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ค�ำน�ำ

	 องค์กรปกครองส่วนถ่ินมีบทบาทท่ีส�ำคัญในการบริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดล้อม ด�ำเนินการป้องกันและแก้ไขภาวะมลพิษในเขตพื้นที่ท้องถิ่นของตน  

อย่างไรกต็าม การขยายตวัของชมุชนเมอืงอย่างรวดเรว็ทัง้ในเชงิจ�ำนวนและขนาดของเมอืง

ส่งผลกระทบโดยตรงกบับรหิารจดัการทรพัยากรธรรมชาตแิละส่ิงแวดล้อม และส่งผลให้พืน้ทีชุ่มชน 

เขตเมอืงมีการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสูช่ัน้บรรยากาศในอตัราทีส่งูตามความเจรญิของเมอืง

ไปด้วย เนื่องจากมีการใช้พลังงาน การเกิดขยะมูลฝอย  การลดลงของพื้นที่สีเขียว

	 ก๊าซเรือนกระจกเป็นสาเหตุส�ำคัญของการเกิดภาวะโลกร้อน ส่งผลกระทบต่อวิถีการ

ด�ำรงชีวิตของมนุษย์และสิ่งมีชีวิต องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินจึงจ�ำเป็นต้องมีส่วนช่วย

บรรเทาปัญหาภาวะโลกร้อนผ่านการบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรม

ภายในองค์กรอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในท้องถิ่น

	 องค์การบรหิารจดัการก๊าซเรอืนกระจก (องค์การมหาชน) ได้จดัท�ำหนังสอืเล่มนีส้�ำหรบั

เป็นแนวทางในการประเมนิปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีป่ล่อยจากกจิกรรมทัง้หมดขององค์กร

ปกครองส่วนท้องถิน่ แบบเข้าใจง่าย เพือ่ใช้ในการเผยแพร่ และให้องค์กรปกครองส่วนท้องถิน่ 

เกิดความรู้ความเข้าใจและสามารถน�ำไปใช้ได้จริง  ซ่ึงจะเป็นการเสริมสร้างศักยภาพให้

องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินสามารถบริหารจัดการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของตน

อย่างมปีระสทิธภิาพ และก้าวไปสูก่ารเป็นเมอืงคาร์บอนต�ำ่ (Low Carbon City) ได้ในทีส่ดุ
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ค�ำนิยาม

ก๊าซเรือนกระจก 

(Greenhouse Gas : GHG)

สารประกอบในรูปของก๊าซในบรรยากาศท้ังที่มีอยู ่ ใน

ธรรมชาตแิละสร้างขึน้โดยมนษุย์ซึง่สามารถดดูซบัและปล่อย

รงัสทีีค่วามยาวคลืน่อยู่ในช่วงความถ่ีของรังสอิีนฟราเรดท่ีถูก

ปล่อยออกมาจากพื้นผิวโลกชั้นบรรยากาศและก้อนเมฆ

แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(Greenhouse Gas Source)

แหล่งหรอืกระบวนการทีป่ล่อยก๊าซเรือนกระจกสูบ่รรยากาศ

แหล่งดูดซับก๊าซเรือนกระจก 

(Greenhouse Gas Sink)

แหล่งหรือกระบวนการซึ่งก๊าซเรือนกระจกถูกดึงออกจากชั้น

บรรยากาศ

แหล่งกักเก็บก๊าซเรือนกระจก 

(Greenhouse Gas Reservoir)

แหล ่งหรือองค ์ประกอบทางกายภาพของชั้นชีวภาค  

(ไบโอสเฟียร์) ชั้นธรณีภาค (จีโอสเฟียร์) หรืออุทกภาค  

(ไฮโดรสเฟียร์) ซึ่งสามารถเก็บและสะสมก๊าซเรือนกระจก 

ท่ีถกูดกัจับจากแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกหรือก๊าซเรือนกระจก 

ที่ถูกดึงออกจากบรรยากาศโดยแหล่งดูดซับก๊าซเรือนกระจก

หมายเหตุ 

•	 มวลสารทัง้หมดของคาร์บอนทีอ่ยูใ่นแหล่งกกัเกบ็ก๊าซเรอืน

กระจก ณ จดุใดๆ ในช่วงเวลาหนึง่ ถอืเป็นสตอ็คของคาร์บอน

ของแหล่งกักเก็บก๊าซเรือนกระจก

•	 แหล่งกักเก็บก๊าซเรือนกระจกหนึ่งสามารถถ่ายก๊าซเรือน

กระจกไปยังแหล่งกักเก็บก๊าซเรือนกระจกอื่นได้

•	 การสะสมของก๊าซเรือนกระจกจากแหล่งปล่อยก๊าซเรือน

กระจก ก่อนที่จะเข้าไปสู่ชั้นบรรยากาศ และการเก็บสะสม

ของก๊าซเรือนกระจกในแหล่งกักเก็บก๊าซเรือนกระจก ถือว่า

เป็นการดกัจับและเก็บก๊าซเรอืนกระจก (GHG Capture and 

Storage)

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(Greenhouse Gas Emission)

มวลสารทัง้หมดของก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปล่อยสูบ่รรยากาศ

ในช่วงเวลาหนึ่ง

การดูดกลับก๊าซเรือนกระจก  

(Greenhouse Gas Removal)

มวลสารทั้งหมดของก๊าซเรือนกระจกที่ถูกดึงออกจาก

บรรยากาศในช่วงเวลาหนึ่ง
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ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(Emission Factor)

ค่าสัมประสิทธิ์ซึ่งค�ำนวณได้จากปริมาณการปล่อยและดูด

กลับก๊าซเรือนกระจกต่อหน่ึงหน่วยกิจกรรม (อ้างอิงจาก  

IPCC’s glossary)

การแสดงปริมาณก๊าซเรือนกระจก  

(Greenhouse Gas Assertion)

การแสดงข้อมูลปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกท่ีเกิดขึน้ทีด่�ำเนนิการ

โดยหน่วยงานรับผิดชอบ

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กรหรือ

รายงานข้อมูลปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกขององค์กร 

(Carbon Footprint for 

Organization : CFO)

การแสดงแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก, แหล่งดูดกลับก๊าซ

เรอืนกระจก, ปรมิาณการปล่อยและดดูกลบัก๊าซเรือนกระจก

ขององค์กร

รายงานก๊าซเรือนกระจก  

(Greenhouse Gas Report)

เอกสารการรายงานผลข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกเพื่อใช้

สื่อสารให้กับกลุ่มเป้าหมายที่น�ำข้อมูลไปใช้งาน

ศักยภาพในการเกิดภาวะโลกร้อน  

(Global Warming Potential : 

GWP)

ค่าศักยภาพของก๊าซเรือนกระจกในการท�ำให้โลกร้อน ซึ่งขึ้น

อยูก่บัประสทิธิภาพในการแผ่รังสคีวามร้อนและอายขุองก๊าซ

นัน้ๆ ในบรรยากาศ โดยคดิเทยีบกบัการแผ่รงัสคีวามร้อนของ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ค�ำนวณได้จากปริมาณก๊าซเรือน

กระจกแต่ละชนดิทีป่ล่อยออกมาและแปลงค่าให้อยูใ่นรปูของ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยใช้ค่าศักยภาพในการ

ท�ำให้เกิดภาวะโลกร้อนในรอบ 100 ปี (Global Warming 

Potential 100 year; GWP 100 yr) ของ IPCC ที่เป็นค่า

ล่าสุดเป็นเกณฑ์

ค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  

(Carbon Dioxide Equivalent : 

CO2eq)

ค่าแสดงความสามารถในการท�ำให้โลกร้อนเมื่อเทียบในรูป

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งค�ำนวณได้จากมวลของ

ก๊าซเรือนกระจกคูณด้วยค่าศักยภาพในการท�ำให้เกิดภาวะ

โลกร้อน

ปีฐาน (Base Year) ระยะเวลาที่ถูกก�ำหนดเพื่อจุดประสงค์ในการเปรียบเทียบ

สถานภาพการปล่อยและดูดกลับปริมาณก๊าซเรือนกระจก

หมายเหต ุระยะเวลาท่ีถกูก�ำหนดเป็นช่วง อาจเป็นหนึง่ปีหรอื

เป็นค่าเฉลี่ยจากการเก็บข้อมูลหลายปีก็ได้
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สาธารณูปโภค (Facility) อุปกรณ์ (ทั้งที่เป็นสินทรัพย์ และทรัพย์สิน) หรือหน่วยผลิตที่

อยู่ในขอบเขตภาระหน้าที่ขององค์กร

องค์กร (Organization) หน่วยงานราชการ สถาบนั บริษัท ห้างร้าน ส�ำนักงาน กจิการ 

หรือส่วนหนึ่งของบริษัท ห้างร ้าน ส�ำนักงาน กิจการ  

หน่วยราชการหรอืสถาบนัไม่ว่าจะอยูใ่นรปูบรษิทัหรอืไม่ เป็น

มหาชนหรือเอกชนซึ่งมีหน้าที่และการบริหารงานของตนเอง

กลุ่มเป้าหมาย (Intended User) บคุคลหรือกลุ่มบคุคลผูต้้องการน�ำผลการประเมนิปริมาณก๊าซ

เรือนกระจกขององค์กรไปใช้เพื่อประกอบการตัดสินใจ

หมายเหต ุกลุ่มเป้าหมายอาจเป็นลกูค้า ผูม้ส่ีวนร่วมรับผดิชอบ 

ผู้ควบคุมโครงการก๊าซเรือนกระจก ผู้ดูแลหรือผู้มีส่วนได ้

ส่วนเสีย เช่น ชุมชนในท้องที่ องค์กรรัฐหรือเอกชน เป็นต้น

ระดับของการรับรอง (Level of 

Assurance)

ระดบัของการรบัรอง สามารถพิจารณาในข้ันตอนการทวนสอบ 

โดยจะอธิบายถึงความละเอียดที่ผู้ทวนสอบใช้เพื่อตรวจสอบ

ความถูกต้องของข้อมูล

หมายเหตุ ระดับของการรับรอง แบ่งออกได้เป็น 2 ระดับ 

ได้แก่ ระดบัการรบัรองแบบสมเหตสุมผล (Reasonable) และ

ระดับการรับรองแบบจ�ำกัด (Limited)

ความมีสาระส�ำคัญ (Materiality) ข้อผิดพลาด การละเว้น หรือการบิดเบือนใดๆ ที่จะส่งผลต่อ

การรบัรองก๊าซเรอืนกระจกและส่งผลสบืเนือ่งไปสูก่ารตดัสนิ

ใจของผู้ต้องการน�ำไปใช้งาน

หมายเหตุ หลกัการนีจ้ะน�ำไปใช้ในการวางรปูแบบการทวนสอบ 

และการวางแผนการเก็บตัวอย่างเพื่อพิจารณากระบวนการ

อันจะน�ำไปสู่การลดความเสี่ยงที่ผู ้ทวนสอบอาจมองข้าม 

ความมสีาระส�ำคัญนีจ้ะบ่งชีใ้ห้เหน็ถงึข้อมลู ซึง่หากถกูละเว้น

หรอืบดิเบือนไป จะท�ำให้การรับรองปริมาณก๊าซเรือนกระจก

ต่อผู้ต้องการน�ำไปใช้งานเกิดความผิดพลาดได้

การติดตามผล (Monitoring) การประเมินอย่างต่อเน่ืองหรือเป็นระยะของการปล่อยและ

ดูดกลับปริมาณก๊าซเรือนกระจกหรือข้อมูลปริมาณก๊าซเรือน

กระจกอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง
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การทวนสอบ (Verification) กระบวนการทีท่�ำอย่างเป็นระบบ มคีวามเป็นอสิระ และบนัทึก 

เป็นลักษณ์อักษร เพื่อประเมินการแสดงปริมาณก๊าซเรือน

กระจก เม่ือเปรยีบเทียบกับหลกัเกณฑ์ทีใ่ช้ส�ำหรบัการทวนสอบ

หลักเกณฑ์ที่ใช้ส�ำหรับการทวนสอบ 

(Verification Criteria)

นโยบาย วิธีการด�ำเนินการ หรือข้อก�ำหนดที่ใช้ในการอ้างอิง 

เมื่อเปรียบเทียบกับหลักฐานต่างๆ

ผู้ทวนสอบ (Verifier) บุคคลหรือกลุ่มบุคคลอิสระ ที่มีความสามารถและมีหน้าที ่

รับผิดชอบในกระบวนการทวนสอบปริมาณก๊าซเรือนกระจก

ขององค์กร

ความไม่แน่นอน (Uncertainty) ปัจจยัทีเ่กีย่วข้องกบัการกระจดักระจายของข้อมลู ทีอ่าจส่งผล 

ต่อผลการค�ำนวณเชิงปริมาณ
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1.	 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร คืออะไร

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร (Carbon Footprint for Organization) หรือรายงาน

ข้อมูลปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขององค์กร เป็นการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือน

กระจกที่ปล่อยออกมาจากกิจกรรมต่างๆ ขององค์กร เช่น การเผาไหม้ของเชื้อเพลิง การใช้

ไฟฟ้า การจดัการของเสยี และการขนส่ง วดัออกมาในรปูคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า (CO2 

equivalent : CO2eq) แบ่งการค�ำนวณออกเป็น 3 ขอบเขต (Scope) ได้แก่

ขอบเขตที่ 2
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ทางอ้อมจากการใช้ไฟฟ้า

ขอบเขตที่ 3
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ทางอ้อมอื่นๆ

ขอบเขตที่ 1
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ทางตรง

รูปที่ 1	 ขอบเขตการประเมินรายงานข้อมูลก๊าซเรือนกระจกขององค์กร

จากรูปที่ 1 ขอบเขตการประเมินรายงานข้อมูลก๊าซเรือนกระจกขององค์กร มีการแบ่ง

กิจกรรมออกเป็น 3 ขอบเขต ดังนี้



6  |  แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ส�ำหรับองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น

ขอบเขตที่ 1  กิจกรรมที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงจากการด�ำเนิน

งานขององค์กร (Direct Emissions) ประกอบด้วย การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทีเ่กดิขึน้จาก

การเผาไหม้ท่ีอยูก่บัท่ี (Stationary Combustion) การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกท่ีเกดิขึน้จาก

การเผาไหม้ที่มีการเคลื่อนที่ (Mobile Combustion) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้น

จากการรั่วไหลและอื่นๆ (Fugitive Emissions) ยกตัวอย่างเช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิงจาก

การใช้งานของอปุกรณ์และเครือ่งจกัรทีอ่งค์กรเป็นเจ้าของ การผลติไฟฟ้า ความร้อนหรือไอน�ำ้ 

เพื่อใช้ภายในหรือเพื่อจ�ำหน่ายให้แก่องค์กรภายนอก การปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้น

จากการใช้ปุ๋ยภายในพื้นที่ขององค์กร เป็นต้น

ขอบเขตที่ 2  กิจกรรมที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้ไฟฟ้า 

(Indirect Emissions from Purchased Electricity)

ขอบเขตที่ 3  กิจกรรมที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่นๆ (Other 

Indirect Emissions) นอกเหนอืจากท่ีระบุในขอบเขตท่ี 1 และ 2 ซึง่สามารถตรวจวดัปรมิาณ

ก๊าซได้ แต่ไม่ถือเป็นข้อบังคับ ข้ึนอยู่กับองค์กร ยกตัวอย่างเช่น การใช้น�้ำประปา การใช้

กระดาษ การเผาไหม้เชือ้เพลงิจากการเดนิทาง ไปสมัมนาด้วยยานพาหนะส่วนตวัหรอืระบบ

ขนส่งสาธารณะของบุคลากร เป็นต้น

2.	 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น คืออะไร

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที ่

องค์กรปกครองส่วนท้องถิน่ปล่อยออกมาตลอดกระบวนการให้บรกิารจากกจิกรรมต่างๆ ใน

เขตพื้นที่ความรับผิดชอบขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ตั้งแต่การได้มาซึ่งอุปกรณ์ 

การขนส่ง การให้บริการ การใช้งาน และการจัดการของเสีย

3.	 ท�ำไมต้องค�ำนวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร

การน�ำแนวคิดการค�ำนวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กรหรือการจัดท�ำรายงานข้อมูล

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขององค์กรมาใช้ จะช่วยให้องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น

สามารถประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาตลอดกระบวนการให้บริการจาก

กิจกรรมต่างๆ ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นได้ ซึ่งสามารถจ�ำแนกสาเหตุและแหล่งของ
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การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทีม่นียัส�ำคญั และน�ำไปสูก่ารหามาตรการหรอืแนวทางการบรหิาร

จัดการเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและมุ่งไปสู่การเป็นเมืองคาร์บอนต�่ำ

4.	 ก๊าซเรือนกระจกมีกี่ชนิด

ก๊าซเรือนกระจกมีหลายชนิด ซึ่งก๊าซเรือนกระจกที่ถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโต  

(Kyoto Protocol) มี 7 ชนิด ได้แก่

4.1	 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide : CO2)

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศเกิดโดยธรรมชาติและจากการกระท�ำ

ของมนุษย์ เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลเพื่อเป็นแหล่งพลังงานในโรงงาน ภาค

การขนส่ง หรือเพื่อน�ำมาผลิตไฟฟ้า นอกจากนี้การตัดไม้ท�ำลายป่ายังเป็นตัวการปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่ชั้นบรรยากาศ เน่ืองจากต้นไม้และป่าไม่สามารถดูดซับ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไว้และกลายสภาพเป็นเนื้อไม้

4.2	 ก๊าซมีเทน (Methane : CH4)

แหล่งก�ำเนิดของก๊าซมีเทนมีอยู่มากมายทั้งในธรรมชาติและที่เกิดจากการกระท�ำ

ของมนุษย์ เช่น การท�ำนาข้าว ปศุสัตว์ การย่อยสลายซากสิ่งมีชีวิต ขยะอินทรีย์ที่ก�ำลัง

ย่อยสลาย (ในธรรมชาติและในที่ทิ้งขยะ) การเผาไหม้มวลชีวภาพ และการเผาไหม้เชื้อ

เพลิงประเภทถ่านหิน น�้ำมัน และก๊าซธรรมชาติ โดยเฉพาะการเผาไหม้ที่เกิดจาก

ธรรมชาติและเกิดจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงต่างๆ สามารถท�ำให้เกิดก๊าซมีเทนใน

บรรยากาศสูงถึงร้อยละ 20 ของก๊าซมีเทนในชั้นบรรยากาศทั้งหมดและก๊าซมีเทนยังมี

ศักยภาพในการท�ำให้เกิดภาวะโลกร้อนสูงกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 25 เท่า (ตาราง

ที่ 1 ค่าศักยภาพในการท�ำให้เกิดภาวะโลกร้อน หรือ GWP) และมีอายุสะสมเฉลี่ยในชั้น

บรรยากาศประมาณ 12 ปี

4.3	 ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide : N2O)

ปกตก๊ิาซชนดินีม้อียูใ่นธรรมชาตจิากมหาสมทุรและจากการย่อยสลายซากสิง่มชีวีติ

ในดินโดยแบคทีเรีย แต่ที่มีเพิ่มสูงขึ้นในปัจจุบันเนื่องมาจากเกษตรกรรม (ส่วนมากจาก
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การใส่ปุ ๋ยที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ) และอุตสาหกรรมที่ใช้กรดไนตริกใน

กระบวนการผลิต เช่น อุตสาหกรรมผลิตเส้นใยไนลอน อุตสาหกรรมเคมีและพลาสติก

บางชนิด นอกจากนี้ยังเกิดจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงฟอสซิลและวัสดุอินทรีย์อื่นๆ 

ไนตรัสออกไซด์ยังถูกน�ำไปใช้โดยตรง ได้แก่ ใช้เป็นตัวเร่งละอองของเหลว (Aerosol) 

และยาชา (ก๊าซหัวเราะ) ซึ่งเมื่อก๊าซไนตรัสออกไซด์ลอยข้ึนสู ่บรรยากาศช้ัน 

สตราโตสเฟียร์ จะท�ำปฏิกริยิากบัก๊าซโอโซน ท�ำให้เกราะป้องกนัรงัสอีลัตราไวโอเลต็ของ

โลกลดน้อยลง และไนตรัสออกไซด์เป็นก๊าซเรือนกระจกที่มีศักยภาพในการท�ำให้เกิด

ภาวะโลกร้อนมากกว่าคาร์บอนไดออกไซด์ 298 เท่า และคงอยูใ่นบรรยากาศเป็นเวลา 

114 ปี

4.4	 ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (Hydrofluorocarbon : HFCs)

ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) ถูกน�ำมาใช้ประโยชน์ส�ำหรับเป็นตัวท�ำความเย็น 

(ทั้งเพื่อการค้าและใช้ในครัวเรือน) ใช้ส�ำหรับเครื่องปรับอากาศ (ในบ้าน รถ ส�ำนักงาน 

ฯลฯ) นอกจากนี้ยังใช้เป็นสารขยายตัวของโฟม ตัวท�ำละลาย สารส�ำหรับการดับเพลิง 

และตัวเร่งละอองของเหลว (Aerosol) ถึงแม้จะถูกปล่อยออกมาในปริมาณน้อยแต่จะ

สร้างผลกระทบสูงมาก โดยมีค่าศักยภาพในการท�ำให้เกิดภาวะโลกร้อนมากกว่า

คาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดถึง 14,800 เท่า ขึ้นอยู ่กับประเภทและมีอายุคงอยู่ใน

บรรยากาศสูงสุดถึง 270 ปี

4.5	 ก๊าซเปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (Perfluorocarbon : PFCs)

	ก๊าซเปอร์ฟลูออโรคาร์บอนเป็นก๊าซสังเคราะห์ที่เกิดจากกระบวนการผลิตของ

โรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท โดยกลุ่มก๊าซฟลูออริเนตสามารถน�ำมาใช้แทนก๊าซ 

คลอโรฟลูออโรคาร์บอน (Chlorofluorocarbon : CFCs) ซ่ึงเป็นสารที่ใช้อยู่ใน 

ปรับอากาศ ตู้เย็น สเปรย์ น�้ำยาดับเพลิง

4.6	 ก๊าซซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (Sulfur Hexafluoride : SF6)

	ก๊าซซลัเฟอร์เฮกซะฟลอูอไรด์เป็นก๊าซเรือนกระจกทีม่ค่ีาศกัยภาพในการท�ำให้เกิด

ภาวะโลกร้อนมากที่สุดจากการประเมินของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการ
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เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC) และมีอายุในบรรยากาศ 3,200 ปี ก๊าซนี้ถูกน�ำไป

ใช้ในด้านต่างๆ เช่น ยางรถยนต์ ฉนวนไฟฟ้า การผลิตสารกึ่งตัวน�ำไฟฟ้า อุตสาหกรรม

แมกนีเซียม เป็นต้น

4.7	 ก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ (NF3)

	ก๊าซชนิดนี้ไม่ได้เกิดขึ้นตามธรรมชาติ แต่ภาคอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ใช้ใน

กระบวนการผลิต โดยใช้ในการท�ำความสะอาดห้อง (Chamber) ที่ใช้ส�ำหรับการให้ไอ

สารเคมีเกาะติดบนแก้วหรือซิลิคอนเวฟเฟอร์ และก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ยังมีค่า

ศกัยภาพในการท�ำให้เกิดภาวะโลกร้อนสงูกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถงึ 17,200 เท่า

ก๊าซเรือนกระจกทัง้ 7 ชนดินี ้ในการรายงานแสดงผลจะอยูใ่นรปูของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

เทียบเท่า (Carbon Dioxide Equivalent : CO2eq) โดยเปรียบเทียบค่าก๊าซเรือนกระจก

ตวัอืน่ด้วยค่าศกัยภาพในการท�ำให้เกดิภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential : GWP) 

อ้างองิจากคู่มอืการค�ำนวณของคณะกรรมการระหว่างรฐับาลว่าด้วยการเปลีย่นแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change : IPCC) โดยใช้ค่าศักยภาพ

ในการท�ำให้เกดิภาวะโลกร้อนในรอบ 100 ปี ของ IPCC (GWP 100) เป็นเกณฑ์ ดงัตารางที ่1 

ตารางท่ี 1  ค่าศกัยภาพในการท�ำให้เกดิภาวะโลกร้อน (GWP) ทีใ่ช้ในการค�ำนวณค่าปรมิาณ

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าในรอบ 100 ปี (GWP 100-yr)

สูตรทางเคมี ค่า GWP สูตรทางเคมี ค่า GWP

CO2 1 CFC-13 14,400

CH4 25 HCFC-22 1,810

N2O 298 HCFC-123 77

CFC-11 4,750 HCFC-124 609

CFC-12 10,900 HFC-23 14,800

HFC-32 675 HFC-152a 124

HFC-125 3,500 SF6 22,800
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สูตรทางเคมี ค่า GWP สูตรทางเคมี ค่า GWP

HFC-134a 1,430 PFCs 7,390 – 12,200

HFC-143a 4,470 NF3 17,200

ที่มา : IPCC Fourth Assessment Report, 2007

5.	 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor)

ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) เป็นค่าที่แสดงปริมาณการปล่อย 

ก๊าซเรอืนกระจกต่อหน่วย โดยจะขึน้อยูก่บักจิกรรมและเทคโนโลยขีองแหล่งปล่อยก๊าซในแต่ละ 

ประเทศ อาจมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตามเงื่อนไขเฉพาะของกิจกรรมนั้น ๆ  เรียกว่า

ค่าการปล่อยเฉพาะของประเทศ (Country specific emission factor) ซึ่งได้มาจากการ

ตรวจวัดจริงหรือการทดลอง ในกรณีที่บางประเทศไม่มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

(Emission Factor) สามารถอ้างองิได้จาก 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse 

Gas Inventories

ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (Emission factor) ส�ำหรบัการประเมนิคาร์บอนฟตุพริน้ท์ 

ขององค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน สามารถดูได้จากตารางที่ 2 ซ่ึงเป็นข้อมูลที่ใช้อ้างอิงของ

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) หรือดูข้อมูลเพิ่มเติมได้ที่  

http://thaicarbonlabel.tgo.or.th/admin/uploadfiles/emission/ts_11335ee08a.pdf

ตารางที ่2  ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) ส�ำหรบัการประเมนิคาร์บอน

ฟุตพริ้นท์ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น

ที่ ชนิดเชื้อเพลิง/พลังงาน ค่า Emission Factor หน่วย

1. พลังงาน (การเผาไหม้แบบอยู่กับที่)

น�้ำมันดีเซล 2.7080 kg CO2eq/liter

น�้ำมันเบนซิน 2.1951 kg CO2eq/liter

LPG 1.6812 kg CO2eq/liter

LPG 3.1133 kg CO2eq/kg
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ที่ ชนิดเชื้อเพลิง/พลังงาน ค่า Emission Factor หน่วย

2. พลังงาน (การเผาไหม้แบบเคลื่อนที่)

น�้ำมันดีเซล 2.7446 kg CO2eq/liter

น�้ำมันเบนซิน 2.2376 kg CO2eq/liter

LPG 1.7226 kg CO2eq/liter

LPG 3.1899 kg CO2eq/kg

3. การใช้ไฟฟ้า

การใช้พลังงานไฟฟ้า 0.5821 kg CO2eq/kWh

4. น�้ำยาแอร์

R-22 (HCFC-22) 1,810 kg CO2eq/kg

R-134 1,100 kg CO2eq/kg

R-134a 1,430 kg CO2eq/kg

5. อื่นๆ

กระดาษขาว A4 (1 รีม = 2.49 กิโลกรัม) 2.0859 kg CO2eq/kg

น�้ำประปา 0.7043 kg CO2eq/m3

Update : มกราคม 2560 

ที่มา : http://thaicarbonlabel.tgo.or.th/admin/uploadfiles/emission/ts_11335ee08a.pdf

6.	 จะแสดงค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ได้อย่างไร

การแสดงค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ท่ีองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นปล่อยออกมาตลอด

กระบวนการให้บรกิารจากกจิกรรมต่างๆ ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิน่ ต้องประกอบด้วย

องค์ประกอบพื้นฐานที่ส�ำคัญ 5 ประการ ดังนี้
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•	 ความตรงประเด็น (Relevance)

มกีารเลอืกแหล่งปล่อยก๊าซเรอืนกระจก แหล่งดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจก ข้อมลู รวมถึง 

วธิกีารวดัและค�ำนวณทีเ่หมาะสมกับความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจก 

ที่รวบรวมหรือประเมินได้นั้น ควรที่จะสะท้อนถึงปริมาณการปล่อยและดูดกลับ 

ก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิขึน้ภายในองค์กรหรอืเกีย่วข้องกบัองค์กร และเป็นส่วนหนึง่ของข้อมลู

ที่สามารถช่วยส่งเสริมการตัดสินใจส�ำหรับการวางนโยบายขององค์กร

•	 ความสมบูรณ์ (Completeness)

ปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่ท�ำการเก็บรวบรวมหรือประเมินได้ 

ควรเป็นปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเริอนกระจกจากทุกกิจกรรมที่เกิดขึ้นภายใน

องค์กร หรือเกี่ยวข้องกับองค์กร

•	 ความไม่ขัดแย้งกัน (Consistency)

ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการเก็บรวบรวมหรือค�ำนวณปริมาณการปล่อยและดูดกลับ 

ก๊าซเรือนกระจกที่ได้ เมื่อน�ำไปเปรียบเทียบกันแล้วต้องไม่ขัดแย้งกัน

•	 ความถูกต้อง (Accuracy)

ลดความมีอคติ และความไม่แน่นอนในการรวบรวมหรือค�ำนวณการปล่อยและ 

ดูดกลับก๊าซเรือนกระจกให้ได้มากที่สุด

•	 ความโปร่งใส (Transparency)

มีการเปิดเผยข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการรวบรวมหรือค�ำนวณปริมาณการปล่อยและ 

ดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจกทีเ่พยีงพอและเหมาะสม สามารถตรวจสอบได้เพือ่ให้กลุม่เป้าหมาย

สามารถใช้ข้อมูลดังกล่าวในการตัดสินใจด้วยความเชื่อมั่นอย่างสมเหตุสมผล

7.	 ใครบ้างที่เกี่ยวข้อง

องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินที่ต้องการจะท�ำการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร 

ควรก�ำหนดผูรั้บผดิชอบหลกัและสร้างคณะท�ำงาน ทัง้นีอ้งค์กรปกครองส่วนท้องถิน่ควรแต่งตัง้ 

คณะท�ำงานพร้อมทั้งก�ำหนดบทบาทหน้าท่ีและสื่อสารให้ผู้ที่เกี่ยวข้องภายในองค์กรทราบ 
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ซึง่คณะท�ำงานควรมาจากหน่วยงานภายในทกุส่วนเพราะในการค�ำนวณคาร์บอนฟตุพริน้ท์

ขององค์กรจ�ำเป็นต้องได้รับความร่วมมือจากหน่วยงานในการเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้

ทรพัยากรด้านต่างๆ เช่น การใช้ไฟฟ้า การใช้น�ำ้มนัเช้ือเพลิง ปรมิาณการใช้สารท�ำความเยน็ 

ปริมาณขยะ ปริมาณการใช้กระดาษ ดังนั้น หากมีตัวแทนของแต่ละส�ำนัก กอง ฝ่าย เข้ามา

ร่วมคณะท�ำงานจะท�ำให้การเก็บรวบรวมข้อมูลท�ำได้ง่ายขึ้นและรวดเร็ว
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รูปที่ 2	 ตัวอย่างประกาศแต่งตั้งคณะท�ำงานการจัดท�ำคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรปกครอง

ส่วนท้องถิ่นของเทศบาลเมืองยโสธร
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8.	 ค�ำนวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ได้อย่างไร

การค�ำนวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร ประกอบด้วย 8 ขั้นตอน ดังนี้

ขั้นตอนที่ 1

การก�ำหนดขอบเขตขององค์กรและการด�ำเนินงาน

โครงสร้างโดยทั่วไปขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ประกอบด้วย ส�ำนัก ฝ่าย กอง 

หรือหน่วยงานอื่นๆ มากกว่าหน่ึงหน่วยงาน ซ่ึงส่งผลให้มีแหล่งปล่อยหรือดูดกลับ 

ก๊าซเรือนกระจกมากกว่าหนึ่งแหล่ง ดังนั้น การก�ำหนดขอบเขตเพื่อการประเมินข้อมูล

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกขององค์กร จงึเป็นขัน้ตอนแรกทีส่�ำคญัและต้องมคีวามชดัเจน 

เหมาะสม ซึ่งการก�ำหนดขอบเขตประกอบด้วยหัวข้อย่อย ดังนี้
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1.	 ก�ำหนดขอบเขตขององค์กร

การก�ำหนดขอบเขตขององค์กรฯ ในการรวบรวมแหล่งปล่อยและแหล่งดูดกลับ 

ก๊าซเรือนกระจก สามารถท�ำได้โดยวิธีการแบบใดแบบหนึ่ง ดังนี้

1.1	 แบบควบคุม (Control Approach)

ก�ำหนดขอบเขตการรวบรวมแหล่งปล่อยและแหล่งดูดกลับก๊าซเรือนกระจก

แบบควบคุม แบ่งเป็นการควบคุมการด�ำเนินงาน (Operation Control) และการ

ควบคุมทางการเงิน (Financial Control) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

(1)	 การควบคุมจากการด�ำเนินงาน (Operation Control)

องค์กรท�ำการประเมินและรวบรวมปริมาณการปล่อยและดูดกลับ 

ก๊าซเรือนกระจกทีเ่กดิขึน้ของแต่ละหน่วยงานภายใต้อ�ำนาจการควบคุมการด�ำเนนิ

งานขององค์กร โดยดจูากทีอ่งค์กรฯ เป็นเจ้าของและสามารถก�ำหนดบทบาทและ

ควบคุมการท�ำงานได้ ไม่นับรวมปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่

เกิดขึ้นของแต่ละหน่วยงานท่ีองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นเป็นเจ้าของ แต่ไม่มี

อ�ำนาจควบคุมการด�ำเนินงาน

(2)	 การควบคุมทางการเงิน (Financial Control)

ท�ำการประเมนิและรวบรวมปรมิาณการปล่อยและการดดูกลบัก๊าซเรือนกระจก 

ทีเ่กิดขึน้ของหน่วยงานภายใต้อ�ำนาจการควบคมุทางการเงนิขององค์กร ซึง่ยดึตาม

สดัส่วนทางการเงนิทีเ่กิดขึน้จรงิและมกีารระบไุว้ในรายงานทางการเงนิขององค์กรฯ 

เป็นหลัก
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1.2	 แบบปันส่วนตามกรรมสิทธิ์ (Equity Share)

ก�ำหนดขอบเขตการรวบรวมผลการค�ำนวณปริมาณการปล่อยและดูดกลับ 

ก๊าซเรอืนกระจกขององค์กร โดยปันตามสดัส่วนของลกัษณะการร่วมทนุ หรอืลงทนุ

ในอุปกรณ์ หรือหน่วยผลิตนั้นๆ

ในการก�ำหนดขอบเขตขององค์กรปกครองส่วนท้องถิน่ ควรใช้วิธกีารควบคมุ

จากการด�ำเนนิงาน (Operation Control) เนือ่งจากองค์กรปกครองส่วนท้องถิน่ 

มกีารแบ่งโครงสร้างและหนา้ทีก่ระจายไปในหน่วยงานต่างที่ชดัเจน สง่ผลให้

กจิกรรมทีอ่ยูค่วามรบัผิดชอบของแต่ละส�ำนกัและกองต่างๆ มข้ีอมลูและการ

จัดเก็บรายละเอียดต่างๆ

		  เมื่อก�ำหนดขอบเขตขององค์กรแล้ว ก็จะสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังนี้

-	 แผนผงัโครงสร้างการปกครองขององค์กร ทีม่โีครงสร้างบรหิารขององค์กร และ

โครงสร้างของคณะตรวจประเมินการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกของ

องค์กร
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ที่มา: http://www.phuketcity.go.th/content/structure

รูปที่ 3	 ตัวอย่างแผนผังโครงสร้างการบริหารของเทศบาลนครภูเก็ต

-	 สถานที่ตั้ง แผนผังบริเวณขององค์กร พื้นที่ความรับผิดชอบ โดยเฉพาะสถานที่

ในส่วนของการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

-	 จ�ำนวนพนักงานในองค์กร

โครงสร้างการบริหารองค์กร
เทศบาลนครภูเก็ต
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-	 อื่นๆ ที่เกี่ยวข้องและเป็นประโยชน์ในการค�ำนวณการปล่อยและดูดกลับ 

ก๊าซเรือนกระจกขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น

2.	 ก�ำหนดขอบเขตการด�ำเนินงาน

ในการก�ำหนดขอบเขตการด�ำเนินงาน ต้องระบุกิจกรรมที่มีการปล่อยและดูดกลับ

ก๊าซเรือนกระจกท่ีสัมพันธ์กับการด�ำเนินงานขององค์กร ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น  

3 ขอบเขต ได้แก่

	 ขอบเขตที ่1 การปล่อยและการดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจกทางตรงขององค์กร (Direct 

Emissions) คือ ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นโดยตรงจากกิจกรรมต่างๆ ของ 

องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น มีดังนี้

1.	 การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหม้ที่อยู ่กับที่ 

ตัวอย่างเช่น

  •	 การเผาไหม้ของเชือ้เพลงิจากการใช้งานของอปุกรณ์ และ/หรอืเครือ่งจกัร

ที่องค์กรเป็นเจ้าของ หรือเช่าเหมามา แต่องค์กรรับผิดชอบค่าใช้จ่ายของ

น�้ำมันเชื้อเพลิง

  • 	 การเผาไหม้ของเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการหุงต้มภายในองค์กร โดยองค์กรเป็น

ผู้รับผิดชอบการด�ำเนินงานดังกล่าว

2. 	การปล่อยและดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิขึน้จากการเผาไหม้ทีม่กีารเคล่ือนที่ 

ตัวอย่างเช่น

  • 	 การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงจากกิจกรรมการขนส่งของยานพาหนะที่องค์กร

เป็นเจ้าของ หรอื เช่าเหมา แต่องค์กรรบัผดิชอบค่าใช้จ่ายของน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ

3.	 การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการรั่วไหลและอื่นๆ  

(Fugitive Emissions) ตัวอย่างเช่น

  • 	 การรั่วซึมของก๊าซเรือนกระจกออกสู่บรรยากาศภายนอกท่ีเกิดขึ้น ณ 

บริเวณรอยเช่ือมข้อต่อท่อของอุปกรณ์ที่ตั้งอยู ่ภายในองค์กร เช่น  
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สารท�ำความเย็น หรือ การรั่วไหลของก๊าซเรือนกระจกจากอุปกรณ์ต่างๆ 

ที่ตั้งอยู่ภายในองค์กรในขณะท�ำการซ่อมบ�ำรุง

  •  	 การใช้อุปกรณ์ดับเพลิงประเภทที่สามารถก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกได้

  • 	 ก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการบ�ำบัดน�้ำเสียและหลุมฝังกลบ

  • 	 ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการใช้ปุ๋ย หรือสารเคมีเพื่อการซักล้างหรือ

ท�ำความสะอาดภายในองค์กร

4.	 การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกโดยตรงของชีวมวล (ดินและป่าไม้)

	 ขอบเขตที่ 2 การปล่อยและการดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้ไฟฟ้า 

(Indirect Emissions from Purchased Electricity)

ทั้งนี้ การผลิตพลังงานไฟฟ้าของประเทศไทยส่วนใหญ่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลใน

การผลิตและในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าจะเกิด ณ แหล่ง

ทีผ่ลติไฟฟ้า ดงันัน้ การใช้ไฟฟ้าในองค์กรปกครองส่วนท้องถิน่จะไม่ใช่เป็นการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ณ ต�ำแหน่งท่ีองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นตั้งอยู่ แต่

เป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ณ แหล่งท่ีผลิตกระแสไฟฟ้า จึงเรียกว่า

เป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม

	 ขอบเขตที ่3 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทางอ้อมอืน่ๆ (Other Indirect Emissions) 

ได้แก่ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมต่างๆ นอกเหนือจากที่ระบุใน

ประเภทที ่1 และประเภทที ่2 ทีเ่กิดเนือ่งจากการใช้สนิค้าบรกิาร หรอืการจ้างเหมาช่วง 

ตวัอย่างของกจิกรรมท่ีก่อให้เกดิการปล่อยและดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจกทางอ้อมอืน่ๆ 

ได้แก่

1.	 การเดินทางของพนักงานเพื่อการประชุม สัมมนา และติดต่อธุรกิจที่เกี่ยวข้อง

กับองค์กร ด้วยระบบการขนส่งประเภทต่างๆ เช่น ยานพาหนะส่วนตัว  

ยานพาหนะท่ีใช้ภายในองค์กร แต่จ้างเหมาบริการรวมน�้ำมันเชื้อเพลิงจาก

ภายนอกองค์กร รถไฟ เรือโดยสาร เครื่องบิน 
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2.	 การเดินทางไป-กลับ จากที่พักถึงองค์กร เพื่อการท�ำงานของพนักงาน ด้วย 

ยานพาหนะส่วนตวั หรือยานพาหนะทีใ่ช้ภายในองค์กร แต่จ้างเหมาบรกิารรวม

น�้ำมันเชื้อเพลิงจากภายนอกองค์กร หรือระบบขนส่งสาธารณะ

3.	 การขนส่งผลิตภัณฑ์ วัตถุดิบ คนงาน หรือกากของเสียที่เกิดจากการจ้างเหมา

บรกิารโดยหน่วยงานหรอืองค์กรอืน่ภายนอกขอบเขตขององค์กรทีไ่ด้ก�ำหนดไว้

4.	 กิจกรรมต่างๆ ที่สามารถก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงเกิดจากการ

จ้างเหมารับช่วงด�ำเนินงานโดยหน่วยงาน หรือองค์กรอื่นภายนอกขอบเขตของ

องค์กรทีไ่ด้ก�ำหนดไว้ อาท ิการเผาไหม้เชือ้เพลงิเพือ่การหงุต้มจากกจิกรรมการ

ประกอบอาหารภายในโรงอาหารโดยการจ้างเหมาจากบุคคล หน่วยงาน หรือ

องค์กรภายนอก

5.	 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการก�ำจัดกากของเสีย และ 

การบ�ำบัดน�้ำเสียโดยหน่วยงาน หรือองค์กรอื่น ภายนอกขอบเขตขององค์กรที่

ได้ก�ำหนดไว้

6.	 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิข้ึนจากผลติภณัฑ์หรือบรกิารขององค์กรในช่วง

การใช้งาน และช่วงการจัดการซาก

7.	 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิขึน้จากการใช้ไฟฟ้าทางอ้อมของบ้านพกัพนกังาน

ภายในองค์กร

8.	 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิขึน้จากกจิกรรมการใช้น�ำ้ประปาภายในองค์กร

9.	 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดข้ึนจากวัสดุส�ำนักงานท่ีมีการใช้ภายในองค์กร 

เช่น กระดาษ หมึกพิมพ์ ดินสอ ปากกา ยางลบ เป็นต้น

	 โดยการค�ำนวณค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในขอบเขตที่ 3 นี้จะพิจารณาต้ังแต่การผลิต 

การขนส่ง การใช้งาน และการก�ำจัดทิ้ง
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ตารางที่ 3  ตัวอย่างกิจกรรมท่ีก่อให้เกิดการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกแยกตาม

ประเภท

ขอบเขตที่ ล�ำดับที่
กิจกรรมที่มีการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก
ตัวอย่างกิจกรรม

ขอบเขตที่ 1

1 การปล่อยและดดูกลับก๊าซเรอืนกระจก 

ที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้อยู่กับที่

การเผาไหม้ของเชือ้เพลงิในเคร่ืองป่ัน

กระแสไฟฟ้า

2 การปล่อยและดดูกลับก๊าซเรอืนกระจก 

ท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหม้ที่มีการ

เคลื่อนที่

การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงที่เกิดขึ้น

จากแหล่งท่ีมีการเคลื่อนที่ได้ เช่น 

ยานพาหนะ รถตกัหน้าขดุหลงั เครือ่ง

ตัดหญ้า เครื่องพ่นยากันยุง เป็นต้น

3 การปล่อยและดดูกลับก๊าซเรอืนกระจก 

ที่เกิดขึ้นจากการรั่วไหล และอื่นๆ

การร่ัวซมึของก๊าซจากอุปกรณ์ข้อต่อ 

ถังกักเก็บ และการขนส่ง เช่น สาร

ท�ำความเย็นของเครื่องปรับอากาศ

4 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากหลุม

ฝังกลบขยะ

การจัดการขยะจากหลุมฝังกลบขยะ

ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 

(อปท. ด�ำเนินการเอง)

5 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากเตา

เผาขยะ

การจัดการขยะการเผาไหม้ขยะ

6 การบ�ำบัดน�้ำเสีย ระบบบ่อบ�ำบัดน�้ำเสียขององค์กร

ปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท. ด�ำเนิน

การเอง)

7 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิจาก

ท่อระบายน�้ำ

การหมักหมมในท่อระบายน�้ำ

8 การปล่อยและดดูกลับก๊าซเรอืนกระจก 

โดยตรงของชีวมวล

ดิน ป่าไม้ ทุ่งหญ้า และแหล่งน�้ำ ตาม

ธรรมชาติ

ขอบเขตที่ 2

9 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม

จากการใช้ไฟฟ้า

การใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์เคร่ืองใช้

ไ ฟ ฟ ้ า ใ น แ ล ะ น อ ก ส� ำ นั ก ง า น  

ไฟสาธารณะ ไฟจราจร
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ขอบเขตที่ ล�ำดับที่
กิจกรรมที่มีการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก
ตัวอย่างกิจกรรม

ขอบเขตที่ 3

10 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากหลุม

ฝังกลบขยะ

การจัดการขยะจากหลุมฝังกลบขยะ

ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 

(อปท. ให้หน่วยงานข้างนอกด�ำเนิน

การให้)

11 การบ�ำบัดน�้ำเสีย ระบบบ�ำบัดน�้ ำ เสียขององค ์กร

ปกครองส่วนท้องถ่ิน (อปท. ให้หน่วย

งานข้างนอกด�ำเนินการให้)

12 การเดินทางไปราชการ การเดินทางของพนักงานเพื่องาน

ราชการโดยรถสาธารณะ ไม่รวมรถท่ี

เป็นของราชการ

13 การเดินทางของพนักงานองค์กร

ปกครองส่วนท้องถิ่น

ก ๊ าซ เรือนกระจกที่ เ กิ ดขึ้ นจาก

กจิกรรมการเดนิทางไป-กลบัระหว่าง

บ้านกับที่ท�ำงาน

14 การใช้งานของผลิตภัณฑ์ ข้ันตอนการใช้น�้ำประปา อุปกรณ์

ส�ำนักงาน เช่น กระดาษ หมึกพิมพ์ 

เป็นต้น

15 การเดินทางของผู้มาติดต่อ กิจกรรมการเดินทางของผู้มาติดต่อ

กับองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น

16 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม 

อื่นๆ ที่นอกเหนือจาก 15 ลักษณะ

ข้างต้น

ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนนอกเหนือ

จากกิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 15 ประเภทข้างต้น โดย

องค์กรต้องท�ำการระบุรายละเอียด

ของกจิกรรมทีต้่องเกบ็รวบรวมข้อมลู

อย่างชัดเจน
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ขั้นตอนที่ 2 

การวิเคราะห์แหล่งปล่อยและแหล่งดูดกลับก๊าซเรือนกระจก

เมือ่ด�ำเนนิการก�ำหนดขอบเขตในทัง้ 2 ส่วนแล้ว ขัน้ตอนต่อไปองค์กรปกครองส่วนท้องถิน่ 

ต้องวิเคราะห์แหล่งปล่อยและแหล่งดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นโดยตรงจาก

กิจกรรมต่างๆ ภายในขอบเขตขององค์กร และบันทึกเป็นลายลักษณ์อักษร

ตารางที่ 4  ความสัมพันธ์ของกิจกรรมหลักในแต่ละหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก

กอง/ส�ำนัก ตัวอย่างหน้าที่และกิจกรรม
แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ทางตรงและทางอ้อม

ขอบเขต

ที่

ส�ำนักปลัด -	 งานธุรการ

-	 งานการเจ้าหน้าที่

-	 งานทะเบียนราษฎร

-	 งานป้องกันและบรรเทา

สาธารณภัย และงานรักษา

ความสงบเรียบร้อยและ

ความมั่นคง

-	 การใช้ไฟฟ้าของอาคารส�ำนักงานของส�ำนักปลัด 2

-	 การใช้น�้ำมันเชื้อเพลิงยานพาหนะของส�ำนักปลัด 1

-	 การใช้สารเคมีดับเพลิง 1

-	 การเตมิสารท�ำความเยน็ส�ำหรบัอาคารและยานพาหนะ 1

-	 การใช้วัสดุสิ้นเปลือง เช่น กระดาษและน�้ำประปา 3

กองวิชาการและ

แผนงาน

-	 งานธุรการ

-	 งานวิเคราะห์นโยบายและ

แผนงาน

-	 งานนิติกร

-	 งานประชาสัมพันธ์ และ

งานจัดท�ำงบประมาณ

-	 การใช้ไฟฟ้าของอาคารส�ำนักงานของกองวิชาการฯ 2

-	 การใช้น�้ำมันเชื้อเพลิงยานพาหนะของกองวิชาการฯ 1

-	 การเตมิสารท�ำความเยน็ส�ำหรบัอาคารและยานพาหนะ 1

-	 การใช้วัสดุสิ้นเปลือง เช่น กระดาษและน�้ำประปา 3

กองคลัง -	 งานธุรการ

-	 งานแผนที่ภาษี

-	 งานผลประโยชน์

-	 งานการเงินและบัญชี

-	 งานพัสดุและทรัพย ์สิน

พัฒนางานรายได้

-	 งานเร่งรัดรายได้ และงาน

ทะเบียนทรัพย์สิน

-	 การใช้ไฟฟ้าของอาคารส�ำนักงานของกองคลัง 2

-	 การใช้น�้ำมันเชื้อเพลิงยานพาหนะของกองคลัง 1

-	 การเตมิสารท�ำความเยน็ส�ำหรบัอาคารและยานพาหนะ 1

-	 การใช้วัสดุสิ้นเปลือง เช่น กระดาษและน�้ำประปา 3
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กอง/ส�ำนัก ตัวอย่างหน้าที่และกิจกรรม
แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ทางตรงและทางอ้อม

ขอบเขต

ที่

กองช่าง -	 งานธุรการ

-	 งานวิศวกรรม

-	 งานสถาปัตยกรรม

-	 งานสาธารณูปโภค

-	 งานสวนสาธารณะ

-	 งานผังเมือง งานสถานที่

และไฟฟ้า

-	 การใช้ไฟฟ้าของอาคารส�ำนักงานของกองช่าง 2

-	 การใช้น�้ำมันเชื้อเพลิงยานพาหนะของกองช่าง 1

-	 การเตมิสารท�ำความเยน็ส�ำหรบัอาคารและยานพาหนะ 1

-	 การใช้ปุ๋ยและยาปราบศัตรูพืชส�ำหรับงานดูแลสวน 1

-	 การใช้วัสดุสิ้นเปลือง เช่น กระดาษและน�้ำประปา 3

กองสาธารณสุข

และสิ่งแวดล้อม

-	 งานธุรการ

-	 งานแผนงานสาธารณสุข

-	 งานสุขาภิบาลและอนามัย

สิ่งแวดล้อม

-	 งานรกัษาความสะอาด และ 

งานเผยแพร่และฝึกอบรม

- การใช้ไฟฟ้าของอาคารส�ำนักงานของกองสาธารณสุขฯ 2

- การใช้น�้ำมันเชื้อเพลิงยานพาหนะของกองสาธารณสุขฯ 1

- หลุมฝังกลบขยะ 1 หรือ 3

- บ่อบ�ำบัดน�้ำเสีย 1 หรือ 3

- การใช้สารเคมีเพื่อปรับปรุงคุณภาพน�้ำ 3

- การเติมสารท�ำความเย็นส�ำหรับอาคารและยานพาหนะ 1

- การใช้วัสดุสิ้นเปลือง เช่น กระดาษและน�้ำประปา 3

กองการศึกษา -	 งานธุรการ

-	 งานการเจ้าหน้าที่

-	 งานบริหารวิชาการ

-	 งานการเงิน

-	 งานโรงเรียน

-	 งานนิเทศการศึกษา

-	 งานกิจการนักเรียน และ

งานการศึกษานอกโรงเรยีน

-	 การใช้ไฟฟ้าของอาคารส�ำนักงานของกองการศึกษา 2

-	 การใช้น�้ำมันเชื้อเพลิงยานพาหนะของกองการศึกษา 1

-	 การเตมิสารท�ำความเยน็ส�ำหรบัอาคารและยานพาหนะ 1

-	 การประกอบอาหารโดยใช้ก๊าซหุงต้ม (LPG) 1

-	 การใช้วัสดุสิ้นเปลือง เช่น กระดาษและน�้ำประปา 3

กองสวัสดิการ

และสังคม

-	 งานธุรการ

-	 งานสังคมสงเคราะห์ และ

งานสวัสดิภาพเด็กและ

เยาวชน

-	 การใช้ไฟฟ้าของอาคารส�ำนักงานของกองสวัสดิการฯ 2

-	 การใช้น�้ำมันเชื้อเพลิงยานพาหนะของกองสวัสดิการฯ 1

-	 การเตมิสารท�ำความเยน็ส�ำหรบัอาคารและยานพาหนะ 1

-	 การใช้วัสดุสิ้นเปลือง เช่น กระดาษและน�้ำประปา 3
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กอง/ส�ำนัก ตัวอย่างหน้าที่และกิจกรรม
แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ทางตรงและทางอ้อม

ขอบเขต

ที่

กองประปา -	 งานธรุการ และงานประปา -	 การใช้ไฟฟ้าของอาคารส�ำนักงานของกองประปา 2

-	 การใช้น�้ำมันเชื้อเพลิงยานพาหนะของกองประปา 1

-	 การเตมิสารท�ำความเยน็ส�ำหรบัอาคารและยานพาหนะ 1

-	 การใช้สารเคมีเพื่อผลิตน�้ำประปา 3

-	 การใช้วัสดุสิ้นเปลือง เช่น กระดาษและน�้ำประปา 3

สถานธนานุบาล -	 งานรับจ�ำน�ำทรพัย์สนิต่างๆ 

ของประชาชน

-	 การใช้ไฟฟ้าของอาคารส�ำนักงานของสถานธนานุบาล 2

-	 การใช้น�้ำมันเชื้อเพลิงยานพาหนะของสถานธนานุบาล 1

-	 การเตมิสารท�ำความเยน็ส�ำหรบัอาคารและยานพาหนะ 1

-	 การใช้วัสดุสิ้นเปลือง เช่น กระดาษและน�้ำประปา 3
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ขั้นตอนที่ 3 

การคัดเลือกวิธีการค�ำนวณ

เมื่อด�ำเนินการก�ำหนดขอบเขตและระบุแหล่งปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจก

แล้ว ขั้นตอนต่อไปองค์กรต้องคัดเลือกวิธีการค�ำนวณปริมาณการปล่อยและดูดกลับ 

ก๊าซเรือนกระจกที่ท�ำให้ได้ผลลัพธ์อย่างถูกต้อง ไม่ขัดแย้งกัน โดยองค์กรสามารถเลือก

วิธีการใดก็ได้แต่ต้องมีเหตุผลประกอบ และต้องแสดงค�ำอธิบายหากมีการเปลี่ยนแปลง

วิธีการค�ำนวณที่เคยใช้มาก่อน ซึ่งการค�ำนวณมีทั้งหมด 3 วิธี ดังต่อไปนี้

1.	 วิธีวัดจากการตรวจวัด (Measurement-based Methodologies)

ท�ำการตรวจวดัปรมิาณการปล่อยและดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจกโดยตรง ณ แหล่งปล่อย 

หรือดูดกลับก๊าซเรือนกระจกอย่างต่อเนื่อง โดยใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ตรวจวัดที่ได้

มาตรฐานตามวิธีมาตรฐานสากล

การวดัโดยตรงเหมาะส�ำหรบัองค์กรทีม่เีครือ่งมอืตรวจวดัตดิตัง้อยูแ่ละสามารถตรวจวดั 

ต่อเนือ่งได้อยูแ่ล้ว ส�ำหรบัองค์กรฯ ท่ีไม่มเีคร่ืองตรวจวดั ไม่จ�ำเป็นจะต้องจดัหาอปุกรณ์

มาตรวจติดตั้ง องค์กรสามารถใช้วิธีวัดจากการค�ำนวณได้

2.	 วิธีวัดจากวิธีการค�ำนวณ (Calculation-based Methodologies)

การหาปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีการค�ำนวณสามารถ

ท�ำได้หลายวธิ ีเช่น การสร้างโมเดล หรอื การท�ำสมการมวลสารสมดุล หรอื การวเิคราะห์

สหสมัพันธ์ (Correlation Analysis) หรอื การค�ำนวณโดยใช้ข้อมลูกจิกรรมต่างๆ ทีเ่กดิขึน้ 

ภายในองค์กรคณูกบัค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก และแสดงผลให้อยูใ่นรูปของตนัหรอื

กิโลกรัม คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO2eq หรือ kgCO2eq) การค�ำนวณค่าการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกขององค์กร สามารถค�ำนวณได้จากสมการดังต่อไปนี้

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก = ข้อมูลกิจกรรม x ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

โดยที่

ข้อมลูกจิกรรม (Activity Data) คอื ปรมิาณการใช้พลังงานหรอืปรมิาณก๊าซเรอืนกระจก 

ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซออกมา เช่น ปริมาณการใช้น�้ำมัน
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เชื้อเพลิง ปริมาณการใช้ไฟฟ้า ที่นับออกมาเป็นหน่วยของการใช้งาน

ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) คือ ค่าสัมประสิทธิ์ซึ่งค�ำนวณได้

จากปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกต่อหนึ่งหน่วยกิจกรรม

การค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจะต้องมคีวามโปร่งใสและสามารถบอกถงึที่

มาของการค�ำนวณและแหล่งอ้างอิงค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้

ในการวดัปริมาณการปล่อยและดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจกขององค์กรปกครองส่วนท้องถิน่ 

ของประเทศไทย ควรใช้วิธีการวัดจากการค�ำนวณ (Calculation-based 

Method) เนื่องจากวิธีวัดจากการตรวจวัดต้องใช้เครื่องมือในการตรวจวัดอย่าง

ต่อเนื่อง ท�ำให้มีข้อจ�ำกัดในด้านของทรัพยากรบุคคล เครื่องมือและงบประมาณ

3.	 วิธีวัดจากการตรวจวัดร่วมกับการค�ำนวณ

องค์กรฯ สามารถหาปรมิาณการปล่อยและดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจกด้วยวธิกีารตรวจวดั 

ร่วมกับการค�ำนวณได้ ตัวอย่างเช่น การน�ำข้อมูลปริมาณการใช้เชื้อเพลิงที่จัดเก็บ และ

ข้อมูลปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ซ่ึงได้จากการตรวจวัด มาท�ำการ

ค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากการเผาไหม้ โดยอาศัย

สมการมวลสารสมดุล เป็นต้น

ขั้นตอนที่ 4 

การเก็บข้อมูล

การใช้ข้อมลูกจิกรรมประกอบการค�ำนวณต้องมกีารคดัเลอืกและเกบ็ข้อมูลกจิกรรม

การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่ไม่ขัดแย้งกับวิธีการค�ำนวณที่ได้เลือกไว้ ทั้งน้ี

ข้อมูลทั้งหมดควรได้รับการบันทึกไว้ในรูปแบบที่เหมาะสมส�ำหรับใช้วิเคราะห์และ 

ทวนสอบได้อีกอย่างน้อย 2 ปี

1.	 วิธีรวบรวมข้อมูล

การรวบรวมข้อมลูกจิกรรมสามารถท�ำได้หลายวธิ ีเช่น (1) เกบ็ข้อมูลในระดบัปฐมภมูิ 

เช่น  ใบเสร็จรับเงิน บันทึกเบิก-จ่าย บันทึกอนุมัติ สมุดบันทึก เป็นต้น (2) ในกรณ ี
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ที่ไม่สามารถรวบรวมข้อมูลในระดับปฐมภูมิได้ ให้ใช้ข้อมูลทุติยภูมิได้ เช่น การค�ำนวณ

ข้อมูลสถิติ การส�ำรวจ เป็นต้น

ตารางที่ 5  แสดงตัวอย่างแหล่งที่มาและหน่วยของการเก็บข้อมูล

กิจกรรมที่ท�ำให้เกิดก๊าซเรือนกระจก แหล่งที่มาของข้อมูล หน่วย

ขอบเขตที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงขององค์กร

-	 การใช้เครื่องจักรอยู่กับที่ เช่น เครื่องปั๊มน�้ำ เครื่องตัดหญ้า 

เครื่องพ่นยุง ที่ใช้น�้ำมันเบนซิน

ใบเสร็จรับเงิน ลิตร

-	 การใช้เครื่องจักรอยู่กับที่ซึ่งใช้เชื้อเพลิง LPG ใบเสร็จรับเงิน กิโลกรัม

-	 การใช้ยานพาหนะขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่ใช้

น�้ำมันเบนซิน

ใบเสร็จรับเงิน ลิตร

-	 การใช้ยานพาหนะขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่ใช้

น�้ำมันดีเซล

ใบเสร็จรับเงิน ลิตร

-	 การก�ำจัดของเสียด้วยการฝังกลบส�ำหรับขยะไม่แยก

ประเภท

บันทึก ตัน

-	 การเติมสารท�ำความเย็น HFC-134a ใบเสร็จรับเงิน กิโลกรัม

-	 การบ�ำบัดน�้ำเสียด้วยระบบเติมอากาศ บันทึกการตรวจวัด ลูกบาศก์เมตร

-	 การใช้ปุ๋ยเคมี บันทึกการเบิกจ่าย กิโลกรัม

ขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้ไฟฟ้า

-	 การใช้ไฟฟ้า ใบเสร็จรับเงิน กโิลวตัต์-ชัว่โมง 

(kWh)

ขอบเขตที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่นๆ

-	 การจ้างเหมารับช่วงขนส่งของเสียขององค์กรปกครอง 

ส่วนท้องถิน่ ด้วยเชื้อเพลิงดีเซล

ใบเสร็จรับเงิน ลิตร

-	 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการใช้น�้ำประปา ใบเสร็จรับเงิน ลูกบาศก์เมตร

-	 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิขึน้จากการใช้กระดาษขาว บันทึกการเบิกจ่าย กิโลกรัม



30  |  แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ส�ำหรับองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น

กิจกรรมที่ท�ำให้เกิดก๊าซเรือนกระจก แหล่งที่มาของข้อมูล หน่วย

-	 การเดินทางไป-กลับระหว่างองค์กรและที่พักของบุคลากร

ด้วยยานพาหนะส่วนตัวที่ใช้น�้ำมันดีเซล

การส�ำรวจ ลิตร

-	 การเดินทางไป-กลับระหว่างองค์กรและที่พักของบุคลากร

ด้วยยานพาหนะส่วนตัวที่ใช้น�้ำมันเบนซิน

การส�ำรวจ ลิตร

2.	 ช่วงความถี่และช่วงเวลาของการเก็บข้อมูล

การเก็บรวบรวมข้อมูลที่น�ำมาใช้ในการค�ำนวณค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ 

องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ควรเก็บข้อมูลเป็นช่วงเวลา 1 ปี ตามปีปฏิทินหรือ

ปีงบประมาณ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับระบบบัญชีและการเบิกจ่ายของแต่ละองค์กรปกครอง 

ส่วนท้องถิ่น แต่โดยปกติแล้วองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นส่วนใหญ่จะมีระบบบัญชีและ

การเบิกจ่ายตามปีงบประมาณ (ตุลาคม-กันยายน)

3.	 การเลือกปีฐาน

การเลือกป ีที่น�ำมาเป ็นป ีฐานของการค�ำนวณค่าคาร ์บอนฟุตพริ้นท ์ของ 

องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ควรเลือกปีที่มีข้อมูลสมบูรณ์และมีการเก็บข้อมูลอย่าง

แม่นย�ำและถูกต้อง และหลีกเลี่ยงปีท่ีมีภาวะอากาศท่ีแปรปรวน เช่น ไม่ควรเลือกปีที่

ร้อนเกินไปจากอุณหภูมิเฉลี่ยมาก หรือปีที่เย็นกว่าอุณหภูมิเฉล่ียมากเพราะจะท�ำให้

องค์กรอาจจะใช้พลังงานมากเกินไป หรือน้อยเกินไปจากภาวะปกติ ซ่ึงจะส่งผลถึงค่า 

ที่ได้นั้นไม่เป็นตัวแทนของท้ังหมด หรือเลือกใช้ค่าเฉลี่ยคาร์บอนฟุตพริ้นท์จาก  

3 ปีงบประมาณก็ได้

ขั้นตอนที่ 5 

การคัดเลือกค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

	 องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ต้องคัดเลือกค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ที่ซึ่ง

1) 	ทราบแหล่งที่มา

2)	 เหมาะสมใช้กับแหล่งปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือนกระจกแต่ละแหล่ง

3)	 เป็นค่าปัจจุบันในขณะที่ใช้ค�ำนวณ

4)	 ไม่ขัดแย้งกับบัญชีข้อมูลก๊าซเรือนกระจก
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ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (Emission Factor) ส�ำหรบัการประเมนิคาร์บอนฟุตพริน้ท์ 

ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น สามารถดูได้จากตารางที่ 2 ซึ่งเป็นข้อมูลที่ใช้อ้างอิง

ขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) หรือดูข้อมูลเพิ่มเติมที่ 

http://thaicarbonlabel.tgo.or.th/admin/uploadfiles/emission/

ts_11335ee08a.pdf

ในกรณทีีไ่ม่สามารถจดัเกบ็ข้อมลูค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกแบบปฐมภมู ิสามารถ

เลือกใช้ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเหมาะสมส�ำหรับกิจกรรม โดยเรียงตามล�ำดับ

ความส�ำคัญ ความน่าเชื่อถือและคุณภาพของข้อมูลได้ดังนี้

• 	 ฐานข้อมูลที่ท�ำการศึกษาและเผยแพร่โดยองค์กรภายในประเทศ ที่มีส่วน

เกี่ยวข้องโดยตรงกับกิจกรรมนั้นๆ 

• 	 ฐานข้อมูลสิ่งแวดล้อมของวัสดุพื้นฐานและพลังงานของประเทศไทย (Thai LCI 

Database) ซ่ึงรวบรวมและจัดการโดยศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

(ดูข้อมูลเพิ่มเติมได้ที่ www.thailcidatabase.net)

• 	 ข้อมลูวทิยานพินธ์ และงานวิจยัทีเ่กีย่วข้องทีท่�ำในประเทศซ่ึงผ่านการกรองแล้ว

• 	 ฐานข้อมลูทีเ่ผยแพร่ทัว่ไป ได้แก่ โปรแกรมส�ำเรจ็รูปด้านการประเมนิวัฏจกัรชีวติ 

(LCA Software) ฐานข้อมูลเฉพาะของกลุ่มอุตสาหกรรมหรือฐานข้อมูลเฉพาะ

ของแต่ละประเทศ เป็นต้น

• 	 ข้อมูลที่ตีพิมพ์โดยองค์กรระหว่างประเทศ เช่น คณะกรรมการระหว่างรัฐบาล

ว่าด้วยเรือ่งการเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศ (Intergovernmental Panel on 

Climate Change: IPCC) องค์กรของสหประชาชาติ
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ตารางที่ 6  ตัวอย่างค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ชื่อ หน่วย

ค่าการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก  

(KgCO2eq/หน่วย)

แหล่งข้อมูลอ้างอิง

ไฟฟ้า กิโลวัตต์-ชั่วโมง

(kWh)

0.5821 Thailand Grid Mix Electricity 

LCI Database 2557 (2014)

น�้ำมันดีเซล 
(การเผาไหม้แบบเคลื่อนที่)

ลิตร (l) 2.7446 IPCC

น�้ำมันเบนซิน 
(การเผาไหม้แบบอยู่กับที่)

ลิตร (l) 2.1951 IPCC

ขั้นตอนที่ 6  

การค�ำนวณปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจก

การค�ำนวณปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ สามารถค�ำนวณใน 2 ส่วน คือ ปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมต่างๆ ของท้ังองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น และ

ปริมาณการดูดกลับก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการปลูกต้นไม้และพื้นที่สีเขียว

1.	 การค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมต่างๆ

1.1	 กิจกรรมและการใช้สาธารณูปโภคของอาคารสถานที่

1.1.1 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้ของอุปกรณ์และเตาเผาต่างๆ 

การเผาไหม้อยู่กับท่ี หมายถึง การเผาไหม้เชื้อเพลิงเพื่อใช้ในการผลิต

ไฟฟ้า หรอืผลติความร้อน ในเครือ่งจกัรหรอือปุกรณ์ต่างๆ ทีม่ตี�ำแหน่งทีค่งที่ 

เช่น เตาเผาหม้อไอน�ำ้ เครือ่งป่ันกระแสไฟฟ้าทีใ่ช้เชือ้เพลงิฟอสซลิ เครือ่งยนต์
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สันดาปภายในที่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น ก๊าซธรรมชาติ ก๊าซหุงต้ม ถ่านหิน 

น�้ำมันเตา น�้ำมันเบนซิน และน�้ำมันดีเซล

สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (kgCO2eq) = ปรมิาณการใช้เชือ้เพลงิ (l) x ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (kgCO2eq/l)

ตัวอย่าง : ส�ำนักปลัดใช้น�้ำมันดีเซลส�ำหรับเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า 10,000 ลิตรต่อปี

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = 10,000 l x 2.708 kgCO2eq/l

= 27,080 kgCO2eq

*หมายเหตุ :	 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้น�้ำมันดีเซล  

(การเผาไหม้แบบอยู่กับที่ = 2.708 kgCO2eq/l)

ในกรณีที่ไม่มีการจดบันทึกข้อมูลปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลจริง 

เราสามารถประมาณปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลจากวิธีดังต่อไปนี้

1 ค�ำนวณจากการใช้ของปีที่ผ่านมาโดยข้อมูลของปีท่ีเลือกมาน้ันจะต้องมีการใช้

เชื้อเพลิงฟอสซิลที่ตั้งอยู่บนเงื่อนไขที่เหมือนกันหรือคล้ายคลึงกัน เช่น มีการตั้ง

ค่าอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศในแต่ละวันคงที่

2 ค�ำนวณจากการเทียบเคียงกับอาคารหรือสถานที่ที่มีลักษณะเดียวกัน  

มีเครื่องจักรและอุปกรณ์เหมือนกันในปริมาณต่อหน่วยพื้นท่ี เช่น การประเมิน

การใช้เชื้อเพลิงต่อหนึ่งตารางเมตรของอาคารที่ใช้เทียบเคียง และน�ำไปค�ำนวณ

ต่อพื้นที่ของอาคารที่อยู่ในการพิจารณา

1.1.2	 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า

องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นสามารถหาข้อมูลกิจกรรมที่มีการปล่อย 

ก๊าซเรอืนกระจกได้จากใบเสรจ็รบัเงนิค่าไฟฟ้าจากทกุแหล่งทีอ่งค์กรปกครอง

ส่วนท้องถิ่นเป็นเจ้าของ เช่น อาคารส�ำนักงาน ไฟสาธารณะ ไฟจราจร ปั๊มน�้ำ 

โรงบ�ำบัดน�้ำเสีย อาคารก�ำจัดขยะ อาคารต่างๆ เป็นต้น สามารถค�ำนวณค่า 

CO2 Emission ได้จากปริมาณการใช้ไฟฟ้าในแต่ละปีที่ต้องการค�ำนวณ  

คูณด้วยค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
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สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (kgCO2eq) = ปริมาณการใช้ไฟฟ้า (kWh) x ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (kgCO2eq/kWh)

ตัวอย่าง : ส�ำนักปลัดใช้ไฟฟ้าในส�ำนักงาน 2,000 kWh ต่อปี

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = 2,000 kWh x 0.5821 kgCO2eq/kWh

= 1,162 kgCO2eq

*หมายเหตุ :	 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้ไฟฟ้า = 0.5821 kgCO2eq/kWh

ในกรณีที่ไม่มีการจดบันทึกข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริง หรือมิเตอร์

ไฟฟ้ารวมท่ีไม่ได้แยกส่วน หรือการท่ีองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นเช่าพื้นที่

อาคารบางส่วนของอาคารส�ำนักงานที่องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นไม่ได้เป็น

เจ้าของ สามารถประมาณปริมาณการใช้ไฟฟ้าได้ 4 แบบ คือ

แบบที่ 1 ส�ำนักงานของอาคารอื่น ต้องมีการปันส่วนการใช้ไฟฟ้าของแต่ละส�ำนักที่

ไม่ได้มีการแยกมิเตอร์ไฟฟ้า สามารถคิดได้จากสมการ

ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ 	=	 (พื้นที่ในส่วนรับผิดชอบ x ปริมาณไฟฟ้าทั้ง

อาคาร) / (พื้นที่อาคาร x อัตราการเช่า)

อัตราการเช่า หมายถึง จ�ำนวนพื้นที่มีคนเช่าต่อจ�ำนวนพื้นที่ทั้งหมด

ตัวอย่างเช่น หากมีส�ำนักงานต่างๆ เช่าท�ำงานอยู่ในพื้นที่ร้อยล่ะ 75 ของ

พื้นที่อาคารให้ใช้ตัวเลข 0.75 ในสมการ

แบบที่ 2 กรณีไม่มีข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้า ให้ใช้ข้อมูลของปีอื่นๆ ที่ผ่านมา โดย

การน�ำข้อมลูของปีทีเ่ลอืกมานัน้จะต้องมีการใช้ไฟฟ้าท่ีตัง้อยูบ่นเง่ือนไขท่ี

เหมือนกันหรือคล้ายคลังกัน เช่น มีการตั้งค่าอุณหภูมิของเครื่องปรับ

อากาศในแต่ละวนัคงที ่การเปิด-ปิด ท�ำการของอาคาร เป็นต้น (ไม่แนะน�ำ)

แบบที่ 3 ใช้วิธีเทียบเคียงกับอาคารหรือสถานท่ีที่มีลักษณะเดียวกัน มีเครื่องจักร

และอุปกรณ์เหมือนกันในปริมาณต่อหน่วยพื้นที่ เช่น ประเมินการใช้เชื้อ

เพลิงต่อหนึ่งตารางเมตรของอาคารที่ใช้เทียบเคียง และน�ำไปค�ำนวณต่อ

พื้นที่ของอาคารที่อยู่ในการพิจารณา (ไม่แนะน�ำ)
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แบบที่ 4 ในกรณีของไฟฟ้าสาธารณะ ไฟจราจรที่ไม่มีมิเตอร์วัด หรือกรณีที่ไม่

สามารถทราบถึงค่ามิเตอร์ไฟฟ้ารวมในอาคาร ให้ใช้วิธีการหาค่าการใช้

พลงังานไฟฟ้าของอปุกรณ์ต่างๆ มาค�ำนวณเทียบกบัเวลาท่ีใช้ในแต่ละวนั

ของแต่ละชนิด โดยใช้สมการดังนี้

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าทั้งปี	 =	จ�ำนวนวัตต์ทั้งหมด (w) x ชั่วโมงการเปิด 

		  ใช้เฉล่ีย (กิโลวตัต์ชัว่โมง.ปี) ต่อวนั (hr./day)  

		  x 365 (จ�ำนวนวันใน 1 ปี) / 1,000 (ท�ำให ้

		  เป็นกิโลวัตต์)

โดย

จ�ำนวนวัตต์ทั้งหมด	 =	 จ�ำนวนวัตต์จากเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ ์

ไฟฟ้าทั้งหมดที่รวมอยู่ในการพิจารณา

1.1.3	 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากรั่วไหลของสารท�ำความเย็นและ 

สารเคมีดับเพลิง

โดยปกตท่ัิวไปองค์กรปกครองส่วนท้องถิน่จะต้องมีการเตมิสารท�ำความเยน็ 

ให้กับเครื่องปรับอากาศและตู้เย็นท่ีอยู่ในความรับผิดชอบ นอกจากน้ีอาจมี

การใช้สารเคมีจากถังดับเพลิงส�ำหรับกรณีซ้อมดับเพลิงหรือเกิดเพลิงไหม้  

ซึ่งสารท�ำความเย็นและสารเคมีดับเพลิงจัดอยู่ในกลุ่ม HFCs ซึ่งสามารถ 

ก่อให้เกิดก๊าซเรอืนกระจกได้ ดงันัน้ องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินจะต้องเกบ็ข้อมลู 

ปริมาณสารท�ำความเย็นที่เติมเข้าไปในอุปกรณ์ต่างๆ แต่ละครั้ง และเมื่อได้

ปริมาณแล้วก็น�ำมาคูณค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แล้วแปลงค่านั้นให้อยู่

ในปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2eq)

สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (kgCO2eq) = ปรมิาณสารท�ำความเยน็ทีม่กีารเตมิทัง้ปีในอุปกรณ์แต่ละชนิด (kg) x  

ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (kgCO2eq/kg)
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ตัวอย่าง : ส�ำนักปลัดมีการเติมสารท�ำความเย็นชนิด R-134A ในเครื่องปรับ

อากาศ จ�ำนวน 12 กิโลกรัมต่อปี

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = 12 kg x 1,430 kgCO2eq/kg

= 17,160 kgCO2eq

*หมายเหตุ :	 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้สารท�ำความเย็น 

ชนิด R-134A = 1,430 kgCO2eq/kg

1.1.4	 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการใช้สารเคมี

การประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้สารเคมีสามารถแบ่ง

ออกได้เป็น 2 กรณี ได้แก่

กรณทีี ่1  สารเคมไีม่ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกในระหว่างการใช้งาน ให้น�ำ 

ปรมิาณสารเคมทีีใ่ช้ไปคณูค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกตามชนดิของสารเคมี

ทีใ่ช้ (ในกรณทีีไ่ม่สามารถหาค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของสารเคมทีีใ่ช้ได้ 

ให้พิจารณาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากประเภท สมบัติทางกายภาพ

และเคมีของสารเคมีที่มีลักษณะใกล้เคียงมาใช้ค�ำนวณแทน)

สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (kgCO2eq) = ปรมิาณสารเคม ีx ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกตามชนิดของสารเคมทีีใ่ช้

กรณทีี ่2  สารเคมสีามารถก่อให้เกดิก๊าซเรอืนกระจกระหว่างการใช้งาน 

โดยปฏิกิริยาเคมี ให้ท�ำการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้น โดย

อาศัยหลักการมวลสารสัมพนัธ ์แลว้น�ำไปรวมกับค่าปรมิาณก๊าซเรือนกระจก

ที่ได้จากกรณีที่ 1

1.1.5	 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ปุ๋ยเคมี

การประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ปุ๋ยเคมี ท�ำได้โดยน�ำ

ปริมาณปุ๋ยเคมีที่มีการใช้จริง คูณกับค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตาม

ประเภทและสูตรของปุ๋ยที่ใช้
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สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (kgCO2eq) = ปริมาณปุ๋ยเคมท่ีีมกีารใช้จริง (kg) x ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกตามประเภท

และสูตรของปุ๋ยที่ใช้ (kgCO2eq/kg ปุ๋ย)

1.2	 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ยานพาหนะ

1.2.1	 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้ในยานพาหนะและอุปกรณ์ที่

เคลื่อนที่

ยานพาหนะท่ีใช้ส�ำหรับการเดินทางบรรทุกหรือการก่อสร้าง เช่น 

รถยนต์เก๋ง รถตู ้รถกระบะ รถบรรทกุ 6 ล้อ หรือ 10 ล้อ เรอื เครือ่งบนิ รถไถ 

รถตักหน้าขุดหลัง รถโฟร์คลิฟท์ รถตัดหญ้า รถกระเช้า ที่มีการใช้เชื้อเพลิง

ฟอสซิลในการเผาไหม้ เช่น น�้ำมันเบนซิน ก๊าซแอลพีจี สามารถค�ำนวณ 

ค่าปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหม้เชือ้เพลิงต่างๆ ในยานพาหนะและ

อุปกรณ์ที่เคลื่อนที่ ดังนี้

สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (kgCO2eq) = ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงแต่ละชนิด x ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ในกรณีที่ไม่มีการจดบันทึกข้อมูลปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลจริง 

เราสามารถหาปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลจาก

1 การประมาณจากการอัตราการจ่ายเงินค่าเดินทาง (บาท/กิโลเมตร)

ระยะทางทั้งปี (กิโลเมตร)	 =	 ค่าน�้ำมันเชื้อเพลิง (บาท) / อัตราค่าเดินทาง

ขององค์กรฯ (บาทต่อกิโลเมตร)
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โดยปกต ิการใช้รถยนต์จะมทีัง้ในเมอืงและต่างพืน้ที ่ดงันัน้ การหาปรมิาณน�ำ้มนั

เชื้อเพลิงที่ใช้โดยการประมาณจากระยะทาง ควรใช้สมมติฐาน ดังนี้

(1)	 ส�ำหรับการเดินทางโดยรถยนต์ ก�ำหนดให้เป็นการเดินทางระหว่างเมือง 

ร้อยละ 45 และเป็นการเดินทางในเมืองร้อยละ 55

(2)	 ส�ำหรับรถบรรทุกหากไม่มีบันทึกการใช้งาน สามารถใช้ข้อสมมติฐานเรื่อง

อัตราสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิง ดังนี้

-	 รถบรรทุกขนาดกลาง (ขนาดบรรทุกช่วง 10,000-26,000 ปอนด์) ใช้

อัตราการสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิง 8.0 mpg

-	 รถบรรทุกขนาดใหญ่ (ขนาดบรรทุกมากกว่า 26,000 ปอนด์) ใช้อัตรา

การสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิง 5.8 mpg

	 (ที่มา : U.S. Department of  Energy, Transportation Energy Data Book, 

Ed. 26, 2007, Table 5.4)

หมายเหต ุ:	mpg	 =	 ไมล์ต่อแกลลอน (mile per gallon)

		  =	0.4251 กิโลเมตรต่อลิตร

2 การประมาณปริมาณเชื้อเพลิงจากจ�ำนวนเงินที่จ่ายไป

ในกรณท่ีีไม่สามารถหาปรมิาณการใช้เชือ้เพลงิ จากการจดบนัทกึระยะทาง การ

เบิกจ่ายค่าเดินทาง สามารถค�ำนวณปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ได้จากข้อมูลของการ

จ่ายเงินค่าเชื้อเพลิงส�ำหรับยานพาหนะนั้นๆ โดยต้องทราบราคาขายของ 

เชื้อเพลิง ณ เวลานั้น แต่หากไม่มีการจดบันทึกราคาซื้อเชื้อเพลิง ณ เวลานั้นไว้

ให้ใช้ค่าเฉลี่ยของราคาเชื้อเพลิงทั้งปี

ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง	=	 (ค่าใช้จ่ายน�้ำมันเชื้อเพลิง – ภาษีมูลค่าเพิ่ม) /  

		  ราคาน�้ำมันเชื้อเพลิง

3 การประมาณปริมาณเชื้อเพลิงจากข้อมูลการใช้งาน

ในกรณีทีไ่ม่สามารถหาข้อมลูปรมิาณการใช้เชือ้เพลงิจากแหล่งตามหวัข้อ 1 และ 

2 ได้เลย แต่ยงัมข้ีอมลูบนัทกึของปีทีผ่่านมา หรอืปีปัจจุบนั เราสามารถน�ำข้อมลู

ดังกล่าวมาประมาณการได้ โดยการประมาณจะต้องพิจารณาว่าในปีที่ผ่านมา

หรือปีปัจจุบันมีการใช้งานยานพาหนะในเงื่อนไขเหมือนเดิม หรือใช้ปฏิบัติงาน

เหมือนเดิมหรือไม่ (ไม่แนะน�ำ)
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1.2.2	 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการเดินทางด้วยเครื่องบิน

การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเดินทางโดยเครื่องบิน 

สามารถท�ำได้โดยใช้วิธีใดวิธีหนึ่ง ดังนี้

	 วิธีที่ 1 กรณีมีข้อมูลระยะทาง ให้ค�ำนวณจากระยะทางที่เดินทาง

ของผูโ้ดยสาร คูณกบัค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของการเดนิทาง

โดยเครื่องบินต่อผู้โดยสาร

สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = 

(kgCO2eq)

ระยะทางในการเดินทางของพนักงานโดย

เคร่ืองบิน (กิโลเมตร) x ค่าการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก (tonCO2/km)

	 วธิทีี ่2 กรณไีม่มข้ีอมลูระยะทาง ให้ค�ำนวณจากจ�ำนวนเทีย่วในการ

เดินทาง คูณกับค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการเดินทางโดย

เครื่องบินต่อเที่ยว (หรือใช้ค่าเฉลี่ย 1,500 กิโลเมตรต่อเที่ยว)

สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = 

(kgCO2eq)

จ�ำนวนเท่ียวในการเดินทางของพนักงาน

โดยเคร่ืองบิน x 1,500 กิโลเมตร x  

ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

1.3	 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการจัดการขยะมูลฝอย

ภาจกิจหนึง่ท่ีส�ำคญัขององค์กรปกครองส่วนท้องถิน่ คือ การให้บรกิารด้านการ 

จัดเก็บและก�ำจัดขยะของชุมชน ซึ่งบางองค์กรฯ อาจมีระบบการก�ำจัดขยะมูลฝอย

ด้วยการฝังกลบของตนเอง หรอืบางองค์กรฯ อาจมกีารจดัจ้างผูร้บัเหมาในการก�ำจัด

ขยะมูลฝอย ทั้งนี้หากองค์กรฯ มีระบบการก�ำจัดขยะมูลฝอยด้วยการฝังกลบของ

ตนเอง การค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้ใช้ข้อมูลตามวิธีการก�ำจัดจริง  

แต่หากไม่มีข้อมูลตามวิธีการก�ำจัดจริง ให้ค�ำนวณโดยก�ำหนดให้ใช้ค่าการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจกจากการก�ำจดักากของเสยีแบบฝังกลบ (Landfill) โดยใช้ข้อมลูปรมิาณ 
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ก๊าซเรือนกระจกทีถ่กูปล่อยออกจากการกองขยะแบบตืน้ (tCO2eq/ตนัมลูฝอย) ของ

การจัดการขยะมูลฝอยในพื้นที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซมีเทน (CH4) โดยอาศัยหลัก

การปฏิกิริยาการย่อยสลายอันดับหนึ่ง (First Order Decay : FOD) ของขยะซึ่ง

หลกัการนีใ้ช้ในการค�ำนวณหาการปล่อยก๊าซดงักล่าวพจิารณาจากปรมิาณขยะทีถ่กู

น�ำมาฝังกลบ (Landfill) หรือเทกอง (Open Dump) ในพื้นที่ต่อปี โดยกองขยะจะ

เริ่มมีการย่อยสลายและปล่อยก๊าซ CH4 ในปีท่ีสองของการจัดการ สมการที่ใช้ใน

การประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซ CH4 จากการจัดการขยะมูลฝอย แสดงตาม

สมการที่ 1

	 สมการที่ 1 การประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนจากการจัดการขยะมูลฝอย

	

	 โดยที่

CH4 generatedT	 =	 ปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทน (CH4) จากการย่อยสลายของขยะ 

หน่วย กิกะกรัมมีเทนต่อปี; GgCH4/yr

DDOCmdecompT	 =	 ปริมาณสารอินทรีย์ในขยะที่สามารถย่อยสลายได้ หน่วย กิกะกรัม

มีเทนต่อปี; GgCH4/yr

F	 =	 สัดส่วนการปล่อยก๊าซมีเทน (CH4) จากบ่อฝังกลบ (ใช้ข้อมูลจาก

กรมควบคุมมลพิษ)

16/12	 =	 ค่าคงที่ส�ำหรับการเปลี่ยนจากคาร์บอน (C) ไปเป็นก๊าซมีเทน (CH4)

ส�ำหรับปริมาณสารอินทรีย์ในขยะที่สามารถย่อยสลายได้ (DDOCmde-

compT) ในปีที่เริ่มท�ำการฝังกลบ และในช่วงปีท่ีพิจารณาการปล่อยก๊าซมีเทน 

สามารถค�ำนวณได้จากสมการที่ 2 และ 3

	 สมการท่ี 2 และ 3 การประเมนิหาปรมิาณอนิทรย์ีสารในขยะทีส่ามารถย่อยสลายได้ 

ในปีที่เริ่มฝังกลบ
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DDOCmdecompT	 =	 DDOCmaT-1 x (1-e-k)
DDOCmaT 	 =	 DDOCmaT x (DDOCmaT-1 x e-k)

	 โดยที่

DDOCmaT-1	 =	 ปริมาณการสะสมของขยะมูลฝอย ณ สิ้นปี ของปีที่พิจารณา  

หน่วย กิกะกรัมมีเทนต่อปี; GgCH4/yr

DDOCmaT	 =	 ปริมาณการสะสมของขยะมูลฝอย ณ สิ้นปี ของปีที่เริ่มมีการจัดการขยะ 

หน่วย กิกะกรัมมีเทนต่อปี; GgCH4/yr

DDOCmdT	 =	 ปริมาณการสะสมของอินทรีย์สารที่สามารถย่อยสลายได้ในปีที่พิจารณา 

หน่วย กิกะกรัมมีเทนต่อปี; GgCH4/yr

k	 =	 ค่าคงที่ของการเกิดปฏิกิริยา โดย k = ln(2)t1/2 (y-1)

t1/2	 =	 Haft-life time (ปี)

1.4	 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งขยะมูลฝอยไปก�ำจัด

การประเมินก๊าซเรอืนกระจกจากการขนส่งขยะมลูฝอยไปก�ำจดั ณ แหล่งก�ำจดัใด 

หากมีข้อมูลปริมาณเชื้อเพลิงหรือระยะทางท่ีใช้ในการขนส่ง ให้ท�ำการค�ำนวณ 

ตามแนวทางการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้ในยานพาหนะ

และอุปกรณ์ที่เคลื่อนที่ แต่หากไม่มีข้อมูลดังกล่าว ให้ค�ำนวณโดยการตั้งสมมติฐาน

ของการขนส่งกากของเสยีโดยประมาณระยะทางจากองค์กรไปยงัเมอืงหรอืจงัหวดั

ที่เป็นสถานที่ก�ำจัดกากของเสีย เช่น ขนไปก�ำจัดด้วยรถบรรทุกขยะ 10 ล้อ ขนาด 

16 ตัน (วิ่งปกติ) บรรทุกแบบน�้ำหนักเต็ม และให้พิจารณาการขนส่งขากลับที่เป็น

รถบรรทุกเปล่าด้วย โดยใช้ค่าสมมติฐานของระยะทางในการขนส่ง เท่ากับ 40 

กิโลเมตร

1.5	 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากสถานีบ�ำบัดน�้ำเสีย

1.5.1	 ในกรณทีีอ่งค์กรปกครองส่วนท้องถิน่ไม่มกีารเกบ็รวบรวมปรมิาณน�ำ้เสยี 

ที่เกิดขึ้นจริง ให้ประมาณค่าปริมาณน�้ำเสียที่เกิดขึ้นเท่ากับ 80% ของปริมาณ

น�้ำที่มีการใช้จริงทั้งหมดภายในองค์กร
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โดยในการค�ำนวณหาปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกจากการบ�ำบดัน�ำ้เสยีคดิ

จากการน�ำปริมาณน�้ำเสีย คูณด้วยค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแยกตาม

ประเภทของการบ�ำบัดน�้ำเสีย ตามตารางที่ 8

สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = ปรมิาณน�ำ้เสยี x ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกแยกตามประเภทการบ�ำบดัน�ำ้เสยี

ตารางที่ 8  ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแยกตามประเภทของการบ�ำบัดน�้ำเสีย

ประเภทของ 

การบ�ำบัดน�้ำเสีย

Methane  

Conversion Factor 

(kg CH4/kg COD)

Emission Factor  

(kg CO2eq/kg 

COD)

หมายเหตุ

กรณีน�้ำเสียไม่ได้รับการบ�ำบัด

การปล่อยน�้ำเสียลงสู ่

ทะเล แม่น�้ำ และบึง

โดยตรง

0.025 0.625 ไม่รวมปริมาณก๊าซเรือน

กระจก ทีเ่กดิจากสารอินทรีย์ 

ภายในแหล่งน�้ำ

กรณีน�้ำเสียได้รับการบ�ำบัด

โรงบ�ำบัดน�้ำเสียแบบ

เติมอากาศ

0 0

โรงบ�ำบัดน�้ำเสียแบบ

เติมอากาศ

0.075 1.875 ประเภทที่ไม่มีการควบคุม

ดูแลและมีการท�ำงานเกิน

ความจุ

ระบบก�ำจัดสลัดจ์แบบ

ไม่เติมอากาศ

0.20 5 ไม่รวมปริมาณก๊าซเรือน

กระจกที่ ดักเก็บได ้จาก

ระบบบ�ำบัด

Reactor แบบไม่เติม

อากาศ

0.20 5 ไม่รวมปริมาณก๊าซเรือน

กระจกที่ ดักเก็บได ้จาก

ระบบบ�ำบัด

บ่อบ�ำบัดต้ืนแบบไม่เติม

อากาศ

0.05 1.25 ความลึกไม่เกิน 2 เมตร
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ประเภทของ 

การบ�ำบัดน�้ำเสีย

Methane  

Conversion Factor 

(kg CH4/kg COD)

Emission Factor  

(kg CO2eq/kg 

COD)

หมายเหตุ

บ่อบ�ำบดัลกึแบบไม่เตมิ

อากาศ

0.20 5 ความลึกมากกว่า 2 เมตร

ที่มา : IPCC (2006), Chapter 6: Waste Water Treatment and Discharge

1.5.2	 กรณทีีม่กีารเกบ็รวบรวมคณุภาพน�ำ้เสยีทีผ่่านการบ�ำบดัสามารถท�ำการ

ค�ำนวณได้ตามสมการ (4) ดังต่อไปนี้

CODRemoval = R x C x Q	 (4)

เมื่อ

R	 คือ ค่าประสิทธิภาพของระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย (%) ขึ้นอยู่กับชนิดของระบบบ�ำบัด

C	 คือ ค่าความเข้มข้นของ COD ในน�้ำเสีย (kg/m3)

Q	 คือ อัตราการผลิตน�้ำเสีย (m3)

จากสมการที ่(4) สามารถค�ำนวณหาค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจาก

ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียได้ดังสมการที่ (5)

GHGGeneration = CODRemoval x L (5)

เมื่อ

CODRemoval ค�ำนวณได้จากสมการ (4)

L 	 คือ ค่าอัตราการเกิดก๊าซชีวภาพ หรือ CH4 (m3/kg) โดยอัตราการเกิดก๊าซชีวภาพ 

	 ส�ำหรับน�้ำเสียจากแหล่งชุมชน มีค่าเท่ากับ 0.6 m3/kg

ที่มา: EPA Inventory of US Greenhouse Gas Emission and Sinks: 1990-2006, 

Chapter 8-8-9 (2006)

1.6 	ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่อยู่ในกิจกรรมขอบเขตที่ 3

นอกเหนอืจากแหล่งทีม่าของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกจิกรรมขอบเขตที่ 

1 และ 2 ที่อธิบายไว้ในบทก่อนหน้านี้ ยังมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่นๆ 

ทัง้หมดทีไ่ม่ครอบคลมุในขอบเขตที ่2 เช่น การปล่อยกาซเรอืนกระจกจากการได้มา
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ซึ่งวัตถุดิบที่จะมาผลิตสินค้าที่ซื้อมาใช้ในองค์กรฯ กิจกรรมที่เกียวข้องกับยาน

พาหนะทีอ่งค์กรปกครองส่วนท้องถิน่ไม่ได้เป็นเจ้าของหรอืมอี�ำนาจควบคมุทัง้หมด 

(เช่น การเดินทางมาท�ำงานของพนักงานและการเดินทางไปราชการโดยรถ

สาธารณะ) กิจกรรมการจ้างเหมาด�ำเนินการ เช่น การก�ำจัดขยะ การขุดหลุมขยะ 

ตัดขยะ พลิกขยะ กิจกรรมภายนอกอ่ืนๆ การรายงานการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ขอบเขตที่ 3 เป็นการรายงานแบบสมัครใจ อย่างไรก็ตาม ควรมีการท�ำรายงาน

ครอบคลมุไปดว้ยเพือ่ให้การแสดงปริมาณก๊าซเรือนกระจกทีป่ล่อยออกจากองคก์ร

ปกครองส่วนท้องถิ่นมีความสมบูรณ์มากขึ้น

กิจกรรมที่อยู่ภายใต้ขอบเขตที่ 3 ได้แก่

1.6.1	 การเดนิทางมาท�ำงานของพนกังานโดยยานพาหนะส่วนตวัหรอืสาธารณะ

สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = ปริมาณน�้ำมันเชื้อเพลิงท่ีใช้ (ลิตร) x ค่าการปล่อย 

ก๊าซเรอืนกระจกตามชนดิของน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ (kgCO2eq/ 

ลิตร)

หรือ

สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = (ระยะทาง/อตัราการสิน้เปลอืงเช้ือเพลงิ (กโิลเมตร/ลติร)) 

x ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกแยกตามชนิดของน�ำ้มัน

เชื้อเพลิง (tonCO2/km)

1.6.2	 การเดินทางไปราชการโดยยานพาหนะที่องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น

ไม่ได้เป็นเจ้าของ เช่น รถสาธารณะ เครื่องบิน เป็นต้น

สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = ปริมาณน�้ำมันเชื้อเพลิงที่ใช้ x ค่าการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกตามชนิดของน�้ำมันเชื้อเพลิง

หรือ



องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน)  |  45
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = (ระยะทาง/อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ) x ค่าการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกแยกตามชนิดของน�้ำมันเชื้อเพลิง

หรือ

สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = ระยะทางทีเ่ดนิทาง x ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของ

การเดินทางโดยเครื่องบิน (กรณีเดินทางด้วยเครื่องบิน

โดยสาร)

1.6.3	 การจ้างเหมาให้ผูอ้ืน่ท�ำให้ เช่น งานลอกท่อ งานสูบส่ิงปฏิกลู งานเกบ็ขยะ

สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = ปรมิาณน�ำ้มนัเชือ้เพลงิทีใ่ช้ x ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 

ตามชนิดน�้ำมันเชื้อเพลิง

หรือ

สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = (ระยะทาง/อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ) x ค่าการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกแยกตามชนิดของน�้ำมันเชื้อเพลิง

1.6.4	 การใช้วสัดสุิน้เปลอืงต่างๆ ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิน่ เช่น กระดาษ

สมการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = ปริมาณกระดาษทีใ่ช้ (กโิลกรัม) x ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ของกระดาษ (tCO2eq/kg กระดาษ)
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2.	 การค�ำนวณปริมาณการดูดกลับก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการปลูกต้นไม ้

และพื้นที่สีเขียว

ในแต่ละพื้นที่ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นมักมีกิจกรรมการปลูก ดูแล รักษา 

ซ่อมแซมต้นไม้ ทัง้ในสวนสาธารณะ สวนสขุภาพ พืน้ทีส่่วนกลางรอบบรเิวณอาคาร ทางเดนิ 

หรือสองข้างทาง เป็นประจ�ำในแต่ละปี กิจกรรมดังกล่าวนี้ ผู้ปฏิบัติงานหรือเจ้าหน้าที่

ผู้รับผิดชอบก็สามารถด�ำเนินการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกได้ ดังนี้

2.1	 การค�ำนวณหามวลชีวภาพของต้นไม้ (น�้ำหนักแห้ง)

ในการส�ำรวจต้นไม้ทีป่ลกูในพืน้ทีส่าธารณะทัง้ทีเ่ป็นเกาะกลางถนน สองข้างทาง 

สวนสาธารณะทีใ่ช้ในการพกัผ่อนหย่อนใจหรอืสวนสขุภาพ ทีใ่ช้เป็นทีอ่อกก�ำลังกาย 

ต้นไม้ที่ปลูกมักจะปลูกเป็นชุดๆ ที่เป็นชนิดเดียวกัน มีขนาดที่ใกล้เคียงกัน ในการ

ส�ำรวจข้อมูลการเก็บกักคาร์บอนที่เกิดจากการเติบโตของต้นไม้ จึงสามารถด�ำเนิน

การได้โดยการบนัทกึชนดิของต้นไม้ ตรวจวดัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพยีงอก (dbh) 

วัดความสูงของต้นไม้ (h) ทุกต้น แต่ถ้าต้นไม้มีปริมาณมากๆ อาจเลือกใช้การสุ่ม

ตัวอย่างช่วย การจ�ำแนกชนิดไม้ ขนาดท่ีใกล้เคียงกัน การตรวจนับ จากนั้นก็น�ำ

ข้อมูลเหล่านี้มาค�ำนวณหามวลชีวภาพซึ่งก็คือ น�้ำหนักแห้งเหนือพื้นดินของต้นไม้

แต่ละต้น ก็จะได้ค่ามวลชีวภาพของต้นไม้เป็นรายต้น เมื่อรวมค่ามวลชีวภาพของ

ต้นไม้ทุกต้นในแปลงตัวอย่างแล้ว ก็น�ำมาค�ำนวณหาค่ามวลชีวภาพต่อหน่วยพื้นที่ 

เช่น ต่อไร หรือ เฮกตาร์ เป็นต้น คาร์บอนภายในดิน (Soil Organic Matter) อาจ

หาได้จากข้อมูลการส�ำรวจดิน หรือจากรายงานการวิจัย เราส�ำรวจเองได้ แต่ก็มี 

ค่าใช้จ่ายค่อนข้างแพง ซึง่ต้องตรวจวดัด้วยการปฏบิตักิารในห้องปฏิบตักิาร ส�ำหรบั

ต้นไม้ขนาดต่างๆ นั้น จะด�ำเนินการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง จากนั้น

น�ำค่าการเติบโตทั้งสองมาแทนค่าในสมการแอลโลเมตรี (Allometric Equation) 

ใช้ค�ำนวณค่ามวลชีวภาพ (น�้ำหนักแห้ง) เหนือพื้นดิน โดย Tsutsumi et al. (1983) 

โดยมีรายละเอียดดังนี้

					     WT = (WS + WB + WL) x สัดส่วนปริมาณคาร์บอน (%)

					     WS = 0.0509 (dbh2h)0.919

					     WB = 0.00893 (dbh2h)0.977
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					     WL = 0.014 (dbh2h)0.669

โดยที่ 

WT		 คือ มวลชีวภาพเหนือพื้นดินทั้งหมด มีหน่วยเป็นกิโลกรัม 

WS		 คือ มวลชีวภาพเหนือพื้นดินส่วนที่เป็นล�ำต้น (Stem) มีหน่วยเป็นกิโลกรัม

WB 	 คือ มวลชีวภาพเหนือพื้นดินส่วนที่เป็นกิ่ง (Branch) มีหน่วยเป็นกิโลกรัม

WL 	 คือ มวลชีวภาพเหนือพื้นดินส่วนที่เป็นใบ (Leaf) มีหน่วยเป็นกิโลกรัม

dbh	 คือ เส้นผ่านศูนย์กลางเพยีงอก ระดับ 1.30 เมตร เหนอืพ้ืนดิน มหีน่วยเป็นเซนตเิมตร

h		  คือ ความสูงของต้นไม้ มีหน่วยเป็นเมตร

ส�ำหรับค่ามวลชีวภาพของพืชล้มลุก (Herbaceous Layer) ที่อยู่เหนือพื้นดิน 

เช่น กระเจียว เปราะป่า เฟิร์น หญ้า ลูกไม้ หรือเบี้ยไม้เล็กๆ นั้น มักมีค่าน้อยมาก 

อาจตัดทิ้งได้ ส่วนมวลชีวภาพของพืชในชั้นไม้พุ่ม (Shrub Layer) ก็มีค่าน้อย และ

อาจตัดทิ้งไปได้เช่นกัน ไม้พุ่ม คือ พืชที่ตรงโคนมีหลายล�ำต้น เช่น เข็มป่า นอกจาก

นี้ก็อาจมีพวก ปรง หวาย กะพ้อ หรือต้นปาล์มที่ไม่สูงนัก แต่ชั้นไม้พุ่ม อาจมีมากใน

ป่าบางประเภท ส�ำหรับไม้ตายและซากพืช (Dead wood and litter) ในหัวข้อนี้ 

กค็อื ไม้ยนืต้นตาย กิง่ก้านและตอไม้หลงัการท�ำไม้ทีท่ิง้อยูต่ามพืน้ดนิ หรอืฝังดนิอยู่ 

ข้อมูลพวกนี้ก็สามารถส�ำรวจหาได้ แต่ข้อมูลซากพืซ (Litter) ที่ร่วงหล่นเป็นรายปี

มักไม่นิยมเก็บมัน แต่ก็หาได้โดยใช้ตะแกรงตาข่ายวางไว้ตามพื้นป่า น�ำไปชั่ง 

เพื่อประเมินปริมาณน�้ำหนักของมวลชีวภาพ และน�ำไปประเมินการดูดกลับของ

คาร์บอนไดออกไซด์ต่อไป

ตัวอย่าง การประเมินปริมาณธาตุคาร์บอนจากน�้ำหนักแห้งหรือมวลชีวภาพ  

(Biomass)

เมือ่ได้ปรมิาณมวลชีวภาพของต้นไม้ทีอ่ยูเ่หนอืพืน้ดนิแล้วจะน�ำมาคดิประเมนิ

ปริมาณคาร์บอนท่ีสะสมอยู่ในมวลชีวภาพน้ัน โดยท่ัวไปแล้วมวลชีวภาพจะมีค่า

ประมาณร้อยละ 50 ของค่ามวลชีวภาพ จากนั้นจึงน�ำเอาปริมาณมวลชีวภาพคูณ

ด้วย 0.5 ก็จะมีค่าเท่ากับน�้ำหนักของคาร์บอนที่อยู่ในมวลชีวภาพนั่นเอง
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ตัวอย่าง สมมติว่ามวลชีวภาพของต้นไม้ เท่ากับ 250 กิโลกรัม

คิดเป็นน�้ำหนักของคาร์บอนที่ดูดกลับได้ =  250 ตัน x 0.5 (% ของคาร์บอน)

=  125 กิโลกรัมคาร์บอน

หรือ

ป่าดิบแล้งมีมวลชีวภาพ 200 ตันต่อเฮกตาร์

คิดเป็นน�้ำหนักคาร์บอนได้ =  200 ตัน x 0.5

=  100 ตันคาร์บอน/เฮกตาร์

2.2	 การวดัปรมิาณการเปลีย่นแปลงของการเกบ็กกัคาร์บอนของต้นไม้ในช่วงหนึง่

ผลจากการค�ำนวณในรอบแรกหรือข้อมูลการเก็บกักคาร์บอนในปีฐานจะใช้
เป็นข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบปริมาณการดูดกลับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปีถัดไป 
หรือปีที่ท�ำการส�ำรวจเม่ือวัดการเติบโตเปรียบเทียบสองครั้ง ก็จะได้ปริมาณการ 
เก็บกักคาร์บอนของต้นไม้ที่ต้องการศึกษา ในช่วงเวลาทั้งสองครั้งและทราบถึง
ปริมาณที่เพิ่มขึ้น ตัวอย่างเช่น

ตันคาร์บอนในปี 

พ.ศ. 2545

ตันคาร์บอนในปี 

พ.ศ. 2550

ปริมาณคาร์บอน 

ที่เพิ่มขึ้น (ตัน)

สวนสาธารณะ 688.35 984.47 296.12

ต้นไม้ที่ปลูกข้างถนน 147.56 338.69 191.13

ดังนั้น ระยะเวลา 5 ปีนี้ สวนสาธารณะเก็บกักคาร์บอนได้เพิ่มเฉล่ียปีละ = 
296.12/5 = 59.22 ตันต่อปี

เม่ือต้องการทราบถึงปรมิาณของคาร์บอนไดออกไซด์ทีถ่กูดดูกลบัมาใช้ในการ
สงัเคราะห์แสงและเปลีย่นเป็นมวลชีวภาพ สามารถค�ำนวณได้จากการน�ำค่าปรมิาณ
คาร์บอนที่ประเมินได้มาคูณด้วย 44/12 ก็จะเท่ากับคาร์บอนไดออกไซด์ที่ต้นไม้ 
ดดูซบัเข้าไปในการสงัเคราะห์แสงและสร้างมวลชวีภาพของต้นไม้นัน่เอง พืชจะดดูซบั 
เข้าไปในการสังเคราะห์แสงและสร้างมวลชีวภาพของต้นไม้นั่นเอง พืชจะดูดซับ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เข้าไปแล้วปล่อยก๊าซออกซิเจนออกมา ดงัแสดงไว้ในสมการ
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n(CO2) + n(H2O) 
แสงสว่าง

 (CH2O)n + nO2

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ดูดซับ/ปี	=	(ปรมิาณคาร์บอนสทุธเิพิม่พนู/ปี) x 44/12

		  = 59.22 x (44/12)

		  = 217.14 ตัน/ปี

ถ้าต้องการทราบถงึปรมิาณออกซเิจนทีป่ล่อยออกมาจากการสังเคราะห์แสงที่

ท�ำให้เกดิการเตบิโตหรอืมกีารสะสมเนือ้ไม้เพิม่มากข้ึน สามารถท�ำได้โดยการค�ำนวณ

จากการน�ำค่าปรมิาณคาร์บอนทีป่ระเมนิได้มาคณูด้วย 32/12 กจ็ะเท่ากบัออกซเิจน

ที่ต้นไม้ปล่อยออกมา ในการสังเคราห์แสงและสร้างมวลชีวภาพของต้นไม้

ปริมาณออกซิเจนที่ปล่อยออกมา/ปี	 =	(ปรมิาณคาร์บอนสทุธเิพิม่พนู/ปี) x 32/12

	 = 59.22 x (32/12)

	 = 157.92 ตัน/ปี

ตัวอย่างการค�ำนวณ

1.	 ตัวอย่างการค�ำนวณในปีฐาน (ปีเริ่มต้น)

1.1	 ลักษณะข้อมูลที่ได้จากสมุดจดบันทึก ควรบันทึกสถานที่ต่างๆ แยกกันไว้

เพื่อใช้ประโยชน์ในการน�ำเสนองาน

ชนิดไม้ เส้นรอบวง (ซม.) ความสูง (ม.)

ประดู่ 52.20 7.00

ประดู่ 41.50 6.00

ประดู่ 58.40 6.50

หางนกยูงฝรั่ง 81.50 7.50

หางนกยูงฝรั่ง 74.00 7.50

ปาล์ม 36.20 3.00
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ชนิดไม้ เส้นรอบวง (ซม.) ความสูง (ม.)

ปาล์ม 27.00 3.00

ขี้เหล็กอเมริกัน 34.80 5.50

ขี้เหล็กอเมริกัน 28.20 4.00

มะฮอกกานี 137.70 9.50

ขี้เหล็ก 50.00 6.50

1.2	 เปลี่ยนค่าเส้นรอบวงของต้นไม้ เป็นค่าเส้นผ่านศูนย์กลาง โดยใช้สมการ  

DBH = เส้นรอบวง/3.14

ชนิดไม้ เส้นรอบวง (ซม.) DBH (ซม.) ความสูง (ม.)

ประดู่ 52.20 16.62 7.00

ประดู่ 41.50 13.22 6.00

ประดู่ 58.40 18.60 6.50

หางนกยูงฝรั่ง 81.50 25.96 7.50

หางนกยูงฝรั่ง 74.00 23.57 7.50

ปาล์ม 36.20 11.53 3.00

ปาล์ม 27.00 8.60 3.00

ขี้เหล็กอเมริกัน 34.80 11.08 5.50

ขี้เหล็กอเมริกัน 28.20 8.98 4.00

มะฮอกกานี 137.70 43.85 9.50

ขี้เหล็ก 50.00 15.92 6.50

1.3	 ใช้ค่าเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้ (DBH) และความสูงของต้นไม้ค�ำนวณหา 

มวลชีวภาพ (น�้ำหนักแห้ง) ได้ดังสมการข้างต้น
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ชนิดไม้
DBH

(ซม.)

ความสูง

(ม.)

น�้ำหนัก

แห้งของ

ล�ำต้น

(กก.)

น�้ำหนัก

แห้งของ

กิ่ง

(กก.)

น�้ำหนัก

แห้งของ

ใบ

(กก.)

น�้ำหนัก

รวม

(กก.)

ประดู่ 16.62 7.00 53.34 14.52 2.21 70.07

ประดู่ 13.22 6.00 30.37 7.98 1.47 39.81

ประดู่ 18.60 6.50 61.25 16.81 2.45 80.51

หางนกยูงฝรั่ง 25.96 7.50 128.90 37.08 4.21 170.19

หางนกยูงฝรั่ง 23.57 7.50 107.94 30.71 3.70 142.35

ปาล์ม 11.53 3.00 12.50 3.10 0.77 16.37

ปาล์ม 8.60 3.00 7.29 1.75 0.52 9.56

ขี้เหล็กอเมริกัน 11.08 5.50 20.29 5.19 1.09 26.57

ขี้เหล็กอเมริกัน 8.98 4.00 10.29 2.52 0.67 13.48

มะฮอกกานี 43.85 9.50 420.00 130.19 9.94 560.12

ขี้เหล็ก 15.92 6.50 46.04 12.41 1.99 60.44

รวม 1,189.46

1.4	 ค�ำนวณการกักเก็บคาร์บอนในปีฐาน

คาร์บอนกักเก็บ	 =	 มวลชีวภาพในปีฐาน x 0.5

	 =	 1,189.46 x 0.5

	 =	 594.73 กิโลกรัม

1.5	 ค�ำนวณปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ต้นไม้ดูดซับ

คาร์บอนไดออกไซด์ที่ดูดซับ	 =	 ปริมาณคาร์บอนกักเก็บ x (44/12)

	 =	 594.73 x (44/12)

	 =	 2,180.68 กิโลกรัม
หมายเหต	ุ ค่าทีไ่ด้เป็นค่าคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีดดูซับสะสม ไม่ใช่คาร์บอนไดออกไซด์

ที่ดูดซับรายปี 
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1.6	 ค�ำนวณปริมาณออกซิเจนที่ต้นไม้ปล่อย

ออกซิเจนที่ปล่อย	 =	 ปริมาณคาร์บอนกักเก็บ x (32/12)

	 =	 594.73 x (32/12)

	 =	 1,585.95 กิโลกรัม
หมายเหต	ุ ค่าท่ีได้เป็นค่าออกซเิจนท่ีต้นไม้ปล่อยไปสะสม ไม่ใช่ออกซิเจนทีป่ล่อยรายปี

2.	 ตัวอย่างการค�ำนวณในปีที่ 2

2.1	 ลักษณะข้อมูลที่ได้จากสมุดจดบันทึก ควรบันทึกสถานที่ต่างๆ แยกกันไว้

เพื่อใช้ประโยชน์ในการน�ำเสนองาน

ชนิดไม้ เส้นรอบวง (ซม.) ความสูง (ม.)

ประดู่ 55.0 7.5

ประดู่ 45.0 6.5

ประดู่ 63.2 7.0

หางนกยูงฝรั่ง 88.6 8.0

หางนกยูงฝรั่ง 74.0 8.0

ปาล์ม 39.8 3.5

ปาล์ม 29.0 3.5

ขี้เหล็กอเมริกัน 39.0 6.0

ขี้เหล็กอเมริกัน 32.2 4.5

มะฮอกกานี 147.0 10.0

ขี้เหล็ก 55.00 7.0

2.2 เปลี่ยนค่าเส้นรอบวงของต้นไม้ในปีที่ 2 เป็นค่าเส้นผ่านศูนย์กลาง โดยใช้

สมการ DBH = เส้นรอบวง/3.14
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ชนิดไม้
เส้นรอบวง

(ซม.)

DBH

(ซม.)

ความสูง

(ซม.)

เส้นรอบวง

(ซม.)

ปีที่ 2

DBH

(ซม.)

ปีที่ 2

ความสูง

(ซม.)

ปีที่ 2

ประดู่ 52.2 16.62 7.00 55.0 17.52 7.5

ประดู่ 41.5 13.22 6.00 45.0 14.33 6.5

ประดู่ 58.4 18.60 6.50 63.2 20.13 7.0

หางนกยูงฝรั่ง 81.5 25.96 7.50 88.6 28.22 8.0

หางนกยูงฝรั่ง 74.0 23.57 7.50 74.0 23.57 8.0

ปาล์ม 36.2 11.53 3.00 39.8 12.68 3.5

ปาล์ม 27.0 8.60 3.00 29.0 9.24 3.5

ขี้เหล็กอเมริกัน 34.8 11.08 5.50 39.0 12.42 6.0

ขี้เหล็กอเมริกัน 28.2 8.98 4.00 32.2 10.25 4.5

มะฮอกกานี 137.7 43.85 9.50 147.0 46.82 10.0

ขี้เหล็ก 50.0 15.92 6.50 55.0 17.52 7.0

2.3	 ใช้ค่าเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้ (DBH) และความสูงของต้นไม้ค�ำนวณหา 

มวลชีวภาพ (น�้ำหนักแห้ง)

ชนิดไม้

(ซม.)

DBH

(ซม.)

ความสูง

(ม.)

น�้ำหนัก

แห้งของ

ล�ำต้น

(กก.)

น�้ำหนัก

แห้งของ

กิ่ง

(กก.)

น�้ำหนัก

แห้งของ

ใบ

(กก.)

น�้ำหนัก

รวม

(กก.)

ประดู่ 17.52 7.5 62.59 17.20 2.49 82.28

ประดู่ 14.33 6.5 37.93 10.10 1.73 49.76

ประดู่ 20.13 7.0 75.83 21.10 2.86 99.78

หางนกยูงฝรั่ง 28.22 8.0 159.51 46.51 4.91 210.93

หางนกยูงฝรั่ง 23.57 8.0 114.57 32.72 3.86 151.14

ปาล์ม 12.68 3.5 17.15 4.34 0.97 22.46

ปาล์ม 9.24 3.5 9.59 2.34 0.63 12.56

ขี้เหล็กอเมริกัน 12.42 6.0 27.09 7.06 1.35 35.51
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ชนิดไม้

(ซม.)

DBH

(ซม.)

ความสูง

(ม.)

น�้ำหนัก

แห้งของ

ล�ำต้น

(กก.)

น�้ำหนัก

แห้งของ

กิ่ง

(กก.)

น�้ำหนัก

แห้งของ

ใบ

(กก.)

น�้ำหนัก

รวม

(กก.)

ขี้เหล็กอเมริกัน 10.25 4.5 14.61 3.66 0.86 19.14

มะฮอกกานี 46.82 10.0 496.56 155.55 11.22 663.33

ขี้เหล็ก 17.52 7.0 58.75 16.08 2.37 77.20

รวม 1,424.10

2.4	 ค�ำนวณการกักเก็บคาร์บอนรายปี

คาร์บอนกักเก็บ/ปี	 =	 (มวลชีวภาพปีที่ 2 – มวลชีวภาพปีฐาน) x 0.5

	 =	 (1,424.10 – 1,189.46) x 0.5

	 =	 117.32 กิโลกรัม/ปี

2.5	 ค�ำนวณปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ต้นไม้ดูดซับรายปี

คาร์บอนไดออกไซด์ที่ดูดซับ/ปี	 =	 (ปรมิาณคาร์บอนกกัเกบ็/ปี) x (44/12)

	 =	 117.32 x (44/12)

	 =	 430.17 กิโลกรัม/ปี

2.6	 ค�ำนวณปริมาณออกซิเจนที่ต้นไม้ปล่อยรายปี

ออกซิเจนที่ปล่อย/ปี	 =	 (ปริมาณคาร์บอนกักเก็บ/ปี) x (32/12)

	 = 117.32 x (32/12)

	 = 312.85 กิโลกรัม/ปี

ขั้นตอนที่ 7 

การรายงานปริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกจิกรรมขององค์กรปกครองส่วนท้องถิน่

การรายงานปริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกจิกรรมขององค์กรปกครองส่วนท้องถิน่ 

ควรประกอบด้วยเนื้อหา 4 ส่วน ได้แก่
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1.	 ข้อมูลขององค์กรฯ

ประกอบด้วยรายละเอยีดโดยทัว่ไปขององค์กรฯ ท่ีท�ำการรายงานผล เช่น ขนาดพืน้ที่ 

จ�ำนวนประชากร งบประมาณประจ�ำปี จ�ำนวนพนกังานและลกูจ้าง โครงสร้างการบรหิาร

องค์กร หน้าที่ขององค์กร เป็นต้น

2.	 รายละเอียดการบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก

1)	 วัตถุประสงค์และเกณฑ์ของการจัดท�ำรายงาน

2)	 ขอบเขตและการด�ำเนินงานขององค์กร ประกอบด้วย

2.1)	 การก�ำหนดขอบเขตการรวบรวมแหล่งปล่อยและแหล่งดดูกลับก๊าซเรอืนกระจก 

โดยระบุว่าเป็นแบบควบคุมทางการด�ำเนินงานหรือทางการเงิน

2.2)	 พื้นท่ีหรือหน่วยงานภายในองค์กรที่ก�ำหนดเป็นขอบเขตในการ 

เกบ็รวบรวมข้อมลูเพือ่จดัท�ำบญัชรีายการก๊าซเรอืนกระจก และการค�ำนวณ 

ปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจก (ควรระบุขอบเขต 

ทางกายภาพ เช่น พื้นที่ จ�ำนวนตึก จ�ำนวนชุมชน จ�ำนวนประชากร  

จ�ำนวนพนกังานและลกูจ้าง ทีต้่องการก�ำหนดเพือ่การเกบ็รวบรวมข้อมลู

อย่างชัดเจน)

2.3)	 พื้นท่ีหรือหน่วยงานภายในองค์กรที่ไม่ได้ถูกระบุเป็นขอบเขตในการ 

เกบ็รวบรวมข้อมลูเพือ่จดัท�ำบญัชรีายการก๊าซเรอืนกระจก และการค�ำนวณ 

ปรมิาณการปล่อยและดดูกลับก๊าซเรอืนกระจกพร้อมระบุเหตผุลของการ

ยกเว้นดังกล่าว

3)	 โครงสร้างขององค์กร และหน้าทีร่บัผดิชอบ ได้แก่ โครงสร้างโดยทัว่ไปขององค์กร 

และโครงสร้างทางการบริหาร รวมถึงหน้าที่รับผิดชอบของแต่ละหน่วยงาน  

โดยเฉพาะหน่วยงานทีม่คีวามเก่ียวข้องโดยตรงกับการบรหิารจัดการก๊าซเรอืนกระจก 

ขององค์กร

4)	 ปีฐาน และระยะเวลาการเก็บรวบรวมข้อมลู ระบชุ่วงเวลาของการเกบ็รวบรวมข้อมลู 

เพือ่จดัท�ำบญัชีรายการก๊าซเรอืนกระจกขององค์กร รายละเอียดและค�ำอธบิายถงึ 

การได้มาซึง่ปีฐานส�ำหรบัการเปรียบเทียบ รวมถึงค�ำอธบิายถงึการเปล่ียนแปลง ใดๆ 
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ทีเ่กดิขึน้กบัช่วงระยะเวลาการเกบ็รวบรวมข้อมลู หรอืปีฐาน ซึง่มคีวามแตกต่าง

จากเอกสารการรายงานผลการประเมินก่อนหน้านี้

5)	 การทวนสอบรายงานการประเมนิก๊าซเรอืนกระจก อธบิายวธิกีารทวนสอบและ

ระดับของการรับรอง

3.	 รายละเอียดของบัญชีก๊าซเรือนกระจก

ในส่วนนีเ้ป็นการรายงานสรุปปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทัง้หมด ระยะเวลาของข้อมลู 

และปีที่รายงาน ขอบเขตขององค์กร กิจกรรมที่เป็นแหล่งของก๊าซเรือนกระจกทั้ง 3 

ขอบเขต ข้อจ�ำกัดในการได้มาซึ่งข้อมูล ควรประกอบด้วยหัวข้อดังต่อไปนี้

1)	 แหล่งที่มาของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ประกอบด้วย เนื้อหารายละเอียดที่

อธิบายถึงแหล่งท่ีมาของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกภายในองค์กร แยกตาม

ประเภทของกิจกรรมที่มีการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจก

2)	 สรุปปริมาณการปล่อยและดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจกแยกตามชนดิของก๊าซเรอืนกระจก 

และผลรวมของปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกในหน่วยตัน 

(กโิลกรมั) คาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า ตลอดจนปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกแยก

ตามประเภทของกิจกรรมที่มีการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจก

3)	 วิธีที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่

3.1)	 รายละเอียดวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล อาทิ แหล่งที่มาข้อมูล และวิธีการ

ได้มาซ่ึงข้อมูลท่ีใช้ท�ำบัญชีรายการก๊าซเรือนกระจกแยกตามกลุ่ม และ

ประเภทของกิจกรรมที่มีการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจก

3.2)	 รายละเอยีดวธิกีารค�ำนวณ การตัง้สมมตฐิานการค�ำนวณ และค่าการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก ท่ีใช้ในการค�ำนวณหาปริมาณการปล่อยและดูดกลับ 

ก๊าซเรือนกระจก

3.3)	 ค�ำอธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงใดๆ ที่เกิดขึ้นกับวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 

และ/หรือ วิธีการค�ำนวณ และ/หรือ การต้ังสมมติฐานการค�ำนวณซึ่งมี

ความแตกต่างจากเอกสารการรายงานผลการประเมินก่อนหน้านี้
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4)	 เอกสารอ้างองิของค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกแจกแจงรายละเอียดแหล่งทีม่า

ของการสืบค้น และเอกสารต่างๆ ท่ีใช้อ้างอิง ซึ่งสามารถตรวจสอบย้อนกลับ

เพือ่ความน่าเช่ือถือของการจดัท�ำเอกสารรายงานผลการประเมนิการปล่อยและ

ดูดกลับก๊าซเรือนกระจกขององค์กรได้

4.	 ข้อมูลเพิ่มเติมอื่นๆ

เป็นส่วนที่องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินสามารถเพิ่มเติมลงในเอกสารการรายงาน 

ผลการประเมนิการปล่อยและดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจก นอกเหนอืจากส่วนอืน่ๆ ข้างต้น

ดังที่กล่าวไปแล้ว ตัวอย่างเช่น

1)	 ข้อมูลปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่นๆ ที่อยู่ใน

กิจกรรมขอบเขตที่ 3

2)	 รายละเอียดแสดงปริมาณก๊าซเรือนกระจกแยกตามสาธารณูปโภคที่อยู่ภายใน

ขอบเขตของการประเมิน

3)	 รายละเอยีดแสดงการน�ำผลลพัธ์ทีไ่ด้จากประเมนิไปประยกุต์ใช้ต่อ เช่น การน�ำไปใช้

เปรียบเทียบร่วมกับค่าตัวเลขท่ีสะท้อนค่าใช้จ่ายที่ลดลง หรือตัวเลขที่สะท้อน

ถึงการบริการขององค์กร เพื่อแสดงถึงความมีประสิทธิภาพขององค์กร

4)	 นโยบาย และ/หรอื แนวทางการบรหิารจดัการเพ่ือการลดปรมิาณก๊าซเรือนกระจก 

ที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมภายในองค์กร

ขั้นตอนที่ 8 

การทวนสอบข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกและปรับปรุงรายงาน

การทวนสอบผลการค�ำนวณปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกของ

องค์กร เป็นกระบวนการทีม่จุีดมุง่หมายเพือ่ตรวจสอบผลการค�ำนวณปรมิาณการปล่อย

และดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจกทีอ่งค์กรได้รายงานไว้ให้มคีวามถกูต้องตามหลักการแสดงผล 

ได้แก่ ความตรงประเด็น ความสมบูรณ์ ความไม่ขัดแย้งกัน ความถูกต้อง และความ

โปร่งใส โดยกระบวนการทวนสอบโดยทั่วไป มีรายละเอียดดังนี้
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1.	 ศึกษาข้อก�ำหนดต่างๆ ตามมาตรฐาน หรือแนวทางที่มีผลบังคับใช้

ผู้ทวนสอบจะต้องท�ำความเข้าใจในภาพรวมของข้อก�ำหนดต่างๆ ตามมาตรฐาน 

ได้แก่ ISO 14064-1, ISO 14064-3 แนวทางการประเมนิคาร์บอนฟตุพริน้ท์ขององค์กร 

และแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น

2.	 ก�ำหนดระดับของการรับรอง

2.1	 ระดับการรับรองแบบสมเหตุสมผล (Reasonable Assurance) เป็นระดับ

การรับรองที่ผู้ทวนสอบให้การรับรองผลการประเมินที่มีการตรวจสอบข้อมูล

บญัชีรายการก๊าซเรอืนกระจก วธิกีารวดัปรมิาณก๊าซเรอืนกระจก การค�ำนวณ 

และการจดัท�ำรายงานผลโดยอ้างองิตามมาตรฐาน และมกีารแก้ไขข้อผิดพลาด 

หรือชีแ้จงข้อละเว้นทีเ่กดิขึน้ภายในรายงานผลการประเมนิแล้วกบัผู้ทวนสอบ
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2.2	 ระดับการรับรองแบบจ�ำกัด (Limited Assurance) เป็นระดับการรับรองท่ี

ให้การรับรองแก่ผลการประเมินที่มีการตรวจสอบและแก้ไขสาระส�ำคัญของ

ขั้นตอนการประเมิน และรายงานผลเพียงบางส่วน

3.	 ก�ำหนดวตัถปุระสงค์ ขอบเขต ความมสีาระส�ำคญั และหลกัเกณฑ์ของการทวนสอบ

4.	 ทบทวนเนือ้หา และตรวจสอบผลการประเมนิในรายงานผลการค�ำนวณปรมิาณ

การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกขององค์กร

4.1	 เอกสารรายงานผลการตรวจวัดปรมิาณการลดก๊าซเรอืนกระจก ได้แก่ เอกสาร

ที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลองค์กร เอกสารอ้างอิงสนับสนุน เอกสารการติดตามผล

และการค�ำนวณการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกรายละเอียดการอธิบาย

เทคโนโลยทีีใ่ช้ ได้แก่ รายงานคาร์บอนฟตุพริน้ท์ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิน่ 

เอกสารอ้างองิสนบัสนนุ ได้แก่ ใบเสรจ็รบัเงนิ บนัทกึต่างๆ เอกสารการตดิตามผล 

และค�ำนวณการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ โปรแกรมค�ำนวณปริมาณ

ก๊าซเรือนกระจกขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น

4.2	 ทบทวนข้อตกลงเบื้องต้นและแผนการทวนสอบ ได้แก่ วัตถุประสงค์ ขอบเขต 

สาระส�ำคัญ หลักเกณฑ์การทวนสอบ โดยวัตถุประสงค์การทวนสอบเพ่ือ

ทบทวนการด�ำเนินการทวนสอบว่ารายงานการติดตามผลและเอกสาร 

สนับสนุนอื่นๆ ครบถ้วนสมบูรณ์ ทวนสอบระบบและขั้นตอนการติดตามผล

เป็นไปตามท่ีได้เสนอไว้ในแผนการติดตามผล และวิเคราะห์ข้อมูลการลด

ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีไ่ด้บนัทกึและจัดเกบ็ไว้ตามแผนการตดิตามผลและ

แสดงข้อสรปุยนืยนัเอกสารหรือหลักฐานทีใ่ช้อ้างองิเป็นเอกสารจริง และแจ้งเกณฑ์ 

การทวนสอบที่อ้างอิงตามมาตรฐานต่างๆ

5.	 ก�ำหนดแผนการทวนสอบ

ผูท้วนสอบต้องก�ำหนดแผนการด�ำเนนิงานของการทวนสอบโดยพจิารณาจากความ

มีนัยส�ำคัญ ซึ่งจะท�ำให้การทวนสอบสามารถด�ำเนินการได้อย่างมีประสิทธิผล  

โดยสามารถรักษาระดับความเสี่ยงต่างๆ ที่จะเกิดขึ้นในการทวนสอบไว้ในระดับต�่ำ 

ซึ่งสามารถยอมรับได้ ซึ่งรายการที่อยู่ในแผนการทวนสอบ ได้แก่ ก�ำหนดประเภทของ

วธีิการด�ำเนนิงานและขอบเขตของการด�ำเนนิงาน ตารางการท�ำงาน สถานทีท่ีจ่ะเข้าเยีย่มชม 
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บุคคลที่ท�ำหน้าที่ในการทวนสอบ ก�ำหนดวิธีการสุ่มเลือกตัวอย่างและจ�ำนวนตัวอย่าง 

ก�ำหนดระดบัการรบัรอง (Level of Assurance) และความมสีาระส�ำคัญ (Materiality)

6.	 การทวนสอบปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกตามแผนการด�ำเนนิงาน

ผู้ทวนสอบต้องด�ำเนินการทวนสอบตามแผนที่วางไว้ หากมีความจ�ำเป็นที่จะต้องมี

การเปลี่ยนแปลงแผนการด�ำเนินงานการทวนสอบจะต้องด�ำเนินการตามขั้นตอนของ

แผนทีเ่ปลีย่นแปลงใหม่โดยผูท้วนสอบนัน้ โดยเริม่ต้นจากการทวนสอบหลกัฐานเก่ียวกบั 

การระบุขอบเขตการด�ำเนินงานขององค์กร การระบุแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

การก�ำหนดขอบเขตการค�ำนวณ วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลส�ำหรับการประเมินปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก การเลอืกใช้ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก รวมไปถงึหลกัฐาน

เกี่ยวกับกระบวนการค�ำนวณปริมาณการปล่อยกาซเรือนกระจก และอื่นๆ

ทั้งนี้ ในวันที่เข้าไปด�ำเนินการทวนสอบองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ผู้ทวนสอบต้อง

ด�ำเนินการ ดังนี้

(1)	 การด�ำเนินการเปิดประชุม

(2)	 การสื่อสารระหว่างการทวนสอบ

(3)	 บทบาท และความรับผิดชอบของผู้น�ำทางและผู้สังเกตการณ์

(4)	 การรวบรวมและการทวนสอบข้อมูล

(5)	 การจัดท�ำรายงานสิ่งที่พบในการทวนสอบ

(6)	 การจัดเตรียมสรุปผลในการทวนสอบ

(7)	 การด�ำเนินการปิดประชุม

(8)	 เก็บข้อมูลในระหว่างการทวนสอบเทียบกับเกณฑ์การทวนสอบ

(9)	 ข้อมูลจากการทวนสอบ ได้แก่ เอกสาร บันทึก สังเกต สัมภาษณ์

7.	 การประเมนิผลและการให้ความเหน็

ผู้ทวนสอบต้องประเมินหลักฐานและข้อมูลต่างๆ ที่ได้รับจากการด�ำเนินงานตาม 

ขั้นตอนของแผนการทวนสอบ เพื่อท�ำการประเมินบทสรุปการทวนสอบ และจัดเตรียม

เอกสารข้อคดิเห็น/ข้อเสนอแนะการทวนสอบ (Verification Statement) และรายงาน

การทวนสอบ (Verification Report) อย่างเป็นทางการ ดังรูปที่ 4
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รูปที่ 4	 ขั้นตอนการทวนสอบขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น

ส�ำหรับองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินท่ีประสงค์จะท�ำการทวนสอบโดยบุคคลที่ 3  

ควรเตรียมการและวางแผนเบื้องต้นก่อนที่จะเริ่มเข้าสู่กระบวนการทวนสอบ โดยมี

แนวทางการปฏิบัติการ ดังนี้

1.	 ท�ำการศึกษาข้อก�ำหนดต่างๆ ของการทวนสอบตามมาตรฐาน หรือแนวทาง 

ที่มีผลบังคับใช้

2.	 การเลือกผู้ทวนสอบที่มีความสามารถ มีประสบการณ์ทางเทคนิค และไม่มี 

ส่วนได้ส่วนเสียกับองค์กร

3.	 สื่อสารให้ผู้ที่เกี่ยวข้องรับทราบวัตถุประสงค์และเป้าหมายของการทวนสอบ

4.	 จัดเตรียมรายงานผลการตรวจวัดปริมาณการลดก๊าซเรือนกระจก เอกสาร 

การติดตามผลและค�ำนวณการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก และเอกสารอ้างอิง

สนับสนุน ได้แก่ ใบเสร็จรับเงิน แบบฟอร์มบันทึกข้อมูล และบันทึกต่างๆ ตาม

ที่ผู้ทวนสอบแจ้ง
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5.	 จัดเตรียมบุคลากรส�ำหรับให้การสัมภาษณ์ และพาคณะผู้ทวนสอบเยี่ยมชม 

ในพื้นที่

6.	 หากได้รับเอกสารข้อคดิเห็น/ข้อเสนอแนะจากการทวนสอบ องค์กรฯ ต้องด�ำเนนิ

การแก้ไข โดยพิจารณาจากลักษณะและความมีนัยส�ำคัญของความผิดพลาด 

ทีเ่กิดขึน้ และต้องมีการสือ่สารท�ำความเข้าใจเกีย่วกบัประเดน็เหล่านัน้กลบัไปยงั 

ผู้ทวนสอบ

การปรับปรุงรายงาน

เมื่อองค์กรฯ ได้รับรายงานการทวนสอบแล้ว องค์กรฯ ต้องด�ำเนินการปรับปรุง

รายงานปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมขององค์กรปกครองส่วน

ท้องถิน่ให้เป็นไปตามหลกัการการแสดงผลคาร์ฟตุพริน้ท์ทีส่�ำคญั 5 ประการ ได้แก่ 

ความตรงประเดน็ ความสมบรูณ์ ความไม่ขดัแย้งกนั ความถกูต้อง และความโปร่งใส
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เอกสารอ้างอิง

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน). ช่วยโลกคลายร้อน@ 

องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น. พิมพ์ครั้งที่ 2. กรุงเทพฯ: บริษัท พีทู ดีไซน์ แอนด์ 

พริ้นท์ จ�ำกัด. ตุลาคม 2559.

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน). แนวทางการประเมินคาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ขององค์กร. พมิพ์ครัง้ที ่1. กรงุเทพฯ: บรษิทั อมรนิทร์พริน้ติง้แอนด์พบัลิชชิง่ 

จ�ำกัด (มหาชน). กรกฎาคม 2554.

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน). แนวทางการประเมินคาร์บอน

ฟุตพริ้นท์ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น. พิมพ์ครั้งที่ 1. กรุงเทพฯ: บริษัท เอส.

พี.ไทย เพรส จ�ำกัด. พฤศจิกายน 2554.
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