณภำพรวมร้อยละค่ำควำมไม่แน่นอนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก จะต้องค�ำนวณร้อยละควำมไม่

แน่นอนในแต่ละภำคกำรปล่อยย่อยก่อน โดยใช้สมกำรที่ 2-2 จำกนั้นใช้สมกำรท่ี 2-3 เพื่อค�ำนวณภำพรวมร้อยละ
ค่ำควำมไม่แน่นอนในภำคกำรปล่อยนั้นๆ ซึ่งผลกำรค�ำนวณได้แสดงในแต่ละภำคกำรปล่อยต่อไป หลังจำกค�ำนวณ
ร้อยละค่ำควำมไม่แน่นอนในแต่ละภำคกำรปล่อยแล้ว จะสำมำรถค�ำนวณภำพรวมได้ ซึ่งผลกำรค�ำนวณภำพรวม
ประมำณร้อยละค่ำควำมไม่แน่นอนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในทุกภำคกำรปล่อยโดยใช้สมกำรท่ี 2-3 ด้วยวิธีกำร
ถ่วงน�ำ้หนกัปรมิำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก และค่ำร้อยละควำมไม่แน่นอนในแต่ละภำคกำรปล่อยพบว่ำ ระหว่ำงปี 
พ.ศ 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) มีค่ำร้อยละควำมไม่แน่นอนรวมของ คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ เท่ำกับ 

+7.4-10.09 ตำมล�ำดับ แสดงในรูปที่ 2.18 ซึ่งในปี พ.ศ.2545 (ค.ศ.2002) มีค่ำประมำณควำมไม่แน่นอน 
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ สูงสุด เท่ำกับร้อยละ +10.09 เนือ่งจำกในปีดังกล่ำว มีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ค่อนข้ำงสูงในภำคป่ำไม้เมื่อเปรยีบเทยีบกบัปีอื่นๆ ส่งผลท�ำให้มกีำรถ่วงน�ำ้หนักมำก และท�ำให้ภำพรวมรอ้ยละควำม
ไม่แน่นอนของทุกภำคกำรปล่อยสูงขึ้น ในท�ำนองเดียวกันค่ำประมำณร้อยละควำมไม่แน่นอน คำร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่ำที่มีค่ำน้อย ในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) เนื่องจำกปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในภำคป่ำไม้มีค่ำน้อย 
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รูปที่ 2.18  ค่าร้อยละความไม่แน่นอนรวมทุกภาคการปล่อยในปี พ.ศ 2543 – 2547 (ค.ศ. 2000-2004)

รูปที่ 2.19 แสดงค่ำประมำณร้อยละควำมไม่แน่นอนของทุกภำคกำรปล่อยแบ่งตำมชนิดของก๊ำซเรือนกระจก 
(CO

2
, CH

4
  และ N

2
O) ระหว่ำงปี พ.ศ. 2543 – 2547 (ค.ศ.2000-2004) จำกกำรค�ำนวณพบว่ำ ร้อยละควำมไม่

แน่นอนของ N
2
O มีค่ำสูงสุดประมำณ +7-60  ซึ่งเกิดจำกกำรปล่อย N

2
O จำกภำคกำรเกษตรที่มีปริมำณมำก รวม

ทั้งผลจำกค่ำร้อยละค่ำควำมไม่แน่นอนที่สูงของ N
2
O ในภำคพลังงำน รองลงมำคือ CH

4
 มีค่ำร้อยละควำมไม่แน่นอน

ประมำณ +26-29 สำเหตุจำกค่ำควำมไม่แน่นอนที่สูงในภำคพลังงำน และ CO
2
 มีค่ำประมำณร้อยละควำมไม่แน่นอน

น้อยสุด เท่ำกับร้อยละ +5-16 

2.4.1 ภาคพลังงาน

ควำมไม่แน่นอนทีเ่กดิขึน้จำกกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกมีสำเหตมุำจำกควำมคลำดเคลือ่นใน
กำรตรวจวัดหรือเก็บข้อมูลที่ใช้ในกำรค�ำนวณ ซึ่งมี 2 แหล่งข้อมูลส�ำคัญคือ ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)และข้อมูล
ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ในกำรศึกษำนี้ได้ค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกด้วยวิธี เทียร์ (Tier 1) 
ซึ่งตำมคู่มือ Good Practice Guidance ของ IPCC ได้แนะน�ำให้ค�ำนวณควำมไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity 
Data) โดยก�ำหนดให้มีค่ำควำมไม่แน่นอนประมำณร้อยละ +5 (ส�ำหรับข้อมูลที่มีกำรบันทึกเป็นรำยงำนของประเทศ) 
ส่วนค่ำควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) มีควำมแตกต่ำงกัน ซึ่งค่ำพื้นฐำนตำมคู่มือ IPCC นั้น  
ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ของ CO

2
 มีร้อยละควำมไม่แน่นอนต�่ำที่สุดคิดเป็นประมำณร้อยละ 5 ส่วนค่ำกำร

ปล่อย (Emission Factor) ของ CH
4
 และ N

2
O มีควำมแตกต่ำงกันขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีของแต่ละสำขำย่อย ซึ่งมีค่ำอยู่

ในช่วงร้อยละ +50-300 และร้อยละ +40-1,000 ตำมล�ำดับ ดังแสดงตำรำงที่ 3.4 – 3.6 ในบทที่ 3 ของภำคพลังงำน

โดยภำพรวมในภำคพลังงำนระหว่ำงปี พ.ศ. 2543–2547 (ค.ศ. 2000-2004) พบว่ำ มีค่ำร้อยละของควำมไม่
แน่นอนของ CO

2
eq ประมำณ +8.2-9.3 ถ้ำมีกำรพจิำรณำแบ่งตำมชนดิของก๊ำซเรือนกระจก จะได้ว่ำร้อยละของควำม

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

4
 และ N

2
O มีค่ำ +159.3-164.9 และ +184.5-199.7 ตำมล�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

ในภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรม มีเพียงอุตสำหกรรมปูนซีเมนต์ท่ีสำมำรถหำค่ำควำมไม่แน่นอนของค่ำปล่อย
ได้ เนื่องจำกว่ำค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ที่อ้ำงอิงจำกคู่มือ IPCC (1996) น้ัน ได้ระบุค่ำควำมไม่แน่นอน
ไว้ แต่ส�ำหรับกลุ่มอุตสำหกรรมอื่นนั้น นอกจำกจะไม่สำมำรถหำค่ำควำมไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity 
Data) แล้ว ยังไม่มีค่ำควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) แม้ว่ำจะอ้ำงอิงค่ำกำรปล่อย (Emission 
Factor) ทั้งหมดจำก Emission Factor Database (IPCC, 1996) ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้องใช้วิธีสัมภำษณ์ผู้เชี่ยวชำญจำก 
หน่วยงำนท่ีมีหน้ำที่เก็บข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ซึ่งทุกหน่วยงำนให้รำยงำนค่ำควำมไม่แน่นอนของข้อมูล
กิจกรรม (Activity Data) ที่ร้อยละ 5

ส�ำหรับอุตสำหกรรมปูนซีเมนต์มีค่ำควำมไม่แน่นอนร้อยละ +7.81 กลุ่มกำรใช้สำรฮำโลคำร์บอนมีค่ำควำม 
ไม่แน่นอนร้อยละ +100 (อ้ำงอิงจำกคู่มือ IPCC) ส่วนกลุ่มอุตสำหกรรมอื่นๆ รำยงำนค่ำควำมไม่แน่นอนร้อยละ +5 
โดยภำพรวมในภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมระหว่ำงปี พ.ศ. 2543 – 2547 (ค.ศ.2000-2004) พบว่ำ มีค่ำร้อยละของ
ควำมไม่แน่นอนของ CO

2
 eq ประมำณ +7.2-12.3 ถ้ำมีกำรพิจำรณำแบ่งตำมชนิดของก๊ำซเรือนกระจก ร้อยละของ

ควำมไม่แน่นอนของ CO
2
 ประมำณ +7.1-7.3 ส�ำหรับ CH

4
 และ N

2
O มีค่ำ +2.9-3.0 และ +5.0 ตำมล�ำดับ

2.4.3 ภาคการเกษตร

ภำคปศุสัตว์ในส่วนของกำรหมักในระบบย่อยอำหำรของสัตว์ (Enteric Fermentation) ได้ให้ค่ำควำมไม่แน่นอน
ของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ไว้ที่ร้อยละ +20 และค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ร้อยละ +30-50 ซึ่งสำมำรถ
ค�ำนวณควำมไม่แน่นอนรวมปรมิำณก๊ำซเรือนกระจก (ก๊ำซมีเทน) เท่ำกับร้อยละ +36.06-53.85 และกรณขีอง Manure 
Management นั้น ค่ำควำมไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) (ก๊ำซมีเทนและไนตรัสออกไซด์) เท่ำกับ 
ร้อยละ +20 และค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ร้อยละ (ก๊ำซมีเทนและไนตรสัออกไซด์) +30 และ+50 ตำมล�ำดับ ซึง่
สำมำรถค�ำนวณควำมไม่แน่นอนรวมปริมำณก๊ำซเรือนกระจก (ก๊ำซมีเทนและไนตรัสออกไซด์) เท่ำกบัร้อยละ +36.06 
และ +53.85 ตำมล�ำดับ 



31

การจัดท�าบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย  รายงานฉบับสมบรูณ์

ส�ำหรับนำข้ำว พบว่ำ ค่ำควำมไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ได้มำจำกกำรเก็บข้อมูลโดยกำร
ส�ำรวจทำงสถิติจึงต้องมีค่ำสัมประสิทธิ์ควำมแปรปรวน (Coefficient of Variation, CV) เป็นค่ำที่วัดกำรกระจำยตัว
ของข้อมูลเปรียบเทียบกับค่ำเฉล่ียโดยวัดเป็นเปอร์เซ็นต์แสดงถึงระดับควำมแปรปรวนของข้อมูล สำมำรถใช้เปรียบ
เทียบข้อมูลตั้งแต่สองชุดขึ้นไปที่มีหน่วยของข้อมูลแต่ละชุดแตกต่ำงกัน ซึ่งในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ค่ำ % CV 
ของ AD มีค่ำเท่ำกับร้อยละ +2.53  และค่ำควำมไม่แน่นอนของ ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ในกำรค�ำนวณใน
ครั้งนี้มีค่ำเท่ำกับร้อยละ +12.14  และเมื่อน�ำค่ำควำมไม่แน่นอนทั้งสองมำรวมกัน จะได้ค่ำควำมไม่แน่นอนของกำร
ปล่อยมีเทนจำกนำข้ำวมีค่ำเท่ำกับร้อยละ +12.40 

ในส่วนของกลุ่มดินท่ีใช้ในกำรเกษตร (Agricultural Soils) กำรค�ำนวณหำค่ำควำมไม่แน่นอนของทั้งข้อมูล
กิจกรรม (Activity Data)ท�ำได้ยำก เพรำะลักษณะของข้อมูลดิบที่น�ำมำใช้ ไม่มีข้อมูลเพียงพอ อย่ำงไรก็ตำม ในภำค
ปศสุตัว์ได้ให้ค่ำควำมไม่แน่นอนรวมของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)รวมไว้ท่ีร้อยละ +20 ซึง่ในกำรค�ำนวณ N

2
O ใน

ส่วนที่ใช้ข้อมูลร่วมกันกับภำคปศุสัตว์ จึงได้อ้ำงอิงระดับควำมไม่แน่นอนนี้ด้วย ส่วนข้อมูลควำมไม่แน่นอนของข้อมูล
กิจกรรม (Activity Data) อื่นๆ รวมทั้งปริมำณปุ๋ยและชีวมวล ในรำยงำนครั้งนี้ ยังไม่สำมำรถค�ำนวณได้ เพรำะข้อมูล
ยังไม่สมบูรณ์ ในส่วนของควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) นั้น เนื่องจำกใช้ค่ำแนะน�ำ (Default 
Value) ของ IPCC ทั้งหมด ณ ระดับควำมไม่แน่นอนตั้งแต่ร้อยละ +33-218 ซึ่งจำกค่ำที่ให้ไว้ จะเห็นว่ำ ค่ำควำม
ไม่แน่นอนมีค่ำสูงมำก เป็นหลำยร้อยเปอร์เซ็นต์ในบำงกรณี ซึ่งสิ่งเหล่ำนี้ต่ำงเป็นที่ทรำบกันดีในกลุ่มผู้เชี่ยวชำญ 
กำรประมำณกำรปล่อย N

2
O จำกดินจึงมีควำมไม่แน่นอนสูง 

ส�ำหรับ Field Burning of Agricultural Residues ได้ใช้ค่ำแนะน�ำ (Default Value) ของ IPCC ส�ำหรับ
ควำมไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และกำรปล่อยมีค่ำเท่ำกับร้อยละ +30 และ +50 ตำมล�ำดับ

โดยภำพรวมในภำคกำรเกษตรระหว่ำงปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) พบว่ำ มีค่ำร้อยละของควำม 
ไม่แน่นอนของคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ประมำณ +15.2-16.4 ถ้ำมีกำรพิจำรณำแบ่งตำมชนิดของก๊ำซ 
เรือนกระจก จะได้ว่ำร้อยละของควำมไม่แน่นอนของ CH

4
 และ N

2
O มีค่ำ ± 10.8-11.2 และ ± 61.5-65.7 ตำมล�ำดับ

2.4.4 ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้

กำรค�ำนวณควำมไม่แน่นอนในภำคนี้ เป็นกำรประมำณเบ้ืองต้นเท่ำนั้น เพรำะส่วนใหญ่ไม่มีกำรเก็บบันทึก
ค่ำควำมไม่แน่นอนควบคู่ไปกับกำรเก็บข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และข้อมูลค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) 
หรือข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ก็มีเป็นบำงค่ำข้อมูลและในบำงปีเท่ำนั้น (เช่นในกรณีพื้นท่ีป่ำในปี พ.ศ. 2543 
(ค.ศ. 2000) ค่ำควำมไม่แน่นอนได้จำกค่ำพื้นที่ป่ำจำกแหล่งข้อมูล 3 แหล่ง และในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) ข้อมูล
จำกกรมอุทยำนฯ มีข้อมูล Standard Error ให้ด้วย เป็นต้น) ผลกำรวเิครำะห์ควำมไม่แน่นอนในกำรค�ำนวณกำรปล่อย/
ดูดกลับในเบื้องต้น มีดังนี้

กลุ่มกำรเปลี่ยนแปลงของป่ำและปริมำณชีวมวล (Plantation) ซึ่งเกิดจำกควำมไม่แน่นอนของข้อมูลพื้นที่ปลูก
และค่ำกำรอัตรำกำรเจริญ ซึ่งได้รวบรวมมำจำกกำรทบทวนวรรณกรรมและหน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง พบว่ำ ค่ำควำมไม่
แน่นอนของพื้นที่ปลูก (ใช้ข้อมูลปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) จำกกรมอุทยำนฯ) อยู่ที่ร้อยละ +36.83 และ +4.81 ส่งผล
ให้ค่ำควำมไม่แน่นอนรวมเท่ำกับร้อยละ +37.14 

ในกรณีของกลุ่มกำรเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ป่ำไม้ มีข้อมูลเฉพำะในส่วนของค่ำ ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) 
(ค่ำชีวมวลต่อพื้นท่ีของป่ำประเภทต่ำงๆ) ซึ่งมีค่ำควำมไม่แน่นอนรวมเท่ำกับร้อยละ 28.01 ส่วนข้อมูลค่ำควำมไม่
แน่นอนของพื้นที่ป่ำที่ถูกเปลี่ยนไปเป็นพื้นที่เกษตรและพื้นที่อื่นๆ นั้นไม่สำมำรถหำได้

ส�ำหรับกลุ่ม Abandonment of Managed Lands ค่ำควำมไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ซึ่งได้
ข้อมูลจำกสำมแหล่ง (กรมป่ำไม้ กรมอุทยำนฯ และเจษฎำ/จิระวรรณ) เท่ำกับ ร้อยละ +1.24 และค่ำควำมไม่แน่นอน
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ของค่ำชีวมวลต่อพื้นท่ีของป่ำประเภทต่ำงๆ เท่ำกับร้อยละ 28.01 ท�ำให้ค่ำควำมไม่แน่นอนรวมในกลุ่มนี้ เท่ำกับ 
ร้อยละ +28.04  ดังนั้น ค่ำควำมไม่แน่นอนรวมในภำคกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) 
เท่ำกับร้อยละ +18-19 

โดยภำพรวมในภำคกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ระหว่ำงปี พ.ศ. 2543–2547 (ค.ศ. 2000-2004) พบว่ำ มีค่ำร้อยละ
ของควำมไม่แน่นอนของคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ประมำณ +17.7 - 24.2 ถ้ำมีกำรพิจำรณำแบ่งตำมชนิดของ
ก๊ำซเรือนกระจก จะได้ว่ำร้อยละของควำมไม่แน่นอนของ CO

2
 ประมำณ +17.7 - 24.2 ส�ำหรับ CH

4
 และ N

2
O มีค่ำ 

+28.0 และ +28.0 ตำมล�ำดับ

2.4.5  ภาคการจัดการของเสีย

กำรวเิครำะห์ควำมไม่แน่นอนของกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจก (ก๊ำซมีเทน) จำกกำรฝังกลบ (Solid Waste 
Disposal on Land) ในพืน้ท่ี กำรวิเครำะห์ควำมไม่แน่นอนของข้อมูลด้ำนกิจกรรม เทยีร์ 2 (Tier 2) ได้เลอืกใช้ค่ำแนะน�ำ
ของ IPCC ซ่ึงมีค่ำอยูใ่นช่วงร้อยละ +10 ส่วนกำรวเิครำะห์ควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) เทยีร์ 
2 (Tier 2) ประกอบด้วย Methane Generation Potential (L

0
) และ Methane Generation Rate Constant (k) ซึ่ง

ไม่มีค่ำควำมไม่แน่นอนที่แนะน�ำโดย IPCC แต่จำกกำรทบทวนรำยงำนกำรศึกษำงำนวิจัยทั้งในและต่ำงประเทศ ซึ่ง
สำมำรถวิเครำะห์หำค่ำควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)ได้เท่ำกับร้อยละ +130.3 เมื่อน�ำมำหำ
ค่ำควำมไม่แน่นอนรวม มีค่ำเท่ำกับร้อยละ +130.68 

ในภำคกำรจัดกำรน�้ำเสีย แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คอื น�ำ้เสยีชมุชนและน�ำ้เสยีอตุหสำหกรรม ในภำคกำรจัดกำร 
น�้ำเสียชุมชน ค่ำควำมไม่แน่นอนอำจจะเกิดจำก กำรรำยงำนจ�ำนวนประชำกร ค่ำสมมูลประชำกรหรือค่ำปริมำณ 
สำรอนิทรีย์ในน�ำ้เสยีซึง่ข้อมูลบำงส่วนได้มำจำกวธิกีำรคำดกำรณ์จงึท�ำให้ไม่สำมำรถค�ำนวณในส่วนของข้อมูลกิจกรรม 
(Activity Data) ได้ ในส่วนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) นั้นค่ำควำมไม่แน่นอนเกิดได้จำกค่ำ Bo ซึ่งในคู่มือ
ได้ก�ำหนดไว้อยู่ในช่วงร้อยละ +30 และ ควำมไม่แน่นอนของค่ำ MCF ซึ่งใช้วิธีสอบถำมผู้เชี่ยวชำญแล้วน�ำมำค�ำนวณ
หำค่ำควำมไม่แน่นอน มีค่ำอยู่ในช่วงร้อยละ +6.93 จำกกำรค�ำนวณควำมไม่แน่นอนรวมในภำคกำรจัดกำรน�้ำเสีย
ชมุชนในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) มีค่ำเท่ำกับ +20.78 ส�ำหรบักำรจดักำรน�ำ้เสยีอตุสำหกรรมนัน้จะใช้หลักกำรเดียวกนั
กับน�้ำเสียชุมชน ควำมไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)ได้จำกข้อมูล COD ซึ่งมีค่ำควำมไม่แน่นอนอยู่ 
ในช่วงร้อยละ +43.41 ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ส่วนควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) มำ
จำกค่ำ Bo และ MCF โดยมีค่ำอยู่ในช่วงร้อยละ +30.00 และ +7.52 ตำมล�ำดับ เมื่อพิจำรณำควำมไม่แน่นอนรวม 
พบว่ำ ควำมไม่แน่นอนภำคกำรจัดกำรน�้ำเสียอุตสำหกรรมมีค่ำระหว่ำงร้อยละ +53.30 ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) 
ภำคของเสียกลุ่ม Waste Incineration นั้น โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ กำรวิเครำะห์ควำมไม่แน่นอนของข้อมูลด้ำน
กิจกรรม เทียร์ 2 (Tier 2) ประกอบด้วย ปริมำณขยะมูลฝอยท่ีน�ำมำเผำในเตำเผำของเทศบำลแต่ละแห่ง โดยเลือก
ใช้ค่ำแนะน�ำของ IPCC ส�ำหรับปริมำณขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึนและถูกน�ำไปก�ำจัด (ก�ำหนดให้มีค่ำเท่ำกับปริมำณขยะ
มูลฝอยที่ก�ำจัดด้วยวิธีกำรฝังกลบ) ซึ่งมีค่ำอยู่ในช่วงร้อยละ +10 ส่วนกำรวิเครำะห์ควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย 
(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) ซึ่งไม่มีค่ำควำมไม่แน่นอนที่แนะน�ำ

โดย IPCC แต่จำกกำรทบทวนรำยงำนกำรศกึษำ งำนวจิยัทัง้ในและต่ำงประเทศ น�ำมำวเิครำะห์หำค่ำควำมไม่แน่นอน
ของกำรใช้ข้อมูลทุติยภูมิพบว่ำ ภำพรวมในภำคกำรจัดกำรของเสียระหว่ำงปี พ.ศ. 2543–2547 (ค.ศ. 2000-2004) 
พบว่ำ มีค่ำร้อยละของควำมไม่แน่นอนของ CO

2
eq ประมำณ +77.8-86.8  ถ้ำมี กำรพิจำรณำแบ่งตำมชนิดของก๊ำซ

เรือนกระจก จะได้ว่ำร้อยละของควำมไม่แน่นอนของ CO
2
 ประมำณ +83.9 ส�ำหรับ CH

4
 และ N

2
O มีค่ำ +78.0-86.8 

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

ในกำรศึกษำนี้ ทุกภำคเศรษฐกิจได้มีกำรทบทวนและตรวจสอบคุณภำพของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) 
(Activity Data) และกำรค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) เพือ่ควำมถูกต้องและควำมแม่นย�ำของข้อมูล รวมท้ังได้แสดง
แหล่งท่ีมำของข้อมูลท้ังสอง เพือ่ประโยชน์ในกำรสบืค้นข้อมูลในภำยหลัง โดยทีคู่่มือ Revised 1996 IPCC Guidelines 
ได้เสนอแนะ 2 แนวทำงในกำรควบคุมคุณภำพของข้อมูล คือ QA (Quality Assurance) และ QC (Quality Control) 

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

• กำรน�ำเสนอผลกำรศึกษำต่อคณะกรรมกำรก�ำกับทิศทำงของโครงกำรฯ (Project Steering Committee) 
 ซึ่งแต่งตั้งโดยส�ำนักงำนนโยบำยฯ จ�ำนวน 2 ครั้ง คือ รำยงำนควำมก้ำวหน้ำและรำยงำนฉบับสมบรูณ์

• กำรจัดประชุมกลุ่มย่อยในแต่ละภำค ผู้ทรงคุณวุฒิท้ังภำครัฐและเอกชน เพื่อให้ข้อมูลและให้ข้อคิดเห็น 
 เสนอแนะในกำรใช้ข้อมูลและกำรเข้ำถึงข้อมูลที่มีคุณภำพของหน่วยงำนต่ำงๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น กำรประชุมใน 
 ภำคป่ำไม้ และภำคพลังงำน เป็นต้น

•  กำรสมัภำษณ์นักวิชำกำร/หน่วยงำนทีเ่ก่ียวข้องเป็นรำยกรณเีพือ่ตรวจสอบข้อมูล เช่น เจ้ำหน้ำท่ีของกรมพฒันำ 
 พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน และกำรเยี่ยมชมบริษัทปูนซีเมนต์ไทยจ�ำกัด มหำชน เป็นต้น

•  ผลลพัธ์ท่ีได้จำกกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจะถกูน�ำไปใช้ในกำรจดัประชมุกลุ่มผูเ้ชีย่วชำญและประชมุ 
 เพื่อขอรับฟังข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะ ก่อนน�ำมำปรับแก้และจัดท�ำเป็นข้อมูลที่สมบูรณ์ต่อไป ซึ่งได้มีกำร 
 จัดประชุมระดมควำมคิดเห็นในวันที่ 9 พ.ย. 2552 ณ โรงแรม มิรำเคิล แกรนด์

QC (Quality Control) คือ การควบคุมคุณภาพของข้อมูล ซึ่งกิจกรรมของ QC ในโครงกำรฯ นี้

ประกอบด้วย 

• กำรจัดประชุมกลุ่มย่อยในทุกภำคกำรปล่อยเป็นประจ�ำทุกเดือน โดยทุกกลุ่มได้น�ำเสนอผลกำรศึกษำ 
 และประสบกำรณ์ในกำรเก็บข้อมูล  

•  จำกผลกำรศึกษำของกลุ่มย่อยในทุกภำคกำรปล่อย เจ้ำหน้ำที่ของส่วนกลำงโครงกำรฯ ได้ท�ำกำรตรวจสอบ 
 ผลกำรค�ำนวณ เพื่อควำมถูกต้อง

• กำรเชิญผู้เชี่ยวชำญมำให้ควำมรู้กับกลุ่มย่อย เช่น กำรค�ำนวณควำมไม่แน่นอน

•  กำรแลกเปลี่ยน/น�ำเสนอ ผลกำรฝึกอบรมในโปรแกรมต่ำงๆจำกต่ำงประเทศ ให้กับกลุ่มย่อย 

•  จัดตั้ง Share room ซึ่งเป็นพื้นที่บนระบบอินเตอร์เนตที่ให้นักวิจัยทุกคนสำมำรถเข้ำถึงและแลกเปลี่ยนข้อมูล 
 กันได้ โดยเป็นพื้นท่ีส�ำหรับอัพโหลด-ดำวน์โหลด ข้อมูลงำน ก�ำหนดกำรต่ำงๆไว้ ท�ำให้นักวิจัยทรำบถึง 
 สถำนภำพและควำมก้ำวหน้ำของโครงกำรโดยตลอด 

•  กำรค�ำนวณนั้นพิจำรณำตำม decision tree ในคู่มือ IPCC (1996)

•  เลือกใช้ข้อมูลที่สำมำรถมีแหล่งอ้ำงอิงได้ชัดเจน เช่น กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน (พ.พ.)  
 ส�ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร กรมปศุสัตว์ คู่มือของ IPCC และ European Environment Agency (EEA)  

 รวมทั้งงำนวิจัยอื่น ๆ ภำยในประเทศ (INC)
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2.6 การเปรียบเทียบผลของข้อมูลกับ Initial National Communication 

(base year 1994)

เนื่องจำกกำรจัดท�ำรำยงำนแห่งชำติครั้งที่หนึ่ง รำยงำนบัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 
1994) จำกข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ที่สำมำรถจัดหำได้ในขณะนั้น ใน
ขณะที่กำรจัดท�ำรำยงำนแห่งชำติคร้ังท่ีสอง รำยงำนบัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ด้วยข้อมูลปัจจุบัน ดังนั้น 
เพือ่ให้สำมำรถเปรียบเทียบกับข้อมูลกำรจดัท�ำบัญช ีก๊ำซเรอืนกระจก ระหว่ำงรำยงำนแห่งชำตคิร้ังทีห่นึง่ และสองได้ 
ประกอบกับคู่มือกำรค�ำนวณฯ ของ IPCC ระบุให้ใช้วธิกีำรและชดุข้อมูลเดียวกนัค�ำนวณย้อนกลับ (Recalculation) เม่ือ
เกิดกำรเปลี่ยนแปลงในกำรค�ำนวณไม่ว่ำจะเป็นวิธีกำร ชุดข้อมูล หรือค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)  ดังนั้นในกำร
ค�ำนวณครั้งนี้ จึงได้ค�ำนวณเปรียบเทียบ บัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ด้วยชุดข้อมูล 
ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) และวิธีกำรเดียวกันกับกำรค�ำนวณในรำยงำนแห่งชำติครั้งที่สอง ซึ่งพบว่ำปริมำณ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ.1994) ค�ำนวณด้วยวิธีกำรและชุดข้อมูลในกำร
จัดท�ำรำยงำนแห่งชำติครั้งที่สอง มีปริมำณน้อยกว่ำค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) จำกกำรจัดท�ำรำยงำนแห่งชำติ
ครั้งที่หนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 2.20 

จำกรำยงำนแห่งชำติคร้ังที่หนึ่ง และกำรค�ำนวณจำกชุดข้อมูลและวิธีกำรในกำรจัดท�ำรำยงำนแห่งชำติครั้งท่ี
สอง ในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) และปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) กำรค�ำนวณของรำยงำนแห่งชำติคร้ังแรกใน 
พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) มีปริมำณกำรปล่อยโดยรวมเท่ำกับ 285.84 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด ์

เทียบเท่ำ โดยทีก่ำรค�ำนวณด้วยชุดข้อมูลของรำยงำนแห่งชำตคิร้ังทีส่องนีมี้ปริมำณกำรปล่อยที ่238.28 TgCO
2
eq หรือ

ล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำ ควำมแตกต่ำงอยูท่ีป่ริมำณกำรปล่อยในภำคกำรเกษตรและภำคกำรเปลีย่นแปลง
กำรใช้พืน้ทีแ่ละป่ำไม้  โดยเฉพำะภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พืน้ท่ีและป่ำไม้นัน้ กำรค�ำนวณคร้ังหลงัให้ผลน้อยกว่ำเดิม
เนือ่งมำจำกข้อมูลพืน้ทีแ่ละสมมุตฐิำนในกำรค�ำนวณมีควำมแตกต่ำงกัน  ส่วนภำคกำรเกษตรนัน้ควำมแตกต่ำงเกิดจำก
ข้อมูลจ�ำนวนสัตว์ท่ีใช้ในกำรค�ำนวณมีควำมน่ำเชือ่ถอืและถกูต้องมำกขึน้ ข้อมูล สมมุตฐิำนและวธิกีำรเช่นเดียวกันกับ
กำรประเมินในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) น�ำมำใช้ในกำรประเมินปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) ด้วย  อย่ำงไรก็ตำม
เม่ือเปรียบเทียบเป็นสัดส่วนร้อยละของกำรปล่อยเป็นรำยภำคแล้วก็ไม่ได้แตกต่ำงกันมำกนัก 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�านวณจากชุดข้อมูลและวิธีการในการจัดท�ารายงานแห่งชาติ

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

2.7 Time Series Calculation (2000-2004) 

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศ เม่ือรวมภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ ซึ่งเป็นภำค 
ท่ีมีศักยภำพในกำรดูดกลับก๊ำซเรือนกระจก พบว่ำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก จำกปี พ.ศ. 2543-2547 
(ค.ศ. 2000-2004) เพิ่มขึ้นประมำณ ร้อยละ 16.1 หรือมีกำรเพิ่มขึ้นประมำณ ร้อยละ 3.8 ต่อปี หำกเทียบกับปริมำณ
กำรปล่อยจำกปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) กำรเพิ่มของก๊ำซเรือนกระจกจำกปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ถึงปี พ.ศ. 2547 
(ค.ศ. 2004) คิดเป็นร้อยละ 11.6 หรือร้อยละ 2.0 ต่อปี ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำในช่วงที่ผ่ำนมำกำรเพิ่มขึ้นของก๊ำซเรือน
กระจกต่อปีในรอบ 5 ปี หลัง (พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004)) มีสงูกว่ำกำรเพิม่ขึน้ในรอบ 10 ปี (พ.ศ. 2537-2547 
(ค.ศ. 1994-2004)) แสดงให้เห็นว่ำอัตรำกำรเพิ่มของก๊ำซเรือนกระจกมีมำกขึ้น   

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศเม่ือไม่รวมภำคกำรเปลีย่นแปลงกำรใช้พืน้ทีแ่ละป่ำไม้ พบว่ำปริมำณกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) เพิ่มขึ้นประมำณ ร้อยละ 24.2 หรือมีกำรเพิ่มขึ้น
ประมำณร้อยละ 5.3 ต่อปี หำกเทยีบกับปริมำณกำรปล่อยจำกปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) กำรเพิม่ของก๊ำซเรือนกระจก
จำกปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ถึงปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) คิดเป็นร้อยละ 41.7 หรือร้อยละ 4.1 ต่อปี จำกข้อมูล 
ดังกล่ำวจะเห็นว่ำกำรเพิ่มขึ้นของก๊ำซเรือนกระจกของประเทศที่ไม่รวมภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม ้
มีค่ำสูงกว่ำ เม่ือรวมภำคที่มีกำรดูดกลับ ซึ่งสะท้อนให้เห็นควำมส�ำคัญของภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นที่และ 
ป่ำไม้ ดังนั้น กำรเสนอผลกำรค�ำนวณในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) จึงได้น�ำเสนอปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) สองรูปแบบ คือกำรเปรียบเทียบโดยไม่รวม
ค่ำปริมำณกำรปล่อยจำกภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ และเปรียบเทียบโดยรวมค่ำปริมำณกำรปล่อย 

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

ปริมำณกำรปล่อยทั้งประเทศเมื่อรวมภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) 
เท่ำกับ 229.08 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ เพิ่มเป็น 265.89 TgCO

2
eq หรือล้ำนตัน

คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) คิดเป็นอัตรำกำรเพิ่มขี้นเท่ำกับ ร้อยละ 16.1 ในเวลำ 
5 ปี หรือเพิ่มขึ้นร้อยละ 3.8 ต่อปี โดยภำคที่มีอัตรำกำรเพิ่มมำกที่สุด คือภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมซึ่งมีอัตรำ
กำรเพิ่มขึ้นในช่วง 5 ปี เท่ำกับ ร้อยละ 42.3 หรือร้อยละ 9.9 ต่อปี ส�ำหรับภำคที่มีอัตรำกำรเพิ่มขึ้นสูงเป็นล�ำดับ 2 
คือภำคของเสียซึ่ง มีอัตรำกำรเพิ่มขึ้นในช่วง 5 ปี เท่ำกับ ร้อยละ 29.7 หรือร้อยละ 6.7 ต่อปี ส่วนพลังงำนนั้นถึง
แม้มีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที่สุดแต่อัตรำกำรเพิ่มในช่วง พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) อยู่ที่ 
ร้อยละ 27.9 และมีอัตรำกำรเพิ่มขึ้นต่อปีร้อยละ 6.4 ต่อปี ภำคกำรปล่อยที่มีอัตรำกำรเพิ่มขึ้นน้อยที่สุดและค่อนข้ำง
คงที่ คือภำคกำรเกษตรโดยเพิ่มขึ้นในช่วง 5 ปี ร้อยละ 6.0 และเพิ่มขึ้นร้อยละ 1.6 ต่อปี  

กำรเพิ่มขึ้นของปริมำณก๊ำซเรือนกระจกของภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมเกิดขึ้นจำกกำรขยำยตัวของโรงงำน
อุตสำหกรรมบำงประเภทเช่นโรงงำนเหล็กและเหล็กกล้ำ รวมทั้งปริมำณก๊ำซฟลูออโรคำร์บอน (F gases) ซึ่งไม่เคย 
มีรำยงำนในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) พบว่ำมีกำรรำยงำนและมีปริมำณที่เพิ่มมำกขึ้นด้วย ส่วนภำคของเสียนั้นเกิด
จำกกำรเพิม่ข้ึนของจ�ำนวนโรงงำนอตุสำหกรรมท่ีมีกำรบ�ำบัดแบบไร้อำกำศมำกขึน้ ส�ำหรบัภำคกำรเกษตรนัน้พืน้ทีใ่น
กำรปลูกข้ำวค่อนข้ำงคงทีใ่นช่วง พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) จงึท�ำให้มีปรมิำณกำรเพิม่ของก๊ำซเรือนกระจก 
ไม่มำกนกั ส่วนใหญ่มำจำกกำรเพิม่ปริมำณกำรใช้ปุ๋ยเป็นหลกั ในส่วนของภำคพลังงำนกำรเพิม่ขึน้เป็นไปตำมโครงสร้ำง 
กำรพัฒนำและควำมต้องกำรในกำรใช้พลังงำนของประเทศ  

ภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้มีค่ำเป็นลบในปี พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2000-ค.ศ. 2004)  
แสดงถึงศักยภำพในกำรเป็นแหล่งดูดกลับของภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นท่ีและป่ำไม้ของประเทศไทย ซึ่งเม่ือ 
น�ำมำคิดรวมในกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศแล้วท�ำให้ค่ำท่ีค�ำนวณมีปริมำณน้อยลง (ดูรูปที่ 
2.22 และ 2.23) โดยท�ำให้เป็นกำรเพิ่มของปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท้ังหมดของประเทศในช่วง พ.ศ. 2543-2547 
(ค.ศ. 2000-2004) เท่ำกับร้อยละ 16.1 หรือเท่ำกับร้อยละ 3.85 ต่อปี โดยที่ภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นท่ีและ 
ป่ำไม้มีปริมำณกำรดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกเพิ่มขึ้นในช่วง 5ปี เท่ำกับ 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) 

บัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001)  แสดงในรูปที่ 2.25 มีปริมำณ 
กำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกเท่ำกับ 225.03 TgCO

2
eq หรือล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำ ทัง้นีป้ริมำณกำรปล่อย

ในทกุภำคยกเว้นภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พืน้ทีแ่ละป่ำไม้ มีปริมำณเพิม่ขึน้ เนือ่งจำกควำมต้องกำรใช้พลงังำนและ
กำรขยำยตัวของเศรษฐกิจมีมำกขึ้น แต่เมื่อรวมกับปริมำณกำรปล่อยจำกภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ที่ดินและป่ำไม้
แล้วกลับท�ำให้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)รวมมีน้อยกว่ำกำรปล่อยในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) สำเหตุมำจำก
ปริมำณกำรเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่ำไม้ในปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001) มีน้อยลงท�ำให้ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
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ในสำขำนี้มีน้อยลงมำกเมื่อเทียบกับป ีพ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในขณะที่ปริมำณกำรดูดกลับก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์
จำกกำรเปลี่ยนแปลงเนื้อไม้มีมำกกว่ำเดิม  ในภำพรวมภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้สำมำรถรดูดกลับ
คำร์บอนไดออกไซด์ได้ถึ 29 TgCO

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

ปีแรกที่มีกำรรำยงำนกำรปล่อยก๊ำซฟลูออโลคำร์บอน โดยมีปริมำณไม่มำกนัก   

บัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2545 (ค.ศ. 2002) มีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกเท่ำกับ 238.81 TgCO

2
eq  หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ เพิ่มขึ้นจำกปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001) 

ร้อยละ 6.1 ภำคทีมี่กำรปล่อยปริมำณก๊ำซเรอืนกระจกเพิม่ขึน้คือภำคพลงังำน ภำคกระบวนกำรอตุสำหกรรมและภำค
ของเสยี ส่วนภำคกำรเกษตรนัน้มีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซลดลงเนือ่งจำกพืน้ท่ีเก็บเก่ียวในปีนีมี้ปริมำณลดลง นอกจำก
นี้ปริมำณกำรดูดกลับของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์จำกภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ มีค่ำน้อยลงด้วย
สำเหตุมำจำกพื้นที่ป่ำไม้ที่ถูกท�ำลำยไม่มำกขึ้นและพื้นที่ปลูกและรักษำป่ำมีใกล้เคียงกับปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001)

บัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2546 (ค.ศ. 2003) มีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกเท่ำกับ 251.75 Tg คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ มำกกว่ำกำรปล่อยในปี พ.ศ. 2545 (ค.ศ. 2002) ประมำณ
ร้อยละ 5.4 โดยมีปริมำณกำรปล่อยเพิ่มขึ้นทุกภำคกำรปล่อย ยกเว้นภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมท่ีมีค่ำลดลง 
เลก็น้อยเนือ่งจำกในปีนีก้ำรผลิตปูนซเีมนต์มีน้อยลง ส�ำหรับปริมำณก๊ำซฟลูออโรคำร์บอนนัน้ยังคงมีค่ำเพิม่ข้ึน กำรดูด
กลับก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้มีปริมำณเพิ่มขึ้นกว่ำปี พ.ศ. 2545 (ค.ศ. 2002) 
ประมำณ 2 Tg คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ

บัญชกีำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ.2004) มีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
เท่ำกับ 265.88 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ คิดเป็นปริมำณปล่อยเพิ่มขึ้นจำกปี พ.ศ. 2546 

(ค.ศ. 2003) ร้อยละ 5.6 โดยมีกำรเพิม่ขึน้ทุกภำคกิจกรรม โดยเฉพำะภำคป่ำไม้มีกำรดูดกลับของคำร์บอนไดออกไซด์ 
เท่ำกับ 28.5 Tg หรือเท่ำกับ ร้อยละ 10.7 ของปริมำณกำรปล่อยทั้งประเทศในปีเดียวกัน

(Activity Data)จำกกำรด�ำเนินงำนโรงงำนเตำเผำขยะมูลฝอยชุมที่มีอยู่ในประเทศ ส่วนค่ำกำรปล่อย (Emission 
Factor) ก๊ำซเรือนกระจกนัน้ได้จำกกำรตดิตำมตรวจสอบระบบบ�ำบัดอำกำศเสยีของโรงงำนเตำเผำ 2 แห่ง คือ โรงเตำ
เผำขยะมูลฝอยของเทศบำลนครภูเก็ตและเทศบำลเกำะสมุย

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)

ภำคพลังงำนมีควำมส�ำคัญอย่ำงยิ่งในฐำนะที่เป็นแหล่งปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที่สุดของปริมำณก๊ำซเรือน
กระจกที่เกิดขึ้นจำกกิจกรรมต่ำง ๆ  ภำยในประเทศ โดยก๊ำซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจำกภำคพลังงำนนั้นเกิดจำกกำรใช้
เชื้อเพลิงฟอสซิลในรูปแบบต่ำง ๆ ซึ่งสำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก (ตำรำงที่ 3.1) คือส่วนแรกจำกกำรเผำไหม้
เชื้อเพลิง (Fuel Combustion) เช่น กำรใช้เชื้อเพลิงในกำรผลิตไฟฟ้ำ กำรกลั่นน�้ำมัน กำรขนส่ง อุตสำหกรรม ภำค
ครัวเรือน เป็นต้น ส่วนที่สองเกิดจำกกำรเล็ดลอดของก๊ำซเรือนกระจก (Fugitive Emissions) จำกกระบวนกำรผลิต
ต่ำง ๆ เช่น กำรขุดเจำะน�้ำมัน กำรขุดเจำะก๊ำซธรรมชำติ กำรท�ำเหมืองถ่ำนหิน เป็นต้น จำกข้อมูลในอดีตแสดงให้
เห็นว่ำสัดส่วนของกำรใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในภำคขนส่งน้ันมีแนวโน้มเพิ่มมำกข้ึนในอัตรำที่สูง
อันเป็นผลมำจำกกำรเร่งพัฒนำเศรษฐกิจของประเทศให้ทัดเทียมกับประเทศที่พัฒนำแล้ว เพื่อยกระดับควำมเป็นอยู่
ของประชำกรในประเทศ

3.1 วิธีการค�านวณ (Methodology)
กำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกในภำคพลงังำนในคร้ังนี ้ได้ใช้วธิกีำรค�ำนวณแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) 

ซึง่เป็นวธิเีดยีวกนักับกำรจดัท�ำบัญชก๊ีำซเรือนกระจกในรำยงำนแห่งชำตฉิบับแรก (Initial National Communication: 
INC) (ตำรำงที่ 3.1) ด้วยวิธีกำรค�ำนวณนี้ ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใช้พลังงำน สำมำรถค�ำนวณได้จำกข้อมูล
กิจกรรม ซึ่งเป็นข้อมูลปริมำณกำรใช้พลังงำนในหน่วยสุดท้ำย (Final Energy Consumption) กับค่ำแนะน�ำ (Default 
Value) (รายละเอียดของข้อมูลทั้งสองได้แสดงไว้ในรายงานภาคพลังงานในแถบบันทึกข้อมูล) จำกคู่มือกำร
จัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกแห่งชำติปี 1996 ของ IPCC ดังแสดงในสมกำรที่ 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�านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่าง INC กับ SNC 

1A FUEL COMBUSTION Tier using 
(SNC)

Tier using 
(INC)

1A1 Energy 
Industry

1A1a. สำขำผลิตไฟฟ้ำและควำมร้อน  
(Public Electricity  and Heat Production)

Tier 1 Tier 1

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

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

Tier 1 N/A

1A2 
Manufacturing 
Industries and 
Construction

1A2a. สำขำอุตสำหกรรมเหล็กและเหล็กกล้ำ  
(Iron and Steel) 

Tier 1 Tier 1

1A2b. สำขำอุตสำหกรรมผลิตภัณฑ์โลหะ 
(Fabricated Metals) 

1A2c. สำขำอุตสำหกรรมเคมี (Chemicals) 

1A2d. สำขำอุตสำหกรรมกระดำษ 
และเยื่อกระดำษ (Pulp, Paper and Print)   

1A2e. สำขำอุตสำหกรรมอำหำร, เครื่องดื่ม และยำสูบ 
(Food Processing, Beverages and  Tobacco)

1A2f. สำขำอุตสำหกรรมอโลหะ (Non-Metallic Minerals)

1A2i. สำขำอุตสำหกรรมเหมืองแร่ (Mining and Quarrying)  

1A2j. สำขำอุตสำหกรรมไม้และเครื่องเรือน 
(Wood and wood product)

1A2k. สำขำอุตสำหกรรมกำรก่อสร้ำง (Construction)

1A2l. สำขำอุตสำหกรรมสิ่งทอ (Textile)

1A3 Transport

1A3a. สำขำกำรขนส่งทำงอำกำศ (Civil Aviation)

Tier 1 Tier 1

1A3b. สขำกำรขนส่งทำงถนน (Road Transportation)

1A3c. สำขำกำรขนส่งทำงรำง (Railways)

1A3d. สำขำกำรขนส่งทำงน�้ำ (Navigation)

1A3e. สำขำกำรขนส่งด้ำนอื่นๆ (Other Transportation) 

1A4 Other 
Sectors

1A4a. สำขำอำคำรพำณิชย์/สถำบัน  
(Commercial/Institutional)

Tier 1 Tier 1

1A4b. สำขำครัวเรือน (Residential)

1A4c. สำขำกำรเกษตร/ป่ำไม้/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. สำขำกำรท�ำเหมืองถ่ำนหิน (Coal Mining) Tier 1 Tier 1

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

1B1c. สำขำกิจกรรมอื่นๆ (Other) 

1B2 Oil and 
Natural Gas

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

1B2b. สำขำก๊ำซที่เล็ดลอดระหว่ำงกำรขุดเจำะก๊ำซธรรมชำติ 
(Natural Gas)

Tier 1 Tier 1

1B2c. สำขำก๊ำซที่ถูกปล่อยหรือเผำไหม้ส่วนที่เกิน ในระหว่ำง
กำรท�ำเหมืองน�้ำมันและก๊ำซธรรมชำติ (Venting and Flaring)

Tier 1 Tier 1

3.2 ผลการค�านวณ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 (Results of GHGs Emission)

ผลกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคพลังงำน ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) มีปริมำณก๊ำซ
เรอืนกระจกคิดเป็น 159.39 TgCO

2
eq หรือล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำ หรือร้อยละ 69.6 ของกำรปล่อยก๊ำซ

เรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ซึ่งเป็นภำคที่มีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที่สุด แสดงในรูปที่ 3.1

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

ผลกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคพลังงำนในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)  แสดงให ้
เห็นว่ำ สำขำอุตสำหกรรมพลังงำน (Energy Industry) ซ่ึงประกอบด้วยกำรเผำไหม้เช้ือเพลิงท่ีใช้ในสำขำกำรผลิต
ไฟฟ้ำและควำมร้อน (Public Electricity and Heat Production) และกำรเผำไหม้เชื้อเพลิงที่ใช้ในสำขำกำรกลั่นน�้ำมัน 
(Petroleum Refining) เป็นสำขำท่ีมีกำรปล่อยก๊ำซ CO

2
 มำกที่สุดคิดเป็นร้อยละ 42.9 ของปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ 

CO
2
 ทั้งหมดจำกภำคพลังงำน รองลงมำได้แก่ สำขำขนส่ง (Transportation) ซึ่งประกอบด้วยสำขำกำรขนส่งทำง

อำกำศ (Civil Aviation) สำขำกำรขนส่งทำงถนน (Road Transport) สำขำกำรขนส่งทำงรำง (Railways) และสำขำ
กำรขนส่งทำงน�้ำ (Navigation) มีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซคิดเป็นร้อยละ 29.6 ดังแสดงในรูปที่ 3.2 และเมื่อวิเครำะห์ลง
ไปในระดับของสำขำย่อย พบว่ำสำขำย่อยที่มีกำรปล่อยก๊ำซ CO

2
 สูงสุด 2 ล�ำดับแรกได้แก่ กำรเผำไหม้เชื้อเพลิงที่ใช้

ในสำขำกำรผลิตไฟฟ้ำและควำมร้อน และสำขำกำรขนส่งทำงถนนซึ่งมีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซคิดเป็นร้อยละ 38 และ
ร้อยละ 29 ตำมล�ำดับ ดังรูปที่ 3.3 

 เม่ือวเิครำะห์ปรมิำณกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกในช่วงปี พ.ศ. 2543 ถงึ 2547 (ค.ศ. 2000-2004) พบว่ำปริมำณ
กำรปล่อยก๊ำซในสำขำกำรใช้พลังงำนมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตำมปริมำณควำมต้องกำรใช้พลังงำนที่เติบโตจำกกำรขยำย
ตัวของเศรษฐกิจ ดังแสดงในรูปที่ 3.4 ถึง 3.6 

รูปที่ 3.2 การปล่อย CO
2 
จ�าแนกสาขาของภาคพลังงานปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)



43

การจัดท�าบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย  รายงานฉบับสมบรูณ์

รูปที่ 3.3  การปล่อย CO
2 
จ�าแนกสาขาย่อยของภาคพลังงานปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)

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

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

3.3 การเปรียบเทียบผลของข้อมูลกับ Initial National Communication 

(base year 1994)
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เม่ือเปรียบเทยีบค่ำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) กบัค่ำทีเ่คยค�ำนวณไว้ใน INC 
พบว่ำผลกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ CO

2
 ของสำขำกำรผลิตไฟฟ้ำและควำมร้อน และสำขำกำรขนส่งมีควำม

แตกต่ำงกันไม่มำกนัก โดยมีควำมแตกต่ำงกันน้อยกว่ำร้อยละ 1 แต่ในส่วนของกำรใช้พลังงำนในสำขำอตุสำหกรรม
กำรผลติและก่อสร้ำงและสำขำครัวเรือนและสำขำอำคำรพำณิชย์/สถำบัน มีควำมแตกต่ำงกันค่อนข้ำงสูง คือต�่ำกว่ำ 
ค่ำของ INC ประมำณร้อยละ 21.3 และร้อยละ 7.2 ตำมล�ำดับ ดังแสดงในตำรำงที่ 3.2 

จำกกำรเปรียบเทียบข้อมูลข้ำงต้น แสดงให้เห็นถึง สำเหตุของผลกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ CO
2

ที่แตกต่ำงกันมำกถึงร้อยละ 21.3 ดังที่กล่ำวมำข้ำงต้น แต่ว่ำต่ำงก็ใช้หลักกำรกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) ในกำรค�ำนวณทั้งคู่ และเนื่องด้วยหลักกำร กำรค�ำนวณแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) ของ
ก๊ำซ CO

2
 นั้น จะใช้หลักกำรค�ำนวณจำกองค์ประกอบคำร์บอนในเชื้อเพลิง ซึ่งผลลัพธ์ของกำรค�ำนวณระหว่ำง INC 

และSNC ก็ย่อมไม่น่ำจะแตกต่ำงกนั แต่ถ้ำหำกว่ำผลลัพธ์กำรค�ำนวณมีค่ำต่ำงกันมำกนัน้ ก็อำจจะมีสำเหตหุลักๆ เช่น 
ควำมแตกต่ำงในรำยละเอียดของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ที่น�ำมำใช้ในกำรค�ำนวณ, ค่ำ Conversion Factor ที่
น�ำมำใช้ในกำรแปลงหน่วยจำก Physical Units ไปเป็นค่ำพลังงำนในหน่วย Joule, และควำมแตกต่ำงของค่ำ ค่ำกำร
ปล่อย (Emission Factor) ที่น�ำมำใช้ในกำรค�ำนวณ ซึ่งทำงผู้วิจัยก็ไม่สำมำรถหำแหล่งข้อมูลที่ใช้อ้ำงอิงของค่ำกำร
ปล่อย (Emission Factor) ที่ทำง INC ได้น�ำมำใช้ในกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ทรำบแต่เพียง
ว่ำใช้แหล่งข้อมูล ของข้อมูลกิจกรรมจำกแหล่งเดียวกัน ดังนั้นปริมำณกำรปล่อยที่มีควำมแตกต่ำงกันนั้น อำจจะเกิด
จำกสำเหตุดังที่กล่ำวมำข้ำงต้น

ส่วนผลกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกประเภท Non-CO
2
 ก็มีควำมแตกต่ำงกันระหว่ำงผล

กำรค�ำนวณของ INC กับ SNC ค่อนข้ำงมำก ซึ่งควำมแตกต่ำงดังกล่ำวอำจจะเกิดจำกสำเหตุเดียวกับในกรณี CO
2

(ตำรำงที่ 3.3)

ตารางที่ 3.2 ผลการค�านวณปริมาณการปล่อยก๊าซ 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�านวณปริมาณการปล่อยก๊าซ 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)

 ควำมไม่แน่นอนทีเ่กิดขึน้จำกกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก มีสำเหตมุำจำกควำมคลำดเคล่ือน ใน
กำรตรวจวัดหรือเก็บข้อมูลที่ใช้ในกำรค�ำนวณ ซึ่งมี 2 แหล่งข้อมูลส�ำคัญคือ ข้อมูลกิจกรรมและข้อมูลค่ำกำรปล่อย 
(Emission Factor) ในกำรศึกษำนี้ได้ค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกด้วยวิธีเทียร์1 (Tier1) ซึ่งตำมคู่มือ 
Good Practice Guidance ของ IPCC ได้แนะน�ำให้ค�ำนวณควำมไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม โดยก�ำหนดให้มีค่ำ
ควำมไม่แน่นอนประมำณร้อยละ 5 (ส�ำหรับข้อมูลที่มีกำรบันทึกเป็นรำยงำนของประเทศ) ส่วนค่ำควำมไม่แน่นอน
ของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) มีควำมแตกต่ำงกัน ซึ่งค่ำแนะน�ำตำมคู่มือ Good Practice Guidance ของ 
IPCC นั้นค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ของ CO

2
 มีร้อยละควำมไม่แน่นอนต�่ำที่สุด คิดเป็นประมำณร้อยละ 5 ส่วน

ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ของ CH
4
 และ N

2
O มีควำมแตกต่ำงกันขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีของแต่ละสำขำย่อย ซึ่ง
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มีค่ำอยู่ในช่วงร้อยละ 50 – 300 และร้อยละ 40 – 1,000 ตำมล�ำดับ ซึ่งจำกค่ำที่ให้ไว้ จะเห็นว่ำค่ำควำมไม่แน่นอนมี
ค่ำสูงมำก เป็นหลำยร้อยเปอร์เซ็นต์ ซึ่งสิ่งเหล่ำนี้ต่ำงเป็นที่ทรำบกันดีในหมู่ผู้เชี่ยวชำญ กำรประมำณกำรปล่อย CH

4
 

และ N
2
O มักมีควำมไม่แน่นอนสูง แต่เนื่องด้วยในกำรค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอนของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกนั้น 

ได้ใช้กำรค�ำนวณด้วยวิธี เทียร์ 1 (Tier 1) ดังนั้นกำรเลือกใช้ค่ำควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) 
ก๊ำซเรือนกระจกของก๊ำซประเภท Non-CO

2
 จึงได้เลือกใช้ค่ำจำกช่วงของค่ำควำมไม่แน่นอนของก๊ำซชนิดนั้นๆ เป็น

หลัก ดังแสดงในตำรำงที่ 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) 

กำรจดัท�ำบัญชก๊ีำซเรอืนกระจกในภำคพลังงำนครัง้นี ้ได้มีกำรตรวจสอบค่ำทีจ่ะน�ำมำใช้ในกำรค�ำนวณจำกแหล่ง
ข้อมูลภำยในและต่ำงประเทศ โดยข้อมูลกิจกรรม (ปริมำณกำรใช้พลังงำน) ได้ตรวจสอบจำกแหล่งที่มำของข้อมูลคือ 
กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน (พพ.) รวมท้ังงำนวิจัยอื่น ๆ ที่เก่ียวข้อง ส่วนข้อมูลค่ำกำรปล่อย 
(Emission Factor) ได้ศึกษำข้อมูลจำกคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีฯ ปีพ.ศ.2539 (ค.ศ.1996) ของ IPCC และ European 
Environment Agency (EEA) รวมทั้งงำนวิจัยอื่น ๆ ภำยในประเทศ (INC) โดยท้ำยที่สุดพบว่ำข้อมูลที่เหมำะสม
และเป็นมำตรฐำนท่ียอมรับกันส�ำหรับใช้ในกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในคร้ังน้ีเป็นค่ำกำรปล่อย 
(Emission Factor) ที่ได้แนะน�ำในคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีฯ ปี พ.ศ 2539 (ค.ศ.1996) ของ IPCC 
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ผลกำรค�ำนวณที่ได้ในกำรศึกษำครั้งนี้ ได้น�ำไปเปรียบเทียบกับผลกำรศึกษำจำกหน่วยงำนอื่นๆ เช่น INC และ
รำยงำนสถำนกำรณ์พลังงำนของ พพ. พบว่ำผลกำรค�ำนวณในกำรค�ำนวณก๊ำซเรือนกระจกบำงชนิด เช่น CO

2
 มี

ควำมแตกต่ำงกันไม่มำกนกั ส่วนก๊ำซเรอืนกระจกอืน่ ๆ  มีควำมแตกต่ำงกันเนือ่งจำกค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) 

ที่ใช้ในกำรค�ำนวณแตกต่ำงกัน

3.6 ข้อเสนอแนะและแนวทางในการค�านวณในระดับ Tier ที่สูงขึ้น 

1A1 สาขาอุตสาหกรรมพลังงาน (Energy Industries)

• ข้อมูลกิจกรรม

ส�ำหรับข้อมูลด้ำนกิจกรรมทีไ่ด้มีกำรจดัเกบ็รวบรวมไว้นัน้ มีควำมเหมำะสมเพยีงพอทีจ่ะใช้ในกำรค�ำนวณปริมำณ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) เท่ำนั้น โดยสำมำรถทรำบได้ถึงปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
จำกกำรใช้เชื้อเพลิงแต่ละประเภท เช่น กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใช้ถ่ำนหิน หรือกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
จำกกำรใช้ก๊ำซธรรมชำติ เป็นต้น

ในกรณขีองกำรค�ำนวณแบบ เทยีร์ 2 (Tier 2) ซึง่จะมีควำมแตกต่ำงกันในส่วนของกำรใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission 
Factor) ก๊ำซเรือนกระจก จำกค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ที่แนะน�ำ ซึ่งได้แนะน�ำไว้ใน คู่มือกำรจัดท�ำบัญชีฯ ปี 
พ.ศ.2539 (ค.ศ.1996) ของ IPCC เป็นค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) เฉพำะของประเทศเท่ำนั้น ดังนั้นข้อมูลด้ำน
กิจกรรมต่ำงๆส�ำหรับกำรค�ำนวณแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) นั้นสำมำรถใช้ได้กับกำรค�ำนวณแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) เช่นกัน 

ส�ำหรับกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบบ เทียร์ 3 (Tier 3) นั้น ทั้งค่ำกำรปล่อย (Emission 
Factor) ก๊ำซเรือนกระจก และปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงแต่ละประเภท จะต้องอยู่ในรูปแบบที่ให้รำยละเอียดถึง ประเภท
ของเทคโนโลยีที่ใช้ ระบบควบคุมมลพิษ ลักษณะกำรใช้งำนหรือกำรเดินเครื่องของเครื่องผลิตก�ำลัง กำรบ�ำรุงรักษำ 
รวมไปถงึอำยกุำรใช้งำนและอืน่ๆ ดังนัน้ ข้อมูลด้ำนกิจกรรมทีมี่อยู ่จงึยังไม่เพยีงพอและเหมำะสมส�ำหรบักำรค�ำนวณ
ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบบ เทียร์ 3 (Tier 3) ได้ 

• ค่าการปล่อย (Emission Factor)

โดยปกติค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ก๊ำซเรือนกระจกที่แนะน�ำให้ใช้ คือ ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) 
ที่แนะน�ำ ที่ได้มีกำรแนะน�ำไว้ใน คู่มือกำรจัดท�ำบัญชีฯ ปี พ.ศ. 2539 (ค.ศ.1996) ของ IPCC ยกเว้นว่ำ ในกรณีที่ใช้
ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ก๊ำซเรือนกระจกท่ีมีค่ำแตกต่ำงออกไป ไม่ว่ำจะมำกกว่ำหรือน้อยกว่ำน้ัน ต้องมี 
ค�ำอธิบำยหรือเหตุผลที่เหมำะสม 

ในส่วนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)ของ CO
2
 ซึ่งจะข้ึนอยู่กับปริมำณองค์ประกอบของคำร์บอนใน 

เชื้อเพลิง ดังนั้น กำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อย CO
2
 ไม่ว่ำจะเป็นแบบ เทียร์ 1, 2, 3 (Tier 1, 2 หรือ 3) ผลลัพธ์ที่ได้

จะไม่มีควำมแตกต่ำงกัน แต่ส�ำหรับก๊ำซเรือนกระจกในกลุ่มที่เป็น Non-CO
2
 ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ก๊ำซ 

เรือนกระจกจะข้ึนอยู่กับทั้งประเภทของเชื้อเพลิงและประเภทของเทคโนโลยีที่ใช้ รวมถึงลักษณะกำรใช้งำน และ 
กำรบ�ำรุงดูแลรักษำ ฉะนั้นค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ก๊ำซเรือนกระจกประเภทที่เป็น Non-CO

2
 เหล่ำนี้ จะมี 

ค่ำแตกต่ำงกันขึ้นอยู่กับชนิดของเทคโนโลยี

ส�ำหรับแนวทำงกำรเก็บข้อมูลเพือ่ใช้ในกำรวเิครำะห์ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ในกรณขีอง CO
2
 จ�ำเป็น

ต้องมีกำรวเิครำะห์และเก็บข้อมูลขององค์ประกอบของเชือ้เพลงิท่ีมีกำรใช้ และส�ำหรับค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) 
ก๊ำซเรือนกระจกชนิดที่เป็น Non-CO

2
 จ�ำเป็นต้องมีกำรศึกษำและตรวจวัดก๊ำซแต่ละชนิดรวมถึงรำยละเอียดของ

เทคโนโลยีที่ท�ำกำรตรวจวัด เพื่อน�ำค่ำดังกล่ำวมำก�ำหนดเป็นค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ของก๊ำซเรือนกระจก
ที่เป็นค่ำเฉพำะของประเทศต่อไป
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1A2 สาขาอุตสาหกรรมการผลิตและก่อสร้าง (Manufacturing Industries & Construction)

• ข้อมูลกิจกรรม

เนื่องด้วยเทคโนโลยีท่ีใช้เพื่อผลิตพลังงำนใช้ในสำขำอุตสำหกรรมกำรผลิตและก่อสร้ำงน้ัน มีควำมหลำกหลำย
และแตกต่ำงกันไปตำมลักษณะของแต่ละสำขำอุตสำหกรรม ส่งผลให้ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแตกต่ำงกัน 
ดังนั้นควรจะใช้กำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบบ เทียร์ 2 (Tier) 2 ซึ่งให้ผลกำรค�ำนวณปริมำณ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ตำมแต่ละเทคโนโลยีท่ีใช้ผลิตพลังงำนและประเภทของเช้ือเพลิงท่ีใช้ เพรำะฉะนั้นข้อมูล
กิจกรรมจะต้องอยู่ในรูปของปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงำนตำมแต่ละเทคโนโลยีท่ีมีกำรใช้งำนและจะต้อง
เป็นข้อมูลที่แบ่งไปตำมสำขำอุตสำหกรรมกำรผลิตเช่นกัน

• ค่าการปล่อย (Emission Factor)

นอกเหนือจำกกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) แล้ว เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มี
ควำมละเอียดและแม่นย�ำมำกยิ่งขึ้น ควรใช้กำรค�ำนวณแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) ซึ่งค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)  
ก๊ำซเรือนกระจก ส�ำหรับแต่ละประเภทเช้ือเพลิงและชนดิของเทคโนโลยกีำรผลติพลังงำน สำมำรถใช้ค่ำทีมี่กำรแนะน�ำ
ในคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีฯ ปี 1996 ของ IPCC ได้เลย หรือจะเป็นค่ำที่ได้จำกกำรศึกษำเอง

 

 1A3 กลุ่มขนส่ง (Transport)

• ข้อมูลกิจกรรม

จำกกำรศึกษำข้อมูลกิจกรรมในปัจจุบัน พบว่ำข้อมูลปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงยังคงเป็นข้อมูลที่เหมำะสมที่สุด
ส�ำหรับกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในสำขำกำรขนส่งทำงถนน ส�ำหรับรำยงำน SNC ด้วยวิธีกำร
ค�ำนวณแบบเทียร์ 1 (Tier) 1 เนื่องด้วยข้อมูลดังกล่ำวมีควำมครบถ้วนที่สุดเม่ือเทียบกับข้อมูลกิจกรรมท่ีต้องกำร
ส�ำหรับค�ำนวณด้วยวิธีแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) หรือ เทียร์ 3 (Tier 3) อย่ำงไรก็ตำม ควรจะมีกำรจัดเก็บข้อมูลกิจกรรม
เพิ่มมำกขึ้นเพื่อให้สำมำรถค�ำนวณด้วยวิธีแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) และ เทียร์ 3 (Tier 3) ได้ ซึ่งข้อมูลดังกล่ำวได้แก่ 

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

• เทยีร์ 3 (Tier 3) : ระยะกำรเดินทำงเฉล่ีย(Vehicle Kilometer of Traveled: VKT) ของยำนพำหนะแต่ละประเภท 

ส่วนสำขำกำรขนส่งทำงอำกำศนัน้ จำกกำรศึกษำข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ในปัจจบัุน พบว่ำข้อมูลปริมำณ
กำรใช้เชื้อเพลิงยังคงเป็นข้อมูลท่ีครบถ้วนที่สุดส�ำหรับกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในสำขำนี้  
อย่ำงไรก็ตำม แนวทำงในกำรค�ำนวณด้วยแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) อำจจะเป็นไปได้หำกมีกำรรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติม
จำกหน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง เช่น กรมกำรขนส่งทำงอำกำศ สำยกำรบินต่ำงๆ บริษัท วิทยุกำรบิน จ�ำกัด และกำรทำง
อำกำศยำน โดยเฉพำะข้อมูล LTO ส่วนข้อมูลส�ำหรับกำรค�ำนวณแบบ เทียร์ 3 (Tier 3) เป็นไปได้ยำกเนื่องจำกเป็น
ข้อมูลเฉพำะของแต่ละสำยกำรบินและไม่มีกำรเผยแพร่สู่สำธำรณะ

• ค่าการปล่อย (Emission Factor)

กำรเลือกใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) จ�ำเป็นต้องให้สอดคล้องกับข้อมูลกิจกรรม ซึ่งในปัจจุบันข้อมูล
กิจกรรมที่เหมำะสมในกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกใน SNC เป็นข้อมูลปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงประเภทต่ำงๆ 
ดังนั้น ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ที่เหมำะสมคือ ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)ของกำรเผำไหม้เชื้อเพลิง
ดังกล่ำว จำกกำรศึกษำค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)พบว่ำยังไม่มีค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ของเชื้อเพลิง
ประเภทต่ำง ๆ ที่เป็นค่ำเฉพำะของประเทศ จึงยังคงต้องใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ที่แนะน�ำไว้ใน คู่มือกำร
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จัดท�ำบัญชีฯ ปี พ.ศ. 2539 (ค.ศ. 1996) ของ IPCC ตำมกำรค�ำนวณแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) อย่ำงไรก็ตำม ควรมีกำร
ศึกษำวิจัยเพิ่มเติมเพื่อหำค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ที่เป็นค่ำเฉพำะของประเทศของเชื้อเพลิงแต่ละประเภท
เพื่อที่จะยกระดับกำรค�ำนวณให้เป็นแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) ยิ่งกว่ำนั้น ควรมีกำรวิจัยเพิ่มเติมเพื่อหำค่ำกำรปล่อย 
(Emission Factor) ตำมระยะทำงกำรวิ่งของยำนพำหนะแยกตำมประเภทของยำนยนต์ ชนิดของเชื้อเพลิง ประเภท
ของเทคโนโลยีกำรควบคุมกำรปล่อยมลพิษ และลักษณะของวัฏจักรกำรขับข่ีเพื่อสำมำรถค�ำนวณปริมำณกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกแบบ เทียร์ 3 (Tier 3)  ได้

ส่วนภำคขนส่งทำกอำกำศนั้น ถึงแม้ว่ำประเทศไทยยังไม่ได้มีกำรวิเครำะห์ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ที่
เป็นค่ำเฉพำะจำกกำรเผำไหม้เชื้อเพลิงจำกสำขำกำรขนส่งทำงอำกำศ แต่เนื่องจำกเครื่องบินมีมำตรฐำนที่คล้ำยคลึง
กันทั่วโลก ดังนั้น จึงคำดได้ว่ำค่ำที่แนะน�ำไว้ใน คู่มือกำรจัดท�ำบัญชีฯ ปี พ.ศ. 2539 (ค.ศ.1996) ของ IPCC เป็นค่ำที่
ไม่แตกต่ำงกับค่ำเฉพำะของประเทศมำกนัก ซึ่งอำจจะน�ำไปใช้ในกำรค�ำนวณแบบ เทียร์ 2(Tier 2) ได้

1A4 อื่นๆ (Other Sector)

• ข้อมูลกิจกรรม

เนื่องด้วยข้อมูลด้ำนกิจกรรมของกลุ่มนี้มีควำมหลำกหลำย และกระจัดกระจำยท�ำให้กำรเก็บข้อมูลปริมำณกำร
ใช้เชื้อเพลิงไม่ว่ำจะเป็นในระดับอำคำรและหน่วยงำน, ภำคครัวเรือน, ภำคกำรเกษตร นั้นท�ำได้ค่อนข้ำงยำก ซึ่งกำร
ค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกแบบ เทยีร์ 1 (Tier 1) ก็มีควำมเหมำะสมเพยีงพอแล้ว หำกต้องกำรค�ำนวณ
ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกแบบ เทียร์ (Tier) ที่สูงขึ้น คงท�ำได้เฉพำะในส่วนของกำรใช้เชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงำนและ
ควำมร้อนของภำคอำคำรและหน่วยงำนเท่ำนั้น แต่ต้องมีกำรจัดเกบ็รวบรวมข้อมลูดังกล่ำวที่สำมำรถบ่งบอกได้ถึงว่ำ 
ปริมำณเชื้อเพลิงที่ใช้เพื่อผลิตพลังงำนและควำมร้อนนั้น ได้ถูกน�ำไปใช้กับเทคโนโลยีกำรผลิตพลังงำนและควำมร้อน
ชนิดใด ถึงจะสำมำรถท�ำกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบบ เทียร์ (Tier) ที่สูงขึ้นได้

• ค่าการปล่อย (Emission Factor)

นอกเหนือจำกกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) แล้ว เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มี
ควำมละเอียดและแม่นย�ำมำกยิ่งขึ้น ควรใช้กำรค�ำนวณแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) ซึ่งค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) 
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บทที่ 4 ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม
 

 ภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมเป็นแหล่งปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่ส�ำคัญ เนื่องจำกในกำรจัดท�ำรำยงำนบัญชี
ก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทยครั้งที่ 1 ในปี พ.ศ. 2537(ค.ศ. 1994) นั้น มีกำรเก็บรวบรวมข้อมูลเพียงบำงกลุ่ม
อุตสำหกรรมซึ่งอำจจะท�ำให้ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่ค�ำนวณได้น้อยกว่ำควำมเป็นจริง ส�ำหรับกำรจัดท�ำ
รำยงำนบัญชีก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทยคร้ังนี้ จึงได้เก็บรวบรวมข้อมูลตำมค�ำแนะน�ำจำกคู่มือ IPCC (1996) 
ให้ได้สมบูรณ์ท่ีสุด จึงมีผลให้ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีปล่อยจำกภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมที่ค�ำนวณได้นั้น 
เพิม่มำกข้ึนอย่ำงเหน็ได้ชัด ซึง่ข้อมูลทีแ่ท้จริงเหล่ำนีจ้ะสะท้อนถงึภำวะกำรณ์ในกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศ
ได้ชัดเจนมำกขึ้น ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อกำรด�ำเนินนโยบำยในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศต่อไป

4.1 วิธีการค�านวณ (Methodology) 
วธิคี�ำนวณค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)ก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคอตุสำหกรรมทัง้หมดนัน้ใช้วิธ ีเทยีร์ (Tier) 1 

ตำมคู่มือ IPCC (1996) ทั้งนี้เนื่องจำกข้อมูลที่รวบรวมได้ยังไม่มีควำมละเอียดเพียงพอที่จะใช้วิธีกำรค�ำนวณใน เทียร์ 
(Tier) ที่สูงขึ้น กำรค�ำนวณด้วยวิธี เทียร์ (Tier) 1 นั้นเป็นกำรค�ำนวณโดยตั้งอยู่บนสมมติฐำนของกำรเกิดปฏิกิริยำ
ของสำรนั้นๆ ในกระบวนกำรผลิตโดยตรง ยังไม่รวมรำยละเอียดอื่นๆ เช่น ร้อยละของผลิตภัณฑ์ที่ได้ (Percent 
Conversion) ควำมบริสุทธิ์ของสำรตั้งต้น อัตรำกำรสูญหำยในระหว่ำงกำรผลิต หรือกำรเกิดปฏิกิริยำข้ำงเคียง (Side 
Reaction) ซึ่งข้อมูลเหล่ำนี้มีควำมแตกต่ำงกันในแต่ละโรงงำนข้ึนอยู่กับเทคโนโลยีและเคร่ืองจักรที่ใช้ สิ่งส�ำคัญท่ีสุด
คือระบบกำรเก็บรวบรวมข้อมูลจำกโรงงำนของหน่วยงำนทีรั่บผดิชอบ ซึง่ต้องอำศยักำรจดักำรและวเิครำะห์ข้อมูลเชงิ
สถิติท่ีมีประสิทธิภำพเพื่อลดควำมไม่แน่นอนของข้อมูล ส�ำหรับในบำงกลุ่มท่ีค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำก
ปริมำณกำรใช้ ปริมำณกำรใช้สุทธินั้นค�ำนวณจำกปริมำณกำรผลิตและกำรน�ำเข้ำหักลบด้วยกำรส่งออก ซึ่งตั้งอยู่บน
สมมติฐำนว่ำปริมำณกำรใช้ที่ค�ำนวณได้นั้นถูกใช้ในปีนั้นๆ ทั้งหมด ไม่มีกำรสะสม ในบำงกรณีที่ไม่สำมำรถหำข้อมูล
ในบำงปีได้จะใช้วิธี Trend Extrapolation ที่แนะน�ำในคู่มือ IPCC (20006) Good Practice Guidance: Chapter 7  
เพื่อประมำณข้อมูล นอกจำกก๊ำซเรือนกระจกแล้วในรำยงำนน้ียังได้ค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซอื่นๆ เช่น  
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ คำร์บอนมอนอกไซด์ และไนโตรเจนออกไซด์ ที่ปล่อยจำกกระบวนกำรผลิตนั้นๆ โดยใช้วิธีกำร
เดียวกันกับกำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (รายละเอียดของข้อมูลทั้งสองได้แสดงไว้ในรายงานภาค
กระบวนการอุตสาหกรรมในแถบบันทึกข้อมูล)

 

4.2 ผลการค�านวณ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 (Results of GHGs Emission) 

ผลกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรม ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 
2000) มีปริมำณก๊ำซเรือนกระจกคิดเป็น 16.39 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือร้อยละ 7.2 

ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ซึ่งเป็นภำคที่มีกำรปล่อยก๊ำซเรือนเป็นล�ำดับที่ 3 รองจำกภำค 

พลังงำนและภำคเกษตร ตำมล�ำดับ แสดงในรูปที่ 4.1
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รูปที่ 4.1  ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าปล่อยจาก

ภาคกระบวนการอุตสาหกรรมตามคู่มือการค�านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ 

(หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)

รูปท่ี 4-2 แสดงผลกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมำจำกภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรม 
ในทุกกลุ่ม (ปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994)) รูปที่ 4-3 (ปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)) และรูปที่ 4-4 เป็นกำรเปรียบเทียบ
ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของปี 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)



58

การจัดท�าบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย  รายงานฉบับสมบูรณ์

ก๊ำซเรือนกระจก ส�ำหรับแต่ละประเภทเช้ือเพลิงและชนดิของเทคโนโลยกีำรผลติพลังงำน สำมำรถใช้ค่ำทีมี่กำรแนะน�ำ
ในคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีฯ ปี 1996 ของ IPCC (IPCC Guidelines 1996) ได้เลย หรือจะเป็นค่ำที่ได้จำกกำรศึกษำเอง

1B1 สาขาเชื้อเพลิงแข็ง (Solid Fuels)

• ข้อมูลกิจกรรม

เนื่องจำกปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่เล็ดลอดจำกกำรท�ำเหมืองถ่ำนหินมีปริมำณน้อยมำก จนถือได้ว่ำไม่ใช่เป็น
แหล่งปล่อยหลกั (Not key Source category) ซึง่ถอืได้ว่ำกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกทีเ่ลด็ลอดออกมำแบบ 
เทียร์ (Tier) 1 ก็มีควำมเหมำะสมเพียงพอแล้ว

• ค่าการปล่อย (Emission Factor)

จำกกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่เล็ดลอดแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มีควำมละเอียด
และแม่นย�ำมำกยิ่งขึ้น ควรใช้กำรค�ำนวณแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) ซึ่งค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ก๊ำซเรือนกระจก 
ส�ำหรับกำรท�ำเหมืองถ่ำนหินแบบ Surface Mining จะต้องเป็นค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ก๊ำซเรือนกระจก
เฉพำะหรอืจะเป็นค่ำทีไ่ด้จำกกำรศกึษำจำกพืน้ทีเ่หมืองแต่ละเหมืองโดยเฉพำะ (Country or Basin Specific Method)

1B2 สาขาน�้ามันและก๊าซธรรมชาติ (Oil and Natural Gas)

• ข้อมูลกิจกรรม

เนื่องจำกปริมำณกำรก๊ำซเรือนกระจกท่ีเล็ดลอดจำกกำรขุดเจำะน�้ำมันและก๊ำซธรรมชำติมีปริมำณค่อนข้ำง
มำกเม่ือพิจำรณำเฉพำะในกลุ่มของ Fugitive Emission ซึ่งเกิดข้ึนจำกหลำยๆ จุดระหว่ำงกระบวนกำรขุดเจำะ
และกระบวนกำรผลิต ดังนั้นกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่เล็ดลอดออกมำจำกกระบวนกำรดังกล่ำวนั้น  
จะท�ำกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่เล็ดลอดออกมำแค่เพียงแบบ เทียร์ 1 (Tier 1)  นั้น ผลลัพธ์ที่ได้อำจ
จะมีค่ำควำมคลำดเคลื่อนค่อนข้ำงมำก ดังนั้นจะต้องท�ำกำรค�ำนวณแบบ เทียร์ 2, 3 (Tier 2, 3) ซึ่งข้อมูลกิจกรรม
ที่น�ำมำใช้ในกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีเล็ดลอดออกมำ แบบ เทียร์ (Tier) ดังกล่ำวนั้น ต้องกำรข้อมูล
กิจกรรมในหลำยๆ ส่วน เช่น ข้อมูลจ�ำนวนหลุมที่ท�ำกำรขุดเจำะ (Number of Wells Drilled), ปริมำณน�้ำมันดิบและ 
ก๊ำซธรรมชำตท่ีิผลิตได้จำกหลุมขดุเจำะแต่ละที ่(Oil & Gas Production), ปริมำณน�ำ้มันดิบและก๊ำซธรรมชำตท่ีิท�ำกำร
ล�ำเลียงมำยังแหล่งท่ีท�ำกำรกลั่นน�้ำมัน (Oil & Gas Transport, Distribution), ปริมำณน�้ำมันดิบที่เข้ำสู่กระบวน 
กำรกลั่น (Oil Refining), ปริมำณกำรกักเก็บน�้ำมันที่ได้จำกกำรกลั่น (Oil Storage), รวมถึง  ปริมำณกำรเผำไหม้ส่วน
ที่เกินในระหว่ำงกำรขุดเจำะน�้ำมันและก๊ำซธรรมชำติ (Venting & Flaring) 

• ค่าการปล่อย (Emission Factor)

เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มีควำมละเอียดและแม่นย�ำมำกยิ่งขึ้น ควรใช้กำรค�ำนวณแบบ เทียร์ 2, 3 (Tier 2, 3 ) ซึ่ง
ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)ก๊ำซเรือนกระจก ส�ำหรับกำรขุดเจำะน�้ำมันดิบและก๊ำซธรรมชำติ จะต้องเป็นค่ำกำร
ปล่อย (Emission Factor) ก๊ำซเรือนกระจกเฉพำะ (Site Specific System) หรือจะเป็นค่ำท่ีได้จำกกำรศึกษำจำก
พื้นท่ีแหล่งขุดเจำะแต่ละแหล่งโดยเฉพำะ และข้อมูลที่จะน�ำมำค�ำนวณค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ก๊ำซเรือน
กระจกนัน้ต้องมรีำยละเอยีดถงึ ค่ำอตัรำส่วนก๊ำซธรรมชำติทีผ่ลติได้จำกน�้ำมนัทีผ่ลติได้จำกน�้ำมนัดบิทีถู่กขดุเจำะขึน้
มำ (GOR), ปริมำณก๊ำซธรรมชำติที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงในกำรผลิต (Q

Gas-fuel
), ปริมำณก๊ำซธรรมชำติส่วนเกินที่ถูกเผำทิ้ง  

(Q
Gas-flared

), ปริมำณก๊ำซธรรมชำตท่ีิถกูฉดีพ่นกลบัไปยังหลุม (Q
Gas-inj

), ปริมำณก๊ำซทีถ่กูใช้ในกระบวนกำรอืน่ๆ (Q
Gas-other

), 
ค่ำอัตรำกำรรั่วไหลของก๊ำซทีเ่กิดจำกกระบวนกำรต่ำง (L

x
) เป็นต้น

รูปที่ 4.5 ถึง 4.8 แสดงปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วงปี พ.ศ. 2543 ถึง 2547 (ค.ศ. 2000–2004) 
พบว่ำ อุตสำหกรรมปูนซีเมนต์และกำรผลิตปูนขำวมีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์มำกที่สุด เม่ือเทียบ
กับอุตสำหกรรมอ่ืนๆ ส่วนแหล่งปล่อยท่ีส�ำคัญของก๊ำซมีเทนเกิดจำกกำรผลิตเอทิลีนในกลุ่มของผลิตภัณฑ์เคมี  
เช่นเดียวกัน กลุ่มของผลิตภณัฑ์เคมียงัเป็นแหล่งปล่อยก๊ำซไนตรสัออกไซด์มำกทีส่ดุ นอกจำกนีแ้ล้ว ภำคกระบวนกำร
อุตสำหกรรมยังเป็นแหล่งปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกลุ่ม 2F กำรใช้สำรฮำโลคำร์บอน และซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ 

 

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

 

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

 

 

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

4.3 การเปรียบเทียบผลของข้อมูลกับ Initial National Communication 

(base year 1994) 

เม่ือเปรยีบเทยีบระหว่ำงข้อมูลทีไ่ด้ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ.2000) กับข้อมูลในรำยงำนจดัท�ำบัญชก๊ีำซเรือนกระจก
ของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) นั้น พบว่ำมีข้อมูลกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกและก๊ำซอื่นๆ ทั้งสิ้น 
3 ชนิด ได้แก่ คำร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
)  มีเทน (CH

4
)  สำรระเหยอินทรีย์ที่ไม่ใช่มีเทน (NMVOC) แต่ข้อมูลที่ได้ 

ในปีพ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) นั้น มีก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซด์ ก๊ำซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ไนตรัสออกไซด์ ไนโตรเจน
ออกไซด์ แต่ยงัไม่มีข้อมูลกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกจำกกลุม่ 2F กำรใช้สำรฮำโลคำร์บอนและซลัเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ 
เนื่องจำกกรมศุลกำกรเร่ิมด�ำเนินกำรเก็บข้อมูลกำรน�ำเข้ำและส่งออกสำรในกลุ่มนี้ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001) 
เป็นต้นมำ เนื่องจำกค่ำ Global Warming Potential (GWP) ของสำรในกลุ่ม 2F มีค่ำสูงมำก จึงน่ำจะส่งผลต่อค่ำ 
กำรปล่อย (Emission Factor) ก๊ำซเรือนกระจกในภำพรวมของภำคอุตสำหกรรมหลังจำกปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001) 
นอกจำกนีเ้ม่ือเปรยีบเทยีบระหว่ำงค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ก๊ำซเรือนกระจกของปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) กับ 
พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) แล้วจะพบว่ำ กำรค�ำนวณในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) นัน้มีจ�ำนวนข้อมูลท่ีมำกขึน้กว่ำเดิมมำก 
โดยเฉพำะในกลุ่มของผลิตภณัฑ์เคมี และอตุสำหกรรมอำหำรและเคร่ืองด่ืม ในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) เม่ือพจิำรณำ
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แหล่งปล่อยหลัก อุตสำหกรรมปูนซีเมนต์และกำรผลิตปูนขำว ยังเป็นแหล่งปล่อยหลักของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ 
ขณะทีแ่หล่งปล่อยหลักของสำรระเหยอนิทรย์ีท่ีไม่ใช่มีเทนนัน้เป็นอตุสำหกรรมกำรผลติวสิก้ี ส่วนแหล่งปล่อยทีส่�ำคญั
ของก๊ำซมีเทนเกิดจำกกำรผลิตเอทิลีน แต่ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) แหล่งปล่อยหลักของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์
ยังคงมำจำกมำจำกอตุสำหกรรมปูนซเีมนต์และกำรผลติปูนขำว แต่แหล่งปล่อยสำรระเหยอนิทรย์ีทีไ่ม่ใช่มีเทนนัน้เกิด
จำกหลำกหลำยอุตสำหกรรม ไม่ว่ำจะเป็นอุตสำหกรรมเคมีภัณฑ์ อุตสำหกรรมกำรผลิตแก้ว อุตสำหกรรมอำหำรและ
เครื่องดื่ม เป็นต้น แหล่งปล่อยหลักของก๊ำซมีเทนมำจำกกำรผลิตคำร์บอนแบลค เอทิลีนและสไตรีน

ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เพิ่มขึ้นจำกปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) 
ทั้งสิ้น 231.14 Gg โดยมีอุตสำหกรรมปูนซีเมนต์เป็นแหล่งปล่อยหลัก ปริมำณก๊ำซมีเทนเพิ่มขึ้น 6.09 Gg ปริมำณ
กำรปล่อยสำรระเหยอินทรีย์ที่ไม่ใช่มีเทนลดลง 2,419.99 Gg เป็นที่น่ำสังเกตว่ำปริมำณกำรปล่อยสำรระเหยอินทรีย์
ที่ไม่ใช่มีเทนจำกวิสกี้ในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ.1994) นั้นมีค่ำสูงถึง 2,485.24 Gg (ข้อมูลจำกธนำคำรแห่งประเทศไทย) 
แต่ค่ำที่ค�ำนวณได้ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) นั้น วิสกี้จัดอยู่ในกลุ่ม Spirit มีค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) เพียง 
11.73 Gg (ข้อมูลจำกกรมสรรพสำมิต) ซึ่งอำจเกิดจำกแหล่งท่ีมำของข้อมูลและค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) 
ที่แตกต่ำงกัน เม่ือพิจำรณำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกคิดเป็นปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ  
(CO

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

เท่ำกับ 417.49 Gg หรือคิดเป็นร้อยละ 3.51 ในปี พ.ศ.2537 (ค.ศ.1994) มีอตุสำหกรรมกำรผลิตแร่ (Mineral Industry) 
เป็นแหล่งปล่อยหลัก ขณะที่ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) นอกจำกอุตสำหกรรมกำรผลิตแร่แล้วยังมีอุตสำหกรรมเคมี
เป็นแหล่งปล่อยอนัดับทีส่อง ท้ังนีเ้นือ่งจำกสถำบนัปิโตรเลียมแห่งประเทศไทยมีกำรจดัท�ำฐำนข้อมูลท่ีมีควำมละเอยีด
มำกขึ้น ท�ำให้สำมำรถค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกกลุ่มอุตสำหกรรมนี้ได้ อย่ำงไรก็ตำมแนวโน้มกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคอุตสำหกรรมจะสูงขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง จำกกำรมีอุตสำหกรรมเหล็กต้นน�้ำในปี พ.ศ. 2552  
(ค.ศ. 2009) ตลอดจนควำมต้องกำรใช้สำรเคมีในกลุม่ 2 F สำรฮำโลคำร์บอนและซลัเฟอร์เฮกซะฟลอูอไรด์ ซึง่เร่ิมเก็บ
ข้อมูลตัง้แต่ปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001) เป็นต้นมำ เนือ่งจำกสำรในกลุ่มนีน้ัน้มีค่ำ GWP สงูมำก จงึอำจจะส่งผลให้ปริมำณ 
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวมของภำคอุตสำหกรรมสูงขึ้น 

 

4.4 การวิเคราะห์ค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty) 

กำรวิเครำะห์ควำมไม่แน่นอนของปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจะอ้ำงอิงวิธีกำรค�ำนวณจำกคู่มือ IPCC 
Good Practice Guidance (1996) ซึ่งได้อธิบำยวิธีกำรค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอนอย่ำงละเอียด ในกำรค�ำนวณจะใช้
ค่ำควำมไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่ำควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) แต่
ในกรณทีีไ่ม่สำมำรถหำค่ำควำมไม่แน่นอนจำกข้อมลูทัง้สองได้ สำมำรถอ้ำงองิจำกกำรสมัภำษณ์ผูเ้ชีย่วชำญ (Expert 
judgment) ได้ มีเพยีงอตุสำหกรรมปูนซเีมนต์ทีส่ำมำรถหำค่ำควำมไม่แน่นอนของปรมิำณปล่อยได้ เนือ่งจำกว่ำค่ำกำร
ปล่อย (Emission Factor)ท่ีอ้ำงองิจำกคูมื่อ IPCC (1996) นัน้ ได้ระบุค่ำควำมไม่แน่นอนไว้ แต่ส�ำหรบักลุม่อตุสำหกรรม
อ่ืนนัน้ นอกจำกจะไม่สำมำรถหำค่ำควำมไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)แล้ว ยังไม่มีค่ำควำมไม่แน่นอน
ของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) แม้ว่ำจะอ้ำงอิงค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ทั้งหมดจำก Emission factor 
database (IPCC, 1996) ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้องใช้วิธีสัมภำษณ์ผู้เชี่ยวชำญจำกหน่วยงำนที่มีหน้ำที่เก็บข้อมูลกิจกรรม 
(Activity Data) ซึ่งทุกหน่วยงำนให้รำยงำนค่ำควำมไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ที่ร้อยละ 5

ส�ำหรับอุตสำหกรรมปูนซีเมนต์มีค่ำควำมไม่แน่นอนร้อยละ +7.81 กลุ่มกำรใช้สำรฮำโลคำร์บอนมีค่ำควำมไม่
แน่นอนร้อยละ +100 (อ้ำงอิงจำกคู่มือ IPCC) ส่วนกลุ่มอุตสำหกรรมอื่นๆ รำยงำนค่ำควำมไม่แน่นอนร้อยละ +5  
รำยละเอยีดแสดงในภำคผนวก ค (ในรำยงำนของภำคกระบวนกำรอตุสำหกรรม) โดยรวมภำคกระบวนกำรอตุสำหกรรม
มีค่ำควำมไม่แน่นอนรวมร้อยละ +7.27
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4.5 การควบคุมคุณภาพ (QA/QC) 

ด้ำนกำรควบคุมคุณภำพท้ังกำรเก็บข้อมูล กำรเลือกใช้ค่ำควำมไม่แน่นอน และกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อย 
ก๊ำซเรือนกระจก ทำงทีมวิจยัได้เลือกข้อมูลท่ีรวบรวมโดยหน่วยงำนของภำครฐัทีมี่หน้ำทีเ่กบ็ข้อมูลโดยตรง และได้ตรวจ
สอบข้อมูลกับสมำคม สถำบันและโรงงำนทีเ่ก่ียวข้องกบัอตุสำหกรรมนัน้ๆ  ส�ำหรับข้อมูลกำรผลิตในบำงอตุสำหกรรม
ที่ไม่สำมำรถเปิดเผยได้ ทำงทีมวิจัยได้ปรึกษำกับเจ้ำหน้ำที่กรมโรงงำนอุตสำหกรรม ซ่ึงได้แนะน�ำให้ใช้ค่ำก�ำลังกำร
ผลติแทน นอกจำกนียั้งได้สอบถำมวิธกีำรได้มำซึง่ข้อมูลจำกหน่วยงำนทีเ่ก่ียวข้องเพือ่ให้แน่ใจว่ำข้อมูลทีไ่ด้เป็นข้อมูล
ที่มีควำมถูกต้อง สำมำรถใช้เป็นข้อมูลของประเทศได้ ส�ำหรับกำรเลือกวิธีกำรค�ำนวณนั้นจะพิจำรณำตำม decision 
tree ในคู่มือ IPCC (1996) ซึ่งมีรำยละเอียดแยกตำมกลุ่มของอุตสำหกรรม ในส่วนกำรค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอน 
ทำงทมีวจิยัได้เข้ำร่วมอบรมสถติพิืน้ฐำนและวธิกีำรค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอนของข้อมูลจำกอำจำรย์ประจ�ำภำควชิำ
คณิตศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี เพื่อน�ำมำปรับใช้กับกำรค�ำนวณให้ได้ค่ำที่ถูกต้องมำกที่สุด 
นอกจำกนี้ ได้จัดประชุมเวทีสำธำรณะเพื่อรับฟังควำมคิดเห็นและข้อเสนอแนะต่อวิธีและผลกำรค�ำนวณ และได้น�ำมำ
ปรับปรุงผลในรำยงำน

4.6 ข้อเสนอแนะและแนวทางในการค�านวณในระดับ Tier ที่สูงขึ้น
 

เนื่องจำกข้อจ�ำกัดในด้ำนข้อมูล วิธีกำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคอุตสำหกรรมซึ่งอ้ำงอิงจำก
คู่มือ IPCC (1996) จะเป็น เทียร์ 1 (Tier 1) ทั้งหมด เมื่อได้น�ำเสนอผลกำรค�ำนวณด้วยวิธี เทียร์ 1 (Tier 1) ผ่ำนเวที
ประชุมรับฟังควำมคิดเห็นจำกสำธำรณะ ในวันที่ 9 พฤศจิกำยน พ.ศ. 2552 นักวิชำกำร ตัวแทนหน่วยงำนรำชกำร
ที่เกี่ยวข้อง ตลอดจนตัวแทนกลุ่มอุตสำหกรรม ได้เสนอให้มีกำรปรับวิธีกำรค�ำนวณให้เป็น เทียร์ 2 (Tier 2) ส�ำหรับ
กำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกในครั้งต่อไป ด้วยเหตุผลที่ว่ำกำรค�ำนวณด้วยวิธี เทียร์ 1 (Tier 1) นั้น เป็นวิธีอย่ำง
ง่ำย ข้อมูลไม่มีควำมละเอยีด อำจจะส่งผลให้ผลกำรค�ำนวณมีควำมคลำดเคล่ือนจำกควำมเป็นจริงสงู หำกเป็นเช่นนัน้
จะส่งผลต่อกำรตดัสนิใจและวิธกีำรด�ำเนนินโยบำยของรัฐบำลและภำคเอกชนในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจก ซึง่
กำรพัฒนำวิธีกำรค�ำนวณเป็น เทียร์ 2 (Tier 2) นั้น จะต้องมีกำรเก็บข้อมูลที่มีควำมละเอียดมำกยิ่งขึ้น นอกจำกข้อมูล
ปริมำณกำรผลิต จะต้องมีข้อมูลลึกลงไปในกระบวนกำรผลิต เช่น ควำมบริสุทธิ์ของสำรตั้งต้น ชนิดและสัดส่วนของ 
สำรตั้งต้น ปริมำณกำรน�ำเข้ำ-ส่งออก ปริมำณสูญหำยในระหว่ำงกำรผลิต กำรใช้งำน และข้อมูลกำรก�ำจัด ข้อมูล 
เหล่ำนี้สำมำรถน�ำมำค�ำนวณค่ำกำรปล่อย (Emission factor) ที่เหมำะสมของประเทศได้ ปัจจุบันค่ำกำรปล่อย 
(Emission Factor) ท่ีใช้ในกำรค�ำนวณในรำยงำนคร้ังนี้เป็นค่ำท่ีอ้ำงอิงจำกคู่มือ IPCC (1996) ทั้งหมด โดยค่ำ 
กำรปล่อย (Emission Factor) ของประเทศท่ีจะน�ำมำใช้ในกำรค�ำนวณในระดับ เทียร์ 2 (Tier 2) น้ันจะต้องมีกำร 
เผยแพร่และเป็นท่ียอมรับในระดับประเทศ จึงสำมำรถน�ำมำใช้ในกำรค�ำนวณได้ ส่ิงส�ำคัญคือควำมร่วมมือของทั้ง 
ภำครัฐ เอกชน และหน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง ในกำรจัดเก็บข้อมูลอย่ำงเป็นระบบ ข้อมูลมีควำมละเอียดเพียงพอ ถูกต้อง 
และตรวจสอบได้ ตลอดจนควรมีกำรสนับสนุนงบประมำณส�ำหรับงำนวิจัยเพื่อเร่งพัฒนำค่ำกำรปล่อย (Emission 
Factor)เฉพำะของประเทศ (Country Specific) เหล่ำนี้จะช่วยให้กำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในครั้งต่อไป
มีถูกต้องแม่นย�ำมำกยิ่งขึ้น
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บทที่ 5 ภาคการเกษตร (Agriculture)
 

กำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคกำรเกษตรโดยใช้วิธีตำมคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 
1996 ของ IPCC ซึ่งใช้กำรค�ำนวณในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เป็นปีฐำน โดยแบ่งเป็นกลุ่มย่อยได้ดังนี้ 

1. กลุ่มกำรหมักในระบบย่อยอำหำรของสัตว์ (Enteric Fermentation)

2. กลุ่มกำรจัดกำรมูลสัตว์ (Manure Management)

3. กลุ่มนำข้ำว (Rice Cultivation)

4. กลุ่มดินที่ใช้ในกำรเกษตร (Agricultural Soils)

5. กลุ่มกำรเผำเศษวัสดุกำรเกษตรในที่โล่ง (Field Burning of Agricultural Residues)

 

5.1  วิธีการค�านวณ (Methodology) 

กำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมีหลักกำรโดยรวมคือ ผลคูณของข้อมูลด้ำนกิจกรรม (Activity 
Data) เช่นจ�ำนวนสัตว์ (ส�ำหรับกำรค�ำนวณจำกกลุ่มปศุสัตว์) หรือพื้นที่ที่เป็นแหล่งปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (ส�ำหรับ 
นำข้ำว) หรือปรมิำณปุ๋ย (ส�ำหรับกำรค�ำนวณกลุ่ม N

2
O จำกดินกำรเกษตร) หรือปริมำณเศษวสัดุเหลือทิง้ทำงกำรเกษตร  

(เผำเศษวัสดุในพื้นที่โล่ง) ในปี พ.ศ. 2543  (ค.ศ. 2000) กับค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) จำกกลุ่มต่ำงๆ ส�ำหรับ
กำรค�ำนวณตำม เทยีร์1 (Tier1) นัน้สำมำรถใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) โดยมีค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)  
ที่เป็นค่ำแนะน�ำ (Default Value) ในคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC ส่วนกำรค�ำนวณตำม   
เทียร์ 2 (Tier2) จะใช้ ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ของประเทศไทยท่ีได้มีกำรศึกษำไว้ หรือเรียกว่ำเป็นค่ำ 
กำรปล่อยเฉพำะของประเทศ (country-specific Emission Factor) นัน่เอง รายละเอียดของสมการ  ข้อมูลกจิกรรม 
(Activity Data) และค่าการปล่อย (Emission Factor) อยู่ในรายงานภาคการเกษตรในแถบบันทึกข้อมูล 

 
 4A กลุ่มกำรหมักในระบบย่อยอำหำรของสัตว์ (Enteric Fermentation) 

ในกระบวนกำรหมักในระบบย่อยอำหำรของสัตว์ หรือที่เรียกว่ำ Enteric Fermentation ท�ำให้ เกิด CH
4
 ซึ่งเป็น

ผลพลอยได้ของผลิตภัณฑ์ (By-Product) จำกกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย์ในระบบย่อยอำหำร โดยปริมำณของ CH
4
 ที่

เกิดขึ้นนี้มีควำมสัมพันธ์โดยตรงกับจ�ำนวนตัวของสัตว์ 

กำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในรำยงำนฉบับนี้ เป็นกำรค�ำนวณแบบเทียร์ 2 (Tier 2) เพรำะ
ข้อมูลที่ใช้ค�ำนวณเป็นข้อมูลที่ได้จำกผู้เชี่ยวชำญ, หน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง และงำนวิจัยในประเทศไทยซึ่งข้อมูลเหล่ำนี้
สำมำรถน�ำมำใช้ค�ำนวณค่ำกำรปล่อยเฉพำะของประเทศไทยได้ เมื่อคูณกบัข้อมลูกจิกรรม (Activity Data) ได้แก่ จ�ำนวน
ปศสุตัว์รำยปีแยกตำมชนิดของสตัว์ โดยข้อมูลท่ีได้เลอืกมำใช้นัน้เป็นข้อมูลของกรมปศสุตัว์ ซึง่มีกำรเก็บรวบรวมข้อมูลจ�ำนวน
ปศุสัตว์รำยปีไว้ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541 (ค.ศ. 1999)–พ.ศ. 2550 (ค.ศ. 2007)  โดยข้อมลูดงักล่ำวมกีำรจดัเกบ็ด้วยวธิสีมัมะ
โนประชำกร กล่ำวคอืท�ำกำรจดัเก็บข้อมูลอย่ำงละเอยีดจำกปศสุตัว์หน่วยย่อยทีส่ดุแล้วจงึรวบรวมข้อมูลขึน้มำตำมล�ำดับขัน้
จนถงึระดับประเทศ ในทุกๆ วนัที ่1 มกรำคมของปีเลขคี่
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4B กลุ่มกำรจัดกำรมูลสัตว์ (Manure Management) 

ก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยจำกกลุ่มกำรจัดกำรมูลสัตว์ ประกอบด้วยก๊ำซหลัก 2 ชนิด คือ CH
4
 และ N

2
O 

4B.1 การค�านวณการปล่อย CH
4

CH
4
 ในส่วนนี้เกิดขึ้นจำกกำรจัดกำรมูลสัตว์ โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งถำ้อยู่ในสภำวะไร้อำกำศจะท�ำให้เกิดกำรสร้ำง

และปล่อย CH
4 
ออกมำ ดังนั้นปริมำณ CH

4
 ที่เกิดขึ้นในกระบวนกำรนี้จึงขึ้นอยู่กับวิธีกำรจัดกำรมูลสัตว์ ประสิทธิภำพ

ในกำรบ�ำบัด ปริมำณและประเภทของอำหำรที่สัตว์บริโภค 

ในส่วนของวิธีกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อย CH
4
 จำก Manure Management แบบเทียร์ 2 (Tier 2)  ใช้สมกำร

ที่ 2-5 (ในรำยงำนของภำคเกษตร) ในกำรค�ำนวณ มีค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ที่ใช้เป็นค่ำกำรปล่อยเฉพำะ
ของประเทศ (Country-Specific Emission Factor) ซึ่งจะขึ้นอยู่กับปริมำณของแข็งที่ระเหยได้, ควำมสำมำรถในกำร
ผลิตมีเทนของสัตว์แต่ละชนิด, ระบบกำรจัดกำร และสภำพภูมิอำกำศโดยที่ ปริมำณของแข็งที่ระเหยได้ (VS) นั้น ยัง
ขึ้นอยู่กับชนิดของสัตว์, ปริมำณและชนิดของอำหำรที่ให้ และควำมสำมำรถในกำรย่อยสลำยของสัตว์แต่ละชนิด 

4B.2 การค�านวณการปล่อย N
2
O

N
2
O ที่เกิดขึ้นในส่วนของ Manure Management นี้เกิดขึ้นระหว่ำงกำรเก็บและรักษำของเสียก่อนที่จะถูกน�ำไป

ใช้ในดินโดยทีก่ำรปล่อย N
2
O จำกของเสยีนีขึ้น้อยูกั่บปริมำณไนโตรเจนและคำร์บอนของของเสยีนัน้, ช่วงเวลำในกำร

กักเก็บ และวิธีกำรจัดกำรกับของเสีย 

กำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อย N
2
O จำก Manure Management แบบ (เทียร์ 1) Tier 1 นั้นสำมำรถค�ำนวณได้

จำกสมกำรที่ 2-8 (ในรำยงำนของภำคเกษตร) โดยใช้ค่ำ )(TN จำกกรมปศุสัตว์ และค่ำ )(TNex , )(TAWMS และค่ำ  
)(3 AWMSEF  จำกค่ำแนะน�ำ (Default Value) ในคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC  

กำรค�ำนวณ ON 2 ใน Manure Management แบบเทียร์ 2 (Tier 2) นั้น ยังคงใช้สมกำรที่ 2-8 (ในรำยงำนของ
ภำคเกษตร) ในกำรค�ำนวณ แต่ใช้ค่ำ )(TNex , )(TAWMS และค่ำ  )(3 AWMSEF  เป็นค่ำเฉพำะของประเทศไทย ซึ่ง
ในรำยงำนของ INC ใช้ค่ำ )(TNex และค่ำ  )(3 AWMSEF  จำกคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC  

4C กลุ่มนำข้ำว (Rice Field)

ก๊ำซเรอืนกระจกตวัส�ำคัญทีป่ล่อยจำกนำข้ำว คือ CH
4
 โดย CH

4 
ทีเ่กิดจำกกระบวนกำรทำงชวีภำพ โดยมีจลุนิทรย์ี

กลุ่มสร้ำงCH
4
 (methanogens) ย่อยสลำยสำรอินทรีย์ในสภำพไร้อำกำศที่เกิดขึ้นหลังจำกกำรขังน�้ำในนำข้ำว CH

4
 นี้

จะถูกปล่อยออกสู่บรรยำกำศได้ โดยกำรเคลื่อนที่ผ่ำนช่องว่ำงในล�ำต้นข้ำว (aerenchyma) เป็นหลัก จึงมีปัจจัยหลำย
อย่ำงส่งผลกระทบต่อปริมำณกำรปล่อย CH

4
 จำกนำข้ำว เช่น อิทธิพลของพันธุ์ข้ำว กำรจัดกำรน�้ำ กำรจัดกำรฟำง

ข้ำว กำรใช้ปุ๋ยและกำรเติมอินทรีย์วัตถุ ในดิน เป็นต้น ในกำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตำมคู่มือกำรจัดท�ำ
บัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC โดยกำรค�ำนวณกำรปล่อย CH

4
จำกนำข้ำวคิดจำกพื้นที่เก็บเกี่ยว (Harvest 

Area) คูณด้วยค่ำกำรปล่อย(Emission Factor) 

กำรใช้เทียร์ 2 (Tier 2) ในกำรค�ำนวณในครั้งนี้ โดยแบ่งประเภทของกำรปลูกข้ำว ตำมกำรจัดกำรน�้ำ  กำรจัด 
กำรปุ๋ย วิธีกำรปลูก เป็นข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) จำกนำข้ำวที่เป็นค่ำ
กำรปล่อยเฉพำะของประเทศ (country-specific Emission Factor) แทนที่ค่ำแนะน�ำ (Default Value) ในคู่มือกำร 
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จัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC ซึ่งค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) สำมำรถหำได้จำกผลกำรศึกษำ
กำรปล่อย CH

4
 จำกนำข้ำวแต่ละรูปแบบในประเทศไทย ทีเ่ป็นกำรวดัจริงในแปลงทดลองหรือพืน้ทีน่ำจรงิของเกษตรกร

4D กลุ่มดินที่ใช้ในกำรเกษตร (Agriculture Soil)   

N
2
O ในดินเกดิจำกกจิกรรมของจลุนิทรีย์ในกระบวนกำร Nitrification และ Denitrification ในกิจกรรมกำรท�ำกำร

เกษตร โดยเฉพำะจำกกำรใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ทั้งในรูปของปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ (เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยพืชสด) ซึ่งบำงส่วน
ของปุ๋ยจะสูญเสียไปโดยกระบวนกำร Nitrification และ Denitrification และมีกำรปล่อย N

2
O ออกมำโดยตรง (Direct 

Emission) อย่ำงไรก็ตำมกำรใส่ปุ๋ยอินทรีย์ลงไปในดิน ยังสำมำรถกระตุ้นให้มีกำรย่อยสำรประกอบไนโตรเจนท่ีมีอยู่
ในดินก่อนหน้ำอยู่แล้ว ซึ่งกระบวนกำรนี้ก็ส่งผลให้ดินปล่อย N

2
O จ�ำนวนหนึ่ง ซ่ึงเรียกกำรปล่อยจำกกระบวนกำร 

นี้ว่ำ กำรปล่อยโดยทำงอ้อม (Indirect Emission) กำรปล่อยโดยอ้อมยังรวมถึงกำรสูญเสียไนโตรเจนจำกกระบวนกำร 
อื่นๆ เช่น กำรชะล้ำง กำรระเหยในรูปของก๊ำซแอมโมเนีย เป็นต้น ซึ่งในกำรค�ำนวณกำรปล่อย N

2
O จำกดินที่ท�ำกำร

เกษตรนี้จะด�ำเนินกำรทั้งที่เป็นกำรปล่อยโดยตรงและโดยอ้อมตำมวิธีกำรของคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจก 
ปี 1996 ของ IPCC เป็นหลัก

ในกำรค�ำนวณกำรปล่อย N
2
O ในคร้ังนี้ มีข้อแตกต่ำงไปจำกกำรค�ำนวณใน INC กล่ำวคือ 1) ค่ำกำรปล่อย 

(Emission Factor)ได้ใช้ค่ำที่ปรับใหม่ โดยใน INC ใช้ค่ำ 0.025 kg N
2
O-N/kg N แต่ใน SNC ครั้งนี้ใช้ค่ำ 0.01 kg 

N
2
O-N/kg N เนื่องจำกเป็นค่ำแนะน�ำ(Default Value) ให้ใช้คู่มือกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 2006 ของ IPCC 

ซึ่งเกิดจำกกำรศึกษำท่ีหลำกหลำยและน่ำจะเป็นค่ำท่ีถูกต้องกว่ำ 2) ในกำรศึกษำคร้ังน้ีไม่รวมกำรปล่อย N
2
O จำก

กำรตรึงไนโตรเจน เพรำะจำกกำรศึกษำล่ำสุด(คู่มือกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 2006 ของ IPCC) พบว่ำมี
กำรปล่อย N

2
O ออกมำจำกกระบวนกำรดังกล่ำวน้อยมำก นอกจำกนี้ใน INC มีกำรค�ำนวณกำรปล่อย N

2
O จำกกำร

ใส่ compost แต่เนื่องจำกไม่มีข้อมูลที่ชัดเจนและสัดส่วนของกำรปล่อยต่อกำรปล่อย N
2
O รวมมีค่ำน้อย กำรศึกษำ 

คร้ังนี้จึงไม่รวมกำรค�ำนวณในส่วนนี้ 3) ใน INC ไม่ค�ำนวณกำรปล่อย N
2
O จำกนำข้ำว แต่จำกกำรศึกษำในระยะ 

ต่อมำพบว่ำ นำข้ำวก็เป็นแหล่งที่ปล่อย N
2
O ด้วย ในกำรศึกษำครั้งนี้จึงรวมกำรปล่อย N

2
O จำกนำข้ำวด้วย โดยใช้

ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) 0.003 kg N
2
O-N/kg N และ 4) ใช้ค่ำ Residue to Crop Ratios, Fraction Burned, 

Dry Matter Fraction ในพืชบำงชนิดจำกข้อมูลที่ศึกษำเพิ่มเติมจำกที่ให้ไว้ใน INC

4E กลุ่มกำรเผำทุ่งหญ้ำแบบซำวำนำ (Prescribed Burning of Savannas)

จำกกำรรวบรวมข้อมูลพื้นที่ทุ่งหญ้ำแบบซำวำนำที่ใช้เพื่อกำรท�ำปศุสัตว์ในประเทศไทย โดยใช้ข้อมูล Landuse 
Map ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ.2000) ของกรมพัฒนำที่ดิน พบว่ำมีปริมำณพื้นที่น้อยมำก เมื่อเทียบกับพื้นที่กำรเกษตร 
และจำกกำรรวบรวมข้อมูลกำรเผำทุ่งหญ้ำเล้ียงสัตว์ในประเทศไทย พบว่ำเกษตรกรผู้เล้ียงสัตว์ไม่นิยมเผำทุ่งหญ้ำ  
ดังนัน้ในกำรจดัท�ำบัญก๊ำซเรอืนกระจกจำกกำรเผำชวีมวลในทีโ่ล่งครัง้นี ้ผูศ้กึษำจงึไม่ได้น�ำ กลุ่ม Prescribed Burning 
of Savannas มำใช้ในกำรประเมินหำค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) มลพิษจำกกำรเผำชีวมวลในที่โล่ง

4F กลุ่มกำรเผำเศษวัสดุกำรเกษตรในที่โล่ง (Field Burning of Agricultural Residues)

วธิกีำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรเผำเศษวสัดุเหลือใช้จำกกำรเพำะปลกูทำงกำรเกษตร จะขึน้อยู่
กับ 1) สัดส่วนของจ�ำนวนและประสทิธภิำพของชวีมวลทีถ่กูเผำ และสัดส่วนของคำร์บอนในชวีมวล (Carbon Content) 
2) อัตรำกำรปล่อยของ CH

4
, CO, N

2
O และ NO

x
 ส�ำหรับกิจกรรมกำรเผำเศษวัสดุเหลือใช้ควรจะใช้ค่ำเฉลี่ยอย่ำงน้อย 

3 ปี เพื่อควำมถูกต้องในกำรค�ำนวณ
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ขั้นตอนที่ 1 กำรค�ำนวณกำรปล่อยคำร์บอนจำกกำรเผำวัสดุเหลือใช้จำกกำรเพำะปลูกทำงกำรเกษตร (Total Carbon 
Released from Burning Agricultural Residues)

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

ส�ำหรับในกรณีที่ไม่มีกำรเก็บรวบรวมข้อมูล เรำสำมำรถใช้ค่ำแนะน�ำ (Default Value) จำกคู่มือกำรจัดท�ำบัญชี
ก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC

ขัน้ตอนท่ี 2 กำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกจำกกำรเผำเศษวสัดุเหลอืใช้จำกกำรเพำะปลูกทำงกำรเกษตร (The 
Non-CO

2
 Trace Gas Emissions from Agricultural Residues Burning)

ส�ำหรับในประเทศไทย พบว่ำ ข้อมูลสถิติผลผลิตกำรเกษตรมีกำรเก็บรวบรวมโดยหน่วยงำนของรัฐบำลทุก
ประเภทพืชและมีควำมต่อเนื่องของข้อมูล รวมถึงค่ำสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิตกำรเกษตรก็เช่นเดียวกัน มีกำรศึกษำ
โดยหน่วยงำนรัฐบำลและงำนวิจัยต่ำงๆเป็นจ�ำนวนมำก แต่ส�ำหรับ Fraction of Residues Burned in Field พบว่ำ
มีกำรศึกษำไว้เพียงพืชที่มีกำรเผำมำกในประเทศไทย 3 ชนิด ได้แก่ ข้ำว อ้อย และข้ำวโพด และส�ำหรับตัวแปรอื่นๆ 
พบว่ำ ไม่มีกำรศึกษำไว้ในประเทศไทยจึงจ�ำเป็นต้องใช้ค่ำแนะน�ำ (Default Value) จำกหนังสือคู่มือกำรจัดท�ำบัญชี
ก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC ดังนั้นจำกควำมพร้อมของข้อมูลในประเทศไทยจึงสำมำรถค�ำนวณได้ในระดับ
เทียร์ 2 (Tier 2)

5.2 ผลการค�านวณ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Results of GHGs 

Emission)
ผลกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคกำรเกษตร ในปีพ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) มีปริมำณ

ก๊ำซเรือนกระจกคิดเป็น 51.88 TgCO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือร้อยละ 22.60 ของกำร

ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ สูงเป็นอันดับ 2  รองจำกภำคกำรใช้พลังงำนเท่ำนั้น เนื่องจำกก๊ำซเรือน
กระจกตัวส�ำคัญที่ปล่อยจำกภำคกำรเกษตรคือ CH

4
 และN

2
O ซึ่งมีค่ำศักยภำพในกำรท�ำให้โลกร้อนมำกกว่ำก๊ำซ

คำร์บอนไดออกไซด์ถึง 21 เท่ำ และ 310 เท่ำ ตำมล�ำดับ  

เม่ือท�ำกำรเปรียบเทียบปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกภำยในภำคกำรเกษตร พบว่ำ ปริมำณก๊ำซเรือนกระจก
ในรูปของคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ท่ีปล่อยออกจำกกลุม่นำข้ำวสงูท่ีสุด  อนัดับรองลงมำคอืกลุ่มกำรหมักในระบบ
ย่อยอำหำรของสัตว์ (Enteric Fermentation), กำรปล่อย N

2
Oจำกกลุ่มดินที่ท�ำกำรเกษตร (Agricultural soils), กลุ่ม

กำรจัดกำรมูลสัตว์ และกลุ่มกำรเผำเศษวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตร ซ่ึงมีปริมำณเท่ำกับ 29.94, 8.25, 7.82, 5.07 
และ 1.01 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ตำมล�ำดับ ดังแสดงในรูปที่  5.1  ส�ำหรับตำรำงที่ 5.1 

แสดงผลกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคกำรเกษตรในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) แยกตำมชนิดของ 
ก๊ำซเรือนกระจกในหน่วย กิกะกรัม (Gg)  ส่วนผลกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยจำกภำคกำรเกษตรใน
ปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000–2004) ดังแสดงในตำรำงที่ 5.2 และรูปที่ 5.2 -5.3  ซึ่งมีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกรวม อยู่ในช่วงระหว่ำง 51-56 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ท้ังน้ีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

เล็กน้อยหลังจำกปีพ.ศ. 2545 (ค.ศ.2002) เนื่องมำจำกแหล่งปล่อยหลักในภำคกำรเกษตรมำจำกส่วนกำรเกิด CH
4  
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จำกนำข้ำว ซ่ึงกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกนำข้ำวจะอำศยัข้อมูลด้ำนพืน้ท่ีเกบ็เกีย่ว มำค�ำนวณร่วมกับค่ำ
กำรปล่อยเฉพำะของประเทศ (Country-Specific Emission Factor)ซึ่งเป็นค่ำคงที่ ดังนั้นเมื่อพื้นที่ท�ำกำรเกษตร มีค่ำ
ค่อนข้ำงคงที่  จึงท�ำให้ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคกำรเกษตรมีกำรเปลี่ยนแปลงไม่มำกนัก นอกจำก
นี้ในกลุ่มกำรปล่อย N

2
O จำกดินเกษตร และกำรเผำเศษวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตร มีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก

ค่อนข้ำงคงที่ด้วยเช่นกัน ส่วนในกลุ่มกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคปศุสัตว์ (Enteric Fermentation, Manure 
Management) มีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเพิ่มขึ้นทุกปีตำมปริมำณสัตว์ที่เพิ่มขึ้น

 

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

ปล่อยจากภาคการเกษตรตามคู่มือการค�านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ (หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)

ตารางที่ 5.1 ผลการค�านวณปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกจากภาคการเกษตร 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 กลุ่มกำรหมักระบบย่อยอำหำรของสัตว์ (Enteric Fermentation) 

ผลกำรค�ำนวณปรมิำณกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกในภำคปศสุตัวจ์ำกกลุม่กำรหมกัในระบบย่อยอำหำรของสตัว์ 
(Enteric Fermentation) ใช้วิธีกำรค�ำนวณแบบเทียร์ 2 (Tier 2) โดยโคเนื้อมีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในปริมำณ
มำกที่สุดคิดเป็นประมำณร้อยละ 71 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดในส่วนของกลุ่มกำรหมักในกลุ่มนี้ รอง
ลงมำเป็นกระบือประมำณร้อยละ 21 และโคนมประมำณร้อยละ 5 ตำมล�ำดับ เนื่องมำจำกสัตว์ทั้ง 3 ชนิดนี้มีขนำดตัว
ที่ใหญ่ น�้ำหนักมำก มีกำรบริโภคอำหำรมำกและมีลักษณะของระบบย่อยอำหำรแบบกระเพำะรวม ท�ำให้มีกำรผลิต
ก๊ำซมำกตำมไปด้วย และในประเทศไทยมีกำรเลี้ยงโคเนื้อในจ�ำนวนที่มำกกว่ำโคนมและกระบือ  โคเนื้อจึงมีกำรผลิต 
ก๊ำซเรือนกระจกมำกที่สุดในบรรดำสัตว์ทั้ง 3 ชนิดนี้

โดยขอ้มลูกจิกรรม (Activity Data) ทีใ่ช้คอืจ�ำนวนปศสุตัว์รำยปีแยกตำมชนดิของสตัว์โดยขอ้มูลทีใ่ชเ้ป็นข้อมลูจำก
กรมปศุสัตว์ ซึ่งสอดคล้องกับในรำยงำนแห่งชำติฉบับแรก (Initial National Communication: INC) ที่ใช้ข้อมูลจ�ำนวน
ปศสุตัว์รำยปีแยกตำมชนดิของสตัว์ของทำงกรมปศุสัตว์เช่นเดียวกัน

จำกรำยงำนบัญชีก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทยคร้ังแรกนั้นได้ท�ำกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกโดยใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) มำจำก 2 ส่วน กล่ำวคือในส่วนของโคนม, โคเนื้อ และกระบือ 
ซึง่เป็นสตัว์ทีมี่กำรปล่อยก๊ำซมีเทนจำกกำรย่อยอำหำรสงู ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) จงึใช้จำกกำรค�ำนวณโดย
ใช้สมกำร 2-2 และ 2-3 (ในรำยงำนของภำคกำรเกษตร) ในส่วนสุกรและสัตว์ปีกใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) 
จำกคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC

ส�ำหรับค่ำกำรปล่อยเฉพำะของประเทศไทย (Country-Specific Emission Factor) นั้นได้ท�ำกำรค�ำนวณจำก
สมกำรที่ 2-2 และ 2-3 (ในรำยงำนของภำคกำรเกษตร) โดยใช้ข้อมูลจำกรำยงำน งำนวิจัย และผู้เชี่ยวชำญในประเทศ 
ท�ำให้ได้ค่ำกำรปล่อยที่เป็นค่ำเฉพำะของประเทศไทย

4B กลุ่มกำรจัดกำรมูลสัตว์ (Manure Management) 

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคปศุสัตว์ในส่วนของกำรจัดกำรมูลสัตว์ (Manure Management) ซึ่งแบ่งออก
เป็นสองส่วน ส่วนแรกคือกำรปล่อย CH

4
 ที่เกิดขึ้นจำกกำรจัดกำรมูลสัตว์ ได้ใช้กำรค�ำนวณแบบเทียร์ 2 (Tier 2) โดย

ใช้ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) จำกกรมปศุสัตว์ และใช้ค่ำกำรปล่อยเฉพำะของประเทศไทย (Country-Specific 
Emission Factor) ผลกำรค�ำนวณทีไ่ด้จะเหน็ว่ำ CH

4
 ทีเ่กิดจำกกำรจดักำรมูลสกุรมีปริมำณมำกทีส่ดุคดิเป็นร้อยละ 67 

ของปริมำณ CH
4
 ที่เกิดขึ้นจำกส่วนนี้ทั้งหมด ในส่วนที่สองเป็นกำรปล่อย N

2
O จำกกำรจัดกำรมูลสัตว์ ใช้กำรค�ำนวณ

แบบเทยีร์2 (Tier2) ซึ่งใชข้้อมลูกจิกรรม (Activity Data) จำกกรมปศสุตัว ์โดยใชค่้ำกำรปล่อย (Emission Factor) และ
ค่ำ )(TNex  จำกรำยงำนคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC และค่ำ )(TAWMS  จำกผู้เชี่ยวชำญ 
ผลกำรค�ำนวณพบว่ำปริมำณ N

2
O ที่ปล่อยออกมำจำกโคเนื้อมีปริมำณมำกที่สุดถึงร้อยละ 40 ในขณะที่มีกำรปล่อย

จำกโคนม, กระบือ และสุกรใกล้เคียงกัน

จำกกำรศึกษำรำยงำน INC พบว่ำในกำรค�ำนวณปริมำณ CH
4
 จำกกลุ่มกำรจัดกำรมูลสัตว์ (Manure 

Management) ได้มีกำรค�ำนวณทั้งแบบ เทียร์ 1 (Tier 1) และแบบเทียร์ 2 (Tier 2) โดยที่แบบเทียร์ 2 (Tier 2) จะ
ใช้ในกำรค�ำนวณกลุ่มของโคนม, โคเนื้อ, กระบือ และสุกร และใช้กำรค�ำนวณแบบเทียร์ 1 (Tier 1) ส�ำหรับสัตว์ปีก  
ในส่วนของ N

2
O ใช้กำรค�ำนวณแบบเทียร์ 2 (Tier 2) โดยใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ซึ่งแบ่งตำมชนิดของ

ระบบกำรจัดกำรของเสียตำมคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC
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ผลกำรค�ำนวณพบว่ำปริมำณ CH
4
 ท่ีเกิดขึ้นในส่วนของกลุ่มกำรจัดกำรมูลสัตว์ (Manure Management) ใน 

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

4
/ yr เหลือ 122.039 Gg CH

4
/ yr คิดเป็นประมำณร้อยละ 12  เกิดจำก 2 สำเหตุคือ สำเหตุ

แรกเป็นเพรำะปริมำณกำรเล้ียงสัตว์หลักๆทั้งกระบือ, โคเนื้อ และสุกร ที่ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับปี พ.ศ. 2537  
(ค.ศ. 1994) แล้ว  ในปี พ.ศ.2543 (ค.ศ.2000) มีกำรเลี้ยงกระบือ, โคเนื้อ และสุกร ลดลงถึงประมำณร้อยละ 60, 34 
และ 8.5 ตำมล�ำดับ

สำเหตุที่สองเนื่องมำจำกในกำรค�ำนวณของรำยงำน INC ในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) และ SNCปี พ.ศ. 2543 
(ค.ศ. 2000) นั้นได้ท�ำกำรค�ำนวณโดยใช้กำรค�ำนวณแบบเทียร์ 2 (Tier 2) เช่นเดียวกัน แต่มีกำรใช้ค่ำกำรปล่อย 
(Emission Factor) ต่ำงกัน โดยค่ำกำรปล่อยที่ใช้เป็นค่ำเฉพำะของประเทศไทยที่ค�ำนวณขึ้นจำกปีนั้นๆ เป็นปีฐำน  
และเม่ือลองท�ำกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนในปี   พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) โดยใช้ค่ำกำรปล่อย 
(Emission Factor) ของปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) พบว่ำค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ที่แตกต่ำงกันนี้ส่งผลให้
ปริมำณ CH

4
 แตกต่ำงกันประมำณร้อยละ 2.4 ส่วน N

2
O เพิ่มขึ้นจำก 19.192 Gg N

2
O/yr เป็น 19.743 Gg N

2
O/yr 

คิดเป็นร้อยละ 2.87 สำเหตุเนื่องมำจำกกำรจัดกำรมูลสัตว์บำงส่วนที่มีกำรเปลี่ยนรูปแบบไป

4C กลุ่มนำข้ำว (Rice Field)

การเปรียบเทียบค่า ข้อมูลกิจกรรม(Activity Data) ใน INC และ SNC 

กำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อย CH
4 
จำกนำข้ำวนั้นมีกำรใช้ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) คือ พื้นที่นำข้ำวใน

แต่ละประเภท โดยแหล่งข้อมูลท่ีส�ำคัญ ได้แก่รำยงำนผลกำรส�ำรวจข้ำวนำปี, รำยงำนผลกำรส�ำรวจข้ำวนำปรัง ของ
ศูนย์สำรสนเทศกำรเกษตร ส�ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ซึ่งถือได้ว่ำเป็นแหล่งข้อมูล
ที่มีคุณภำพ ผ่ำนกำรตรวจสอบจำกหน่วยงำนที่รับผิดชอบ และมีกำรจัดเก็บรวบรวมที่เป็นมำตรฐำนต่อเนื่องกันทุกปี 
ซึ่งสำมำรถขอข้อมูลย้อนหลังได้ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2533-2550 (ค.ศ. 1990-2007)

โดยในรำยงำน INC ปีพ.ศ.2537(ค.ศ.1994) นั้นใช้ข้อมูลพื้นที่รวมนำข้ำวเท่ำกับ 9,567,149 ha ตำมเอกสำร
สถิติกำรเกษตร 1994/95 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ โดยมีสมมุติฐำนดังนี้

- ประเภทของนำปีและนำปรัง โดยพื้นที่นำปีแบ่งเป็น 4 ประเภท ได้แก่ 

1)  นำไร่ (Upland), 

2)  นำชลประทำน (Irrigated) แบ่งลักษณะกำรจดักำรน�ำ้เป็น continuously Flooded และ Intermittently Flooded, 

3)  นำน�้ำฝน (Rain-fed) แบ่งลักษณะกำรจัดกำรน�้ำเป็น Flood Prone และ Drought Prone,  

4)  นำข้ำวข้ึนน�ำ้ (Deepwater Areas) ส�ำหรับนำปรังถือเป็นนำชลประทำนทัง้หมดถือเป็น continuously Flooded 

- กำรเติมสำรอินทรีย์ให้แก่ดินนำ โดยมีสมุติฐำนให้มีกำรเติม Organic Matter ร้อยละ 50 

ส่วนกำรค�ำนวณในรำยงำนฉบับนี้ ใช้สมมุติฐำนประเภทของนำคล้ำยกัน แต่เพิ่มควำมละเอียดโดยแยกพื้นท่ี 
เก็บเก่ียวออกเป็นภำคเหนือ, ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ, ภำคกลำง และภำคใต้ ตำมเขตชลประทำน, นอกเขต
ชลประทำน รวมถึงน�ำพื้นท่ีนำที่มีกำรใส่ปุ๋ยเคมีเข้ำมำเป็นปัจจัยในกำรแบ่งพื้นที่นำออกเป็นลักษณะต่ำงๆตำมที่ 
ส�ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตรได้ท�ำกำรส�ำรวจไว้ในรำยงำน และสถิติกำรเกษตรประจ�ำปี  ซึ่งจำกกำรส�ำรวจและเก็บ
ข้อมูลของส�ำนกังำนเศรษฐกจิกำรเกษตรพบว่ำเกษตรกรร้อยละ 90 ใช้ปุ๋ยเคมีในกำรปลูกข้ำว แต่ยังขำดกำรเก็บข้อมูล
กำรใช้ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยคอกเนื่องจำกยังมีกำรใช้ไม่แพร่หลำยและเป็นข้อมูลที่ท�ำกำรส�ำรวจได้ยำก
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การเปรียบเทียบ ค่าการปล่อย (Emission Factor) ใน INC และ SNC 

ส�ำหรับค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ทีใ่ช้ใน INC มีค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) CH
4
 จำกนำข้ำวท่ีศกึษำ

ในประเทศอยู่ 2 ค่ำ ที่น�ำมำใช้เป็นตัวหลักในกำรค�ำนวณ ได้แก่ 

1)  ลักษณะนำข้ำวแบบ continuously flooded ที่ไม่ใส่สำรอินทรีย์ (No Fertilizer Application) มีค่ำกำรปล่อย 
(Emission Factor) เท่ำกับ 18.72 g CH

4
/m2

2)  ลกัษณะนำข้ำวแบบ Continuously Flooded ท่ีใส่สำรอนิทรีย์ (Continuously Flooded + OM) มีค่ำกำรปล่อย 
(Emission Factor) เท่ำกับ 44.04 g CH

4
/m2

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

Correction Ffactor: CF) ตำมคู่มือกำรจดัท�ำบัญชก๊ีำซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC เพือ่ให้ได้ค่ำกำรปล่อย (Emission 
Factor) ในนำลักษณะต่ำงๆ 

ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ที่ใช้ใน รำยงำนฉบับนี้ ได้มำจำกกำรรวบรวมค่ำกำรปล่อย CH
4
 จำกนำข้ำว

ที่ได้มีกำรศึกษำในพื้นที่นำลักษณะต่ำงๆ ของประเทศไทย โดยมีปัจจัยทำงลักษณะภูมิประเทศ (ภูมิภำค), กำรจัด 
กำรน�ำ้, กำรใส่ปุ๋ย และฤดูกำลเข้ำมำเก่ียวข้อง (ดูรำยละเอยีดเพิม่เตมิในรำยงำนภำคกำรเกษตร ในแถบบันทึกข้อมูล) 
โดยใช้ค่ำกำรปล่อยดังต่อไปนี้

• ค่ำกำรปล่อยส�ำหรับนำปีในภำคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ เท่ำกับ 21.11 g CH
4
/m2  ภำคกลำงและ 

 ภำคใต้ เท่ำกับ 18.86 g CH
4
/m2

• ค่ำกำรปล่อยส�ำหรับนำปรังในภำคเหนือ ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ ภำคกลำงและภำคใต้มีค่ำ 
 6.78 g CH

4
/m2

• Scaling Factor ของนำที่มีกำรปล่อยน�้ำเท่ำกับ 1 ส่วนนำที่เป็นนำน�้ำฝนจะเท่ำกับ 0.68 

• Correction Factor ส�ำหรับนำที่ใส่ปุ๋ยเคมี เท่ำกับ 1 และนำที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เท่ำกับ 2.15 ส�ำหรับนำใน 
 ภำคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ และ1.26 ส�ำหรับนำในภำคกลำงและภำคใต้ 

เม่ือท�ำกำรค�ำนวณเปรียบเทียบโดยใช้วิธีกำรตำม SNC แต่ใช้ข้อมูลตำมท่ีรำยงำนใน INC (ข้อมูลกิจกรรม 
(Activity Data) ปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994)) พบว่ำกำรค�ำนวณตำมวิธีกำรของ SNC ได้ปริมำณกำรปล่อย CH

4
  

น้อยกว่ำประมำณร้อยละ 33.4 

4D กลุ่มดินที่ใช้ในกำรเกษตร (Agriculture Soil)   

สรุปผลกำรค�ำนวณกำรปล่อย N
2
O จำกแหล่งต่ำงๆ ซึ่งมีปริมำณกำรปล่อยรวมเทำ่กับ 25.22 Gg N

2
O ในปี 

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

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

กำรเกษตร ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 29 และ 28 ตำมล�ำดับ

กำรเปรียบเทียบผลกำรค�ำนวณในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) ระหว่ำง INC และ SNC สำมำรถพิจำรณำได้เป็น 
2 ประเด็นหลักคือ

1) เม่ือค�ำนวณเปรียบเทยีบโดยใช้วธิกีำรตำม SNC แต่ใช้ข้อมูลตำมทีร่ำยงำนใน INC พบว่ำ กำรค�ำนวณตำมวธิี
กำรของ SNC ได้ปริมำณกำรปล่อยสุทธท่ีิน้อยกว่ำประมำณร้อยละ 24 ท้ังนีส้ำเหตหุลักเนือ่งมำจำกกำรใช้ ค่ำกำรปล่อย 
(Emission Factor) ที่ต่ำงกัน ซึ่งใน INC ใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) จำกกำรปล่อยโดยตรงคือ 0.0125 kg 
N

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

2
O-N/kg N ซึ่งค่ำกำรปล่อย (Emission 
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Factor) ทีใ่ช้ใน SNC นีน้้อยกว่ำท่ีใช้ใน INC ร้อยละ 20 ส่วนสำเหตอุืน่ๆ มำจำกกำรใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) 
ที่แตกต่ำงกันในส่วนของ Indirect Emission กล่ำวคือใน INC ใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) แยกเป็นค่ำกำร
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 ไม่ได้แยกและใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)  

ค่ำเดียวกันคือ 0.0075 kg N
2
O-N/kg N 

2) เปรียบเทียบปริมำณกำรปล่อย CO
2
 ระหว่ำงปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) และ พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) พบว่ำ

ปริมำณกำรปล่อยลดลงจำก 35.35 เป็น 25.22 Gg N
2
O Equivalent หรือลดลงประมำณร้อยละ 29 ทั้งนี้เพรำะมีกำร

ใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ที่แตกต่ำงกัน และใน SNC ไม่ได้ท�ำค�ำนวณในบำงหมวดที่คู่มือกำรจัดท�ำบัญชี
ก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC แนะน�ำว่ำไม่ได้เป็นแหล่งปล่อยที่ส�ำคัญ

4F กลุ่มกำรเผำเศษวัสดุกำรเกษตรในที่โล่ง (Field Burning of Agricultural Residues)

จำกกำรประเมินปริมำณเศษวัสดุกำรเกษตร พบว่ำ ในปี พ.ศ.2543 (ค.ศ.2000) เศษวัสดุทำงนี้กำรเกษตรมี
ปริมำณเท่ำกับ 42,987 Gg Dry Matter โดยเศษวัสดุจำกกำรปลูกอ้อยมีปริมำณมำกที่สุดเท่ำกับ 16,215 Gg Dry 
Matter รองมำได้แก่เศษวัสดุจำกกำรปลูกข้ำวมีปริมำณเท่ำกับ 18,708 Gg Dry Matter และส่วนที่ถูกเผำในที่โล่งมี
ปริมำณทั้งสิ้น 12,407.87 Gg Dry Matter โดยส่วนที่มำจำกกำรปลูกอ้อยมีปริมำณมำกที่สุดเท่ำกับ 5,107.97 Gg 
Dry Matter รองมำได้แก่ส่วนที่มำจำกนำข้ำวมีปริมำณเท่ำกับ 5,857.27 Gg Dry Matter 

ผลกำรประเมินกำรปล่อยสำรคำร์บอน (C) และสำรไนโตรเจน (N) สู่บรรยำกำศ (C and N released) จำกกำร
เผำเศษวัสดุทำงกำรเกษตร พบว่ำ ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) มีปริมำณ C ที่ถูกปล่อยเท่ำกับ 350.13 Gg C และ
มีปริมำณ N ที่ถูกปล่อยเท่ำกับ 9.63 Gg N และเมื่อพิจำรณำผลกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่ไม่ใช่ CO

2
 

จำกกำรเผำในที่โล่งดังกล่ำว พบว่ำ ในปีพ.ศ.2543 (ค.ศ.2000) มีกำรปล่อย CH
4
, CO, N

2
O, NO

x
 ในปริมำณเท่ำกับ 

35.91, 754.13, 0.83 และ 29.89 Gg ตำมล�ำดับ เมื่อน�ำผลลัพธ์มำประเมินในรูปแบบของ CO
2
 equivalent พบว่ำมี

เท่ำกับ 1,011.41 Gg CO
2
eq

จำกกำรทบทวนเอกสำรงำนวิจัยของรำยงำน INC ในส่วนของกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำร
เผำเศษวัสดุกำรเกษตร พบว่ำไม่ได้ท�ำกำรประเมินกำรปล่อยในส่วนนี้ ซึ่งในกำรศึกษำดังกล่ำวได้ประเมินเฉพำะส่วน
ของ Fraction of Crop Residues Burned ซึ่งมีค่ำเท่ำกับ 0.25 ส�ำหรับทุกประเภทพืช ดังนั้นในกำรเปรียบเทียบคณะ
ผูศ้กึษำได้ท�ำกำรค�ำนวณเพิม่เตมิในส่วนของกำรเผำวสัดุกำรเกษตรโดยใช้ข้อมูลกำรศึกษำของรำยงำน INC ค�ำนวณ
ตำมสมกำรทีไ่ด้ใช้ในกำรศกึษำในครัง้นี ้และพบว่ำ ปริมำณเศษวสัดกุำรเกษตรในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) มีปริมำณ
เท่ำกับ 38,229.39 Gg Dry Matter ซึ่งมีปริมำณน้อยกว่ำในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ประมำณ 4,757.61 Gg Dry 
Matter และมีปริมำณที่ถูกเผำในที่โล่งเท่ำกับ 8,601.61 Gg Dry Matter ซึ่งมีปริมำณน้อยกว่ำในปี พ.ศ.2543 (ค.ศ.
2000) ประมำณ 3,806.26 Gg Dry Matter

เม่ือเปรียบเทียบกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรเผำเศษวัสดุกำรเกษตรระหว่ำงกำรศึกษำในปี พ.ศ. 2543 
(ค.ศ. 2000) และ รำยงำน INC ปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ.1994) พบว่ำในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) มีกำรปล่อยก๊ำซ 
เรือนกระจกน้อยกว่ำในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) โดยคิดเป็นผลต่ำงของ เท่ำกับ 270.31 Gg CO

2
eq
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5.4  การวิเคราะห์ค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty) 

ค่ำควำมไม่แน่นอนของก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยจำกภำคกำรเกษตร สำมำรถค�ำนวณได้ตำมตำรำงที่ 5.3

ตารางที่ 5.3  ผลการค�านวณค่าความไม่แน่นอนของก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากภาคการเกษตร 

Category
% Uncertainty เฉลี่ย EF ที่ IPCC 

แนะน�า 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�าคัญในการพิจารณาค่าความไม่แน่นอน

1. ในกลุ่ม Agriculture Soil กำรค�ำนวณหำค่ำควำมไม่แน่นอนของทั้งข้อมูลกิจกรรม(Activity Data) ท�ำได้ยำก
เพรำะลักษณะของข้อมูลดิบที่น�ำมำใช้นั้นมีข้อมูลไม่เพียงพอ อย่ำงไรก็ตำม ในภำคปศุสัตว์ได้ให้ค่ำควำมไม่แน่นอน
รวมของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) รวมไว้ที่ร้อยละ 20 ซึ่งในกำรค�ำนวณ N

2
O ในส่วนที่ใช้ข้อมูลร่วมกันกับภำค

ปศุสัตว์ จึงได้อ้ำงอิงระดับควำมไม่แน่นอนนี้ด้วย ส่วนข้อมูลควำมไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) อื่นๆ 
รวมทั้งปริมำณปุ๋ยและชีวมวล ในรำยงำนครั้งนี้ ยังไม่สำมำรถค�ำนวณได้ เพรำะข้อมูลยังไม่สมบูรณ์

ในส่วนของควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) นั้น เนื่องจำกใช้ค่ำ แนะน�ำ (Default Value) 
จำกคู่มือกำรจดัท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC ทัง้หมด ระดับควำมไม่แน่นอนจงึใช้ค่ำทีแ่นะน�ำไว้ในคู่มือ
กำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 และเปรียบเทียบกับค่ำช่วงต�่ำสุด-สูงสุด ดังแสดงในตำรำงที่ 5.3 ซึ่งจำกค่ำที่
ให้ไว้ จะเหน็ว่ำมีค่ำควำมไม่แน่นอนสงูมำก เป็นหลำยร้อยเปอร์เซน็ต์ในบำงกรณ ีซึง่สิง่เหล่ำนีต่้ำงเป็นท่ีทรำบกันดีใน
หมู่ผู้เชี่ยวชำญ กำรประมำณกำรปล่อย N

2
O จำกดินจึงมักมีควำมไม่แน่นอนสูง

2. ในกลุ่ม Field Burning of Agricultural Residues กำรวิเครำะห์ควำมไม่แน่นอนจะแยกวิเครำะห ์
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ในแต่ละตัวแปรของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) กำรค�ำนวณจะประเมินใน
รูปของเปอร์เซน็ต์ควำมคลำดเคล่ือนของกำรประมำณค่ำของข้อมูล ในกำรประมำณค่ำควำมคลำดเคล่ือนในกำรศึกษำ
ครั้งนี้ เนื่องจำกแหล่งข้อมูลที่ใช้ในกำรประมำณค่ำข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) มีเพียงแหล่งเดียว จึงไม่สำมำรถ
ประมำณร้อยละของควำมคลำดเคลื่อนด้วยวิธีกำรเปรียบเทียบกับข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) แหล่งอื่นๆได้ ดัง
นั้นกำรประมำณค่ำควำมคลำดเคลื่อนจึงเป็นกำรประมำณจำกวิธีกำรได้มำของข้อมูล กล่ำวคือควำมน่ำเชื่อถือในกำร
เก็บข้อมูล กำรสุ่มตัวอย่ำง กำรวิเครำะห์ข้อมูล ของแต่ละตัวแปรในข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) อันได้แก่  Annual 
production (Gg), Residues of Crops Ratio,  Fraction Burned in Fields มีร้อยละของควำมคลำดเคลื่อนอยู่ที่
ประมำณ +30  และส�ำหรับตัวแปรอื่นๆที่เหลือในข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) 
ผู้ศึกษำใช้ค่ำแนะน�ำ (Default Value) จำกคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC ซึ่งมีค่ำร้อยละของ
ควำมคลำดเคลื่อนประมำณ +30 และ +50 ตำมล�ำดับ

5.5  การควบคุมคุณภาพ (QA/QC)
 

 ในกำรควบคุมคุณภำพของข้อมูล ผู้วิจัยได้มีกระบวนกำรดังนี้

1. ใช้ข้อมูลจำกแหล่งที่เป็น Official จำกรำยงำนประจ�ำปี ของส�ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตรเป็นหลักในกำร
ค�ำนวณกลุ่มนำข้ำว, กลุ่มดินที่ใช้ในกำรเกษตร และกลุ่มกำรเผำเศษวัสดุกำรเกษตรในที่โล่ง  ส�ำหรับกลุ่มกำรค�ำนวณ
ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมำจำกภำคปศุสัตว์ใช้ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)ของกรมปศุสัตว์ 

2. น�ำปัญหำเรื่องกำรรวบรวมและกำรเข้ำถึงข้อมูลต่อ Project Steering Committee เพื่อรับข้อเสนอแนะ และมี
กำรจดัประชมุกลุม่ผูเ้ช่ียวชำญเฉพำะทำงในด้ำนปศสัุตว์, ป่ำไม้ และเกษตร เพือ่ร่วมกันแสดงควำมคิดเหน็และเสนอแนะ
เกี่ยวกับข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ที่เหมำะสมส�ำหรับกำรน�ำมำใช้ประกอบกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจก

3. กำรค�ำนวณนั้นพิจำรณำตำม Decision Tree ในคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC 

4. ในส่วนกำรค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอน ทำงทีมวิจัยได้เข้ำร่วมอบรมสถิติพื้นฐำนและวิธีกำรค�ำนวณค่ำควำม
ไม่แน่นอนของข้อมูลจำกอำจำรย์ประจ�ำภำควิชำคณิตศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี และศึกษำ
วิธีกำรค�ำนวณควำมไม่แน่นอนตำมคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 ของ IPCC เพื่อน�ำมำปรับใช้กับกำร
ค�ำนวณให้ได้ค่ำที่ถูกต้องมำกที่สุด

5.6 ข้อเสนอแนะและแนวทางในการค�านวณในระดับ เทียร์ (Tier) ที่สูงขึ้น

ในกำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคกำรเกษตร เลือกใช้วิธีกำรค�ำนวณตำม เทียร์ 2 (Tier 2) ใน
กลุ่มกำรหมักในระบบย่อยอำหำรของสัตว์ (Enteric Fermentation), กลุม่กำรจดักำรมูลสัตว์ (Manure Management), 
กลุ่มนำข้ำว (Rice Field), กลุ่มกำรเผำเศษวัสดุกำรเกษตรในที่โล่ง (Field Burning of Agricultural Residues) และ
ใช้วิธีกำรค�ำนวณแบบเทียร์ 1 (Tier 1) ในกลุ่มดินที่ใช้ในกำรเกษตร (Agriculture Soil) เนื่องจำกประเทศไทยมีกำร
เก็บรวบรวมค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) จำกส่วนต่ำงๆ โดยสำมำรถหำข้อมูลได้จำกงำนวิจัยและงำนตีพิมพ์
ต่ำงๆ ของท้ังหน่วยงำนรำชกำรและมหำวิทยำลัย ซึง่สำมำรถใช้หำค่ำกำรปล่อยเฉพำะของประเทศ (Country Specific 
Emission Factor) ของไทยเองได้ ประกอบกับมีหน่วยงำนรำชกำรเก็บ ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ไว้อย่ำงเป็น
ระบบและต่อเนื่อง ท�ำให้กำรค�ำนวณส่วนใหญ่สำมำรถค�ำนวณตำมวิธีเทียร์ 2 (Tier 2) ได้ และผลกำรค�ำนวณน่ำจะ
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ใกล้เคียงกับค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) จริงของประเทศที่สุด อย่ำงไรก็ตำม ดังที่กล่ำวมำแล้ว ข้อมูลที่น�ำมำใช้ 
ยังมีบำงส่วนไม่สมบูรณ์ เช่นกลุ่มกำรปล่อย N

2
O จำกดินที่ใช้ในกำรเกษตร เพื่อให้กำรท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกมี 

ควำมถกูต้อง กำรเก็บรวบรวมข้อมูลเพิม่เตมิในระดับประเทศ น่ำจะมีควำมส�ำคญัเป็นล�ำดับแรก ๆ  ซึง่ข้อเสนอแนะใน
กำรเก็บข้อมูลเหล่ำนี้หลักๆ ประกอบด้วย

1) ควรท�ำกำรเก็บข้อมูลจ�ำนวนปศุสัตว์อย่ำงละเอียดและสม�่ำเสมอกล่ำวคือนอกจำกแยกตำมชนิดของสัตว์แล้ว
ควรท�ำกำรเก็บข้อมูลแยกย่อยลงไปถงึช่วงอำยุ, เพศ, กำรใช้งำน, สำยพนัธุ,์ ลักษณะกำรเล้ียง เช่นเลีย้งแบบปล่อยทุ่ง
หรือยืนคอก ซึง่ควรมีกำรเก็บข้อมูลทกุปีโดยเฉพำะอย่ำงย่ิงถ้ำมีกำรเก็บข้อมูลแบบต่อเนือ่งกล่ำวคอืไม่ได้ใช้ข้อมูลของ
วันใดวันหนึ่งในหนึ่งปีเป็นตัวแทนข้อมูลของจ�ำนวนประชำกรปศุสัตว์ของท้ังปีจะยิ่งท�ำให้กำรค�ำนวณมีควำมแม่นย�ำ
มำกยิ่งขึ้น

2) ควรให้มีกำรเก็บข้อมูลด้ำนกำรจัดกำรของเสียของเกษตรกร และควรมีกำรเก็บข้อมูลเกี่ยวกับกำรให้อำหำร
ทั้งทำงด้ำนปริมำณ, ชนิดของอำหำร และอัตรำส่วนของอำหำรที่ใช้ เพื่อใช้เป็นข้อมูลส�ำหรับท�ำกำรค�ำนวณต่อไป

3) กำรค�ำนวณแบบเทียร์3(Tier 3) ในส่วนนำข้ำว ต้องใช้ข้อมูลพื้นที่นำข้ำวในแต่ละประเภทของข้ำวที่แตกต่ำง
กัน และค่ำกำรปล่อยเฉพำะ (Specific Emission Factor) ของแต่ละประเภทของนำ เพรำะปริมำณกำรปล่อยก๊ำซใน
นำแต่ละพื้นที่มีควำมแตกต่ำงกันไปตำมปัจจัยหลำยอย่ำงที่เข้ำมำเก่ียวข้องทั้งทำงชีวภำพ, เคมี และกำยภำพ เช่น 
ชุดดิน, พันธุ์ข้ำว, ข้อมูลกำรใช้ปุ๋ยคอกและปุ๋ยอินทรีย์, กำรจัดกำรฟำงข้ำว 

4) ควรให้มีกำรเก็บข้อมูลปริมำณปุ๋ยไนโตรเจนที่ใช้ในพื้นที่เกษตร ทั้งปุ๋ยเคมี มูลสัตว์ ข้อมูลกำรจัดกำรมูลสัตว์ 
รวมถงึปรมิำณมูลต่อตวั ข้อมูลสดัส่วนทีเ่กษตรกรน�ำเอำเศษวสัดุกำรเกษตรออกจำกพืน้ทีใ่นพชืหลัก และสดัส่วนเศษ
วัสดุกำรเกษตรที่ถูกเผำ กำรเก็บสถิติหรือประมำณปริมำณกำรสูญเสีย N ในรูปแบบต่ำงๆ ในกำรค�ำนวณ N

2
O จำก 

Indirect Emission เช่น Leaching and Runoff

5) ควรมีกำรศึกษำหำค่ำ Fraction Burned in Field ของพืชทุกประเภท เพื่อใช้เป็นค่ำมำตรฐำนส�ำหรับ
ประเทศไทย และ ข้อมูล Residues of Crop Ratio เนื่องจำกค่ำที่ได้ของข้อมูลเป็นช่วงกว้ำง และมีควำมแตกต่ำงจำก
ค่ำแนะน�ำ (Default Value) มำก จึงน่ำจะมีกำรศึกษำเพิ่มเติมและควรจ�ำแนกประเภทของเศษวัสดุกำรเกษตรว่ำเป็น
ส่วนใดของต้นพืชที่ถูกเผำ หรือเหลือทิ้งไว้ในพื้นที่ท�ำกำรเกษตร
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บทที่ 6 ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้   
(Land Use, Land Use Change and Forestry)

กำรประมำณกำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ ในรำยงำน
เล่มนี้ ได้ใช้วิธีตำม Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories ซึ่งรวมเฉพำะ
กิจกรรมของมนุษย์ที่ส่งผลกระทบต่อกำรกักเก็บและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก คือ 1) กิจกรรมกำรเปลี่ยนแปลงกำร
ใช้พื้นที่ เช่น กำรเปลี่ยนพื้นท่ีป่ำเป็นพื้นท่ีเกษตร รวมถึงกำรเผำชีวมวลในพื้นท่ีนั้นๆ 2) กิจกรรมที่ไม่ท�ำให้มีกำร
เปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่แต่มีผลต่อกำรเปล่ียนแปลงกำรกักเก็บคำร์บอนในพื้นท่ีนั้น เช่น กำรใช้ประโยนช์จำกป่ำใน
ลักษณะต่ำงๆ เป็นต้น 

กำรค�ำนวณได้ใช้ปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เป็นปีฐำน โดยค�ำนวณเฉพำะกำรเปลีย่นแปลงปริมำณชวีมวลเหนอื
ดินและกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกจำกกำรจดักำรกับชวีมวลดังกล่ำวเท่ำนัน้ โดยไม่ได้รวมกำรเปลีย่นแปลงของชวีมวล
ใต้ดินและปริมำณคำร์บอนในดินทีเ่ป็นผลสบืเนือ่งจำก กิจกรรมดังกล่ำว โดยมีหมวดหมู่ย่อยคอื 5A) กลุ่มกำรเปล่ียนแปลง
ของป่ำและปริมำณชวีมวล (Changes in Forest and Other Woody Biomass Stocks), 5B) กลุ่มกำรปรบัเปลีย่นป่ำและ
ทุ่งหญ้ำ (Forest and Grassland Conversion) และ 5C) กลุ่มกำรฟ้ืนฟพูืน้ทีท่ิง้ร้ำง (Abandonment of Managed Lands) 
 

6.1 วิธีการค�านวณ (Methodology) 
กำรค�ำนวณมีหลักกำรทั่วๆไปคือ น�ำปริมำณชีวมวลที่เปลี่ยนแปลงต่อพื้นที่ คูณด้วยขนำดพื้นที่ทั้งหมดที่มีกำร

เปลี่ยนแปลง ซึ่งข้อมูลหลักที่ใช้ประกอบด้วย

1) ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) หลักคือ พื้นที่กำรปลูกป่ำ พื้นที่ป่ำธรรมชำติและกำรเปลี่ยนแปลง ได้รวบรวม
มำจำกสถิติป่ำไม้ ข้อมูลจำกกรมอุทยำนฯ และหน่วยงำนภำคเอกชน ซึ่งใช้เทคนิคกำรรวบรวมและจัดเก็บข้อมูล 
แตกต่ำงกันไป เช่น จำกกำรแปรภำพถ่ำยดำวเทียม กำรส�ำรวจ และกำรค�ำนวณโดยใช้แบบจ�ำลอง ส่วนกำรแบ่ง
ประเภทของป่ำของไทย แบ่งเป็น ป่ำดงดิบ (Evergreen Forest) ป่ำเบญจพรรณ (Mixed Deciduous Forest)  
ป่ำเตง็รงั (Dry Dipterocarp Forest) ป่ำสน (Pine Forest) ป่ำชำยเลน (Mangrove Forest) และป่ำประเภทอืน่ๆ ได้แก่ ป่ำพรุ  
ป่ำบุง ป่ำทำม และป่ำไผ่ (Other Forests)

2) ข้อมูลค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) หลักท่ีใช้คือ ค่ำกำรเพิ่มข้ึนของชีวมวลต่อพื้นท่ีทั้งในป่ำปลูกและ 
ป่ำธรรมชำติ ได้มำจำกกำรทบทวนวรรณกรรมรวมถึงค่ำที่รำยงำนไว้ใน Initial National Communicatio (INC) ส่วน
ค่ำสัดส่วนชีวมวลที่เผำและทิ้งให้ย่อยสลำยนั้น รวบรวมจำก INC เป็นหลัก โดยมีสมมติฐำนว่ำ มีกำรเผำชีวมวลใน
พื้นท่ี นอกพื้นท่ี และถูกปล่อยให้ย่อยสลำยตำมธรรมชำติ ซ่ึงมีค่ำแตกต่ำงกันไปตำมประเภทของป่ำ ค่ำกำรปล่อย 
(Emission Factor) ที่ใช้ในกำรค�ำนวณครั้งนี้ได้สรุปไว้ในตำรำงที่ 6.1 (รายละเอียดของข้อมูลทั้งสองได้แสดงไว้
ในรายงานภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ในแถบบันทึกข้อมูล)
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ตารางที่ 6.1  สรุปค่า ค่าการปล่อย (Emission Factor) ที่ใช้ในการค�านวณครั้งนี้ (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

พื้นที่ป่ำปลูกทั้งหมด 
(kha)

681.20 788.73

อัตรำกำรเพิ่มชีวมวล 
(t dm/ha)

- สัก

- ยูคำลิปตัส

- โกงกำง

- กระถินเทพำ

- 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

ค่ำ Fraction of Biomass 
burned on site ส�ำหรับป่ำชำย
เลนคือ 0.19 ส่วนในป่ำประเภท
อื่นๆ ค่ำอยู่ในช่วง 0.30-0.36

ใช้ค่ำ 0.032 ส�ำหรับป่ำเต็งรัง และ 0.036 ใน
ป่ำเบญจพรรณและป่ำไผ่ ส�ำหรับป่ำพรุ ใช้ค่ำ 
fraction เท่ำกับ 1 ส่วนในป่ำประเภทอื่นๆ 
ไม่มีกำรเผำในพื้นที่

5B2. Carbon release by 
off-site burning

ค่ำ Fraction of biomass burn 
off-site อยู่ในช่วง 0.32-0.41 
ขึ้นอยู่กับประเภทของป่ำ

ค่ำอยู่ระหว่ำง 0.4-0.55 ขึ้นอยู่กับประเภทป่ำ 
ยกเว้นป่ำชำยเลนที่เกิดจำกกำรเผำถ่ำน ซึ่ง
ใช้ค่ำเป็น 0.8

5B3.Carbon release by 
decay of  biomass

ค่ำ Fraction left to decay อยู่
ในช่วง 0.32-0.41 ขึ้นอยู่กับ
ประเภทของป่ำ

ใช้ค่ำ Fraction left to decay มีเฉพำะป่ำดิบ
ชื้น มีค่ำเท่ำกับ 0.31 ส่วนป่ำอื่นมีค่ำเท่ำกับ
ศูนย์

5C. Abandonment of Managed Land

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

พื้นที่ถูกทิ้งร้ำงจำกกำรท�ำกำร
เกษตรถือว่ำเป็นพื้นที่ปล่อยให้มี
กำรฟื้นฟูภำยในระยะ 20 ปี

พื้นที่ป่ำเสื่อมโทรมที่แปรจำกภำพถ่ำย
ดำวเทียมในปี 2000 และพื้นที่ป่ำธรรมชำติที่
เพิ่มขึ้น

5C2. Carbon uptake by 
aboveground regrowth -

> 20 yr

พื้นที่นอกเขตอนุรักษ์ถือว่ำเป็น
พื้นที่ป่ำเสื่อมโทรมทั้งหมดที่
ปล่อยให้ฟื้นฟูมำนำนกว่ำ 20 ปี

ใช้สมมติฐำนเดียวกับ INC แต่ได้หักลบพื้นที่
ใน 5C1 ออกแล้ว

5D อื่นๆ 
ค่ำปริมำณชีวมวลต่อพื้นที่ที่ใช้ค�ำนวณใน 5B 
และ 5C แตกต่ำงจำก INC บำงส่วนเนื่องจำก
มีข้อมูลจำกกำรศึกษำต่ำงๆ เพิ่มขึ้น
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6.2 ผลการค�านวณ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(Results of GHGs Emission)

ผลกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พืน้ท่ีและ   ป่ำไม้ ในปีพ.ศ.2543 
(ค.ศ. 2000) มีปริมำณก๊ำซเรือนกระจกคิดเป็น -7.9 TgCO

2eq
 หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ หรือร้อยละ 

-3.4 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทัง้หมดของประเทศ ซึง่เป็นภำคทีมี่กำรดูดกลับก๊ำซเรอืนกระจก แสดงในรูปที ่6.1

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

ปล่อยจากภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ตามคู่มือการค�านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ  

(หน่วย: Tg หรือ ล้านตัน)

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

 หรือ
พันตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ โดยมีกำรปล่อยรวม +55,643.87 Gg CO

2-
eq หรือพันตันคำร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่ำและมีกำรดูดกลับรวม -63,543.66 Gg CO
2-
eq หรือพันตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ซ่ึงแหล่งปล่อย

คำร์บอนหลักคือ กำรเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่ำไปเป็นพื้นที่อื่นๆ ซึ่งในทำงกฎหมำยได้มีกำรห้ำมท�ำลำยป่ำ แต่จำกข้อมูล
สถิติต่ำงๆ พบว่ำ พื้นที่ป่ำบำงประเภทยังลดลงอย่ำงต่อเนื่อง ซึ่งผู้ศึกษำได้ตั้งสมมติฐำนว่ำ ชีวมวลในพื้นที่ป่ำที่ลดลง
นี้ มีกำรน�ำไม้ออกไปจำกพื้นที่เนื่องจำกต้องกำรใช้ประโยชน์จำกพื้นที่ เช่น พื้นที่ทำงกำรเกษตร ที่อยู่อำศัย เป็นต้น 
ท�ำให้ต้องมีกำรเผำและน�ำไม้ออกจำกพื้นที่ดังกล่ำวแล้ว ส�ำหรับแหล่งดูดกลับหลักคือกิจกรรมกำรปลูกป่ำและกำร
ฟื้นฟูพื้นที่ป่ำเสื่อมโทรม

ผลกำรค�ำนวณกำรปล่อย (Emission) กำรดูดกลับ (Removal) และปริมำณกำรปล่อยสุทธิของก๊ำซเรือนกระจก
ในภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นท่ีและป่ำไม้ ระหว่ำงปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) พบว่ำประเทศไทยมี
กำรดูดกลับก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์สุทธิ (ปริมำณกำรปล่อยรวมน้อยกว่ำปริมำณดูดกลับรวม) จ�ำนวน -7,899.79, 
-29,008.51, -24,544.67 และ -28,502.57 Gg CO

2
eq หรือพันตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ(ตำรำงที่ 6.2 และ  
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รูปที่ 6.2) ซึ่งปัจจัยหลักที่ท�ำให้ปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) เป็น Sink นั้น เนื่องมำจำกกำรเพิ่มขึ้นของ
พื้นที่ป่ำปลูก และมีกำรลดลงของพื้นที่ป่ำน้อยเมื่อเทียบกับปีที่ผ่ำนมำ

Sub-sector ที่เป็นแหล่งปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์สุทธิ คือ 5B (Forest conversion) และ Subsector ที่
เป็นแหล่งดูดกลับก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์สุทธ ิคอื 5A (ซึง่องค์ประกอบหลักใน Sub-sector นีคื้อ กิจกรรมกำรปลูกป่ำ 
และ 5C (กำรฟ้ืนสภำพของพืน้ทีป่่ำเสือ่มโทรมและพืน้ท่ีรกร้ำง) ปริมำณคำร์บอนทีดู่ดกลับจำกกิจกรรมกำรปลูกป่ำได้
เพิ่มขึ้นอย่ำงต่อเนื่องในขณะที่กำรฟื้นสภำพของป่ำเสื่อมโทรมและรกร้ำง ไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงมำกนัก กิจกรรมกำร
ปลูกป่ำ จึงถือว่ำมีบทบำทส�ำคัญ ในกำรที่จะก�ำหนดปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสุทธิในภำคกำรเปลี่ยนแปลง
พื้นที่และป่ำไม้ของประเทศ

ส�ำหรับกำรปล่อยใน Sub-sector 5B นั้น พบว่ำข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) โดยเฉพำะสัดส่วนกำรลดลงของ
พื้นท่ีป่ำประเภทต่ำงๆ มีผลต่อปริมำณกำรปล่อยมำก ทั้งนี้เพรำะป่ำบำงประเภทมีปริมำณชีวมวลต่อพื้นที่สูงมำก 
เช่น พื้นที่ Evergreen Forest และ Mixed Deciduous Forest ส่วนค่ำปล่อย (Emission Factor) ไม่น่ำจะมีผลต่อกำร
เปลีย่นแปลงปรมิำณกำรปล่อยมำกนกั เพรำะใช้ค่ำคงทีเ่ท่ำกันทกุปี และเป็นค่ำทีไ่ด้จำกกำรศกึษำในประเทศไทย และ
กำรศึกษำครั้งนี้ก็ได้รวบรวมกำรศึกษำเหล่ำนี้มำกพอที่น่ำจะเป็นตัวแทนของค่ำของทั้งประเทศได้
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รูปที่ 6.2 การปล่อยก๊าซ CO
2
 จ�าแนกตามชนิดและสาขา ของปี พ.ศ. 2543 - 2547 (ค.ศ. 2000 – 2004)

ตารางที่ 6.2 ผลการค�านวณภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ในปี 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]

ตำรำงที่ 6.3 แสดงกำรเปรียบเทียบกับผลกำรค�ำนวณใน INC ซึ่งสำมำรถพิจำรณำได้เป็น 2 ประเด็นหลัก

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

 และการใช้การค�านวณตามวิธีของ SNC แต่ใช้ข้อมูลของ INC เพื่อเปรีบยเทียบวิธีการค�านวณ

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�ำนวณเปรียบเทยีบโดยใช้วิธกีำรตำม SNC แต่ใช้ข้อมูลตำมท่ีรำยงำนใน INC พบว่ำ กำรค�ำนวณตำมวธิี
กำรของ SNC ได้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) สทุธทิีล่ดลงประมำณร้อยละ 49 ซึง่ Sub-sector Forest conversion 
เป็นท่ีมำหลกัของควำมแตกต่ำงนี ้ทัง้นีเ้นือ่งมำจำกสมมตฐิำนท่ีใช้ในกำรค�ำนวณมีควำมแตกต่ำงกันและค่ำปริมำณชวี
มวลต่อพื้นที่ในป่ำประเภทต่ำงๆ ที่ใช้ใน INC และ SNC ก็มีควำมแตกต่ำงกันด้วย 

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

2
 หรือ +55,643.87 Gg CO

2
eq หรือพันตัน

คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ แต่ปริมำณกำรดูดกลบัเพิม่ขึน้จำก -39,101.59 เป็น -63,543.66 Gg CO
2 
eq ส่งผลท�ำให้

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

2
eq 

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

2
O จำกกำรเผำชวีมวลด้วย

6.4 การวเิคราะห์ค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty) และการควบคมุคณุภาพ (QA/QC)

1. ควำมไม่แน่นอนในกำรค�ำนวณใน 5A, 5B, 5C เท่ำกบัร้อยละ +37.14, +28.01 และ +28.04ค่ำควำมไม่แน่นอน 
รวมของภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ระหว่ำงปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) หลังจำกกำรถ่วง
น�้ำหนักด้วยปริมำณกำรปละปล่อยหรือดูดกลับแล้วมีค่ำอยู่ในช่วงร้อยละ +18-19 

2. ส�ำหรับกำรควบคุมคุณภำพในกำรศึกษำครั้งนี้ ถึงแม้ไม่สำมำรถท�ำได้สมบูรณ์เนื่องจำกกำรขำดข้อมูล แต่ได้
ด�ำเนนิกำรโดย กำรจดัประชุมผูท้รงคณุวุฒด้ิำนป่ำไม้ท้ังภำครัฐและเอกชน เพือ่ให้ข้อมูลและให้ข้อคิดเหน็-เสนอแนะใน
กำรใช้ข้อมูลและกำรเข้ำถงึข้อมูลทีมี่คุณภำพของหน่วยงำนต่ำงๆ ทีเ่ก่ียวข้อง และปรกึษำกบัหน่วยงำนเจ้ำของข้อมูล
เมื่อประสบปัญหำกับข้อมูลไม่สมบูรณ์หรือข้อมูลไม่ชัดเจน

6.5 ข้อเสนอแนะการปรับปรุงความถูกต้องและแนวทางในการค�านวณในระดับ Tier ที่

สูงขึ้น 

ในกำรค�ำนวณกำรเปล่ียนแปลงคำร์บอนในภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ ในคร้ังนี้ เลีอกใช้วิธีกำร
ค�ำนวณตำม เทียร์ (Tier) 2 เนื่องจำกค่ำท่ีกำรค�ำนวณตำม เทียร์ (Tier) 1 นั้นส่วนใหญ่เป็นค่ำที่ไม่เหมำะสมกับ
ประเทศไทย อีกทั้งภำยในประเทศเองก็ได้สะสมข้อมูลจำกกำรวิจัย ท�ำให้สำมำรถค�ำนวณตำมวิธี เทียร์ (Tier) 2 ได้
และผลกำรค�ำนวณน่ำจะใกล้เคียงกับค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) จริงของประเทศที่สุด อย่ำงไรก็ตำม ดังที่กล่ำว
แล้ว ข้อมูลทีน่�ำมำใช้ ก็ยงัไม่สมบูรณ์ เพือ่ให้กำรท�ำ Inventory มีควำมถกูต้อง กำรเก็บรวบรวมข้อมูลเพิม่เตมิในระดับ
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ประเทศ น่ำจะมีควำมส�ำคัญเป็นล�ำดับแรกๆ ซึ่งข้อมูลเหล่ำนี้หลักๆ ประกอบด้วย

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

• พื้นที่และประเภทป่ำที่ถูกจัดเป็นป่ำเสื่อมโทรม พร้อมปริมำณชีวมวล อำยุและอัตรำกำรเจริญเติบโตต่อปี

• ข้อมูลต่ำงๆ ประกอกกับกำรเปลี่ยนแปลงพื้นที่ เช่น สภำพกำรใช้พื้นที่ก่อนและหลังกำรเปลี่ยนแปลง ซึ่งอำจ
ต้องพิจำรณำกำรปรับใช้ Land use category ตำม 2003 IPCC Good Practice Guidedance น่ำจะเป็นจุดเริ่มต้นที่
ดี เพรำะมีกำรจัดแบ่งประเภทของกำรใช้ประโยชน์และแสดงถึงพลวัตของกำรเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน

นอกจำกนี้ ยังมีแนวทำงต่ำงที่สำมำรถช่วยปรับปรุงกำรท�ำ Inventory ในภำคป่ำไม้ดังนี้

ก) กำรวิเครำะห์และเปรียบเทียบผลกระทบของเทคนิคและวิธีที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูลที่แตกต่ำงกันใน 
แต่ละปี ส่งผลให้ข้อมูลต่ำงๆ มีควำมผันแปรปีต่อปี มำกน้อยเพียงใด ถ้ำมีกำรเปลี่ยนแปลงเทคนิคหรือ Scale ของ
แผนที่ที่ใช้ ควรมีกำร Recalculate ข้อมูลย้อนหลังด้วย ซึ่งจะเป็นกำรปรับข้อมูลให้อยู่ในฐำน Scale ที่เหมือนกัน

ข) ในกำรท�ำ  Inventory ครั้งต่อไป ควรรวมชีวมวลคำร์บอนใต้ดินด้วย ซึ่งในเบื้องต้น อำจอ้ำงอิงจำกค่ำ Below-
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บทที่ 7 ภาคการจัดการของเสีย

กำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทยในภำคของเสีย ใช้วิธีกำรค�ำนวณจำกคู่มือของ 
IPCC เป็นหลัก ได้แก่ 1996 IPCC Revised Guideline of National Greenhouse Gases Inventories และ 2000 
IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty Management   ส�ำหรับกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ 
เรือนกระจกที่เกิดขึ้นจำกภำคของเสีย สำมำรถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มย่อย ตำมข้อก�ำหนด UNFCCC Guideline (1996 
IPCC Guideline) ได้แก่ 6A กำรบ�ำบัดของเสีย (Solid Waste Disposal on Land), 6B กำรบ�ำบัดน�้ำเสีย (Wastewater 
Handling) และ 6C กำรก�ำจัดขยะด้วยกำรเผำไหม้ (Waste Incineration) ส่วนประเภทของก๊ำซเรือนกระจกที่ค�ำนวณ
ในภำคของเสียจ�ำแนกตำมประเภทกลุ่มย่อย แสดงดังตำรำงที่ 7.1

ตารางที่ 7.1 แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคของเสีย จ�าแนกตามประเภทก๊าซเรือนกระจก 

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

ก๊ำซมีเทน (CH
4
)

6A1  Landfill Site

6A2  Open Dump Site

6B การบ�าบัดน�้าเสีย (Wastewater Handling)

ก๊ำซมีเทน (CH
4
)

6B1  กำรบ�ำบัดน�้ำเสียอุตสำหกรรม (Industrial Wastewater 
Handling)

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

6C การบ�าบัดขยะด้วยเตาเผา (Waste Incineration)

ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) 6C  Waste Incineration

ก๊ำซไนตรัสออกไซด์ (N
2
O) 6C  Waste Incineration

7.1  วิธีการค�านวณ (Methodology) 

กำรค�ำนวณหำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก แบ่งออกได้เป็น 3 ระดับ ได้แก่เทียร์ 1 (Tier 1), เทียร์ 2 
(Tier 2) และเทียร์ 3 (Tier 3) โดยมีรำยละเอียดแตกต่ำงกันขึ้นอยู่กับระดับของข้อมูล ดังนี้ กำรค�ำนวณ เทียร์1 (Tier 
1) เหมำะสมในกรณีที่ขำดข้อมูลหรือไม่สำมำรถหำข้อมูลได้ โดยใช้ค่ำที่แนะน�ำ (Default Value) ทั้งข้อมูลกิจกรรม 
(Activity Data) และค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ที่แนะน�ำโดย IPCC กำรค�ำนวณ เทียร์ 2 (Tier 2)  มีวิธีกำร
ค�ำนวณเหมือนกับ เทียร์ 1 (Tier 1)  แต่แตกต่ำงกันที่ เทียร์ 2 (Tier 2) ใช้ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่ำกำร
ปล่อยเฉพำะของประเทศ (Country Specific Emission Factor) ซึ่งในกำรศึกษำครั้งนี้ใช้วิธี Expert Judgment ในกำร
ก�ำหนดค่ำ MCF ของระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแต่ละประเภทส�ำหรับประเทศไทย ส่วนกำรค�ำนวณ เทียร์ 3 (Tier 3) มีวิธีกำร
ค�ำนวณเหมือนกับกำรค�ำนวณ เทยีร์ 1 (Tier 1) และ เทียร์ 2 (Tier 2) แต่ใช้ข้อมูลกิจกรรมและค่ำกำรปล่อย (Emission 
Factor) ของกำรจดักำรน�ำ้เสยีแต่ละประเภทและตำมระบบกำรจดักำรน�ำ้เสยีแต่ละแห่งในประเทศ ทัง้นีป้ระเทศไทยมี
ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) โดยอำศัยจำกรำยงำนบำงส่วน แต่ข้อมูลค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)แต่ละพื้นที่
ของกำรจัดกำรน�้ำเสีย ยังไม่มีกำรรำยงำนข้อมูลเหล่ำนี้
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กำรค�ำนวณหำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกลุม่ 6A Solid Waste Disposal on Land  (ดังแสดงในตำรำง
ที ่7.2) กรณ ีเทียร์ 1 (Tier 1) เป็นสมกำรค�ำนวณแบบดุลมวลสำร (Mass Balance) ท่ีไม่ต้องกำรข้อมูลเฉพำะเจำะจง 
มำกนกั ใช้ข้อมูลปริมำณขยะมูลฝอยในภำพรวมระดับประเทศในกำรค�ำนวณ ส่วน เทียร์ 2 (Tier 2) นัน้ เป็นสมกำรกำร 
ย่อยสลำยโดยปฏิกิริยำล�ำดับหนึง่ (First Order Decay) เลือกใช้ค่ำกำรปล่อยเฉพำะของประเทศ (Country-Specific 
Emission Factor) ในกรณท่ีีไม่มีข้อมูลเฉพำะของประเทศในบำงพำรำมิเตอร์นัน้ ได้ค�ำนวณโดยใช้ค่ำกำรปล่อยแนะน�ำ 
(Default Emission Factor) จำกคู่มือกำรจดัท�ำบัญชฯีปี 1996 ของ IPCC  หรือเกณฑ์ หรือค่ำท่ีเป็นทีย่อมรับใช้ในกำร
ศกึษำของหน่วยงำนทีมี่ข้อมูลทีเ่กีย่วข้อง  กำรค�ำนวณปรมิำณปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกลุ่ม 6B Wastewater Handling 
ใช้วิธีกำรค�ำนวณในระดับ เทียร์ 2 (Tier 2) ซึ่งมีควำมเหมำะสมของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ของทั้งน�้ำเสีย
ชุมชนและน�้ำเสียอุตสำหกรรม ส�ำหรับกำรค�ำนวณปริมำณปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกลุ่ม 6C Waste Incineration นัน้  
แบ่งออกเป็น 2 ระดับ เช่นเดยีวกนั คือ เทียร์ 1 (Tier 1) ค�ำนวณปริมำณปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกแต่ละชนดิโดยใช้ค่ำกำร
ปล่อยแนะน�ำ(Default Emission Factor) จำกคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีฯปี1996 ของ IPCC และ เทียร์ 2 (Tier 2) ค�ำนวณ
โดยใช้ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเฉพำะของประเทศ (Country-Specific EF) ซึ่งได้จำกค่ำสถิติในกำรติดตำมตรวจสอบกำร
ท�ำงำนของโรงเผำขยะของหน่วยงำนท้องถิ่นแต่ละแห่ง แทนค่ำกำรปล่อยแนะน�ำ (Default Emission Factor) ดูราย
ละเอียดของการค�านวณข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่าการปล่อย (Emission Factor) ได้ในรายงาน
ภาคของเสียในแถบบันทึกข้อมูล

ตารางที่ 7.2  สมการทีใ่ช้ในการค�านวณปรมิาณปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในภาคการจดัการของเสีย 

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 ใช้วิธีกำรค�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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หมำยเหตุ:
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

ทั้งนี้ในกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรฝังกลบขยะมูลฝอยในพื้นที่ เลือกใช้วิธี
ค�านวณโดยเทียร์ 2 (Tier 2) เนื่องจำกมีฐำนข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ในระดับหน่วยงำนที่มีหน้ำที่ 
รับผิดชอบในกำรก�ำจัดขยะมูลฝอยท่ัวประเทศ แม้ว่ำข้อมูลจะยังไม่สมบูรณ์ครบถ้วนท้ังหมดก็ตำม อย่ำงไร
ก็ตำมได้ท�ำกำรศึกษำเปรียบเทียบกับกำรค�ำนวณโดยวิธี เทียร์ 1 (Tier 1) ไว้ในรำยงำนกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซ 
เรือนกระจกของประเทศไทยในส่วนภำคของเสีย (Waste Sector) เพือ่แสดงให้เหน็ถึงควำมแตกต่ำงของปริมำณ
ก๊ำซเรือนกระจกที่เกิดจำกกำรใช้ฐำนข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ที่แตกต่ำงกัน

ในกำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกภำคกำรจัดกำรน�้ำเสีย เม่ือพิจำรณำข้อมูลกิจกรรม (Activity 
Data)และค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)แล้ว พบว่ำ สามารถใช้วิธีการค�านวณในระดับ เทียร์ 2 (Tier 2) 
ซึ่งข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)ของทั้งน�้ำเสียชุมชนและน�้ำเสียอุตสำหกรรม มีควำมเหมำะสม ส่วนค่ำกำร
ปล่อย (Emission Factor)   ประเทศไทยยังไม่มีกำรศึกษำค่ำกำรปล่อยจำกเทคโนโลยีแต่ละประเภท กำรใช้
ค่ำแนะน�ำ (Default value) ที่ก�ำหนดไว้ในคู่มือจะให้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)ที่แตกต่ำงกับควำมเป็น
จริงเนื่องมำก  จึงได้ปรับใช้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) จำกกำรสอบถำมผู้เชี่ยวชำญทำงด้ำนน�้ำเสียโดย
เฉพำะค่ำ MCF ท�ำให้ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)ใกล้เคยีงกบัควำมเป็นจริง โดยค่ำท่ีได้อยูใ่นช่วงทีเ่หมำะ
สมที่น�ำไปใช้ในประเทศ   

กำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรจัดกำรขยะมูลฝอยโดยเตำเผำ เลือกใช้วิธี
ค�านวณโดย เทยีร์ 2 (Tier 2) เนื่องจำกมีฐำนข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ในระดับหน่วยงำนที่มีหน้ำที่ 
รับผดิชอบในกำรก�ำจดัขยะมูลฝอย แม้ว่ำข้อมูลจะยังไม่สมบูรณ์ครบถ้วนทัง้หมดก็ตำม อย่ำงไรก็ตำมได้ท�ำกำร
ศกึษำเปรยีบเทยีบกับกำรค�ำนวณโดยวิธ ีเทยีร์ 1 (Tier 1) ไว้ในรำยงำนกำรศึกษำคร้ังนีด้้วย เพือ่แสดงให้เหน็ถึง
ควำมแตกต่ำงของปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่เกิดจำกกำรใช้ฐำนข้อมูลค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ที่แตก
ต่ำงกัน
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7.2 ผลการค�านวณ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Results of GHGs 

Emission)

ผลกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคกำรจัดกำรของเสีย ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) มี
ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกคิดเป็น 9.32 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ คิดเป็นร้อยละ 4.1 ของ

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ซึ่งเป็นภำคที่มีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกน้อยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 
7.1 โดยปริมำณกำรปล่อยจำกกลุ่มกำรบ�ำบัดของเสีย (6A) เท่ำกับ 4.86 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่ำ คิดเป็นร้อยละ 55.2 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในภำคของเสีย มำจำกกำรฝังกลบและกำรเทกองท้ิง
กลำงแจ้งเท่ำกับ 4.014  และ 0.846 Tg CO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ตำมล�ำดับ  กลุ่มกำรบ�ำบัด

น�้ำเสียปล่อย ก๊ำซเรือนกระจก 4.43 Tg CO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ คิดเป็นร้อยละ 47.5 ของ

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในภำคของเสีย  โดยเป็นกำรปล่อยจำกกำรบ�ำบัดน�้ำเสียอุตสำหกรรม 1.902 Tg CO
2
eq 

หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ น�้ำเสียชุมชน 1.504 Tg CO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ  

และ Human Sewage 1.022Tg CO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ปริมำณกำรปล่อยจำกเตำเผำขยะ

มีน้อยมำกเท่ำกับ 0.023 Tg CO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ สัดส่วนของปริมำณกำรปล่อยในกลุ่ม

และสำขำต่ำง ๆ ในภำคน�้ำเสียแสดงในรูปที่ 7.2 

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

ปล่อยจากภาคของเสียตามคู่มือการค�านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ  (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)

 

ก๊ำซเรือนกระจกส่วนใหญ่ที่ปล่อยในภำคของเสียเกิดจำกพื้นที่ฝังกลบและระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย และเป็นก๊ำซ CH
4   

มำกกว่ำร้อยละ 80  โดยมีปริมำณที่ปล่อยเพิ่มขึ้น ร้อยละ 6.7 ต่อปี ในช่วง พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) ดูรูปที่ 
7.3  โดยเพิ่มจำก 9.32 Tg CO

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

Tg CO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ.2004)  กำรปล่อยก๊ำซ CO

2
 มำจำกกลุ่ม

กำรก�ำจัดขยะในเตำเผำ เพียงกลุ่มเดียวและมีปริมำณน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับก๊ำซประเภทอื่น

รูปที่ 7.3  แนวโน้มปริมาณก๊าซเรือนกระจกของภาคของเสียในระหว่างปี พ.ศ. 2543 – 2547 (ค.ศ. 2000-2004)
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ผลกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรฝังกลบในพื้นที่ แสดงในรูปที่ 7.4 (ก) พบว่ำ ปริมำณก๊ำซเรือน
กระจกที่ปล่อยจำกพื้นที่ฝังกลบในระหว่ำงปี พ.ศ. 2543–2547 (ค.ศ.2000-2004) โดยใช้ข้อมูลกำรจัดกำรขยะมูลฝอย
ของแต่ละหน่วยงำนท้องถิ่นในกำรค�ำนวณแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) มีปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยจำกพื้นที่ฝังกลบ
ค่ำอยู่ระหว่ำง 4,864-7,162 GgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ/ปี โดยปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่

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

หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ/ปี เห็นได้ว่ำปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่เกิดจำกกำรฝังกลบพื้นที่แบบถูก
หลักสุขำภิบำลมีสัดส่วนของปริมำณก๊ำซเรือนกระจกเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมำณก๊ำซที่เกิดจำกกำรฝังกลบแบบเทกอง
หรือเผำกลำงแจ้งจะน้อยลงหรือเพิ่มขึ้นในอัตรำที่น้อยลงเนื่องจำกมีกำรปรับเปล่ียนวิธีกำรจัดกำรมูลฝอยให้ถูกหลัก
วิชำกำรมำกขึ้น

ส�ำหรับผลกำรค�ำนวณเปรียบเทียบปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกเตำเผำ รูปที่ 7.4 (ข) พบว่ำ ปริมำณก๊ำซเรือน
กระจกที่ปล่อยจำกเตำเผำในระหว่ำงปี พ.ศ. 2543 – 2547 (ค.ศ. 2000-2004) โดยใช้ข้อมูลของแต่ละหน่วยงำนท้อง
ถิ่นในกำรค�ำนวณแบบ เทียร์ 2 (Tier 2) พบว่ำ ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยจำกเตำเผำมีค่ำน้อยกว่ำกำรค�ำนวณ
ด้วยวิธี เทียร์ 1 (Tier 1) โดยมีค่ำอยู่ระหว่ำง 23.3-29.1 Gg CO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ/ปี แบ่ง

เป็น ก๊ำซ CO
2 
และ N

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

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ/

ปี ตำมล�ำดับ โดยแนวโน้มปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยออกจำกเตำเผำมีแนวโน้มค่อนข้ำงคงที่

 

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�าบัดของเสียและการก�าจัดขยะด้วยเตาเผา 

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

ปริมำณก๊ำซเรอืนกระจกทีป่ล่อยจำกน�ำ้เสยีชมุชนขึน้อยูกั่บปัจจยัหลำยอย่ำง เช่น ปริมำณน�ำ้เสีย ปริมำณสำรอนิทรีย์
ในน�ำ้เสยี ซึง่ปัจจยัทัง้สองอย่ำงยังขึน้อยู่กับกำรเพิม่จ�ำนวนประชำกร CH

4 
เป็นก๊ำซเรือนกระจกทีป่ล่อยจำกกำรบ�ำบัด 

น�ำ้เสียชมุชนและน�ำ้เสียอุตสำหกรรม ส่วนN
2
Oมำจำกของเสยีชมุชน จำกรูปท่ี 7.5 จะเหน็ว่ำก๊ำซหลักท่ีปล่อยจำกกำร

จดักำรน�ำ้เสยี คอื CH
4
 และ N

2
O โดย CH

4 
มีปริมำณเพิม่ขึน้จำก 3,406 Gg CO

2
eq หรอืล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทียบ

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

2
O จะ

เท่ำกบั 1,022.8 Gg CO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) และเพิม่ขึน้เท่ำกบั 

1,024 Gg CO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004)
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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�้าเสียปี 2000-2004
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ส่วนน�้ำเสียอุตสำหกรรมซึ่งมีควำมจ�ำกัดเร่ืองข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) นั้น กำรเพิ่มข้ึนของปริมำณ 
ก๊ำซเรือนกระจกขึ้นอยู่กับปริมำณน�้ำเสียท่ีเข้ำสู่ระบบบ�ำบัดในแต่ละวัน ปริมำณสำรอินทรีย์ในน�้ำเสีย และระบบ
บ�ำบัดน�้ำเสีย และจำกกำรเพิ่มของระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบไม่ใช้ออกซิเจนของโรงงำนอุตสำหกรรมท�ำให้ได้ปริมำณ 
ก๊ำซเรือนกระจกเพิ่มขึ้นจำก 1,902 Gg CO

2
eq หรือพันตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ปี 2000 เป็น 2,265  

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

ในขณะท่ีปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำก (Human Sewage) นั้นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงของก๊ำซ
เรือนกระจก คือ ปริมำณโปรตีนที่ได้รับต่อคน และจ�ำนวนประชำกร โดยปริมำณโปรตีนที่ได้รับมีค่ำคงที่ส�ำหรับกำร
ค�ำนวณในครั้งนี้ ส่วนจ�ำนวนประชำกรมีจ�ำนวนลดลงในปี 2004 ซึ่งเป็นสำเหตุให้ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกลดลงจำก 
1,042 Ggeq ในปี 2003 เป็น 1,024 Gg CO

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

ปริมำณก๊ำซเรอืนกระจกทีป่ล่อยจำกน�ำ้เสียชมุชนขึน้อยูกั่บปัจจยัหลำยอย่ำง เช่น ปริมำณน�ำ้เสีย ปริมำณสำรอนิทรย์ี
ในน�ำ้เสีย ซึง่ปัจจยัท้ังสองอย่ำงยงัขึน้อยู่กบักำรเพิม่จ�ำนวนประชำกร ท�ำให้ได้ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกเพิม่ขึน้จำก 1,504 
GgCO

2
eq หรือพันตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำปี 2000 เป็น 1,603 Gg CO

2 
eq หรือพันตันคำร์บอนไดออกไซด ์

เทียบเท่ำในปี 2004 (รูปที่ 7.6)
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Human sew age 1,022 1,029 1,038 1,042 1,024

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

2000 2001 2002 2003 2004

 

รูปที่ 7.6 ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (GgCO
2
eq หรือพันตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า) 

ที่ปล่อยจากการจัดการน�้าเสียปี 2000-2004

7.3 การเปรียบเทียบผลของข้อมูลกับ Initial National Communication (base 

year 1994)

ผลกำรศกึษำกำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกด้วยชดุข้อมูลปัจจบัุนค�ำนวณกำรปล่อยในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 
1994)  พบว่ำ ในปี 1994 มีปริมำณเรือนกระจกทีป่ล่อยจำก Solid Waste Disposal on Land  เท่ำกับ 2,350.6 Gg CO

2
 eq หรอื 

พนัตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำแบ่งเป็น Landfill Site และ Open Dump Site เท่ำกับ 2,167.3 และ 183.3 Gg CO
2
 eq

หรือพนัตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำตำมล�ำดบั ทัง้นีไ้ม่คิดกำรปล่อยก๊ำซ CO
2 
และN

2
Oทีเ่กดิจำกกำรเผำขยะชมุชน

ในเตำเผำ (Waste Incineration) เม่ือน�ำมำเปรยีบเทยีบกับผลจำกกำรศกึษำ ด้วยชดุข้อมูลปัจจบัุนในปี พ.ศ. 2543-2547  
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(ค.ศ. 2000-2004) พบว่ำ ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยออกจำกภำคของเสีย (Solid Waste Disposal on Land 
และ Waste Incineration) มีปริมำณเพิ่มขึ้นสืบเนื่องจำกปริมำณขยะที่เพิ่มขึ้น อีกทั้งมีกำรด�ำเนินงำนโรงงำนเตำเผำ
ขยะทีส่่งผลให้มีปริมำณก๊ำซเรอืนกระจกเพิม่ข้ึนจำก 6,094.45 เป็น 9,345 Gg CO

2
eq หรอืพนัตนัคำร์บอนไดออกไซด์

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

ส�ำหรับผลกำรประเมินปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคกำรบ�ำบัดน�ำ้เสยีเม่ือใช้ข้อมูลในปัจจบัุนค�ำนวณย้อยกลับ
ไปในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ.1994) เนื่องจำกข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และข้อมูลค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) 
ระหว่ำงข้อมูลชดุเดิมของ กำรค�ำนวณในรำยงำนแห่งชำตคิร้ังแรก (INC) และกำรค�ำนวณด้วยชดุข้อมูลปัจจบัุนมี ควำม
แตกต่ำงค่อนข้ำงมำก กำรค�ำนวณย้อนกลับไปปี พ.ศ.2537 (ค.ศ. 1994)ด้วยข้อมูลชุดปัจจุบัน  เพื่อเปรียบเทียบใน
ปีเดียวกันของกำรค�ำนวณในรำยงำนแห่งชำติ พบว่ำ ปริมำณ CH

4 
ในน�้ำเสียชุมชนของชุดข้อมูลปัจจุบันมีค่ำเท่ำกับ 

54.27 Gg (1,139.67 Gg CO
2
eq หรือพันตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ) ซึ่งมำกกว่ำกำรค�ำนวณใน รำยงำนแห่ง

ชำตคิร้ังแรกมำก เช่นเดียวกับกำรค�ำนวณในกำรปล่อยจำกกำรบ�ำบัดน�ำ้เสยีอตุสำหกรรม โดยปริมำณ CH
4
 ทีค่�ำนวณ

ได้จำก รำยงำนแห่งชำติครี้งแรก

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) มีค่ำเท่ำกับ 13.88 Gg (291.48 Gg CO
2
eq) และจำกกำรใช้ข้อมูลในกำรศึกษำคร้ังนี้มีค่ำถึง 75.00 

Gg (1,575 Gg CO
2
eq) นอกจำกนี้ใน INC ไม่ได้ค�ำนวณปริมำณ N

2
Oจำกของเสียชุมชนแต่เม่ือค�ำนวณย้อนกลับ 

พบว่ำ ปริมำณ N
2
Oในปี 1994 มีค่ำเท่ำกับ 3.15 Gg (66.15 Gg CO

2
eq หรือพันตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ) 

กำรเปรียบเทียบปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรจัดกำรน�้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�้าเสีย กลุ่ม 6B Wasstewater Handling 

ในการศึกษา SNC และ INC

7.4 การวิเคราะห์ค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty)

กลุ่ม 6A Solid Waste Disposal on Land

ในกำรวเิครำะห์ควำมไม่แน่นอนของกำรค�ำนวณปรมิำณก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรฝังกลบในพืน้ที ่ (6A Solid Waste 
Disposal on Land) แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คอื กำรวิเครำะห์ควำมไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) (Tier 2) 
ประกอบด้วย ปรมิำณขยะมูลฝอยทีน่�ำมำฝังกลบในพืน้ท่ีก�ำจดัขององค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินแต่ละแห่ง โดยเลือกใช้ค่ำ
แนะน�ำของ IPCC ส�ำหรับปรมิำณขยะมูลฝอยทีเ่กดิข้ึนและถูกน�ำไปก�ำจดั ซึง่มีค่ำอยู่ในช่วงร้อยละ +10 ส่วนกำรวิเครำะห์
ควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ไม่มีค่ำควำมไม่แน่นอนทีแ่นะน�ำโดย IPCC แต่จำกกำรทบทวน
รำยงำนกำรศกึษำ งำนวิจยัท้ังในและต่ำงประเทศ น�ำมำวเิครำะห์หำค่ำควำมไม่แน่นอนของกำรใช้ข้อมูลทุตยภูมิในกำร
ศกึษำคร้ังนี ้พบว่ำ ค่ำควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) มีค่ำอยูใ่นช่วงร้อยละ +130.3 เม่ือน�ำมำหำ 
ค่ำควำมไม่แน่นอนรวมของภำคของเสยีกลุม่ 6A มีค่ำอยู่ในช่วงร้อยละ +130.68 ทั้งนี้ค่ำควำมไม่แน่นอนที่เกิดขึ้นมำจำก
ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ซึ่งเป็นค่ำที่ได้มำจำกกำรรวบรวมข้อมูลด้ำน
กิจกรรมและค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) จำกรำยงำนหรืองำนวิจัยที่มีในระดับประเทศและต่ำงประเทศที่มีควำม 
น่ำเชื่อถือ ซึ่งมีค่ำแตกต่ำงกันมำก จงึท�ำให้มช่ีวงค่ำควำมไม่แน่นอนสงู

กลุ่ม 6B Wastewater Treatment

ในภำคกำรจัดกำรน�้ำเสียชุมชน ค่ำควำมไม่แน่นอนเกิดจำก กำรรำยงำนจ�ำนวนประชำกร ค่ำสมมูลประชำกร
หรือค่ำปริมำณสำรอนิทรีย์ในน�ำ้เสียซึง่ข้อมูลบำงส่วนได้มำจำกวธิกีำรคำดกำรณ์ ในส่วนของค่ำกำรปล่อย (Emission 
Factor) นั้นค่ำควำมไม่แน่นอนเกิดได้จำกทั้งค่ำ B

o
 ซึ่งใช้ค่ำจำกคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีฯ ปี 1996 ของ IPCC ซึ่งก�ำหนด

ไว้อยู่ในช่วงร้อยละ +30 และ ควำมไม่แน่นอนของค่ำ MCF ซึง่ใช้วธิสีอบถำมผูเ้ชีย่วชำญแล้วน�ำมำค�ำนวณหำค่ำควำม
ไม่แน่นอน โดยควำมไม่แน่นอนจะอยู่ในช่วงร้อยละ +6.93 ในกำรศึกษำคร้ังน้ีควำมไม่แน่นอนในภำคกำรจัดกำรน�้ำ
เสียชุมชนมำจำกค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) เท่ำนั้น  เนื่องจำกไม่สำมำรถค�ำนวณในส่วนของข้อมูลกิจกรรม 
(Activity Data)ได้ โดยควำมไม่แน่นอนในปี 2000-2005 มีค่ำอยู่ระหว่ำงร้อยละ +30.78 



93

การจัดท�าบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย  รายงานฉบับสมบรูณ์

กำรจัดกำรน�้ำเสียอุตสำหกรรมจะใช้หลักกำรเดียวกันกับน�้ำเสียชุมชน ควำมไม่แน่นอนของกำรจัดกำรน�้ำเสีย
อุตสำหกรรมเกิดจำกข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ควำมไม่แน่นอนของข้อมูล
กิจกรรม (Activity Data)ได้จำกข้อมูล COD ซึ่งมีค่ำควำมไม่แน่นอนอยู่ในช่วง ร้อยละ +43.41 ในปี 2000 และลดลง
เป็นร้อยละ +28.5 ในปี 2004 ส่วนควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)มำจำกค่ำ B

o
 และ MCF โดยมี

ค่ำอยู่ในช่วงร้อยละ +30.00 และ +7.52 ตำมล�ำดับ เมื่อพิจำรณำควำมไม่แน่นอนรวม พบว่ำ ควำมไม่แน่นอนภำคกำร
จัดกำรน�้ำเสียอุตสำหกรรมมีค่ำระหว่ำง ร้อยละ +53.30 ในปี 2000 และมีอัตรำเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในช่วงปี 2001-2002 
หลังจำกนั้นค่ำควำมไม่แน่นอนจะลดลงอยู่ในช่วงร้อยละ +42.06 ในปี 2004 

ในส่วนของ กำรปล่อยจำก Human Sewage ควำมไม่แน่นอนที่เกิดขึ้นมำจำกข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)
และค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) โดยข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)ประกอบด้วย จ�ำนวนประชำกรและปริมำณ
โปรตีนที่ได้รับต่อคน ควำมไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)มำจำกกำรเก็บรวบรวมข้อมูล หรือเครื่องมือ
ทีใ่ช้ในกำรเก็บข้อมูล ส่วนค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)ซึง่เป็นค่ำทีแ่นะน�ำโดย IPCC ได้เสนอไว้ใน Revised 1996 
IPCC Guideline ไม่ได้ก�ำหนดค่ำควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ดังนั้นส�ำหรับกำรศึกษำครั้ง
นี้เนื่องจำกมีข้อมูลไม่เพียงพอจึงไม่สำมำรถค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอนได้ของกำรค�ำนวณ N

2
Oจำกของเสียชุมชนได้

กลุ่ม 6C Waste Incineration

ในกำรวิเครำะห์ควำมไม่แน่นอนของกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกเตำเผำ (6C Waste Incineration) 
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ กำรวิเครำะห์ควำมไม่แน่นอนของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) (Tier 2) ประกอบด้วย 
ปริมำณขยะมูลฝอยทีน่�ำมำเผำในเตำเผำของเทศบำลแต่ละแห่ง โดยเลือกใช้ค่ำทีแ่นะน�ำของ IPCC ส�ำหรับปริมำณขยะ
มูลฝอยที่เกิดขึ้นและถูกน�ำไปก�ำจัด (ก�ำหนดให้มีค่ำเท่ำกับปริมำณขยะมูลฝอยที่ก�ำจัดด้วยวิธีกำรฝังกลบ) มีค่ำอยู่ใน
ช่วงร้อยละ ±10 ส่วนกำรวิเครำะห์ควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)นั้น ไม่มีค่ำควำมไม่แน่นอนที่
แนะน�ำโดย IPCC แต่จำกกำรทบทวนรำยงำนกำรศึกษำ งำนวจิยัทัง้ในและต่ำงประเทศ น�ำมำวเิครำะห์หำค่ำควำมไม่
แน่นอนของกำรใช้ข้อมูลทตุยิภูมิในกำรศกึษำคร้ังนี ้ค่ำควำมไม่แน่นอนของค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)มีค่ำอยูใ่น
ช่วงร้อยละ +83.3 และ +38.9 ส�ำหรับกำรค�ำนวณหำปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์และN

2
O ตำมล�ำดับ เมื่อน�ำมำ

หำค่ำควำมไม่แน่นอนรวมของภำคของเสียกลุ่ม 6C มีค่ำอยู่ในช่วงร้อยละ +83.9 และ +40.16 ส�ำหรับกำรค�ำนวณหำ
ปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์และ N

2
O ตำมล�ำดับ ทัง้นีค่้ำควำมไม่แน่นอนท่ีเกดิขึน้มำจำกข้อมูลกจิกรรม (Activity 

Data)และค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ซึ่งเป็นข้อมูลจริงที่ได้มำจำกกำรรวบรวมข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)
จำกกำรด�ำเนินงำนโรงงำนเตำเผำขยะมูลฝอยชุมที่มีอยู่ในประเทศ ส่วนค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ก๊ำซเรือน
กระจกนั้นได้จำกกำรติดตำมตรวจสอบระบบบ�ำบัดอำกำศเสียของโรงงำนเตำเผำ 2 แห่ง คือ โรงเตำเผำขยะมูลฝอย
ของเทศบำลนครภูเก็ตและเทศบำลเกำะสมุย

7.5 การควบคุมคุณภาพ (QA/QC)

กำรควบคุมคุณภำพ (QA/QC) ในกำรศึกษำคร้ังนี้ ได้ทบทวนและตรวจสอบข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) 
(Activity QC) และค่ำกำรปล่อย (Emission Factor QC) ในส่วนของกำรใช้ข้อมูลเฉพำะของประเทศ ได้แก่ ข้อมูล
ปริมำณและลักษณะสมบัติของขยะมูลฝอย ข้อมูลกำรจัดกำรพื้นที่ฝังกลบขยะมูลฝอยของแต่ละหน่วยงำน ข้อมูลกำร
ด�ำเนินงำนเตำเผำขยะชมุชนขององค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน เป็นต้น ได้ท�ำกำรทบทวนและตรวจสอบข้อมูลจำกหน่วย
งำนท่ีเก่ียวข้อง ตำมวิธกีำรทีแ่นะน�ำโดย IPCC Good Practice Guidance ได้แก่ กำรสอบทวนกำรตัง้สมมตฐิำนทีใ่ช้ใน
กำรค�ำนวณ เกณฑ์ที่ใช้ในกำรเลือกข้อมูลด้ำนกิจกรรม ว่ำได้ผ่ำนกำรตรวจสอบ มีควำมถูกต้องและน่ำเชื่อถือ เป็นต้น 
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รวมทั้งตรวจสอบผลกำรค�ำควณ กำรป้อนค่ำข้อมลูกิจกรรม (Activity Data) ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) หน่วยที่
ใช้ในกำรค�ำนวณ เป็นต้น สดุท้ำย ผลท่ีได้จำกกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรจดักำรของเสยีถูกน�ำไปใช้ใน
กำรจดัประชมุกลุ่มผูเ้ช่ียวชำญเพือ่ขอรับฟังข้อคดิเหน็และข้อเสนอแนะ ก่อนน�ำมำปรับแก้และจดัท�ำเป็นข้อมูลทีส่มบูรณ์

7.6 ข้อเสนอแนะและแนวทางในการค�านวณในระดับ Tier ที่สูงขึ้น
  

ในกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรจัดกำรมูลฝอย (6A Solid Waste Disposal on Land และ 6C 
Waste Incineration) มีข้อเสนอแนะและแนวทำงกำรค�ำนวณในระดับ Tier ที่สูงขึ้น ดังนี้

1. ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) หน่วยงำนทีเ่ก่ียวข้องโดยเฉพำะหน่วยงำนท้องถิน่ควรด�ำเนนิกำรเก็บข้อมูลและ
บันทึกข้อมูลเอำไว้อย่ำงสม�่ำเสมอและต่อเนื่อง เช่น ข้อมูลกำรเปิดและปิดพื้นที่ก�ำจัดขยะมูลฝอย สัดส่วนกำรใช้พื้นที่
ในกำรฝังกลบมูลฝอยต่อพื้นที่ทั้งหมด ควำมลึกของกำรฝังกลบ  มูลฝอย และวิธีกำรฝังกลบมูลฝอย (ฝังกลบแบบถูก
หลกัสขุำภิบำลหรือกองกลำงแจ้ง) และข้อมูลปรมิำณและองค์ประกอบของขยะมูลฝอยทีเ่ข้ำสูพ่ืน้ทีก่�ำจดัซึง่ควรมีกำร
ส�ำรวจอย่ำงน้อยปีละ 1 ครั้ง ซึ่งจะท�ำให้ค่ำกำรประมำณกำรปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรฝังกลบมูลฝอยในพื้นที่
มีค่ำใกล้เคียงควำมเป็นจริงมำกที่สุด 

2. หน่วยงำนที่มีศักยภำพในกำรประเมินค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ควรด�ำเนินกำรตรวจวัดค่ำจำกกำร
ทดลองหรือกำรตรวจวัดในพื้นท่ีจริง เช่น ค่ำปรับแก้กำรเกิดก๊ำซ CH

4
 จำกกำรก�ำจัดมูลฝอยโดยวิธีฝังกลบอย่ำง 

ถูกหลักสุขำภิบำลและกำรเทกองกลำงแจ้ง องค์ประกอบก๊ำซ CH
4 
และคำร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจำกกำรฝังกลบ 

ขยะมูลฝอยในพื้นที่ สัดส่วนของก๊ำซ CH
4 
ที่ถูกเปลี่ยนรูปโดยปฏิกิริยำออกซิเดชัน และค่ำคงที่ของอัตรำกำรเกิดก๊ำซ 

CH
4 
 ส�ำหรับใช้เป็นค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ที่เป็นค่ำเฉพำะของประเทศไทย

3. ควรรวบรวมและจัดท�ำฐำนข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ทั้งจำกเอกสำร
งำนวิจัยต่ำงๆ และผลกำรด�ำเนินกำรระบบก�ำจัดขยะมูลฝอยในประเทศอย่ำงเป็นระบบ เพื่อใช้เปรียบเทียบและหำ
ค่ำที่เป็นตัวแทนของประเทศได้อย่ำงเหมำะสม

4. ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ควรมีหน่วยงำนกลำงเป็นผู้รวบรวมและจัดกำรข้อมูลอย่ำงเป็นระบบและมี
ควำมเป็นระบบเดียวกันอย่ำงสม�่ำเสมอ เพื่อให้สำมำรถเข้ำถึงข้อมูลได้สะดวกมำกขึ้น และเผยแพร่ข้อมูลสู่สำธำรณะ

ในกำรค�ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรจัดกำรน�้ำเสีย ทั้งจำกโรงงำนอุตสำหกรรม ชุมชน ตลอดจนของ
เสียชุมชน มีข้อเสนอแนะและแนวทำงกำรค�ำนวณในระดับ Tier ที่สูงขึ้น ดังนี้

1. ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ของกำรค�ำนวณก๊ำซเรือนกระจกจำกน�้ำเสียอุตสำหกรรมมำจำกศูนย ์
สำรสนเทศ กรมโรงงำนอุตสำหกรรม สำมำรถใช้ข้อมูลเหล่ำนี้ในกำรค�ำนวณในระดับ    เทียร์ 1 (Tier 1), เทียร์ 2 (Tier 
2) และ, เทียร์ 3 (Tier 3), คือ ใช้ข้อมูลเฉพำะของแต่ละโรงงำน แต่ยงัไม่ครอบคลุมจ�ำนวนโรงงำนทัง้หมด นอกจำกนี ้
กำรเก็บข้อมูลน�้ำเสียจำกโรงงำนอุตสำหกรรมท่ีมีศักยภำพในกำรผลิตก๊ำซเรือนกระจกให้ครอบคลุมจะท�ำให้กำร
ประมำณมีค่ำใกล้เคียงกับควำมเป็นจริงมำกที่สุด

2. ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ของน�้ำเสียชุมชน จะต้องมีกำรศึกษำปริมำณสำรอินทรีย์ ปริมำณน�้ำเสีย ที่เข้ำ
สู่ระบบและจะต้องท�ำกำรประเมินค่ำก๊ำซเรือนกระจกจำกระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแต่ละแห่ง

3. ในกรณีพื้นท่ีไม่มีระบบบ�ำบัดน�้ำเสียรองรับ กำรศึกษำหำปริมำณสำรอินทรีย์ในน�้ำเสียต่อคน จะท�ำให้กำร
ค�ำนวณมีค่ำที่แน่นอนมำกขึ้น

4. ค่ำ MCF ในประเทศไทยยังไม่พบว่ำมีกำรรำยงำน กำรจะค�ำนวณในระดับท่ีสูงขึ้น จะต้องท�ำกำรศึกษำ 
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ค่ำ MCF แต่ละประเภทเทคโนโลยี ทั้งน�้ำเสียชุมชนและน�้ำเสียอุตสำหกรรม

5. ปริมำณโปรตีนที่ได้รับในแต่ละวันของไทยจะต้องท�ำกำรส�ำรวจและศึกษำอย่ำงต่อเนื่องและรำยงำนทุกปี 

6. ท�ำกำรศึกษำค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ของ N
2
O จำกของเสยีชมุชนเพือ่ท่ีจะได้ค่ำกำรปล่อย (Emission 

Factor) N
2
O ของประเทศ
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บทที่ 8 บทสรุปและการวิเคราะห์เชิงนโยบาย

กำรจัดท�ำบัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทยคร้ังนี้เป็นส่วนหน่ึงในกำรรำยงำนแห่งชำติที่
ประเทศไทยด�ำเนินกำรภำยใต้อนุสัญญำสหประชำชำติว่ำด้วยกำรเปล่ียนแปลงสภำพภูมิอำกำศ โดยค�ำนวณด้วย
ข้อมูลปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) เป็นปีฐำน  ใช้วิธีกำรค�ำนวณ ตำมค�ำแนะน�ำของสหประชำชำติ คือ ค�ำนวณตำมคู่มือ
กำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกแห่งชำติ ปี 1996 ของ IPCC หรือ 1996 IPCC Revised Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories  ซึ่งจัดท�ำโดยคณะกรรมำธิกำรระหว่ำงรัฐบำลด้ำนกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 
หรือ Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) นอกจำกนี้ยังได้ใช้ 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 เป็นแนวทำงในกำรด�ำเนนิกำรโดยเฉพำะกำร
เลอืกระดับกำรค�ำนวณ (เทยีร์ (Tier)) ตำม Decision Tree 

กำรรำยงำนปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบ่งออกเป็น 5 ภำคได้แก่ ภำคพลังงำน ภำคกระบวนกำร
อุตสำหกรรม ภำคกำรเกษตร ภำคกำรใช้เปล่ียนแปลงกำรใช้พืน้ทีแ่ละป่ำไม้ และภำคของเสยี    ค�ำนวณกำรปล่อย
ก๊ำซเรอืนกระจก 6 ชนดิตำมท่ีก�ำหนดในรำยงำนของสหประชำชำต ิได้แก่ ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide: 
CO

2
), มีเทน (Methane: CH

4
), ไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide: N

2
O), ไฮโดรฟลูออโรคำร์บอน (Hydrofluorocarbon: 

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

ทั้งนี้ในกำรรำยงำนในภำพรวมของประเทศ (National Total) เทียบค่ำก๊ำซทั้ง 6 ชนิด ด้วยค่ำศักยภำพในกำรท�ำให ้
โลกร้อน (Global Warming Potential) เพื่อให้สำมำรถเปรียบเทียบกันได้และรำยงำนอยู่ในรูปปริมำณ
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ  

ในกำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกขัน้ตอนทีส่�ำคญัท่ีสดุ คือกำรได้มำของข้อมูล โดยแนวควำมคิดของกำร
ค�ำนวณและแสวงหำข้อมูลแสดงในรูปที่ 8.1 

กำรเลือกใช้วิธีกำรและระดับของกำรค�ำนวณอ้ำงอิงตำม Decision Tree ในคู่มือกำรจัดท�ำ   บัญชีฯ ปี1996  ของ 
IPCC ส�ำหรับข้อมูลด้ำนกิจกรรม (Activity Data) นั้น หำกไม่สำมำรถใช้ข้อมูลปฐมภูมิได้ ก็จะใช้ข้อมูลทุติยภูมิจำก
หน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง และหำกไม่สำมำรถหำข้อมูลที่เหมำะสมได้ ให้เลือกใช้ข้อมูลเปรียบเทียบของหน่วยงำนต่ำง
ประเทศ ส่วนค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ก๊ำซเรือนกระจกนัน้ ในล�ำดับแรกจะใช้ค่ำเฉพำะของประเทศโดยศกึษำ
และรวบรวมจำกงำนวิจยัเสยีก่อน หำกไม่สำมำรถหำได้ จะใช้ข้อมูลจำกเอกสำรอ้ำงองิท่ีเหมำะสม และเลอืกใช้ค่ำแนะน�ำ 
(Default Value) ของ IPCC ในกำรค�ำนวณโดยใช้สมกำรระดับเทียร์ 1 (Tier) 1 ในกรณีที่ไม่สำมำรถหำค่ำที่เหมำะสม
ได้ หลังจำกกำรค�ำนวณมีกำรตรวจสอบภำยในโดยกำรจัดประชุมคณะท�ำงำนทุกเดือน และตรวจสอบจำกภำยนอก



97

การจัดท�าบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย  รายงานฉบับสมบรูณ์

รูปที่ 8.1 แนวความคดิและหลกัการของการค�านวณและได้มาของข้อมูล

โดยกำรจดัประชุมกลุ่มย่อยกับหน่วยงำนทีเ่ก่ียวข้อง เพือ่ขอควำมเหน็และยนืยนัข้อมูล ทัง้ข้อมูลกิจกรรม (Activity 
Data) และข้อมูลค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ถูกจัดเก็บในรูปแบบฐำนข้อมูลมำตรฐำนที่ได้รับกำรแนะน�ำจำก 
สหประชำชำติ คือกำรจัดท�ำแบบ Source by Source Database  รวมทั้งกำรค�ำนวณโดยใช้ Work Sheet ตำมคู่มือ
กำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกปี 1996 IPCC และรวบรวมอยู่ใน Software ของ UNFCCC Version 1.3.2 ทั้งนี้  
หลังจำกกำรรวมค่ำทีค่�ำนวณได้จำกแต่ละภำคเพือ่ประกอบเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทัง้หมดของประเทศ 
ต้องมีกำรประเมินสำขำปล่อยหลัก (Key Categories Analysis) และค่ำควำมไม่แน่นอน (Uncertainty Analysis) 
ซึ่งหลักกำรดังกล่ำวเป็นที่ยอมรับในกำรจัดท�ำบัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศตำมค�ำแนะน�ำของ IPCC)

8.1 บัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี 2000

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทยมีทั้งส่วนที่เป็นปริมำณจำกแหล่งปล่อย 
(Emission by Sources) และปริมำณที่เกิดจำกกำรดูดกลับ (Removal by Sink) โดยปริมำณที่ปล่อยออกทั้งหมดมี
ค่ำเท่ำกับ 277.7 TgCO2eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ  และค่ำดูดกลับ มีค่ำเท่ำกับ 50.22 TgCO

2
eq 

หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ซึ่งเม่ือรวมกันแล้วปริมำณกำรปล่อยรวมของประเทศ (national total 
emission) มีค่ำเท่ำกับ 229.08 TgCO

2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ  โดยเป็นปริมำณกำรปล่อย

จำกภำคพลังงำนมำกที่สุดเท่ำกับ 159.4 TgCO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ รองลงมำ คือภำค

กำรเกษตร 51.88 TgCO
2
eq หรือล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำ ภำคกระบวนกำรอตุสำหกรรม 16.4 TgCO

2
eq 

หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ และภำคของเสีย  9.3 TgCO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์ เทียบ
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เท่ำ  ส�ำหรับภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้สำมำรถดูดกลับคำร์บอนไดออกไซด์ได้ -7.90 TgCO
2
eq หรือ

ล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ไม่มีกำรปล่อยของ สำรฟลูออโรคำร์บอน  ส่วน
กำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซด์ ก๊ำซไนตรัสออกไซด์ก๊ำซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ สำรไฮโดรคำร์บอนที่ไม่ใช่มีเทน 
(NMVOC) มีกำรรำยงำนแยกต่ำงหำก 

ปริมำณกำรปล่อยของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ของประเทศทั้งหมดคิดเป็น 157.86 TgCO
2
eqหรือ ล้ำนตัน

คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ก๊ำซมีเทน 58.83 TgCO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ และก๊ำซ 

ไนตรัสออกไซด์ 12.39 TgCO
2
eq หรือล้ำนตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ คิดเป็น ร้อยละ 68.9, 25.7 และ 5.4  ตำม

ล�ำดับ โดยภำคทีมี่กำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์มำกท่ีสดุ คอืภำคพลังงำน ส่วนภำคท่ีมีกำรปล่อยก๊ำซมีเทนและก๊ำซ
ไนตรัสออกไซด์มำกที่สุดคือ ภำคกำรเกษตร

กำรค�ำนวณบัญชีก๊ำซเรือนกระจกนี้ใช้วิธีกำรค�ำนวณตำมค�ำแนะน�ำของคณะกรรมำธิกำรระหว่ำงรัฐบำลด้ำน 
กำรเปล่ียนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 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  โดยในภำคกำรปล่อยที่ใช้กำรค�ำนวณในระดับเทียร์ 
(Tier) 1 ได้แก่ ภำคพลังงำนและภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรม  ภำคกำรปล่อยที่ใช้ เทียร์ (Tier) 2 ในกำรค�ำนวณ
คือภำคกำรเกษตร กำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้และภำคของเสีย  นอกจำกนี้ในกำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกแห่งชำติครั้งนี้พบว่ำมีค่ำ Uncertainty รวมของคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ เท่ำกับประมำณร้อยละ 7.4 
ซึ่งอยู่ในระดับน่ำพอใจ

สำขำหลักในกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกไม่รวมภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พืน้ท่ีและป่ำไม้ สำมำรถจ�ำแนกได้ดังนี้ 

ตารางที่ 8.1  สาขาหลักในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกไม่รวมภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้ 

 

ล�าดับ รายสาขา
ภาคแหล่ง

ปล่อย

ชนิด
ของ
ก๊าซ

ปริมาณที่ปล่อย 
(TgCO

2eq
หรือ 

ล้านตัน 
คาร์บอนได 

ออกไซด์ 
เทียบเท่า )

ร้อยละของ
การปล่อย

ทั้งหมด

1 1A3 Mobile Combustion: Road 
Vehicles

พลังงำน CO
2

43.03 18.8

2 1A1 Stationary Combustion : 
Natural Gas 

พลังงำน CO
2

32.75 14.3

3 1A2 Manufacturing Industries 
and  construction  

พลังงำน CO
2

30.30 13.2

4 4C Rice Production กำรเกษตร CH
4

29.94 13.1

5 1A1 Stationary Combustion : 
Lignite

พลังงำน CO
2

15.14 6.6

6 2A Cement Production กระบวนกำร
อุตสำหกรรม

CO
2

15.02 6.6
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ล�าดับ รายสาขา
ภาคแหล่ง

ปล่อย

ชนิด
ของ
ก๊าซ

ปริมาณที่ปล่อย 
(TgCO

2eq
หรือ 

ล้านตัน 
คาร์บอนได 

ออกไซด์ 
เทียบเท่า )

ร้อยละของ
การปล่อย

ทั้งหมด

7 4A Enteric fermentation from 
livestock

กำรเกษตร CH
4

8.26 3.6

8 4D Agricultural Soil กำรเกษตร N
2
O 7.60 3.3

9 1A1 Stationary Combustion : 
Residual Fuel Oil

พลังงำน CO
2

7.4 3.2

10 1A1 Stationary Combustion : 
Crude oil

พลังงำน CO
2

6.83 3.0

สำขำปล่อยหลักส่วนใหญ่อยู่ในภำคพลังงำนโดยเฉพำะสำขำขนส่งทำงบกซึ่งมีปริมำณกำรปล่อยเป็นล�ำดับ
แรก  สำขำอุตสำหกรรมพลังงำน (Energy Industries) โดยเฉพำะกำรผลิตจำกก๊ำซธรรมชำติมำเป็นล�ำดับสอง 
อย่ำงไรก็ตำม เนื่องจำกสำขำตสำหกรรมพลังงำน (Energy Industries) แบ่งแยกย่อยตำมเชื้อเพลิงที่ใช้เป็นสำมสำขำ  
(ก๊ำซธรรมชำติ, ถ่ำนหิน และน�้ำมันดิบ) ซึ่งมีปริมำณกำรปล่อยอยู่ในสิบล�ำดับต้นทั้งสิ้น หำกรวมกันทุกเชื้อเพลิงแล้ว
ก็จะมีประมำณมำกกว่ำสำขำขนส่งทำงบก ทั้งสองสำขำจึงมีควำมส�ำคัญต่อกำรลดก๊ำซเรือนกระจกของประเทศ

สำขำหลักที่ปล่อยก๊ำซมีเทนมำก คือ สำขำนำข้ำวและสำขำกำรหมักในระบบย่อยอำหำรของสัตว์ ส่วนสำขำที่
ปล่อยไนตรัสออกไซด์มำกที่สุดคือดินที่ใช้ในกำรเกษตร

8.2 การเพิ่มขึ้นของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ถึงปี พ.ศ. 2547(ค.ศ. 2004) กำรเพิ่มข้ึนของภำคกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ท่ีมำกท่ีสุด คือภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมโดยมีปริมำณเพิ่มร้อยละ 42.3 ภำยใน 5 ปี หรือคิดเป็นกำรเพิ่มขึ้น 
ร้อยละ 9.9 ต่อปี  รองลงมำ คือภำคของเสียที่มีกำรเพิ่มขึ้นของกำรปล่อยในช่วง 5 ปี คือ ร้อยละ 29.7 หรือเพิ่มขึ้น 
ร้อยละ 6.7 ต่อปี  ส่วนภำคพลังงำนถึงแม้จะมีปริมำณกำรปล่อยมำกที่สุด ในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) 
แต่มีปริมำณกำรปล่อยเพิ่มเป็นร้อยละ 6.4 ต่อปี ภำคกำรเกษตรมีกำรเพิ่มน้อยที่สุด คือร้อยละ 1.68 ต่อปี  กำรเพิ่ม
ขึน้ของปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศโดยไม่รวมภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พืน้ท่ีและป่ำไม้ มีปริมำณ
ร้อยละ 24.2 ในเวลำ 5 ปี หรือร้อยละ 5.3 ต่อปี แต่เมื่อรวมภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ซึ่งเป็นภำคที่มี
ศกัยภำพในกำรช่วยดูดกลับก๊ำซเรอืนกระจกแล้วพบว่ำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศจะมีค่ำน้อยกว่ำ
เมื่อคิดแบบไม่รวมภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ โดยมีกำรเพิ่มขึ้นในช่วง พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ถึงปี 
พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) เท่ำกับร้อยละ 16.1 ในช่วง 5 ปี หรืออัตรำกำรเพิ่มขึ้นเท่ำกับร้อยละ 3.8 ต่อปี  โดยกำรเพิ่ม
ขึน้ของปรมิำณกำรดูดกลับก๊ำซเรอืนกระจกนัน้เพิม่ขึน้ ร้อยละ 260 ภำยใน 5 ปี หรอืเพิม่ขึน้ในอตัรำร้อยละ 66.8 ต่อปี 

แหล่งกำรปล่อย 10 สำขำหลัก ของสำขำย่อยในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000)  ยังคงอยู่ใน 10 ล�ำดับแรกของล�ำดับ
กำรปล่อยในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004)  ซึ่งมีกำรเปลี่ยนแปลงไม่มำกนัก  โดยเฉพำะล�ำดับที่ 1- 4 ล�ำดับไม่มีกำร
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เปลี่ยนแปลง    

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของทั้งประเทศในปี พ.ศ. 2544-2547 (ค.ศ. 2001-2004) มีกำรเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น 
เป็นล�ำดับ ยกเว้นปริมำณกำรปล่อยในปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001) ซึ่งน้อยกว่ำปริมำณกำรปล่อยในปี พ.ศ.2543  
(ค.ศ. 2000) ภำคพลังงำนเป็นภำคที่ปล่อยมำกที่สุดคิดเป็นร้อยละ 60 - 63

8.3  ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย
 

ภาคพลังงาน

เนือ่งจำกควำมต้องกำรกำรใชพัลังงำนของประเทศมีสงูและมีปริมำณเพิม่ข้ึนถงึแม้ว่ำรฐัจะมีนโยบำยเพิม่กำรใช้
พลังงำนทดแทนให้มำกขึ้น แต่ก็ยังมีข้อจ�ำกัดเรื่องกำรขยำยตัวเนื่องจำกข้อจ�ำกัดหลำยด้ำน เช่น กำรจัดหำวัตถุดิบ
และพื้นที่เพำะปลูกในกรณีของเชื้อเพลิงชีวภำพ กำรต่อต้ำนของชุมชนในกรณีพลังน�้ำ  รวมทั้งปัญหำด้ำนเทคโนโลยี
และกำรลงทุนของพลังงำนลมและแสงอำทิตย์  ในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) กำรจัดหำพลังงำนส่วนใหญ่
ส�ำหรับกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำจึงยังเป็น ก๊ำซธรรมชำติเป็นหลัก ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส�ำหรับ 1A1 สำขำ
อุตสำหกรรมพลังงำน (Energy Industries) จึงมำจำกสำขำนี้เป็นหลักและมีมำกกว่ำปริมำณจำกกำรใช้ถ่ำนหินลิก
ไนท์ถึงแม้ว่ำก๊ำซธรรมชำติจะมีค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) น้อยว่ำก็ตำม ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) นี้ใน 
1A1 จงึข้ึนกับกำรจดัหำพลงังำนในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ  ในแผนพฒันำก�ำลงัผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทย (PDP) กำร
เปลีย่นประเภทของเช้ือเพลิงอำจท�ำให้ล�ำดับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเปล่ียนไป แต่ปรมิำณกำรปล่อยโดยรวมยงัขึน้
อยู่กับควำมต้องกำรไฟฟ้ำและกำรผลิตเป็นหลัก  หำกรวมปริมำณกำรปล่อยจำกกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำทั้งหมดแล้ว มี
ประมำณ 62TgCO

2
eq หรอืล้ำนตนัคำร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ำ  หรือเท่ำกับ ร้อยละ 27 ของประมำณกำรปล่อยก๊ำซ

เรอืนกระจกของประเทศ กำรให้ควำมส�ำคญัต่อกำรลดก๊ำซเรอืนกระจกในสำขำนีจ้ะช่วยลดปรมิำณกำรปล่อยโดยรวม
ของประเทศได้อย่ำงต่อเนื่อง อย่ำงไรก็ตำมหำกควำมต้องกำรกำรใช้พลังงำนยังคงมีเพิ่มขึ้น กำรลดกำรปล่อยคงต้อง
มองหำเทคโนโลยีสะอำดหรือกำรใช้พลังงำนทดแทนให้มำกขึ้น 

ในกำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกสำขำนี้ใช้ข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)จำกกระทรวงพลังงำนซึ่ง
เป็นข้อมูลปริมำณเช้ือเพลิงทัง้หมดของประเทศเป็นรำยปี ซึง่มีกำรรำยงำนทุกปี ดังนัน้ข้อมูลจงึมีควำมสมบูรณ์และต่อ
เนื่องในระดับที่ดี  แต่ไม่สำมำรถแยกปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเป็นรำยโรงงำนและเทคโนโลยีได้

สำขำที่มีควำมส�ำคัญรองลงมำ คือสำขำขนส่ง เนื่องจำกมีปริมำณกำรปล่อยอยู่ในล�ำดับแรกของสำขำหลัก  โดย
เฉพำะกำรขนส่งทำงบกและมีกำรเพิ่มขึ้นต่อปีสูงประมำณ ร้อยละ 10 ในขณะที่กำรเพิ่มข้ึนจำกสำขำอุตสำหกรรม
พลังงำน (Energy Industries) อยู่ท่ีร้อยละ 5.6 และกำรเพิม่ขึน้ของภำคพลังงำนเท่ำกับร้อยละ  6.1  ต่อปี  กำรค�ำนวณ
ในสำขำน้ีใช้วิธีกำรใน เทียร์ (Tier) 1 เนื่องจำกไม่มีข้อมูลด้ำนกำรขนส่งที่ส�ำคัญเช่น ระยะทำงของกำรใช้รถต่อป ี
จึงท�ำให้ไม่สำมำรถปรับขึ้นมำเป็นวิธีกำรค�ำนวณในระดับ เทียร์ (Tier) 2 ได้  กำรค�ำนวณใน เทียร์ (Tier) ที่สูงขึ้นท�ำให้
กำรวำงนโยบำยและกำรค�ำนวณกำรลดก๊ำซเรือนกระจกในอนำคตได้ดีขึ้น ในปี พ.ศ. 2543-2547 (ค.ศ. 2000-2004) 
นี้ยังไม่มีกำรใช้แก๊สโซฮอลและไบโอดีเซล

เน่ืองจำกภำคพลังงำนเป็นภำคกำรปล่อยมำกที่สุดและอยู่ในสำขำกำรปล่อยหลัก (key categories) เกือบ 
ทั้งส้ิน ดังนั้นจึงควรพัฒนำกำรค�ำนวณให้เข้ำสู่ระดับ เทียร์ (Tier) 2 เพื่อให้กำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
มีควำมแม่นย�ำมำกขึ้นและยังสำมำรถน�ำข้อมูลจำกกำรจัดท�ำบัญชีมำใช้ในกำรวำงนโยบำยลดกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกด้วย เนื่องจำกกำรค�ำนวณใน เทียร์ (Tier) 2 นี้อิงตำมเทคโนโลยี จึงต้องมีกำรเก็บข้อมูลรำยย่อย เช่น กรณี
ของโรงไฟฟ้ำ ต้องมีฐำนข้อมูลเป็นรำยโรงงำน และเทคโนโลยีที่ใช้ตลอดจนประเภทและคุณสมบัติของเชื้อเพลิง 
ที่ใช้ด้วย ส่วนกรณีของสำขำขนส่งนั้น ต้องมีข้อมูลเชิงลึกเช่นประเภทของรถและระยะทำงที่ใช้ต่อปี รวมทั้งปริมำณ
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และประเภทของน�้ำมันที่ใช้ต่อปี   ดังนั้นหำกต้องกำรพัฒนำกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกเพื่อรองรับกำรรำยงำน
ท่ีมีแนวโน้มว่ำจะต้องกระท�ำทุกสองปีแล้ว กำรจัดท�ำฐำนข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)ท่ีสมบูรณ์และมีข้อมูล 
ต่อเนือ่งจงึเป็นเร่ืองส�ำคัญโดยต้องมีออกแบบประเภทและชนดิของข้อมูลให้สอดคล้องกับกำรค�ำนวณ  และมอบหมำยให้ 
หน่วยงำนที่เกี่ยวข้องน�ำไปปฏิบัติ  โดยข้อมูลบำงประเภทอำจต้องออกเป็นระเบียบหรือแนวปฏิบัติ เพื่อให้ได้ข้อมูล
สมบูรณ์และต่อเนื่อง เช่น กำรรำยงำนระยะทำงท่ีใช้ในแต่ละปี หำกมีกำรก�ำหนดให้เป็นระเบียบในกำรบันทึกข้อมูล
ก่อนต่อทะเบียนรถ ก็จะสำมำรถรู้ระยะทำงเฉล่ียที่รถแต่ละประเภทใช้ในแต่ละปี เป็นต้น ในส่วนของค่ำกำรปล่อย 
(Emission Factor)ที่แบ่งตำมเทคโนโลยีเพื่อน�ำมำใช้ในเทียร์ (Tier) 2 หรือ เทียร์ (Tier) 3 ควรสนับสนุนให้มีกำรวิจัย 
วิเครำะห์หรือตรวจวัดตำมควำมเหมำะสม  

ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม 

ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ไม่พบกำรปล่อยสำรฟลอูอโรคำร์บอนเนือ่งจำกไม่มีข้อมูล กำรค�ำนวณกำรปล่อยสำร
ดังกล่ำวเริ่มในปี พ.ศ. 2544-2547 (ค.ศ. 2001-2004)  และพบว่ำมีปริมำณกำรปล่อยเพิ่มมำกขึ้นโดยมีกำรปล่อยก๊ำซ 
HFC ร้อยละ 137 ต่อปี และก๊ำซ SF6 เพิ่มขึ้น ร้อยละ 87 ต่อปี เนื่องจำกมีกำรน�ำเข้ำสำรดังกล่ำวเพิ่มมำกขึ้น  ข้อมูลที่
ใช้ในกำรค�ำนวณมำจำกรำยงำนกำรน�ำเข้ำและส่งออกของสำรดังกล่ำวจำกกรมศกุำกรเป็นหลกั กำรพฒันำฐำนข้อมูล
ของกำรใช้สำรฮำโลคำร์บอน ในระดับโรงงำน โดยแยกจำกประเภทกำรน�ำไปใช้งำนเป็นสิ่งจ�ำเป็นเพื่อให้ได้ข้อมูลที ่
ถูกต้องมำกท่ีสุด โดยควรต้องมีกำรพัฒนำฐำนข้อมูลหรือขั้นตอนกำรรำยงำนกำรใช้สำรดังกล่ำวต่อหน่วยงำนที่
เก่ียวข้อง เช่น กรมโรงงำนอุตสำหกรรม เพื่อให้สำมำรถติดตำมปริมำณกำรใช้สำรดังกล่ำวในรอบปีได้อย่ำงถูกต้อง
และแม่นย�ำ  

เนื่องจำกกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกในคร้ังนี้ เน้นที่กำรค�ำนวณกำรปล่อยในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) 
และ พ.ศ. 2544-2547 (ค.ศ. 2001-2004) ซึ่งอุตสำหกรรมที่ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกระบวนกำรผลิต เช่น โรงงำน
ผลิตเหล็กต้นน�้ำยังไม่มีเกิดขึ้นในปีที่ท�ำกำรค�ำนวณนี้ ในปี พ.ศ. 2552 (ค.ศ. 2009) ประเทศไทยมีโรงงำนผลิตเหล็ก
ต้นน�้ำด้วยก�ำลังกำรผลิต 5 แสนตัน และทำงคณะกรรมกำรส�ำหรับกำรลงทุน (BOI) ได้มีแผนขยำยก�ำลังกำรผลิต
เหล็กต้นน�ำ้ในอนำคต แผนดังกล่ำวอำจท�ำให้มีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในภำคกระบวนกำรอตุสำหกรรมเพิม่สงูขึน้  
ดังนั้น นอกจำกกำรวำงนโยบำยเพื่อลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ควรให้ควำมส�ำคัญในกำรจัดท�ำข้อมูลเพื่อรองรับ
กำรค�ำนวณกำรปล่อย โดยมีระบบบริหำรจัดกำรข้อมูลที่สอดคล้องตำมคู่มือกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจก IPCC 

ภาคการเกษตร

ถึงแม้ภำคกำรเกษตรมีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกประมำณร้อยละ 23 ของก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดในป ี
พ.ศ. 2543 (ค.ศ.2000) แต่ปริมำณจำกสำขำนำข้ำวจัดอยู่ในแหล่งปล่อยหลักล�ำดับที่ 4 ทั้งในปี พ.ศ. 2543 
(ค.ศ. 2000) และปี พ.ศ. 2547(ค.ศ. 2004) อย่ำงไรก็ตำมปริมำณที่เพิ่มขึ้นมีไม่ถึงร้อยละ 1 ต่อปี เนื่องจำกพื้นที่กำร
ปลูกข้ำวมีกำรเปลี่ยนแปลงไม่มำกนักและเทคโนโลยีกำรปลูกไม่ได้แตกต่ำงไปจำกเดิม ทั้งนี้ข้อมูลพื้นที่กำรเพำะปลูก
เป็นข้อมูลที่ส�ำคัญโดยเฉพำะกำรเปล่ียนแปลงพื้นท่ีในอนำคตจำกนำข้ำวไปเป็นพืชประเภทอื่นที่มีควำมส�ำคัญ เช่น 
ปำลม์น�้ำมันเป็นต้น  ข้อมูลพื้นที่นี้ยังเชื่อมโยงกับภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้  ดังนั้นกำรวำงแผนกำร
พฒันำฐำนข้อมูลต้องมองให้เป็นระบบทีส่ำมำรถครอบคลมุกำรใช้พืน้ทีก่ำรเกษตรและพืน้ท่ีป่ำไม้อืน่ ๆ  ควบคู่กันไปด้วย    
โดยเฉพำะหำกมีกำรเปลี่ยนแปลงกำรค�ำนวณไปใช้คู่มือกำรจัดท�ำบัญชีฯปี 2006 ของ IPCC แล้ว ภำคกำรเกษตรจะ
ถูกรวมกับภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ เป็นภำค Agriculture  Forest and Other Land Use (AFOLU)  
ที่มีกำรค�ำนวณกิจกรรมต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับกำรใช้พื้นที่แบบองค์รวม เชื่อมโยงข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)แบบ
สมดุลย์(Balance) นอกจำกนี้ต้องเตรียมข้อมูลพื้นท่ีในระดับภำพถ่ำยดำวเทียมหรือในระบบภูมิศำสตร์สนเทศเพื่อ
รองรับกำรค�ำนวณตำมคู่มือกำรกำรจัดท�ำบัญชีฯ ปี 2006 ของ IPCC 
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ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้

ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่มีผลอย่ำงมำกในปริมำณกำรปล่อยทั้งหมดของประเทศคือภำคกำร
เปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้  เนื่องจำกข้อมูลของพื้นที่ที่ต้องน�ำมำค�ำนวณมีไม่ครบตำมที่ต้องกำร  และในปีที่มี
ข้อมูลกำรใช้เคร่ืองมือในกำรค�ำนวณพืน้ทีจ่ำกภำพถ่ำยดำวเทยีมก็มีควำมแตกต่ำงกนั ท�ำให้ต้องใช้วิธกีำร Interpolation 
และ Extrapolation เข้ำมำประกอบ  ทั้งนี้ข้อมูลที่ใช้เป็นควำมแตกต่ำงระหว่ำงปีของพื้นที่ ในปีที่มีกำรเปลี่ยนแปลงวิธี
กำรค�ำนวณพื้นท่ี ท�ำให้มีปริมำณพื้นท่ี ป่ำไม้ท่ีแตกต่ำงกันมำก นอกจำกนี้กำรตั้งสมมุติฐำนปริมำณมวลชีวภำพใน
ป่ำที่มีกำรเปล่ียนแปลงรวมทั้ง ในกำรปันส่วนไม้ออกนอกพื้นที่ ส่วนท่ีย่อยสลำยและส่วนท่ีเผำใหม้ยังต้องกำรควำม
ชัดเจนและงำนวิจัยสนับสนุนมำกกว่ำที่มีในปัจจุบัน ภำคกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้พื้นท่ีและป่ำไม้ เป็นภำคเดียวที่มี
กำรดูดกลับของคำร์บอนไดออกไซด์  และเป็นแหล่งปล่อยท่ีเม่ือมีกำรจัดกำรท่ีดี แหล่งปล่อยนี้อำจกลำยเป็นแหล่ง
ดูดกลับได้ ดังนั้นกำรใช้ข้อมูลที่ต่อเนื่องบนพื้นฐำนเดียวกัน เป็นสิ่งที่จ�ำเป็นเพื่อรองรับกำรตรวจสอบและตรวจวัดใน
อนำคต เนื่องจำกภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้ก�ำลังเป็นประเด็นหลักในเวทีโลกขณะนี้ นอกจำกนี้ควร
พัฒนำให้เกิดขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ชัดเจนมำกกว่ำในปัจจุบัน

ภาคของเสีย

ปรมิำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในภำคของเสยีเพิม่ขึน้อย่ำงต่อเนือ่งทกุปี   ในกำรค�ำนวณคร้ังนีใ้ช้ เทยีร์ (Tier) 
2 ค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกแหล่งบ�ำบัดขยะมูลฝอย ดังนั้นกำรค�ำนวณในปีต่อ ๆ ไป ต้องมีกำรติดตำม
กำรจัดกำรและบ�ำบัดขยะมูลฝอยของแต่ละท้องถิ่น  โดยเฉพำะข้อมูลกำรคัดแยกของเสียที่ส่งผลต่อองค์ประกอบและ
ปริมำณของขยะก่อนฝังกลบ   ควรจดัให้มีกำรตรวจวัด จดัเก็บและรำยงำน ข้อมูลปริมำณขยะก่อนฝังกลบให้เป็นระบบ 
รวมทัง้กำรตรวจวิเครำะห์องค์ประกอบของขยะอย่ำงน้อยทกุปี  ส�ำหรับปริมำณก๊ำซเรือนกระจกจำกน�ำ้เสยีโดยเฉพำะ
น�้ำเสียอุตสำหกรรม ต้องกำรข้อมูลเชิงลึกในระดับรำยโรงงำน และระดับเทคโนโลยีด้วยรูปแบบและวิธีกำรของกำร 
จัดท�ำฐำนข้อมูลสำมำรถรวมกันกับข้อมูลในภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมได้  

8.4  การพัฒนาการจัดท�าบัญชีก๊าซเรือนกระจกในอนาคต

8.4.1 การพัฒนาเข้าสู่ระดับที่สูงขึ้น

คณะกรรมำธกิำรระหว่ำงรัฐบำลด้ำนสภำพภมิูอำกำศเปล่ียนแปลงได้ ให้แนวทำงส�ำหรับระดับกำรค�ำนวณสู่ระดับ
ที่สูงขึ้นเพื่อให้กำรจัดท�ำบัญชีมีควำมแม่นย�ำและสำมำรถน�ำไปใช้ประโยชน์ด้ำนอื่น โดยเฉพำะกำรวำงแผนในกำรลด
ก๊ำซเรือนกระจก โดยสนับสนุนให้ประเทศภำคีท่ีมีควำมพร้อมเตรียมเข้ำสู่กำรใช้วิธีกำรค�ำนวณในระดับที่สูงขึ้นเม่ือ
แหล่งปล่อยนัน้ๆ เป็นแหล่งปล่อยหลัก ผลกำรค�ำนวณบัญชก๊ีำซเรือนกระจกของประเทศไทยนัน้  เนือ่งจำกข้อมูลด้ำน
ค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)รำยเทคโนโลยีและข้อมูลกิจกรรม (Activity Data)รำยโรงงำนยังไม่มีควำมสมบูรณ์
เต็มที่ โดยเฉพำะข้อมูลย้อนหลัง ภำคพลังงำนซึ่งเป็นภำคกำรปล่อยหลักจึงยังคงใช้ เทียร์ (Tier) 1 อยู่ อย่ำงไรก็ตำม 
ในกำรจดัท�ำรำยงำนแห่งชำตคิร้ังทีส่ำม ควรมีกำรเตรยีมข้อมูลท้ังสองด้ำนให้พร้อม โดยเฉพำะข้อมูลย้อนหลังกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมที่ค�ำนวณโดยใช้ เทียร์ (Tier) 1 เนื่องจำกไม่มีข้อมูลที่ละเอียดมำก
พอ  กำรขยับขึ้นสู่วิธีกำรที่สูงกว่ำต้องกำรข้อมูลรำยโรงงำน ที่ละเอียดและต่อเนื่อง ซึ่งหำกมีฐำนข้อมูลรำยโรงงำนที่ดี 
โดยเฉพำะกำรรำยงำนผลผลิตประจ�ำปี ก็จะช่วยให้สำมำรถติดตำมข้อมูลได้ดีขึ้น      

ส�ำหรับภำคกำรเกษตร ภำคกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื้นที่และป่ำไม้รวมทั้งภำคของเสีย ได้ค�ำนวณโดยใช้ เทียร์ 
(Tier) 2 แล้ว
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8.4.2 การเก็บรักษาขัอมูลการสร้างฐานข้อมูล

กำรจัดท�ำรำยงำนแห่งชำติเพื่อเสนอต่อสหประชำชำติในภำยหน้ำเป็นกำรจัดท�ำที่มีควำมต่อเนื่อง รวมถึงกำร 
จัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกเช่นกัน ในกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกแห่งชำติเพื่อประกอบรำยงำนแห่งชำติครั้งท่ี
สองนี้ ไม่สำมำรถติดตำมข้อมูลเดิมจำกรำยงำนแห่งชำติครั้งแรกได้  ในกำรค�ำนวณจึงเริ่มด้วยชุดข้อมูลใหม่  ซึ่งคณะ
ผู้จัดท�ำได้ท�ำให้ข้อมูลชุดใหม่นี้อยู่ในรูปของตำรำงและ Spread Sheet เพื่อให้สำมำรถดัดแปลงให้อยู่ในรูปของฐำน
ข้อมูลได้โดยง่ำย ข้อมูลประกอบด้วย 

ระดับข้อมูลพื้นฐาน จัดท�ำอยู่ตำรำง Source by Source (SBS) ซึ่งเป็นตำรำงมำตรฐำนที่ UNFCCC แนะน�ำ 
 ให้ท�ำ โดยได้แยกเป็นข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) และข้อมูลค่ำกำรปล่อย (Emission Factor)  แยกย่อยเป็น 
 รำยปี เพื่อให้สำมำรถติดตำมกำรค�ำนวณเป็นรำยปีได้หำกต้องมีกำรย้อนกลับมำค�ำนวณซ�้ำใหม่ (Recalculate)  
 ในกำรจัดท�ำครั้งต่อไป ตำรำง SBS นี้สำมำรถติดตำมและตรวจสอบที่มำของข้อมูลหน่วยงำนและแหล่งอ้ำงอิง 
 ของข้อมูลสำมำรถติดตำมตรวจสอบได้

ระดับข้อมูลในการค�านวณ จดัอยู่ใน ตำรำง Worksheet ซึง่อยูใ่นกำรค�ำนวณแต่ละภำคกำรปล่อย สำมำรถเปิด 
 ดูได้จำก Software UNFCCC1.3.2  ตำรำงนี้จะแสดงตัวเลขกิจกรรมและค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) จำก  
 ตำรำง SBS ที่น�ำมำใช้ และวิธีกำรค�ำนวณเพื่อให้ได้ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก

ระดับผลการค�านวณ จัดอยู่ในตำรำง Overview และตำรำงรำยภำคกำรปล่อยของ Software UNFCCC 1.3.2  
 แสดงปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกทัง้รำยภำค และสำขำกำรปล่อย  รวมทัง้ภำพรวมของปริมำณกำรปล่อย 
 ทั้งหมด โดยจัดท�ำแยกเป็นรำยปี  

ตำรำงดังกล่ำวเฉพำะในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ได้แสดงไว้ในภำคผนวกท้ำยรำยงำนรำยภำคกำรปล่อย 
รวมถึงตำรำงในปีอื่น ๆ ซึ่งทั้งหมดอยู่ในแถบบันทึกข้อมูลจัดส่งพร้อมรำยงำน   

จำกที่กล่ำวมำแล้ว กำรจัดท�ำบัญชีรำยงำนแห่งชำตินั้นเกี่ยวข้องกับข้อมูลและตัวเลขจ�ำนวนมำก หำกไม่มีกำร
จัดท�ำระบบที่ดีอำจท�ำให้กำรค�ำนวณใช้เวลำนำนและไม่มีประสิทธิภำพ นอกจำกนี้ข้อมูลยังมำจำกหลำยหน่วยงำน
ของประเทศที่ต้องมีกำรรวบรวม ตรวจสอบและส่งต่อ เนื่องจำก IPCC ได้ระบุให้กำรจัดท�ำรำยงำนแห่งชำตินี้ต้อง
สมบูรณ์ (Completeness) โปร่งใส (Transparency)  และตรวจสอบได้ (Verification) ดังน้ันกำรค�ำนวณเป็นเพียง 
ขัน้ตอนหนึง่ของกระบวนกำรจดัท�ำเท่ำนัน้ กำรรวบรวมและเก็บข้อมูล รวมทัง้กำรรวมข้อมูลปริมำณกำรปล่อยท่ีค�ำนวณ
ได้เพือ่ให้เหน็ภำพรวมเป็นส่วนทีส่�ำคัญเช่นกัน ซึง่กำรเก็บรักษำข้อมูลควรรวบรวมเก็บไว้ท่ีเดียวเพือ่ให้สำมำรถตดิตำม  
ตรวจสอบและเก็บรักษำได้โดยง่ำย  ในกำรสร้ำงระบบกำรเก็บรักษำข้อมูลอำจท�ำได้สองแบบ คือ

 
 แบบที ่1 ระบบเกบ็ข้อมูลกลางเพ่ือค�านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ระบบนีต้้องจดัให้มีหน่วยงำนกลำงที ่
 ท�ำหน้ำท่ีในกำรเกบ็และรวบรวมข้อมูลกลำง ทีมี่อ�ำนำจหน้ำทีใ่นกำรเรยีกเก็บข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) จำก 
 หน่วยงำนต่ำง ๆ  ท่ีเกีย่วข้อง ภำยใต้ระยะเวลำทีเ่หมำะสม เพือ่ท�ำกำรค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
 รำยภำค และประกอบ(Compile) ให้เป็นภำพรวมของประเทศ 

 
 แบบที่ 2 ระบบเก็บข้อมูลกลางเพื่อประกอบการจัดท�าบัญชีก๊าซเรือนกระจก ระบบนี้หน่วยงำนกลำงที ่
 ท�ำหน้ำที่ในกำรเก็บและรวบรวมข้อมูลที่หน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง และได้รับมอบหมำยให้ค�ำนวณก๊ำซเรือนกระจก  
 ในแต่ละสำขำหรือภำคกำรปล่อย โดยรวบรวมข้อมูลที่ค�ำนวณแล้วจำกหน่วยงำนเหล่ำนั้น  แล้วจัดกำรประกอบ 
 ข้อมูลให้เป็นภำพรวมของประเทศ 
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8.5 การสร้างระบบจัดท�าบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ (National System)

ในกำรประชุม COP15 ที่ประเทศเดนมำร์ค ได้มีกำรกล่ำวถึง กำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกของประเทศก�ำลัง
พฒันำใน Copenhagen Accord โดยเรียกร้องให้มีกำรจดัท�ำทุกสองปี ดังนัน้หำกมีกำรรับรองข้อตกลงดังกล่ำว ประเทศ
ก�ำลังพัฒนำต้องมีกำรปรับตัวในกำรจัดท�ำบัญชีเป็นอย่ำงมำก นอกเหนือจำกกำรเก็บรวมรวมและกำรค�ำนวณแล้ว 
กำรสร้ำงระบบในกำรส่งผ่ำนและติดตำมตรวจสอบข้อมูลเป็นสิ่งจ�ำเป็น ควรมีกำรจัดตั้งระบบของประเทศ (National 
System) ในกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกแห่งชำติ  UNFCCC แนะน�ำให้ประเทศที่ค�ำนวณก๊ำซเรือนกระจกจัดท�ำ
ระบบของตนเองข้ึน และเป็นข้อก�ำหนดหนึ่งในกำรตรวจสอบกำรค�ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศใน
ภำคผนวกทีห่นึง่  ระบบแห่งชำตนิีจ้ะช่วยให้สำมำรถเกบ็รวมรวม ส่งผ่ำน ข้อมูล ตรวจสอบ ค�ำนวณและจดัท�ำรำยงำน
ได้เป็นระบบมีระยะเวลำก�ำหนดที่ชัดเจนเพิ่มประสิทธิภำพในกำรจัดท�ำ  ประเทศไทยควรใช้ประโยชน์จำกกำรจัดท�ำ
ระบบแห่งชำตนิี ้ไม่เฉพำะเรือ่งของกำรจดัท�ำบญัชกีำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจก แต่ควรผนวกระบบกบักำรสร้ำงนโยบำย
ในกำรลดก๊ำซเรอืนกระจก และกำรพฒันำวิธกีำรกำรค�ำนวณ กำรตดิตำมตรวจสอบ โดยเฉพำะขัน้ตอนของวธิกีำร กำร
รำยงำนและกำรตรวจสอบ (MRV) ส�ำหรับกลไกใหม่ๆ ที่อำจเกิดขึ้นในอนำคต เช่น REDD+ หรือ NAMAs เป็นต้น  
กำรลดก๊ำซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจำกกลไกเหล่ำนี้ควรต้องมีกำรรำยงำนและตรวจสอบ เพื่อประกอบรวมให้เห็นภำพ
รวมร่วมกับบัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแห่งชำติ  กำรรำยงำนในรำยงำนแห่งชำติหรือไม่นั้น ขึ้นอยู่กับกำรตัดสิน
ใจของประเทศและข้อตกลงของ UNFCCC  รูปแบบระบบกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกแห่งชำติ เสนอในรูปที่ 8.2    

 

รูปที่ 8.2 การท�างานและส่งผ่านข้อมูลภายใต้ระบบแห่งชาติในการจัดท�าบัญชีก๊าซเรือนกระจก

ในกำรจัดท�ำบัญชีก๊ำซเรือนกระจกแห่งชำตขิองประเทศในภำคผนวกท่ี 1 นัน้ UNFCCC ก�ำหนดให้แต่ละประเทศ
ต้องมีระบบแห่งชำติเป็นหลัก เพื่อควบคุมดูแลประสิทธิภำพและคุณภำพในกำรค�ำนวณ หำกในอนำคตประเทศนอก
ภำคผนวกท่ี 1 ต้องจัดท�ำรำยงำนแห่งชำติถี่ขึ้นกว่ำในปัจจุบัน น่ำจะถึงเวลำแล้วที่ประเทศไทยควรมองถึงระบบ 
แห่งชำติและเร่งหำรูปแบบที่เหมำะสม เพื่อรองรับเงื่อนไขในอนำคตต่อไป
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก 1: คณะกรรมการก�ากับ

คณะกรรมการก�ากับ

นำงมิ่งขวัญ วิชยำรังสฤษดิ์ ประธำนกรรมกำร ส�ำนักงำนนโยบำยและแผนทรัพยำกร 

ธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม

นำงสำวอำระยำ นันทโพธิเดช รองประธำนกรรมกำร ส�ำนักงำนนโยบำยและแผนทรัพยำกร 

ธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม

นำยอำรักษ์ ชัยกุล กรรมกำร กรมปศุสัตว์

นำยวรพงษ์  วรำมิตร กรรมกำร กรมพัฒนำที่ดิน

นำยรังสรรค์  สโรชวิกสิต กรรมกำร กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน

นำงบงกช  กิตติสัมพันธ์ กรรมกำร กรมโรงงำนอุตสำหกรรม

นำยสุวิทย์  ชัยเกียรติยศ กรรมกำร กรมวิชำกำรเกษตร

นำงอำรยำ  ประดับวงษ์ กรรมกำร กรมอนำมัย

นำงวนิดำ  สุขสุวรรณ กรรมกำร กรมอุตุนิยมวิทยำ

นำงชุตินทร  ประดิษฐเพชร กรรมกำร ส�ำนักงำนนโยบำยและแผนกำรขนส่งและจรำจร

นำยเสกสรร  แสงดำว กรรมกำร กรมควบคุมมลพิษ

นำยวรรณเกียรติ  ทับทิมแสง กรรมกำร กรมทรัพยำกรทำงทะเลและชำยฝั่ง

นำงสำวพิสบุษ์  จัตวำพรวนิช กรรมกำร กรมทรัพยำกรน�้ำ

นำยเจษฎำ  เหลืองแจ่ม กรรมกำร กรมป่ำไม้

นำงสุปรำณี  จงดีไพศำล กรรมกำร ส�ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย

นำยสุรชัย  คุ้มสิน กรรมกำร ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรพัฒนำกำรเศรษฐกิจ 
และสังคมแห่งชำติ

นำงสำวพันธ์สิริ  วินิจจะกูล กรรมกำร ส�ำนักงำนโครงกำรพัฒนำแห่งสหประชำชำติ

ท่ำนผู้หญิงสุธำวัลย์  เสถียรไทย กรรมกำร มูลนิธิธรรมรัฐเพื่อกำรพัฒนำสังคมและสิ่งแวดล้อม

นำงประเสริฐสุข  จำมรมำน กรรมกำร องค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก

นำยไพรัตน์  ตังคเศรณี กรรมกำร สภำอุตสำหกรรมแห่งประเทศไทย

นำยบัณฑิต  ลิ้มมีโชคชัย กรรมกำร ผู้ทรงคุณวุฒิด้ำนพลังงำน

นำงลดำวัลย์  พวงจิตร กรรมกำร ผู้ทรงคุณวุฒิด้ำนป่ำไม้

นำยพิบูลย์  กังแฮ กรรมกำร ผู้ทรงคุณวุฒิด้ำนเกษตร

นำยกิตติ  ลิ่มสกุล กรรมกำร ผู้ทรงคุณวุฒิด้ำนเศรษฐศำสตร์

นำงรวีวรรณ ภูริเดช กรรมกำรและเลขำฯ ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรสิ่งแวดล้อมแห่งชำติ

นำงอำรีย์ วัฒนำ ทุนมำเกิด กรรมกำรและผู้ช่วย
เลขำฯ

ส�ำนักประสำนกำรจัดกำรกำรเปลี่ยนแปลง 
สภำพภูมิอำกำศ 
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ภาคผนวก 2: หน่วยงานที่ให้ความอนุเคราะห์

หน่วยงานที่ให้ความอนุเคราะห์

ภาคพลังงาน

หน่วยงาน

กรมกำรขนส่งทำงอำกำศ

มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี

ส�ำนักงำนสถิติแห่งชำติ

องค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก (องค์กรมหำชน)

กรมควบคุมมลพิษ

กรมกำรขนส่งทำงน�้ำและพำณิชย์นำวี

ส�ำนักนโยบำยและแผนพลังงำน

บริษัท กำรบินไทย จ�ำกัด (มหำชน)

ส�ำนักงำนมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม

กรมควบคุมมลพิษ

คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหิดล

ส�ำนักงำนนโยบำยและแผนจรำจรและขนส่ง

กรมธุรกิจพลังงำน

กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน

กำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทย

บริษัท ป.ต.ท จ�ำกัด (มหำชน)

ส�ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย

ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม

หน่วยงาน

กรมโรงงำนอุตสำหกรรม

กรมควบคุมมลพิษ

ส�ำนักเศรษฐกิจอุตสำหกรรม กระทรวงอุตสำหกรรม

ศูนย์เทคโนโลยีสำรสนเทศ กรมสรรพสำมิต

ส�ำนักกำรค้ำและกำรส�ำรองน�้ำมันเชื้อเพลิง กรมธุรกิจพลังงำน

ส�ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร

กรมอุตสำหกรรมพื้นฐำนและกำรเหมืองแร่
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หน่วยงาน

กรมประมง

กรมศุลกำกร

สถำบันปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย

ไทยไตโกคำร์บอนโปรดักชั่น จ�ำกัดและ อินโฟเควสท์ 

บริษัทไทยคำร์บอนแบล็ค จ�ำกัด (มหำชน)

SCG cement

SCG Paper

ภาคการเกษตร

หน่วยงาน

กรมกำรข้ำว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์

กรมทรัพยำกรน�้ำ

กรมปศุสัตว์

กรมพัฒนำที่ดิน

กรมวิชำกำรเกษตร

กรมส่งเสริมกำรเกษตร

ส�ำนักงำนมำตรฐำนสินค้ำเกษตรและอำหำรแห่งชำติ (มกอช.)

มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์

ศูนย์วิจัยข้ำว ปทุมธำนี

ส�ำนักงำนเศรฐกิจกำรเกษตร

ภาคการเปลี่ยนแปลงการใช้พื้นที่และป่าไม้

หน่วยงาน

กรมป่ำไม้ กระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม

กรมอุทยำนแห่งชำติ สัตว์ป่ำและพันธุ์พืช กระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม

กรมทรัพยำกรทำงทะเลและทำงชำยฝั่ง กระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม

บริษัท ไม้อัดไทย จ�ำกัด

องค์กำรอุตสำหกรรมป่ำไม้

คณะวนศำสตร์ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์
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หน่วยงาน

ศูนย์ฝึกอบรมวนศำสตร์ชุมชนแห่งภูมิภำคเอเชียแปซิฟิก (Regional Community Forestry Training Center : 
RECOFTC)

ภาคของเสีย 

หน่วยงาน

ส่วนขยะมูลฝอยและสิ่งปฏิกูล ส�ำนักจัดกำรกำกของเสียและสำรอันตรำย

กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม

ส่วนลดและใช้ประโยชน์ของเสีย ส�ำนักจัดกำรกำกของเสียและสำรอันตรำย กรมควบคุมมลพิษ

กระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม

ส่วนขยะมูลฝอยและสิ่งปฏิกูล ส�ำนักจัดกำรกำกของเสียและสำรอันตรำย

กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม

ส่วนลดและใช้ประโยชน์ของเสีย ส�ำนักจัดกำรกำกของเสียและสำรอันตรำย กรมควบคุมมลพิษ

กระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม

ส�ำนักงำนสิ่งแวดล้อมภำคที่ 1-16 กระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม

กรมโรงงำนอุตสำหกรรม กระทรวงอุตสำหกรรม

กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน

ส�ำนักสิ่งแวดล้อม กรุงเทพมหำนคร

ส�ำนักกำรระบำยน�้ำ กรุงเทพมหำนคร

เทศบำลนครภูเก็ต

เทศบำลเมืองเกำะสมุย 

เทศบำลเมืองล�ำพูน






