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บทที ่2 

 
หลกัการและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 
 
2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัความสัมพนัธ์ของก๊าซเรือนกระจกกบัภาคพลงังาน 
 2.1.1 ก๊าซเรือนกระจกจากกจิกรรมต่างๆ 

ก๊าซ เ รือนกระจกท่ี มีอยู่ ในบรรยากาศโลกตามธรรมชาติ ซ่ึ งประกอบด้วย ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) มีเทน (CH4) และไนตรัสออกไซด์ (N2O) มีคุณสมบติัดูดกลืนความร้อน 
ท าให้โลกอบอุ่น และเอ้ือให้ส่ิงมีชีวิตสามารถอาศยัอยู่ในโลกได้ แต่กิจกรรมต่างๆของมนุษย ์
โดยเฉพาะหลงัยุคปฏิวติัอุตสาหกรรมเป็นตน้มา มีการใชพ้ลงังานฟอสซิล (fossil fuel) เช่น น ้ ามนั 
ถ่านหิน มาก การสูญเสียพื้นท่ีป่าไม้ ท าให้ก๊าซเรือนกระจกถูกปลดปล่อยออกสู่บรรยากาศใน
ปริมาณมาก บรรยากาศโลกดูดกลืนความร้อนไวม้ากข้ึน เกิดภาวะเรือนกระจก หรือโลกร้อน น ามา
สู่การเปล่ียนแปลงสภาพอากาศทัว่โลก 

โดยกิจกรรมท่ีท าให้ก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศมีปริมาณเพิ่มข้ึนแสดงในตารางท่ี 2.1 
การเผาไหม้เช้ือเพลิงท่ีไม่สมบูรณ์ปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยได้ท่ีมิใช่มีเทน (Non-Methane 
Volatile Organic Compounds หรือเรียกกนัทัว่ ๆ ไปวา่ NMVOC) แต่ปริมาณการปลดปล่อยข้ึนอยู่
กับปัจจัยหลายอย่าง การประเมินการปลดปล่อยจึงมีความไม่แน่นอนสูง นอกจากน้ีไอน ้ าใน
บรรยากาศจดัว่าเป็นก๊าซเรือนกระจกไดเ้ช่นเดียวกนั แต่มิไดน้ ามาประเมินปริมาณการปลดปล่อย
ดว้ย 

 
ตารางท่ี 2.1 กิจกรรมของมนุษยท่ี์ปลดปล่อย (sources) ก๊าซเรือนกระจกสู่บรรยากาศ  

กจิกรรม ก๊าซเรือนกระจก 
การใชพ้ลงังานฟอสซิล  
(น ้ามนั ถ่านหิน) 

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2 ) 
มีเทน (CH4 ) 
ไนตรัสออกไซด ์(N2O) 

กระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม  
(Industrial process) 

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2 ) 
มีเทน (CH4) ,ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) 
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ตารางท่ี 2.1 กิจกรรมของมนุษยท่ี์ปลดปล่อย (sources) ก๊าซเรือนกระจกสู่บรรยากาศ (ต่อ) 
กจิกรรม ก๊าซเรือนกระจก 

การสูญเสียพื้นท่ีป่าไม ้ คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2 ) 
มีเทน (CH4 ) 
ไนตรัสออกไซด ์(N2O) 

การเกษตร (ปลูกขา้ว เล้ียงปศุสัตว)์ มีเทน (CH4 ) 
ไนตรัสออกไซด ์(N2O) 

การก าจดัของเสีย (Waste) มีเทน (CH4 ) 
ไนตรัสออกไซด ์(N2O) 

ท่ีมา: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (1996) 
 

โดยระดบัศกัยภาพท่ีท าให้โลกร้อนข้ึน (global warming potential: GWP) ของก๊าซเรือน
กระจกชนิดต่าง ๆ ก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดมีระดบัศกัยภาพท่ีท าให้โลกร้อนข้ึนไม่เท่ากนั โดยมี
การก าหนดค่าระดับศกัยภาพท่ีท าให้โลกร้อนข้ึน ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็น
มาตรฐานเปรียบเทียบ เช่น ก๊าซมีเทน (CH4 ) และ ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O ) มีค่า GWP เท่ากบั 
21 และ 310 นัน่คือก๊าซก๊าซมีเทน และก๊าซไนตรัสออกไซด์ 1 กิโลกรัม มีระดบัศกัยภาพท่ีท าให้
โลกร้อนข้ึนไดม้ากกวา่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ถึง 21 และ 310 เท่าตามล าดบั การปลดปล่อยก๊าซ
มีเทน CH4 และก๊าซไนตรัสออกไซด์ N2O 1 กิโลกรัม จึงเท่ากบัการปลดปล่อย CO2 ถึง 21 และ 310 
กิโลกรัม เป็นตน้ 
 
ตารางท่ี 2.2 ระดบัศกัยภาพท่ีทาใหโ้ลกร้อนข้ึน 

ก๊าซเรือนกระจก อกัษรย่อ GWP อายุคงค้างในช้ันบรรยากาศ (ปี) 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ CO2 1 50-200 
ก๊าซมีเทน CH4 21 10 
ก๊าซไนตรัสออกไซด ์ N2O 310 150 
Hydro fluorocarbons HFCs 140 – 12,100 1.4-270 
Perfluoro carbons PFCs 6300 – 12,500 2,600-50,000 
Sulphur hexafluoride SF6 24,900 3,200 
ท่ีมา: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (1996) 
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2.1.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน (การจดัท าบญัชีก๊าซเรือนกระจกของ
ประเทศไทย, 2543)   

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคพลงังานนั้นในปี พ.ศ. 2543 มีปริมาณเท่ากบั 159.39 
TgCO2e หรือลา้นตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าคิดเป็นร้อยละ 69.6 ของการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทั้งหมดของประเทศ โดยเป็นปริมาณ 149.91 Tg CO2e จากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลเป็น
หลกั ส่วนก๊าซCH4 (0.41 Tg) ปล่อยจากการขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ และการท าเหมืองเป็นส่วนใหญ่ 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคน้ีแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1A การปล่อยจากกลุ่มการเผา
ไหมเ้ช้ือเพลิงและกลุ่มท่ี 1B การปล่อยจากกลุ่มการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบชั่วคราวจาก
เช้ือเพลิง (Fugitive Emissions from Fuels) ภาคพลงังานมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่ม ข้ึนในช่วง 
พ.ศ. 2543-2547 อยูท่ี่ร้อยละ 27.9 และมีอตัราการเพิ่ม ข้ึนร้อยละ 6.4 ต่อปี 

ภาคพลงังานมีปริมาณการปล่อยในมากท่ีสุดของการปล่อยทั้งหมดของประเทศ โดยเฉพาะ
สามสาขาหลกัในกลุ่มการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงคือ สาขาการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเพื่อการผลิตพลงังาน 
สาขาขนส่ง และสาขาอุตสาหกรรมการผลิตและก่อสร้าง สาขาในกลุ่มการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง มี
ปริมาณการปล่อยมากท่ีสุดคือสาขาการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเพื่อการผลิตพลงังานปล่อยประมาณ 66.44 
TgCO2e หรือร้อยละ 41.7 ของปริมาณปล่อยในภาคพลงังาน ซ่ึงแบ่งยอ่ยเป็นการปล่อยจากการใช ้
ก๊าซธรรมชาติและการใช้ถ่านหิน เน่ืองจากการจัดหาพลังงานส่วนใหญ่ส าหรับการผลิต
กระแสไฟฟ้าส่วนใหญ่เป็นก๊าซธรรมชาติ และมีมากกวา่ปริมาณจากการใชถ่้านหินลิกไนทถึ์งแมว้า่
ก๊าซธรรมชาติจะมีค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) น้อยว่าก็ตาม 
ปริมาณการปล่อยในสาขาน้ีจึงข้ึนกับการจดัหาพลงังานในการผลิตกระแสไฟฟ้า การเปล่ียน
ประเภทของเช้ือเพลิงในแผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (PDP) อาจท าให้ล าดบัการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสาขาน้ีเปล่ียนไปด้วย การปล่อยในสาขาน้ีเพิ่มข้ึนร้อยละ 5.8 ต่อปี 
ในช่วง พ.ศ. 2543-2547 การเพิ่มข้ึนของปริมาณการปล่อยโดยรวมยงัข้ึนอยูก่บัความตอ้งการไฟฟ้า
และการผลิตเป็นหลกั  

ส่วนสาขาขนส่ง มีปริมาณการปล่อยมากเรียงล าดบั คือ 44.70 TgCO2e คิดเป็นร้อยละ 28.0 
ของปริมาณท่ีปล่อยในภาคพลงังาน สาขาขนส่งส่วนใหญ่เป็นการปล่อยจาก การขนส่งทางบกและ
มีการเพิ่มข้ึนสูงประมาณร้อยละ 6.0 ต่อปี ในช่วงปี พ.ศ. 2543-2547 ซ่ึงในขณะท่ีการเพิ่มข้ึนของ
ภาคพลงังานเท่ากบั ร้อยละ 6.4 ต่อปีการค านวณในสาขาน้ีใช้วิธีการในระดบัเทียร์ 1 (Tier 1) 
เน่ืองจากไม่มีขอ้มูลดา้นการขนส่งท่ีส าคญัเช่น ระยะทางของการใชร้ถต่อปี จึงท าให้ไม่สามารถ
ปรับข้ึนมาเป็นวิธีการค านวณในระดบัเทียร์ 2 (Tier 2) ได ้การค านวณในเทียร์ (Tier) ท่ีสูงข้ึนท าให้
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การวางนโยบายและการค านวณการลดก๊าซเรือนกระจกในอนาคตไดดี้ข้ึน ในปี พ.ศ. 2543-2547 น้ี
ยงัไม่มีการใชแ้ก๊สโซฮอลและไบโอดีเซล 

 
รูปท่ี 2.1 สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคพลงังาน 

 
สาขาอุตสาหกรรมการผลิตและก่อสร้างเป็นอีกหน่ึงท่ีมีปริมาณการปล่อยมาก คือ 30.78 

TgCO2e คิดเป็นร้อยละ 19.3 ของปริมาณท่ีปล่อยในภาคพลงังาน สาขาน้ีมีการปล่อยส่วนใหญ่มา
จากอุตสาหกรรมท่ีตอ้งการใช้พลงังานสูงและมีก าลงัการผลิตมากเช่น อุตสาหกรรมอโลหะและ
อุตสาหกรรมเคมี เป็นตน้ สาขาน้ีมีการเพิ่ม ข้ึนในช่วง พ.ศ. 2543-2547 ร้อยละ 9.8 ต่อปี ซ่ึงสูงกวา่
การเพิ่ม ข้ึนโดยรวมของภาคพลงังาน เน่ืองจากมีการขยายตวัของอุตสาหกรรมในช่วงเวลาท่ีศึกษา
สูง ดงันั้นการขยายตวัของอุตสาหกรรมในอนาคตโดยเฉพาะอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้พลงังานสูง 
(Energy Intensive Industry) จะเป็นตวัแปรในการเพิ่ม หรือลดการปล่อยของสาขาน้ีการใชพ้ลงังาน
ในสาขาอ่ืน ไดแ้ก่ สาขาครัวเรือน และสาขาการเกษตร ปล่อยก๊าซเรือนกระจกไม่มากเม่ือเทียบกบั
สาขาท่ีกล่าวมาแลว้ โดยปล่อยในปริมาณ 6.67 และ 5.58 TgCO2e หรือร้อยละ 4.18 และ 3.50 ของ
ปริมาณปล่อยในภาคพลงังานตามล าดบั  

ส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกลุ่มการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบชั่วคราวจาก
เช้ือเพลิงนั้น มีปริมาณประมาณ ร้อยละ 3.28 ของปริมาณการปล่อยในภาคพลงังานทั้งหมด โดยท่ี
การปล่อยจากการขดุเจาะน ้ ามนัและก๊าซธรรมชาติท าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 4.6 ลา้นตนั
หรือ ร้อยละ 2.9 ของปริมาณการปล่อยในภาคพลงังาน 

เน่ืองจากภาคพลงังานเป็นภาคการปล่อยมากท่ีสุดและอยู่ในสาขาการปล่อยหลกั (key 
categories) เกือบทั้งส้ินดงันั้นการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจึงควรให้ความส าคญัในภาคส่วนน้ี

42% 

28% 

19% 

4% 4% 3% 

สาขาการผลิตพลงังาน  

สาขาขนส่ง  

สาขาอุตสาหกรรมการผลิตและก่อสร้าง  

สาขาครัวเรือน  

สาขาการเกษตร  

แบบชัว่คราว 
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เป็นหลกั ซ่ึงปัจจยัท่ีมีส่วนในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะเกิดจากฐานขอ้มูลท่ีตอ้งมี
ความแม่นย  าเพื่อสามารถน าขอ้มูลมาจดัท าบญัชีและใช้ในการวางนโยบายลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ดงันั้นการจดัท าฐานขอ้มูลกิจกรรมท่ีสมบูรณ์และมีขอ้มูลต่อเน่ืองจึง
เป็นเร่ืองส าคญั โดยตอ้งมีการออกแบบประเภทและชนิดของขอ้มูลให้สอดคลอ้งกบัการค านวณ
ตามชนิดของเทคโนโลยี โดยการออกแบบเป็นระเบียบวิธีการหรือแนวปฏิบติั เพื่อให้ไดข้อ้มูล
สมบูรณ์และต่อเน่ือง และมอบหมายใหห้น่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งน าไปปฏิบติัต่อไป 
 
2.2 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องหลกัการของการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ 

หลักการของการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ (MRV) จะเป็นการรวม 3 
กระบวนการท่ีเป็นอิสระเขา้ดว้ยกนัคือ การตรวจวดั (Measurement, M), การรายงานผล (Reporting, 
R) และการทวนสอบ (Verification, V) ถึงแมว้า่แต่ละส่วนของการตรวจวดั, การรายงานและการ
ทวนสอบจะเป็นกระบวนการอิสระ  

การตรวจวัด  ร ายง านผลและการทวนสอบ เ ร่ิมมาจากแผนปฏิบัติก ารบาหลี  
(Bali Action Plan) จากการเจรจาของอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ณ เมืองบาลี ประเทศอินโดนีเซียเม่ือปลายปี 2007 โดยความเขา้ใจพื้นฐานของแผนปฏิบติั
การบาหลีส าหรับการลดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ- ส่วนใหญ่การลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจะด าเนินการตามลกัษณะท่ีสามารถตรวจวดั รายงานผลและทวนสอบได้ และแนวคิดน้ี
ไดรั้บผลตอบรับอยา่งมีนยัส าคญัส าหรับการเจรจาระหวา่งประเทศตั้งแต่นั้นมา แต่ในขณะเดียวกนั
การตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ มกัจะถูกน ามาใชโ้ดยมีความเขา้ใจร่วมกนัในค านิยาม, 
วตัถุประสงคแ์ละเน้ือหาท่ีน าไปสู่ความสับสนและความเขา้ใจผดิ 

โดยการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบจะถูกจ าแนกตาม วตัถุประสงค์, เป้าหมาย, 
ระเบียบวิธีการ และผูก้ารด าเนินการ และความแตกต่างท่ีส าคญัระหว่างแต่ละประเภทของการ
ตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ  

การตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบเป็นเพียงแค่เคร่ืองมือ ดังนั้ นการตรวจวดั 
รายงานผลและการทวนสอบมีผลกระทบต่อนโยบายท่ีชัดเจนก็ต่อเม่ือวตัถุประสงค์ (ส่ิงท่ีคุณ 
MRV?) เป้าหมาย (ท าไมตอ้งท า MRV?) ระเบียบวธีิการ (ท า MRV อยา่งไร?) และผูด้  าเนินการ (ใคร
ท า MRV?) จะมีการก าหนดไวอ้ยา่งชดัเจน  
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รูปท่ี 2.2 พฒันาการของ MRV จากการประชุม COP ท่ีผา่นมา 
 

2.2.1 วตัถุประสงค์ของการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ 
วตัถุประสงคข์องการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัท่ีสุด

ในการก าหนดลกัษณะโดยรวมของการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ วตัถุประสงคส์ามารถ
แบ่งออกเป็น 2 แบบคือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากแหล่ง
อ่ืน ๆ นอกจากน้ีแต่ละแบบยงัสามารถแยกความแตกต่างตามลกัษณะของการตรวจวดั รายงานผล
และการทวนสอบ และพื้นท่ีทางภูมิศาสตร์ (ขอบเขต) ท่ีด าเนินการการตรวจวดั รายงานผลและการ
ทวนสอบการปล่อย/การลดก๊าซเรือนกระจกไดจ้ริง  

ตวัอยา่งเช่นเม่ือวตัถุประสงค์เป็นปล่อยก๊าซเรือนกระจก, โดยการตรวจวดั รายงานผลและ
การทวนสอบ สามารถเปรียบเทียบแบบง่ายจากค่าสัมบูรณ์ของปล่อยก๊าซเรือนกระจกภายใน
ขอบเขตทางภูมิศาสตร์ ถา้วตัถุประสงค์คือการลดก๊าซเรือนกระจกจะท าการตรวจวดั รายงานผล 
และการทวนสอบท่ีซบัซอ้นมากข้ึนในทางเทคนิคโดยใชค้วามแตกต่างระหวา่งการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากหลาย ๆ สถานการณ์ทั้งท่ีมีและไม่มีในโครงการ/นโยบาย/การปฏิบติัในขอบเขตทาง
ภูมิศาสตร์ 

 
 
 
 

2007             2008               2009                     2010                  2011            2012    

Bali Action Plan

First introduction of
NAMA and MRV

COP13: Bali

NAMA: ICs  legal binding + MRV 
NAMA: DC  Voluntary basis+ MRV 

(international support) 

COP14: Poznan

Copenhagen Accord

Developing countries:

NAMA  International supported MRV
and Domestically MRV

COP15: Copenhagen

Cancun Agreement

Developing countries:

- Submit NC (4 yrs) & BUR (2 yrs)

- MRV should follow general MRV 

guidelines from UNFCCC

COP16: Cancun

Durban Platform

COP17: Durban

???

COP18: Qatar

Developing countries:

- Submit BUR (2 yrs) and NAMA with MRV

- MRV should follow general MRV 

guidelines (Domestic and internationally 

supported) from SBSTA under UNFCCC

COP13: บาหล ี
มีการน าเสนอ NAMAs และ 
MRV คร้ังแรก 

COP14: พอซนาน 
NAMA: ICs ข้อผูกมดัทางกฎหมายกบั MRV 
NAMA: DC พืน้ฐานความสมคัรใจของ MRV      
                      (การสนับสนุนจากต่างประเทศ) 

COP15: กรุงโคเปนเฮเกน 
ประเทศก าลังพฒันา:  

NAMAก า ร ส นั บ ส นุ น จ า ก
ต่างประเทศและภายในประเทศ
 

COP16: แคนคูน 
ข้อตกลงแคนคูน    
- บังคับให้ประเทศก าลังพัฒนา ส่งรายงานแห่งชาติ 
(NC) ทุก 4 ปี และรายงานความก้าวหน้าทุก 2 ปี 
(BUR) 
- MRV ควรจะด าเนินตามแนวทาง MRV ทั่วไปจาก 
UNFCCC 

COP17: เดอร์บัน 
- บังคับให้ประเทศก าลังพัฒนา รายงานความก้าวหน้าทุก 2 ปี (BUR) และ
จัดท า NAMA โดยใช้ MRV 
- MRV ควรจะด าเนินตามแนวทาง MRV ท่ัวไป (ท้ังการสนับสนุน
ภายในประเทศและต่างประเทศ) จาก SBSTA ภายใต้ UNFCCC 

COP18: ประเทศกาตาร์ 
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2.2.2 เป้าหมายของการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ 
เป้าหมายของการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ หมายถึง เหตุผลในการด าเนินการ

การตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ ตวัอยา่งเช่นในกรณีของกลไกการพฒันาท่ีสะอาด (Clean 
Development Mechanism, CDM) การออกคาร์บอนเครดิตเป็นเป้าหมายสูงสุดของการตรวจวดั 
รายงานผล แลการทวนสอบตามปริมาณของก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลงไดโ้ดยการด าเนินงานของแต่
ละโครงการ เน่ืองจากตอ้งมีความรับผิดชอบมากส าหรับการสร้างของสินทรัพยท์างการเงินใน
รูปแบบซ้ือขายในตลาดคาร์บอน ซ่ึงตอ้งมีความถูกตอ้งในระดบัสูงและเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการ
ตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ และในกรณีการท าบญัชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติภายใต ้
อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงเป้าหมายของการตรวจวดั 
รายงานผลและการทวนสอบ ในระดบัชาติจะพิจารณาจากปริมาณรวมของการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกรายปี ซ่ึงไม่จ  าเป็นต้องมีความแม่นย  าสูงเช่นเดียวกับกลไกการพฒันาท่ีสะอาด ดังนั้ น
เป้าหมายของการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ มีผลกระทบส าคญัต่อระดบัความแม่นย  าท่ี
ตอ้งการ 

 
2.2.3 วธีิการและผู้ด าเนินการการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ 
วิธีการและผูด้  าเนินการการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ เป็นส่วนส าคญัของ

ขั้นตอนการปฏิบติัของการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ แมว้่าลกัษณะของการตรวจวดั 
รายงานผลและการทวนสอบ โดยส่วนใหญ่จะถูกก าหนดตามวตัถุประสงคแ์ละเป้าหมาย เพื่อให้เกิด
ความชัดเจนมากข้ึนจะเรียกว่า ระเบียบวิธีการการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบและ 
แนวทางการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ ตามวิธีการและบทบาทของผูด้  าเนินการ 
โดยทัว่ไปแลว้ความซบัซอ้นของการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ จะอยูใ่นรูปแบบเฉพาะ
ของระเบียบวิธีการการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ ทั้งระเบียบวิธีการการตรวจวดั 
รายงานผลและการทวนสอบ และแนวทางการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ แสดงให้เห็น
ถึงขั้นตอนและวธีิส าหรับการตรวจสอบขอ้มูล, การค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจก, การรายงานผล
และการทวนสอบในรายละเอียด 

 
2.2.4 ความสับสนในการใช้การตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ 

การใชก้ารตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ โดยไม่มีการช้ีแจงวตัถุประสงค ์เป้าหมาย วธีิการ 
และผูด้  าเนินการ ซ่ึงอาจจะท าใหเ้กิดแนวโนม้ท่ีจะน าไปสู่การโตเ้ถียงและการปิดบงั ตวัอยา่งเช่น 
นอกจากการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ การปล่อย/การลดก๊าซเรือนกระจกจากท่ีได้
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กล่าวไปขา้งตน้ ยงัมีส่วนของความแตกต่างในแต่ละประเภทของการตรวจวดั รายงานผลและการ
ทวนสอบ เช่น การตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ ในระดบัของการสนบัสนุนการสร้างขีด
ความสามารถและความช่วยเหลือทางการเงินแก่ประเทศก าลงัพฒันา ซ่ึงมีการตรวจวดั รายงานผล
และการทวนสอบ ในบริบทท่ีแตกต่างกนัอยา่งส้ินเชิงตามการเจรจาของอนุสัญญาสหประชาชาติวา่
ดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Institute for Global Environmental Strategies: IGES, 2011) 
ซ่ึงเป็นสถานการณ์ท่ีอาจจะเกิดความสับสนข้ึนในการใชก้ารตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ 
ดงันั้นควรมีการช้ีแจง้ถึงวตัถุประสงคข์องการใชก้ารตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ เพื่อการ
ด าเนินการตามประเภทของการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบแต่ละประเภท โดยในท่ีน้ีจะ
เป็นการกล่าวถึงการตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ ในส่วนของการปล่อย/การลดก๊าซเรือน
กระจก 

การตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ การปล่อย/การลดก๊าซเรือนกระจกนั้นไม่ได้
จดัเป็นปัญหาใหม่ทั้งหมด โดนมีการกล่าวถึงอย่างกวา้งขวางในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา โดยเป็น
ปัญหาท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงได ้เม่ือตอ้งมีการตรวจสอบแผนการท่ีไดด้งักล่าวไวข้า้งตน้ เช่น กลไก
การพัฒนาท่ีสะอาด  บัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ การทวนสอบการลดการปล่อยก๊าซ  
(Verified Emission Reduction, VER) และแผนการซ้ือขายมลพิษในระดบันานาชาติ และ/หรือ
ระดบัประเทศ 

การตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ การปล่อย/การลดก๊าซเรือนกระจกจึงมีความ
จ าเป็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัแผนการลดก๊าซเรือนกระจก แต่อยา่งไรก็ตามการตรวจวดั รายงานผลและการ
ทวนสอบ ยงัไม่มีการจดัการอยา่งเป็นระบบ ดงันั้นภายใตก้ารเจรจาอนุสัญญาสหประชาชาติวา่ดว้ย
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ในปี 2550 จึงไดแ้บ่งประเภทของการตรวจวดั รายงานผล และ
การทวนสอบ ออกเป็น 4 ประเภท โดยจ าแนกตามความแตกต่างในวตัถุประสงค ์เป้าหมาย ระเบียบ
วิธีการและผูด้  าเนินการ ตามคุณลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้ง ตวัอย่างของแผนการด าเนินการท่ีมีอยู่ และ
มาตรฐานและแนวทางระหวา่งประเทศท่ีเก่ียวขอ้งดงัตารางท่ี 2.3 เพื่อไม่ให้เกิดความสับสนในการ
น าการตรวจวดั รายงานผล และการทวนสอบไปใชใ้นการด าเนินการ 
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ตารางท่ี 2.3 การตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ การปล่อย/การลดก๊าซเรือนกระจก 

 

ประเภทที ่1 : 
การปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก 
ในระดบัองคก์ร 

ประเภทที ่2: 
การลด 

ก๊าซเรือนกระจกใน 
ระดบัโครงการ 

ประเภทที ่3: 
การปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก 
ในระดบัชาติ 

ประเภทที ่4: 
การลด 

ก๊าซเรือนกระจก 
ตามนโยบาย / 
แผนปฏิบติัการ 

วตัถุประสงค์ 
 

การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจกใน
ระดบัองคก์ร
ภายใตโ้ครงการ
ลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก 

การลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกได้
จริงในแต่ละ
โครงการ 

การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกใน
ระดบัชาติ/ภูมิภาค  

การลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก
ตามนโยบาย/
แผนปฏิบติัการ
ระดบัชาติ/
ภูมิภาค  

เป้าหมาย 
 

การพิจารณาการ
ปล่อยก๊าซเรือน
กระจกท่ี
ครอบคลุมโดย
องคก์รภายใต้
โครงการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือน
กระจก 

การออกเครดิตและ
การรับรองปริมาณ
การลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกใน
แต่ละโครงการ
ภายใตโ้ครงการลด
การปล่อยก๊าซเรือน
กระจก  

การพิจารณาการ
ปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในระดบัชาติ
และการประเมิน
ตามขอ้ตกลงของ
พิธีการเกียวโต
ส าหรับประเทศท่ี
พฒันาแลว้ 

การประเมินเชิง
ปริมาณของ
นโยบายและ
แผนปฏิบติัการ 

ระเบียบวธีิการ 
 

M/R 

แนวทางการ
ตรวจวดัและการ
รายงานผลภายใต้
โครงการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือน
กระจก  

ระเบียบวธีิการการ
ตรวจวดั/กรณีฐาน/
การค านวณ ภายใต้
โครงการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือน
กระจก  

IPCC Guidelines 
และ 
อ านาจการตดัสินใจ
ของUNFCCC 
COP/CMP 
 

ไม่มี 
 

V 
 

แนวทางการทวน
สอบภายใต้
โครงการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือน
กระจก  

แนวทางการทวน
สอบภายใต้
โครงการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือน
กระจก  

อ านาจการตดัสินใจ
ของUNFCCC 
COP/CMP 
และพิธีสารเกียวโต 
เก่ียวกบัการ
ทบทวนเอกสาร  

ไม่มี 
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ตารางท่ี 2.3 การตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ การปล่อย/การลดก๊าซเรือนกระจก (ต่อ) 

 

ประเภทที ่1 : 
การปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก 
ในระดบัองคก์ร 

ประเภทที ่2: 
การลด 

ก๊าซเรือนกระจกใน 
ระดบัโครงการ 

ประเภทที ่3: 
การปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก 
ในระดบัชาติ 

ประเภทที ่4: 
การลด 

ก๊าซเรือนกระจก 
ตามนโยบาย / 
แผนปฏิบติัการ 

ผู้ด าเนินการ 
 

M/R 
 

ควบคุมโดย
องคก์รภายใต้
โครงการลดก๊าซ
เรือนกระจก  

ผูเ้ขา้ร่วมโครงการ
ในแต่ละโครงการ  

รัฐบาล/ส่วน
ปกครองทอ้งถ่ิน  

ไม่ปรากฏ
(อาจจะ 
ด าเนินการตาม
นโยบาย/
แผนปฏิบติัการ
ของรัฐบาล)  

V 
 

การทวนสอบจาก
บุคคลท่ีสาม เช่น
หน่วยงานพิสูจน์
ผลต่างๆ  

การทวนสอบจาก
บุคคลท่ีสาม เช่น
หน่วยงานพิสูจน์
ผลต่างๆ 

ทีมผูเ้ช่ียวชาญใน
การทวนสอบ
ภายใต ้
UNFCCC/ 
พิธีสารเกียวโต 
 

ไม่ปรากฏ 
 

คุณลกัษณะ 
 

• ตอ้งการระดบั
ความถูกตอ้งสูง 
• มีการก าหนด
ในทางเทคนิค
และมีความ
ซบัซอ้น 
• ตอ้งมีความรู้ท่ี
เพียงพอและมี
ประสบการณ์จาก
ประเทศท่ีพฒันา
แลว้  
•ค่อนขา้งง่าย 

• ตอ้งการระดบั
ความถูกตอ้งสูง 
• มีการก าหนด
ในทางเทคนิคและมี
ความซบัซอ้น 
• ด าเนินการตาม
แบบสากลผา่น
โครงการ CDM ทัว่
โลกในปัจจุบนั 
•ปัญหาทางเทคนิค 
ในการก าหนดกรณี
ฐาน, การแสดงส่วน
เพ่ิมเติม  
 

• ตอ้งการระดบั
ความถูกตอ้งใน
ระดบักลาง 
 (ต ่ากวา่ประเภทท่ี 1 
และ 2) 
• มีการก าหนด
ในทางเทคนิคและ
การด าเนินการท่ี
กวา้งขวางใน
ประเทศท่ีพฒันา
แลว้ 
• ไม่เป็นท่ียอมรับ
เท่าท่ีควรใน
ประเทศก าลงั
พฒันา 
• ค่อนขา้งง่าย 

• ไม่มีการ
พฒันาการ MRV 
• ไม่ปรากฏ
ระดบัความ
ถูกตอ้ง แต่
อาจจะต ่ากวา่
ระดบักลาง 
• ประสิทธิผล
ของ MRV  
ต่อการควบคุม
สภาพภูมิอากาศ
ระหวา่งประเทศ  
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ตารางท่ี 2.3 การตรวจวดั รายงานผลและการทวนสอบ การปล่อย/การลดก๊าซเรือนกระจก (ต่อ) 

 

ประเภทที ่1 : 
การปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก 
ในระดบัองคก์ร 

ประเภทที ่2: 
การลด 

ก๊าซเรือนกระจกใน 
ระดบัโครงการ 

ประเภทที ่3: 
การปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก 
ในระดบัชาติ 

ประเภทที ่4: 
การลด 

ก๊าซเรือนกระจก 
ตามนโยบาย / 
แผนปฏิบติัการ 

ตวัอย่างการด าเนินการ 

• EU-ETS 
• Climate 
Registry 
• California 
Climate Action 
Registry 
(สหรัฐอเมริกา) 
• Tokyo 
Metropolitan 
Government ETS 
• JVETS 
(ประเทศญ่ีปุ่น) 

• CDM 
• VCS 
• J-VER (ประเทศ
ญ่ีปุ่ น) 
• BOCM (ประเทศ
ญ่ีปุ่ น: ก าลงัพฒันา) 

 

การส่งและทบทวน
บญัชีก๊าซเรือน
กระจกแห่งชาติ  

ไม่มี 
 

มาตรฐานและแนวทาง
ระหว่างประเทศ 

•ISO14064-1 
•ISO14064-3 
•ISO14065 
•ISO14066 
 

•ISO14064-2 
•ISO14064-3 
•ISO14065 
•ISO14066 
 

• IPCC Guidelines 
(M/R) 
• UNFCCC 
COP/CMP 
Decisions (R/V) 
 

ไม่มี 
 

ท่ีมา: IGES (2012) 
หมายเหต:ุ  
European Voluntary Emissions Trading Scheme: EU-ETS คือ ระบบควบคุมการคา้สิทธิการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก ในกลุ่มประเทศสหภาพยโุรป 
Japan’s Voluntary Emissions Trading Scheme: JVETS คือ โครงการการซ้ือขายและแลกเปล่ียนสิทธิของการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจของประเทศญ่ีปุ่น 
Voluntary Carbon Standard: VCS คือ มาตรฐานคาร์บอนภาคสมคัรใจ 
Japan Verification Emission Reduction: J-VER คือ มาตรฐานการทวนสอบการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
ประเทศญ่ีปุ่น 
Biennial Offset Carbon Mechanism: BOCM คือ กลไกเครดิตชดเชยแบบทวภิาคี 
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2.2.5 นิยามของการตรวจวดั รายงานผล และการทวนสอบ  
การตรวจวดั รายงานผล และการทวนสอบ (Measurement, Reporting and Verification: 

MRV) เป็นท่ีรู้จกัคู่กนัไปกบั แผนปฏิบติัการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกอยา่งเหมาะสม โดย
ท่ี MRV ถือเป็นกลไกหน่ึงท่ีมีเป้าหมายเพื่อส่งเสริมการตรวจวดัผล การรายงานผล และการทวน
สอบพิสูจน์ผลของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นไปอยา่งน่าเช่ือถือ โดยมีค านิยามดงัต่อไปน้ี 

- การตรวจวดั (Measurement) เป็นการเก็บขอ้มูลฐานทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณท่ีเป็นท่ี
ยอมรับในระดบัสากล 

- การรายงาน (Reporting) หมายถึง เป็นรูปแบบการรายงานขอ้มูลจากการตรวจวดัท่ีเช่ือถือ
ได้เพื่อแสดงข้อมูลให้แก่ผูใ้ช้ข้อมูลทั้งภายในและภายนอกองค์กร หรือระดับประเทศ ภายใต้
รูปแบบท่ีเป็นมาตรฐานสากล 

- การทวนสอบ (Verification) เป็นการประเมินเพื่อให้แน่ใจได้ว่าขอ้มูลท่ีรายงานนั้น 
สะทอ้นปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีแทจ้ริง 

โดยมีวตัถุประสงค์ในการพฒันาระบบ MRV คือ การสร้างระบบท่ีมีความถูกตอ้งและมี
ความน่าเช่ือถือเพื่อให้ทุกประเทศ ทั้งประเทศท่ีพฒันาแล้วและประเทศท่ีก าลงัพฒันาเกิดความ
มัน่ใจในการน าไปปฏิบติัเพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือ ในการก าหนดเป้าหมายและด าเนินโครงการเพื่อลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อไป 

 
2.3 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกบัการค านวณหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (UNFCCC, 2012) 

2.3.1 หลกัการในการค านวณการลดก๊าซเรือนกระจก 
การหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละโครงการนั้น ตอ้งค านึงถึงความถูกตอ้ง

และความเท่าเทียมของปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ในกรณีฐานของแต่ละโครงการ จึงแบ่งหลกัการค านวณออกเป็น 2 ประเภท คือ Brown field และ 
Green field ซ่ึงจ าแนกตามลกัษณะของแต่ละโครงการทั้งการด าเนินการโครงการจากระบบการผลิต
เดิมและการด าเนินการโครงการจากการสร้างระบบการผลิตใหม่ทั้งหมด ตามล าดบั 

ก. Brown field  
การด าเนินการโครงการจากระบบการผลิตเดิม  กล่าวคือ มีการด าเนินการผลิตหรือใช้

พลงังานในระบบเดิมก่อนแลว้ ซ่ึงระบบเดิมนั้นมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิต
อยูป่ริมาณหน่ึง เรียกวา่ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน (Baseline Emission) และหลงัจาก
นั้นจึงมีการด าเนินการโครงการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแต่การด าเนินการโครงการยงัคงมีการ
ใช้พลังงานอยู่จึงมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เรียกว่า การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากโครงการ 
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(Project Emission) ดงันั้นปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดไดจ้ะเกิดจากระบบการผลิตเดิมและมีการน า
โครงการลดก๊าซเรือนกระจกมาเพิ่มเติมหรือทดแทนระบบเดิม เช่น โครงการเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ าเยน็
ในระบบปรับอากาศ เป็นตน้ โดยมีความสัมพนัธ์ดงัรูปท่ี 2.3 
 
 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรณีฐานและโครงการ 

ข. Green field  
การด าเนินการโครงการจากการสร้างระบบการผลิตใหม่ทั้ งหมด กล่าวคือ ไม่มีการ

ด าเนินการผลิตหรือใชพ้ลงังานในพื้นท่ีนั้นมาก่อน จึงไม่มีค่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแต่
เพื่อเกิดการด าเนินการของโครงการลดก๊าซเรือนกระจก รวมถึงการผลิตและการใชพ้ลงังานอยา่งมี
ประสิทธิภาพ ดงันั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน จึงควรพิจารณาจากค่ามาตรฐานกลาง
ในระบบการผลิตเดียวกนัโดยพิจารณาจากปัจจยัต่างๆตามประเภทของโครงการ และส่วนการ
ด าเนินการโครงการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกยงัคงมีการใชพ้ลงังานอยูจึ่งมีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเช่นเดียวกบั Brown field ตวัอยา่งเช่นโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์เป็นตน้ 
 

2.3.2 ระเบียบวธีิการค านวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
จากความสัมพนัธ์ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐานและโครงการดงัรูปท่ี 2.3  

จะเห็นถึงส่วนของปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลงได้ ซ่ึงเรียกว่า ปริมาณการลดการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก (Emission Reduction, ER) โดยมีการค านวณดงัน้ี 

yyy PEBEER   

โดยท่ี : 
ERy = ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี y (tCO2e/ปี) 
BEy   = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรณีฐานในปี y (tCO2e/ปี) 

ปี 

tCO2e Baseline Emission (BE) 
 

Project Emission (PE) 

 Emission Reduction (ER) 
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PEy = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโครงการในปี y (tCO2e/ปี) 
ซ่ึงค่า BEy และ PEy สามารถหาไดแ้ตกต่างกนัไปในแต่ละประเภทของโครงการ เม่ือ

ค านวณหาค่าท่ีได้จึงน ามาแทนลงในสมการหลัก เพื่อหาปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดได้ของ
โครงการนั้น 

2.3.2.1 ระเบียบวิธีการค านวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโครงการด้าน
พลงังานทดแทน 

ก. การค านวณก๊าซเรือนกระจกจากโครงการผลติไฟฟ้าโดยพลงังานแสงอาทติย์ น า้ และลม 
โครงการผลิตไฟฟ้าโดยพลงังานแสงอาทิตย์ น ้ า และลม สามารถอา้งอิงการค านวณหาค่า 

BEy และPEy ไดจ้าก ACM0002 Ver.12.3.0 : Consolidated baseline methodology for grid-
connected electricity generation from renewable sources โดยวิธีท่ีน ามาใช้เป็นวิธีการส าหรับ
ค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดไดจ้ากการผลิตไฟฟ้าโดยพลงังานแสงอาทิตย ์ 
โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน (BEy) ค านวณไดจ้ากสมการ

2, COyPJy EFEGBE    

โดยท่ี : 
BEy = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรณีฐานในปี y (tCO2) 
EGPJ,y = ปริมาณการผลิตไฟฟ้าสุทธิ ท่ีผลิตและส่งให้โครงข่ายท่ีเกิดจากการด าเนินการของ

กิจกรรมโครง (MWh) 
EFCO2 = ปัจจยัการปล่อยก๊าซ CO2 รวมส าหรับท่ีเช่ือมต่อโครงข่ายการผลิตไฟฟ้าในปี y 

(tCO2/MWh) 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ (PEy) ค านวณไดจ้ากสมการ 

  
โดยท่ี: 
PEy = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโครงการในปี y (tCO2e) 
PEFF,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในปี y (tCO2) 
PEGP,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเน่ืองจากการปล่อยก๊าซท่ีไม่สามารถควบแน่น 

ไดจ้ากการด าเนินการของโรงไฟฟ้าความร้อนใตพ้ิภพในปี y (tCO2e) 
PEHP,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากอ่างเก็บน ้าของโรงไฟฟ้าพลงังานน ้า (tCO2e) 
 
 
 

yHP,yGP,yFF,y PEPEPEPE 
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ข. การค านวณก๊าซเรือนกระจกจากการผลติความร้อนโดยพลงังานแสงอาทติย์  
โครงการผลิตความร้อนโดยพลงังานแสงอาทิตย ์สามารถอา้งอิงการค านวณหาค่า BEy และ

PEy ไดจ้าก AMS I.C. Ver. 19 : Thermal energy production with or without electricity โดยวิธีท่ี
น ามาใชเ้ป็นวิธีการส าหรับค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดไดจ้ากการผลิตความร้อน
โดยพลงังานแสงอาทิตย ์ 
โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน (BEy) ค านวณไดจ้ากสมการ 

22 ,,,,, )( COFFthermalBLythermalyCOthermaly EFEGBEBE     
โดยท่ี: 
BEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรณีฐานในปี y (tCO2) 
BEthermal,CO2,y = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรณีฐานจากการทดแทนโดยกิจกรรมโครงการ

พลงังานความร้อนในปี y (tCO2) 
EGthermal,y = ปริมาณสุทธิของพลงังานความร้อนท่ีใหก้บักิจกรรมโครงการในปี y (TJ) 
EFFF,CO2 = ปัจจยัการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีใช้ในการผลิตน ้ าร้อน

ก่อนการด าเนินการกิจกรรมโครงการ (tCO2/TJ)  

BL,thermal = ประสิทธิภาพของระบบท่ียงัคงใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลก่อนการด าเนินการกิจกรรม
โครงการ 

 
ส าหรับกิจกรรมของโครงการการผลิตน ้ าร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการใช้

แสงอาทิตยม์าผลิตน ้าร้อนโดยตรงจึงไม่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก, PEy = 0  
 

ค. การค านวณก๊าซเรือนกระจกจากการผลติไฟฟ้าโดยชีวมวล  
โครงการผลิตไฟฟ้าโดยชีวมวล สามารถอา้งอิงการค านวณหาค่า BEy และ PEy ไดจ้าก 

ACM0018 Ver. 02.0.0: Consolidated methodology for electricity generation from biomass 
residues in power-only plants โดยวิธีท่ีน ามาใชเ้ป็นวิธีการส าหรับค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ท่ีสามารถลดไดจ้ากการผลิตไฟฟ้าโดยชีวมวล  
โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน (BEy) ค านวณไดจ้ากสมการ 

yBR,yEL,y BEBEBE    

โดยท่ี: 
BEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรณีฐานในปี y (tCO2e) 
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BEEL,y = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรณีฐานเน่ืองจากการผลิตไฟฟ้าในปี y (tCO2) 
BEBR,y = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรณีฐานเน่ืองจากการไม่ควบคุมการเผาไหมห้รือ 

การยอ่ยสลายของชีวมวลในปี y (tCO2e) 

 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ (PEy) ค านวณไดจ้ากสมการ 

yWW,yBR,yTR,y,ELyFF,y PEPEPEPEPEPE    

โดยท่ี: 
PEFF,y  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหวา่งปี y จากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในพื้นท่ีโครงการ 

(tCO2) 
PEEL,y = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหวา่งปี y จากการใชไ้ฟฟ้านอกพื้นท่ีกระบวนการใชชี้ว

มวล (tCO2) 
PETR,y  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่างปี y จากการขนส่งชีวมวลสู่โรงไฟฟ้าของ

โครงการ (tCO2) 
PEBR,y  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหมข้องชีวมวลระหวา่งปี y (tCO2e) 
PEWW,y  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปล่อยน ้ าเสียของกระบวนการใช้ชีวมวลในปี y 

(tCO2e) 
 
ง. การค านวณก๊าซเรือนกระจกจากการผลติความร้อนโดยชีวมวล  
โครงการผลิตความร้อนโดยชีวมวล สามารถอา้งอิงการค านวณหาค่า BEy และ PEy ไดจ้าก 

ACM0006 Ver.12.0.1: Consolidated methodology for electricity and heat generation from 
biomass residues โดยวธีิท่ีน ามาใชเ้ป็นวิธีการส าหรับค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลด
ไดจ้ากการผลิตความร้อนโดยชีวมวล  
โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน (BEy) ค านวณไดจ้ากสมการ 

yBR,

f

fy,FF,fy,HG,BL,y BEEFFFBE    

โดยท่ี: 
BEy  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรณีฐานในปี y (tCO2) 
FFBL,HG,y,f  = ปริมาณเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตความร้อนในปี y (GJ) 
EFFF,y,f = ปัจจยัการปล่อยก๊าซ CO2 ของเช้ือเพลิงฟอสซิลชนิด f (tCO2/GJ) 
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BEBR,y  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรณีฐานเน่ืองจากการไม่ควบคุมการเผา
ไหมห้รือการยอ่ยสลายของชีวมวลในปี y (tCO2e) 

y  = ปีของช่วงระยะเวลาในการด าเนินการ 
f  = ชนิดของเช้ือเพลิงฟอสซิล 
 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ (PEy) ค านวณไดจ้ากสมการเดียวกบัการ
ผลิตไฟฟ้าโดยชีวมวล 
 

จ. การค านวณก๊าซเรือนกระจกจากการผลติไฟฟ้าโดยก๊าซชีวภาพ (การบ าบัดน า้เสียจาก
อุตสาหกรรม) 

โครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพโดยการบ าบดัน ้ าเสียจากอุตสาหกรรม สามารถอา้งอิง
การค านวณหาค่า BEy และ PEy ไดจ้าก AMS III.H. Ver. 16 : Methane recovery in wastewater 
treatment โดยวิธีท่ีน ามาใชเ้ป็นวิธีการส าหรับค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดไดจ้าก
การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพจากอุตสาหกรรมโดยการบ าบดัน ้าเสีย  
โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน (BEy) ค านวณไดจ้ากสมการ 

ge,yww,discharytreatmentwwypowery BEBEBEBE  ,,,   
โดยท่ี: 

ypowerBE ,  = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าหรือเช้ือเพลิงฟอสซิล (tCO2)  

ytreatmentwwBE ,,  = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบดัน ้าเสีย (tCO2e)  

ge,yww,discharBE  = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการระบายน ้าเสียท่ียงัคงมีสารอินทรีย ์
ท่ีไม่ไดบ้  าบดัอยู(่tCO2e)  

 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ (PEy) ค านวณไดจ้ากสมการ 

yflaringydischargewwytreatmentwwypowery PEPEPEPEPE ,,,,,,    
 
โดยท่ี: 

ypowerPE ,  = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าและพลงังานใหก้บัอุปกรณ์และ 
การด าเนินการต่างๆของโครงการ  (tCO2e)   

ytreatmentwwPE ,,  = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัของโครงการ (tCO2e) 

ydischargewwPE ,,
 

= ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปล่อยก๊าซมีเทนจากสารอินทรียท่ี์ยงัคง 
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ตกคา้งจากการบ าบดัของโครงการ (tCO2e)   

yflaringPE ,  = ปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนจากการเปาไมไ้ม่สมบูรณ์ของหวัเผาทิ้ง (tCO2e) 
 

ฉ. การค านวณก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าโดยก๊าซชีวภาพ (การบ าบัดน ้าเสียจาก
ฟาร์มปศุสัตว์) 

โครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพโดยการบ าบดัน ้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว ์สามารถอา้งอิง
การค านวณหาค่า BEy และ PEy ไดจ้าก AMS III.D. Ver. 18 : Methane recovery in animal manure 
management systems โดยวิธีท่ีน ามาใช้เป็นวิธีการส าหรับค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ี
สามารถลดไดจ้ากการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพโดยการบ าบดัน ้าเสียจากฟาร์มปศุสัตว ์ 
โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน (BEy) ค านวณไดจ้ากสมการ 
 

jBlyLTyLTLTj

LTj

bCH4CH4y MSVSNBMCFUFDGWPBE ,,,,0

,

%******* 

               
โดยท่ี: 

yBE  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรณีฐาน.ในปี y (tCO2e) 
CH4GWP  = ระดบัศกัยภาพท่ีท าให้โลกร้อนข้ึนของก๊าซมีเทน (Global Warming Potential: 

GWP) (21) 

CH4D  = ความหนาแน่นของก๊าซมีเทน (0.00067 t/m3 ท่ีอุณหภูมิห้อง (20 ºC) และความดนั  
1 atm) 

LT  = ดชันีส าหรับปศุสัตวทุ์กประเภท  
j  = ดชันีส าหรับระบบการจดัการมูลสัตว ์ 

jMCF
 

= ปัจจยัการเกิดก๊าซมีเทนรายปีส าหรับระบบการจดัการมูลสัตว ์
LTB ,0

 
= ศกัยภาพการผลิตก๊าซมีเทนสูงสุดของระบบ (m3 CH4/kg dm) 

yLTN ,
 

= จ านวนเฉล่ียรายปีของสัตวใ์นปี y (ตวั) 
yLTVS ,

 
= ปริมาณมูลสัตวข์องระบบในปี y (บนฐานน ้าหนกัวตัถุแหง้, kg dm/ตวั/ปี) 

jBlMS ,%  = สัดส่วนของมูลสัตวท่ี์ใชใ้นระบบการจดัการมูลสัตว ์ 

bUF  = ปัจจยัการแกไ้ขส าหรับความไม่แน่นอนของระบบ (0.94) 
 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ (PEy) ค านวณไดจ้ากสมการ

ystorageypoweryflareyPLy PEPEPEPEPE ,,,,     
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โดยท่ี: 

yPE  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโครงการในปี y (tCO2e) 
yPLPE ,  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเน่ืองจากการร่ัวไหลทางกายภาพของก๊าซชีวภาพในปี y 

(tCO2e) 

yflarePE ,  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาทิ้งแบบแห้งของกระแสก๊าซชีวภาพในปี y 
(tCO2e) 

ypowerPE ,  = การปล่อยก๊าซ CO2 จากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลหรือพลงังานไฟฟ้าส าหรับการ
ด าเนินงานของส่ิงอ านวยความสะดวกท่ีติดตั้งทั้งหมดในปี y (tCO2e) 

ystoragePE ,  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจดัเก็บมูลสัตว ์(tCO2e) 
 

ช. การค านวณก๊าซเรือนกระจกจากการผลติไฟฟ้าโดยก๊าซชีวภาพ (การฝังกลบ) 
โครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพโดยการฝังกลบ สามารถอา้งอิงการค านวณหาค่า BEy 

และ PEy ไดจ้าก AMS III.G. Ver. 07 : Landfill Methane Recovery โดยวิธีท่ีน ามาใชเ้ป็นวิธีการ
ส าหรับค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดได้จากการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพโดย 
การฝังกลบ  
โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน (BEy) ค านวณไดจ้ากสมการ 

ypoweryCHy BEBEBE ,,4                  
โดยท่ี: 

yCHBE ,4  = การปล่อยก๊าซมีเทนของกรณีฐานในปี y (tCO2e) 
ypowerBE ,

 
= การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากปริมาณใช้ไฟฟ้าหรือเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีทดแทน 
ระบบเดิม (tCO2e) 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ (PEy) ค านวณไดจ้ากสมการ

yprocessyflareyPowery PEPEPEPE ,,,   
โดยท่ี: 

ypowerPE ,  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลหรือไฟฟ้าส าหรับการ
ด าเนินการของส่ิงอ านวยความสะดวกท่ีติดตั้งทั้งหมดในปี y (tCO2e) 

yflarePE ,  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาทิ้งหรือการเผาไหมข้องกระแสก๊าซชีวภาพ
จากการฝังกลบในปี y (tCO2e) 

yprocessPE ,  = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการปรับปรุงคุณภาพก๊าซในปี y (tCO2e) 
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2.3.2.2 ระเบียบวธีิการค านวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโครงการด้านการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้พลงังาน 

วิธีการวิเคราะห์ผลของประสิทธิภาพการใช้พลงังาน จะท าการวิเคราะห์หาระดบัการใช้
พลงังานทั้งก่อนและหลงัการปรับปรุง แลว้น ามาเปรียบเทียบค่าความแตกต่างของการใช้พลงังาน 
ภายใตส้ภาวะเดียวกนั จะแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ การใชพ้ลงังานไฟฟ้า และการผลิตความร้อน ซ่ึง
พิจารณาจากมาตรฐาน IPMVP และ CDM ตามล าดบั 

 
ก. มาตรการปรับปรุงให้กบัเคร่ืองท าน า้เยน็ 

- ก่อนปรับปรุง โดยใช้วิธีหร่ีวาล์วควบคุมค่าอตัราการไหลของน ้ าเย็นตามค่า
มาตรฐานการออกแบบ หรือค่าอตัราการไหลของน ้าเยน็ท่ีใชง้านจริง อยา่งใดอยา่งหน่ึง 

- หลงัปรับปรุง ปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ดว้ยการปรับตั้งค่าความถ่ีใชง้านให้
ไดค้่าอตัราการไหลของน ้ าเยน็ตามค่ามาตรฐานการออกแบบ หรือค่าอตัราการไหลของน ้ าเยน็ท่ีใช้
งานจริง ตามค่าก่อนปรับปรุง 

ค านวณหาค่าการใชพ้ลงังานทั้งก่อนและหลงัการปรับปรุง ดงัน้ี 
  การใชพ้ลงังาน (kWh/ปี) = kW x ชัว่โมง/ปีBase 

 
โดยท่ี: 
kW = ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้(kW) ของเคร่ืองสูบน ้าเยน็เฉล่ียของก่อนหรือ

หลงัการปรับปรุง 
ชัว่โมง/ปีBase = ชัว่โมงการท างานของเคร่ืองสูบน ้าเยน็ใน 1 ปี โดยจะใชเ้ป็นค่า 

เดียวกนัในการค านวณทั้งก่อนและหลงัปรับปรุง 
 
 

ค านวณหาผลการประหยดั ดงัน้ี 
ผลการประหยดั (kWh/ปี) = การใชพ้ลงังานก่อนปรับปรุง – การใชพ้ลงังานหลงั
ปรับปรุง 
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ข. มาตรการเปลีย่นเคร่ืองท าน า้เยน็ 
โดยเลือกแนวทางการใช้ขอ้มูลจากการตรวจวดัแบบ  Option A รวมกบัขอ้มูลจากการ

ประมาณการณ์ (Measured Factors and Stipulated) ซ่ึงในมาตรการน้ีจะท าการตรวจวดัและเก็บ
ขอ้มูลเฉพาะในส่วนของเคร่ืองท าน ้าเยน็  

ค านวณหาประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองท าน ้าเยน็ก่อนและหลงัการปรับปรุงโดยสมการ
ต่อไปน้ี 

ChP  =      3.517   x   P 
mw x Cp (ti – te) 

โดยท่ี: 
ChP = ค่าสมรรถนะของเคร่ืองท าน ้าเยน็ส าหรับระบบปรับอากาศ (kW/TR) 
P = ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชส้ าหรับเคร่ืองอดัไอ (kW) 
mw = อตัราการไหลของน ้าท่ีไหลผา่นเคร่ืองระเหย (dm3/s) 
Cp = ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้าซ่ึงมีค่าเท่ากบั 4.187 kJ/kg-°C 
ti = อุณหภูมิของน ้าท่ีไหลเขา้เคร่ืองระเหย (°C) 
te = อุณหภูมิของน ้าท่ีไหลออกจากเคร่ืองระเหย (°C) 

 
- ปรับแกค้่าประสิทธิภาพท่ีไดจ้ากการค านวณ เน่ืองจากการค านวณหา

ประสิทธิภาพของเคร่ืองท าน ้ าเยน็จ าเป็นตอ้งมีการใชต้วัปรับแกต้ามสภาวะแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั
ในแต่ละวนั(อุณหภูมิและความช้ืนของอากาศภายนอก) ซ่ึงมีผลกระทบกบัประสิทธิภาพเคร่ืองท า
น ้าเยน็  

ประสิทธิภาพแทจ้ริง = ประสิทธิภาพการท าความเยน็ ×  ตวัปรับแก ้
- หาค่าประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยคิดจากส่วนต่างของประสิทธิภาพท่ี

ตรวจวดัไดก่้อนและหลงัการปรับปรุงดงัสมการ 
ผลต่างประสิทธิภาพ(kW/TR)  = ประสิทธิภาพจริงก่อนปรับปรุง – 

ประสิทธิภาพจริงหลงัปรับปรุง 
                     = (kW/TR Pre –  kW/TR Post)   

- หาปริมาณการใชง้านจากภาระความเยน็ท่ีมีการใชอ้ยูเ่ดิมต่อปี 
ปริมาณการใช ้(TRBase line)  = อตัราการท าความเยน็เคร่ืองท าน ้าเยน็ท าได้

ค่าเฉล่ียจากการใชง้านจริงตลอดช่วงเวลาท่ี
ตรวจวดัก่อนปรับปรุง (TR) ×  ชม.ใชง้านต่อปี 
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                                      =    (TR-h/ปี) 
- ค านวณหาผลประหยดัต่อปีจากสมการ 
ผลประหยดัต่อปี (kWh/ปี) =   ผลต่างประสิทธิภาพ ×  TR Base line 

                  =    (kW/TR Pre –  kW/TR Post)  x TR Base line(TR-h/ปี) 
 

ค. มาตรการปรับปรุงเคร่ืองเป่าลมและมอเตอร์ 
โดยเลือกแนวทางการใช้ขอ้มูลจากการตรวจวดัแบบ  Option A รวมกบัขอ้มูลจากการ

ประมาณการณ์ (Measured Factors and Stipulated) ซ่ึงในมาตรการน้ีจะท าการตรวจวดัและเก็บ
ขอ้มูลโดยวิธีการวิเคราะห์ผลการประหยดั จะท าการวิเคราะห์หาดชันีการใช้พลงังาน (Specificed 
Energy Consumption Index, SEC ) ทั้งก่อนและหลงัการปรับปรุง ซ่ึงมีวธีิในการค านวณดงัน้ี 

- ค านวณหาดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าก่อนปรับปรุงเคร่ืองเป่าลม (SECก่อนปรับปรุง) 
SECก่อนปรับปรุง  = ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีใชเ้ฉล่ียก่อนปรับปรุง (kW) ×  เวลาท างานของ Blower 
ท่ีตรวจวดัก่อนปรับปรุง (ชัว่โมง) / จ  านวนผลผลิตท่ีไดจ้ากตรวจวดัก่อนปรับปรุง (เมตร) 

 
- ค านวณหาดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าหลงัปรับปรุงเคร่ืองเป่าลม (SECหลงัปรับปรุง) 
SECหลงัปรับปรุง  = ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีใชเ้ฉล่ียหลงัปรับปรุง (kW) ×  เวลาท างานของ Blower 
ท่ีตรวจวดัหลงัปรับปรุง (ชัว่โมง) / จ  านวนผลผลิตท่ีไดจ้ากตรวจวดัหลงัปรับปรุง (เมตร) 

 
- ค านวณหาผลประหยดัต่อปีจากสมการ (kwh) 
ผลประหยดัต่อปี (kWh)  =[(SECก่อนปรับปรุง)-(SECหลงัปรับปรุง)] x จ านวนผลผลิตท่ีไดย้อ้นหลงั  
1 ปี 

 
ง. มาตรการเปลี่ยนใบพดัของพดัลม 
โดยเลือกแนวทางการใช้ขอ้มูลจากการตรวจวดัแบบ  Option A รวมกบัขอ้มูลจากการ

ประมาณการณ์ (Measured Factors and Stipulated) ซ่ึงในมาตรการน้ีจะท าการตรวจวดัและเก็บ
ขอ้มูลเฉพาะในส่วนของมอเตอร์ใบพดัของพดัลม 

- วดัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีใชข้องพดัลม (kW) และค่าความเร็วของลม (FPM) ของใบพดัชุดเดิม 
- วดัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีใชข้องพดัลม (kW) และค่าความเร็วของลม (FPM) ของใบพดัชุดใหม่ 
- เปรียบเทียบค่าความเร็วของลม (FPM) ระหวา่งก่อนและหลงัการปรับปรุงโดยค่าความเร็ว

ของลม (FPM) หลงัการปรับปรุง ตอ้งมีค่าไม่ต ่ากวา่ค่าความเร็วของลม (FPM) ก่อนการปรับปรุง 
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ค านวณหาค่าการใช้พลังงานทั้งก่อนและหลังการปรับปรุง และผลการประหยดัมีการ
ค านวณดงัเช่นการปรับปรุงเคร่ืองท าน ้าเยน็ ท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้ 
 

จ. มาตรการระบบแสงสว่าง (Lighting) 
โดยเลือกแนวทางการใช้ขอ้มูลจากการตรวจวดัแบบ  Option A รวมกบัขอ้มูลจากการ

ประมาณการณ์ (Measured Factors and Stipulated) ซ่ึงในมาตรการน้ีจะท าการตรวจวดัและเก็บ
ขอ้มูลเฉพาะในส่วนของระบบแสงสวา่ง ซ่ึงมีวธีิในการค านวณดงัน้ี 

- พลงังานไฟฟ้าท่ีไดป้ระหยดัต่อปี (kWh/ปี)  
= พลงังานท่ีใชก่้อนปรับปรุง - พลงังานท่ีใชก่้อนปรับปรุง 
= (kWเฉล่ีย/หลอด x จ านวนหลอด x ชัว่โมงการท างานต่อปี)ก่อนปรับปรุง  
- (kWเฉล่ีย/หลอด x จ  านวนหลอด x ชัว่โมงการท างานต่อปี )หลงัปรับปรุง 

 
- วธีิการตรวจวดั  
จะท าการตรวจวดัเก็บขอ้มูลเฉพาะในเฉพาะในส่วนของระบบแสงสว่าง ซ่ึงจะท าการ

ตรวจวดัเก็บขอ้มูล ส าหรับจ านวนฟลูออเรสเซนตท่ี์ตรวจวดัจะใช้สูตรของ Taro Yamane ในการ
เลือกจ านวนหลอดท่ีจะตรวจวดัขั้นต ่า ท่ีความเช่ือมัน่ 90% 
 

ฉ. มาตรการปรับปรุงเคร่ืองสูบน า้หรือป๊ัมน า้ (Water Pumping) 
โดยเลือกแนวทางการใช้ขอ้มูลจากการตรวจวดัแบบ  Option A รวมกบัขอ้มูลจากการ

ประมาณการณ์ (Measured Factors and Stipulated) ซ่ึงในมาตรการน้ีจะท าการตรวจวดัและเก็บ
ขอ้มูลเฉพาะในส่วนของป๊ัมน ้าซ่ึงมีวธีิในการค านวณดงัน้ี 

- ค านวณหาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าก่อนปรับปรุงของมอเตอร์ป๊ัมน ้าของหอผึ่งเยน็ 
พลงังานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง = ค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียท่ีใช ้(kW) x เวลาท างานขอมอเตอร์ป๊ัม

น ้า (ชัว่โมง) 
 
- ค านวณหาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าหลงัปรับปรุงของมอเตอร์ป๊ัมน ้าของหอผึ่งเยน็ 
พลงังานไฟฟ้าหลงัปรับปรุง = ค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียท่ีใช ้(kW) x เวลาท างานของมอเตอร์ป๊ัม

น ้า (ชัว่โมง) 
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- ค านวณหาผลประหยดัต่อปีจากสมการ 
ผลประหยดัต่อปี(kWh) = พลงังานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง – พลงังานไฟฟ้าหลงัปรับปรุง 
หมายเหตุ ปริมาณน ้าหรืออตัราการไหลของน ้ าหลงัการปรับปรุง ตอ้งมีปริมาณเท่ากบัหรือ

มากกวา่ก่อนการปรับปรุง 

ช. การฟ้ืนฟูหรือเปลีย่นหม้อน า้ในอุตสาหกรรมและส่วนผลติความร้อน 
โครงการการฟ้ืนฟูหรือเปล่ียนหมอ้น ้ าในอุตสาหกรรมและส่วนผลิตความร้อน สามารถ

อา้งอิงการค านวณหาค่า BEy และ PEy ไดจ้าก AM0044 Ver.01: Energy efficiency improvement 
projects: boiler rehabilitation or replacement in industrial and district heating sectors โดยวิธีท่ี
น ามาใช้เป็นวิธีการส าหรับค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดไดจ้ากการการปรับปรุง
ประสิทธิภาพโดยการการฟ้ืนฟูหรือเปล่ียนหมอ้น ้าในอุตสาหกรรมและส่วนผลิตความร้อน  
โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน (BEy) ค านวณไดจ้ากสมการ 





n

i

iFFiFFCyiBLy OXIDEFFCBE
1

,,,,, 12/44

   
โดยท่ี : 
BEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรณีฐานระหวา่งปี y (tCO2/ปี) 
n = จ านวนของหมอไอน ้าในขอบเขตของโครงการ 
FCBL,i,y = เช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีป้อนใหก้บัหมอ้น ้า i ของกรณีฐานในปี y (MJ/ปี)  
EFC,FF,i = ปัจจยัการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส าหรับการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในหมอ้น ้า i (tC/ปี) 
OXIDFF,i = ปัจจยัการเกิดออกซิเดชนั ส าหรับการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในหมอ้น ้า i (สัดส่วน) 
44/12 = ปัจจยัการแปลงค่าจากคาร์บอนเทียบเท่าเป็น CO2e (อตัราส่วนระหว่าง น ้ าหนัก

โมเลกุลของ CO2/น ้าหนกัโมเลกุลของคาร์บอน)  
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ (PEy) ค านวณไดจ้ากสมการ 





n

i

iFFiFFCiyiPJy OXIDEFNCVFCPE
1

,,,,, 12/44*

     
 
โดยท่ี: 
PEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโครงการระหวา่งปี y (tCO2/ปี) 
FCPJ,i,y = การใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลส าหรับหมอ้น ้า i ของโครงการในปี y (มวลหรือปริมาตร/ปี) 
EFC,FF,i = ปัจจยัการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส าหรับเช้ือเพลิงฟอสซิลในหมอ้น ้ า i ของโครงการ 

(tC/MJ) 
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NCVi = ค่าความสร้อนสุทธิของเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีใช้ในหม้อน ้ า i ของโครงการ  
(มวลหรือปริมาตร/ปี) 

OXIDFF,i = ปัจจัยการเ กิดออกซิ เดชัน  ส าหรับการใช้ เ ช้ื อ เพ ลิงฟอสซิลในหม้อน ้ า  i  
ของโครงการ (สัดส่วน) 

 
ซ. การเปลีย่นเช้ือเพลงิหม้อน า้ในอุตสาหกรรมและส่วนผลติความร้อน 
โครงการการเปล่ียนเช้ือเพลิงหมอ้น ้าในอุตสาหกรรมและส่วนผลิตความร้อน สามารถ

อา้งอิงการค านวณหาค่า BEy และ PEy ไดจ้าก AM0036 Ver. 04 : Fuel switch from fossil fuels to 
biomass residues in heat generation equipment โดยวธีิท่ีน ามาใชเ้ป็นวธีิการส าหรับค านวณปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดไดจ้ากการการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการการเปล่ียนเช้ือเพลิง
หมอ้น ้าในอุตสาหกรรมและส่วนผลิตความร้อน  
โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน (BEy) ค านวณไดจ้ากสมการ 

yBFyHGy BEBEBE ,,    

โดยที:่ 

BEy = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน (tCO2e/ปี) 
BEHG,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตความ

ร้อนของกรณีฐาน (tCO2/ปี)  
BEBF,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหมแ้บบไม่ควบคุมหรือการยอ่ยสลาย

ของชีวมวลแบบใชอ้ากาศ (tCO2e/ปี) 
 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ (PEy) ค านวณไดจ้ากสมการ 

yBFCHCHyTRCOyECCOyFFCOy PEGWPPEPEPEPE ,,44,,2,,2,,2    

โดยท่ี: 
PEy = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในโครงการ(tCO2/yr) 
PECO2,FF,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลบนพื้นท่ีของ

โครงการ (tCO2/ปี)  
PECO2,EC,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าในพื้นท่ีของโครงการ 

(tCO2/ปี)  
PECO2,TR,y = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่างปี y จากการขนส่งชีวมวลสู่โครงการ 

(tCO2/ปี)  
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GWPCH4 = ระดบัศกัยภาพท่ีท าให้โลกร้อนข้ึนของก๊าซมีเทน (Global Warming Potential: 
GWP) (tCO2e/tCH4) 

PECH4,BF,y = ปริมาณก๊าซมีเทนจากการเผาไหม้ของชีวมวลในอุปกรณ์ผลิตความร้อนCH4 
(tCH4/ปี)  

 
2.3.2.3 ระเบียบวิธีการค านวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโครงการด้านการ

ขนส่ง (ระบบราง) 
โครงการขนส่งโดยระบบราง สามารถอา้งอิงการค านวณหาค่า BEy และ PEy ได ้

ACM0016 Ver. 03 : Mass Rapid Transit Projects โดยวิธีท่ีน ามาใชเ้ป็นวิธีการส าหรับค านวณ
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดไดจ้ากการขนส่งโดยระบบราง  
โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน (BEy) ค านวณไดจ้ากสมการ 

  
p

y,py,p

SPER

y

y FEXBE
P

P
BE

 
โดยท่ี : 
BEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีฐาน.ในปี y (tCO2) 
BEp,y = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีฐานต่อผูโ้ดยสารท่ีส ารวจในปี y (tCO2) 
FEXp,y = ปัจจยัการขยายส าหรับแต่ละผูโ้ดยสารท่ีส ารวจในปี y (แต่ละผูโ้ดยสารท่ีส ารวจ

ท่ีความแตกต่างของปัจจยัการขยาย)  
Py = จ านวนผูโ้ดยสารรวมในปี y  
PSPER = จ านวนผูโ้ดยสารในช่วงเวลาการส ารวจ (1 สัปดาห์)  
p = ผูโ้ดยสารท่ีส ารวจ (แต่ละบุคคล)  
y = ปีของช่วงเวลาท่ีก าหนด  
 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ (PEy) ค านวณไดจ้ากสมการ

yyy IPEDPEPE     
โดยท่ี: 
PEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโครงการในปี y (tCO2) 
DPEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงของโครงในปี y (tCO2) 
IPEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางออ้มของโครงในปี y (tCO2)  
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2.4 มาตรฐานการทวนสอบ 
 การศึกษามาตรฐานการทวนสอบจะท าการศึกษา 2 มาตรฐาน คือ CDM Validation and 

Verification Manual และ J-VER (Japan Verified Emission Reduction) เพื่อก าหนดหลกัการการ
ทวนสอบใหเ้ป็นไปตามหลกัการของมาตรฐานสากลท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายและไดรั้บการยอมจาก
ประเทศท่ีพฒันาแลว้ เพื่อปรับใช้กบัการด าเนินการของแนวทางการตรวจวดั รายงานผลและการ
ทวนสอบ ส าหรับโครงการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยและเป็นท่ียอมรับของ
ต่างประเทศ  

2.4.1 มาตรฐาน CDM Validation and Verification Manual (UNFCCC, 2012) 
ในกระบวนการการตรวจสอบและทวนสอบของกลไกการพฒันาท่ีสะอาดนั้น มีการพฒันา

แบบแผนและขั้นตอนส าหรับการตรวจสอบและการทวนสอบเอกสารออกแบบของโครงการใน
กลไกการพฒันาท่ีสะอาด โดยมีองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี 

ก. วตัถุประสงค์ของการทวนสอบ 
- ความถูกตอ้งของการปฏิบติัและด าเนินการตามเอกสารของโครงการ รวมถึงอุปกรณ์ท่ีใช้

งานทุกช้ินในพื้นท่ีของโครงการ 
- ความถูกตอ้งของรายงานการตรวจสอบและเอกสารอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้ง ถึงความสมบูรณ์ 

ความโปร่งใสและเป็นไปตามขอ้ก าหนดของคู่มือ 
- ตรวจสอบระบบการตรวจสอบและขั้นตอนด าเนินการจริงตอ้งเป็นไปตามระบบการ

ตรวจสอบและขั้นตอนการด าเนินการท่ีไดอ้ธิบายในแผนการตรวจสอบและวธีิการค านวณ  
- การประเมินขอ้มูลการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีไดบ้นัทึกและเก็บไวต้ามวิธีการ

ตรวจสอบและผลสรุปอย่างเร่งด่วนตามค าสั่งของ CERs เพื่อตีพิมพข์อ้มูลท่ีไม่ไดเ้ผยแพร่อย่าง
อิสระ 

ข. วธีิการทวนสอบ 
- หลกัของการทวนสอบ 

• ทบทวนขอ้มูลถึงความสมบูรณ์ของขอ้มูลท่ีมีการเสนอมา 
• ทบทวนแผนการตรวจสอบและวิธีการตรวจสอบ  ตามขอ้ก าหนดของการ

ตรวจวดัถึงความถ่ี คุณภาพของมิเตอร์ เช่นการสอบเทียบของอุปกรณ์และ
ขั้นตอนการประกนัคุณภาพและควบคุมคุณภาพ 

• การประเมินการจัดการข้อมูลและระบบการประกันคุณภาพและควบคุม
คุณภาพท่ีส่งผลต่อการผลิตและการรายงานผลการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก 
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• การประเมินในพื้นท่ีโครงการตามการด าเนินการท่ีได้มีการออกแบบไว ้ทั้ ง
ขอ้มูลของกระบวนการผลิต การรวบรวมและรายงานผลของตวัแปรตรวจวดั 
และขอ้มูลในการค านวณและสมมติฐานของขอ้มูลก๊าซเรือนกระจกท่ีลดได ้
โดยการสัมภาษณ์ผูจ้ดัการโครงการและตรวจสอบขอ้มูลท่ีได้กบัขอ้มูลจาก
โครงการอ่ืนท่ีไดมี้การบนัทึกไว ้

- คุณภาพของเอกสารและหลกัฐาน 
• เอกสารและหลกัฐานนั้นตอ้งมีขอ้มูลท่ีเพียงพอ และเหมาะสม 
• การคดัเลือกหลกัฐานท่ีมีความน่าเช่ือถือ 
• แหล่งและลกัษณะของหลกัฐาน (จากภายนอก/ภายในประเทศ, การสอบถาม, 

เอกสาร) 
• เอกสารและหลกัฐานในดา้นการตรวจวดั จะตอ้งสามารถเปรียบเทียบกบัขอ้มูล

จากโครงการอ่ืนๆได ้
• ถ้าเอกสารและหลักฐานในการรายงานผลการลดก๊าซเรือนกระจกนั้นมีไม่

เพียงพอ รายงานฉบบัดงักล่าวจะไม่ผา่นการทวนสอบและการรับรองผล 
- ความชดัเจน, การแกไ้ขปัญหา และการด าเนินการต่อ 

• การทวนสอบจะระบุเน้ือหาเก่ียวกบัลกัษณะการตรวจสอบและการด าเนินการ
ของโครงการท่ีมีผลต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และส่ิงส าคญัคือ
ความโปร่งใสของเน้ือหา ในการอธิบายและสรุปในรายงานการทวนสอบ 

• ความชดัเจนของขอ้มูลนั้นตอ้งมีขอ้มูลท่ีเพียงพอ สมบูรณ์ และโปร่งใส พอท่ีจะ
เผยแพร่ตามขอ้ก าหนด 

• การแกไ้ขปัญหาจากการท่ีมีหลกัฐานการตรวจสอบและรายงานผลไม่เพียงพอ
ตามท่ีระบุไวใ้นแผนการติดตามผลและระเบียบวิธีการค านวณ โดยขอ้ผิดพลาด
อาจจะเกิดจากค่าสมมติฐาน ขอ้มูลหรือการค านวณปริมาณการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกซ่ึงส่งผลต่อการประมาณค่าการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

• การด าเนินการต่อจะตอ้งไม่ส่งผลต่อระดบัความเช่ือมัน่ในการประมาณค่าการ
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการปรับปรุงการตรวจวดัและรายงานผลใน
สถานการณ์จริง 

 
ค. รายงานการทวนสอบ 
ขอ้มูลรายงานการทวนสอบตอ้งมีดงัต่อไปน้ี 
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- บทสรุปของกระบวนการทวนสอบและขอบเขตของการทวนสอบ 
- ทีมงานการทวนสอบ 
- ขอ้มูลพื้นฐานของโครงการและการเยีย่มชมสถานท่ี 
- สรุปขอ้ส าคญัของการปฏิบติังานโครงการตามเอกสารออกแบบท่ีไดต้กลงไว ้
- แผนการตรวจสอบเป็นไปตามวิธีการตรวจสอบ และการตรวจสอบก็เป็นไปตามแผน 

การตรวจสอบ 
- ตวัแปรแต่ละตวัเป็นไปตามแผนการตรวจสอบและค่าท่ีไดต้อ้งสมบูรณ์ตามรายงานการ

ตรวจสอบท่ีไดรั้บการตรวจสอบ 
- การประเมินตามความชดัเจน การแกไ้ขปัญหา และการด าเนินการต่อ ตามความตอ้งการ

จากผูเ้ขา้ร่วมโครงการ 
- การประเมินเน้ือหายอ้นหลงัจากการทวนสอบก่อนหนา้ 
- การสรุปปริมาณของก๊าซเรือนกระจกท่ีลดไดต้ามการตรวจสอบ 

 
ง. การออกเอกสารรับรองการด าเนินกจิกรรมของโครงการ 
- การรับรองผลจะรับประกนัโดยหน่วยงานของ DOE ในระหว่างช่วงเวลาด าเนินการ

กิจกรรมโครงการท่ีสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกไดจ้ริง 
- เอกสารรับรองผลจะถูกพิจารณาตามขอ้ก าหนดของคณะกรรมการบริหารของกลไกการ

พฒันาท่ีสะอาด (CDM Executive Board) ของการรับรองผลการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(CERs) โดยอา้งอิงตามรายงานการทวนสอบของปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีผ่าน
การทวนสอบแลว้ 
 

2.4.2 มาตรฐาน J-VER (Japan Verified Emission Reduction) (Japan’s Ministry of the 
Environment, 2011) 

มีการก าหนดตามมาตรฐาน ISO 14064-3 และ 14065 โดยใชบุ้คคลท่ีสาม (Third Party) ใน
การทวนสอบโดยท่ี บุคคลท่ีสามตอ้งเขา้ใจในโครงสร้างของISO และ J-VER และไดรั้บการรับรอง 
ISO 14065 (CER) จากองค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการรับรองระบบงาน (International 
Accreditation Forum, IAF)  
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ตารางท่ี 2.4 ลกัษณะการด าเนินการของมาตรฐาน J-VER 
การตรวจสอบ การทวนสอบ 

 ด าเนินการระหวา่งช่วงแผนของโครงการ  
 พิจารณากระบวนการการประเมินของบุคคล

ท่ี 3 ถา้โครงการตรงตามขอ้ก าหนดของ  
J-VER  

 แผนการของโครงการจะถูกยอมรับเม่ือผา่น
ตามกฎระเบียบ, มาตรฐาน, วิธีการ, วธีิการ
ตรวจสอบ และตามคู่มือ อ่ืนๆ  

 ความเช่ือมัน่ : รายละเอียดของการรายงาน
ผลเพื่อผา่นการตรวจสอบขอ้มูลท่ีเก็บ
รวบรวมและการประเมินความถูกตอ้ง 

 ด าเนินการระหวา่งช่วงท่ีโครงการ
ด าเนินการ  

 กระบวนการทวนสอบของบุคคลท่ี 3 เพื่อ
ความถูกตอ้งของปริมาณการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกตามรูปแบบการค านวณท่ี
เหมาะสม  

 การยอมรับการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกท่ีก าหนดในการายงานการตรวจสอบ
ดว้ยการด าเนินการตามกฎระเบียบและคู่มือ
วธีิการตรวจสอบ, ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐาน
การตรวจสอบและรายงานผล  

 ค่าความเช่ือมัน่ : รายละเอียดของการ
รายงานผลเพื่อผา่นการตรวจสอบขอ้มูลท่ี
เก็บรวบรวมและการประเมินความถูกตอ้ง  

 
ก. ความเช่ือมั่น 
หลกัการส าคญัของความเช่ือมัน่  

• ในแนวทางการตรวจสอบและการทวนสอบ (The Validation and Verification 
Guidelines, VVG) ขอ้มูลจะถูกตรวจสอบตามเกณฑ์การตดัสินใจ ตามขอ้จ ากดั
ของความเช่ือมัน่  

• เม่ือผลของการตรวจสอบและการทวนสอบในการตดัสิน ตามแผนการของ
โครงการและรายงานการตรวจสอบซ่ึงเป็นไปตามขอ้ก าหนดต่างๆ ซ่ึงเป็นส่ิง
ส าคญั  

• เม่ือผูใ้ชไ้ม่เขา้ใจขอ้มูลแผนการโครงการและรายงานการตรวจสอบและส่งผล
ต่อการตดัสินใจและการปฏิบติับางวธีิการ   

• ค่ามาตรฐานเชิงปริมาณของขอ้มูล (สูงกวา่ค่าท่ีก าหนดของค่าความไม่แน่นอน
ท่ียอมรับได)้  
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• การลดลงของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ท่ีความคลาดเคล่ือนของขอ้มูล 5% 
(ทั้งส่วนของการตรวจสอบและการทวนสอบ)  

 
ข. การวางแผนงาน 
การเขา้ใจกิจกรรมโครงการและการด าเนินการดา้นส่ิงแวดลอ้มดงัต่อไปน้ี  
- ความเส่ียงของในการคน้ควา้โครงการ  
- การไดรั้บขอ้มูลการวางแผนงาน การตรวจสอบและการทวนสอบ 

• กิจกรรมโครงการ/การด าเนินการโครงการดา้นส่ิงแวดลอ้ม (กรณีฐาน, วิธีการ
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก/การดูดซบั อ่ืนๆ)  

• ปัจจยัภายนอกท่ีกระทบต่อผลการลดก๊าซเรือนกระจก (กฎหมาย, ราคาเช้ือเพลิง 
อ่ืนๆ)  

 
ค. ความเส่ียง 
ความเป็นไปไดข้ององคก์รท่ีจะมองถึงค่าความผดิพลาดและการแกไ้ขขอ้ผดิพลาดท่ีเกิดข้ึน  
- ความเส่ียงของการตรวจสอบและการทวนสอบ: 3 ประเภท  

• ความเส่ียงเฉพาะ (Specific risk) : ความเส่ียงของแผนและรายงานการ
ตรวจสอบของโครงการท่ีเกิดค่าความผดิพลาดจากกิจกรรมโครงการตามปกติ  

• ความเส่ียงของการควบคุม (Control risk) : ความเส่ียงจากค่าความผิดพลาดของ
แผนและรายงานการตรวจสอบของโครงการท่ีไม่สามารถป้องกนัหรือตรวจพบ
โดย QA/QC และขั้นตอนควบคุมอ่ืนๆตามการวางแผนโครงการและรายงาน
การตรวจสอบ 

• ความเส่ียงของการตรวจจบั (Detection risk) : ความเป็นไปไดข้องค่าความ
ผิดพลาดของแผนและรายงานการตรวจสอบของโครงการ จะต้องไม่พบ
หลงัจากด าเนินการตรวจสอบและการทวนสอบ  

- ค่าความไม่แน่นอน 
 

ง. ตัวอย่าง 
ประสิทธิภาพของตวัอย่างท่ีใชค้วรเทียบกบัขอ้มูลขนาดใหญ่ถา้ความเส่ียงอยูใ่นระดบัสูง 

และอาจจะใชก้ารแจกแจงการส ารวจ ส าหรับ J-VER ในโครงการขนาดเล็กหลายๆกรณีจะใชข้อ้มูล
ทั้งหมด  
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- แผนการตรวจสอบโครงการส าหรับสมการท่ีใช้, การเปล่ียนหน่วย, ค่าปัจจยัต่างๆท่ีใช ้
(ข้ึนกบัการควบคุมภายในท่ีมีโอกาสจะขยายขอบเขต) อ่ืนๆ  

- ในส่วนของแผนการตรวจสอบ จะตรวจสอบขอ้มูลท่ีถูกก าหนดไวข้า้งตน้ และการ
ตรวจวดั, แหล่งการบนัทึกขอ้มูล และการรวบรวมขอ้มูล อ่ืนๆ  
*หมายเหตุ : ขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นตวัอยา่งไม่ไดจ้  ากดัอยูแ่ค่รายการขา้งตน้เท่านั้น 
 

จ. ตรวจสอบสถานะและระบบส าหรับการหาค่าความเช่ือมั่น 
 
ตารางท่ี 2.5 การตรวจสอบสถานะและระบบส าหรับการหาค่าความเช่ือมัน่ของมาตรฐาน J-VER 
จุดตรวจสอบ :  

 ตรวจสอบถึงวธีิการตรวจสอบของแผน
โครงการตามคู่มือวธีิการตรวจสอบ  
เพื่อเป็นการตรวจสอบถึงความเหมาะสมถา้
วธีิการนั้นไม่ไดรั้บการยอมรับ 

 ตรวจสอบสมรรถนะและระบบต่างๆบนการ
ตรวจสอบจริงตามแผนท่ีวางไว ้เช่นเดียวกบั
การ  QA/QC และระบบโครงสร้างอ่ืนๆ  

 

จุดทวนสอบ :  

 การทวนสอบโครงการท่ีเขา้ร่วมวา่จะไดรั้บ
การยอมรับหรือไม่โดยคระกรรมการทวน
สอบของ J-VER ท่ีด าเนินการตามแผนงาน 
(ดงันั้น เป้าหมายจะมุ่งเนน้ไปท่ีการประเมิน
ปริมาณของการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
, อ่ืนๆ)  

 ตรวจสอบประเภทของขอ้มูล (รวมถึงค่า
เร่ิมตน้) ท่ีใชใ้นรายงานการตรวจสอบ, ความ
น่าเช่ือถือและความถูกตอ้งของขอ้มูล 

 ตรวจสอบความเหมาะสมของสมการค านวณ
และวธีิการถา้ใชใ้นการประมาณค่า  

 
- ความถูกต้องของรายงานการทวนสอบ  

• ความสอดคลอ้งของหน่วยวดัท่ีใช ้(Higher Heating Value (HHV) เปล่ียนเป็น 
Lower Heating Value (LHV); การเปล่ียนหน่วย (จาก kcal เป็น MJ) อ่ืนๆ)  

• เป็นหลกัฐานสนับสนุนให้กบัขอ้มูล (ปริมาณของกิจกรรมต่างๆ)ได้หรือไม่ 
(การบนัทึกการตรวจวดัทั้งปริมาณการใช้เช้ือเพลิง, ไอน ้ าท่ีผลิตได้, ไฟฟ้าท่ี
ผลิตได ้และอ่ืนๆ)  

 
 



42 
 

- ค่าความเช่ือมั่น 
• โครงการการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้มีความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 5% 

(ทั้งในส่วนของการตรวจสอบและการทวนสอบ)  
• ค่าความผดิพลาดจะประเมินจากลกัษณะของกิจกรรมโครงการ  
• มีการป้องกนัหรือตรวจสอบโดยการควบคุมคุณภาพและการประกนัคุณภาพ

และขั้นตอนการควบคุมอ่ืนๆ  
• แผนต่างๆของโครงการและรายงานการตรวจสอบไม่ไดมี้ตรวจสอบหลงัจาก

การด าเนินการตรวจสอบและทวนสอบ  
• การพิจารณาค่าความไม่แน่นอนมี 3 ปัจจยัดงัน้ี  

1) ค่าความผดิพลาดจากความแม่นย  าของเคร่ืองมือและวธีิการตรวจวดั  
2) ค่าความผดิพลาดท่ีอาจเกิดจากการทดสอบ  
3) ค่าความผิดพลาดเน่ืองจากความไม่เท่ียงตรงในผลการทดสอบและวิธีการ

ต่างๆ  
 

ฉ. ผลลพัธ์ของแผนงาน 
 
ตารางท่ี 2.6 ผลลพัธ์ของแผนงานในการตรวจสอบและการทวนสอบของมาตรฐาน J-VER 
การตรวจสอบ 

 เคร่ืองมือวดัและวธีิการตรวจวดัไดก้  าหนด
เง่ือนไขไวใ้นคู่มือการตรวจสอบซ่ึงมีช่วง
ระดบัความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลเชิง
ปริมาณ 5%  

 ความถ่ีของการตรวจวดัและการสอบเทียบ
เคร่ืองมือวดั เพื่อพิจารณาความผดิพลาดท่ี
เกิดข้ึนตามขอ้ 2 และ 3 ขา้งตน้ 

การทวนสอบ 

 การประเมินเชิงปริมาณในขอ้ 2 และ 3 
จะตอ้งใชค้่าจริงเป็นขอ้มูลหลกั  
*ยงัใชก้บัขอ้ 1 ถา้วธีิอ่ืนมีการก าหนด
นอกเหนือจากคู่มือการตรวจสอบ  

 ระดบัความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลอยูท่ี่ 5%  
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222

_/ CBAEFRETotal UUUU   
โดยท่ี 

TotalU   ค่าความไม่แน่นอนรวม (%) 

AEFREU _/
 ค่าความผดิพลาดของเคร่ืองมือวดั/วธีิการ 

BU   ค่าความผดิพลาดท่ีอาจเป็นไปได ้

CU   ค่าความผดิพลาดเน่ืองจากความไม่เท่ียงตรง 
* BU  และ CU  จะไม่น ามาค านวณเม่ือความผดิพลาดทั้งหมดถูกแกไ้ขอยา่ง

สมบูรณ์ 
 

22

/_/ AEFREAEFRE UUU   
โดยท่ี  

EFREU /  ค่าความผดิพลาดของปัจจยัการดูด/ปล่อยก๊าซเรือน
กระจก (%) 

AU   ค่าความผดิพลาดเน่ืองจากการใชเ้คร่ืองมือวดั (%) 
 
ตารางท่ี 2.7 ค่าความผดิพลาดในการตรวจสอบและการทวนสอบของมาตรฐาน J-VER 
การตรวจสอบ 
1. ค่าความผดิพลาดจากเคร่ืองมือวดั: ตรวจสอบ
ความถ่ีของการตรวจวดัและการสอบเทียบค่า
ความถูกตอ้งของเคร่ืองมือ  
2. ค่าความผดิพลาดท่ีอาจเป็นไปได ้: ตรวจสอบ
จากความผดิพลาดของผูป้ฏิบติังาน, และอ่ืนๆ  
3. ค่าความผดิพลาดเน่ืองจากความไม่เท่ียงตรง  

การทวนสอบ  
1. ค่าความผดิพลาดท่ีอาจเป็นไปได ้: ตรวจสอบ
จากความผดิพลาดของผูป้ฏิบติังาน, และอ่ืนๆ  
2. ค่าความผดิพลาดเน่ืองจากความไม่เท่ียงตรง 

 
2.5 ทฤษฎเีกีย่วกบัการก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างและสถิติทดสอบ 

2.5.1 การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างของ Taro Yamane 
การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง ในกรณีทราบจ านวนประชากรท่ีแน่นอน (Finite 

Population) ใชสู้ตรทาโร ยามาเน (Taro Yamane, 1973) โดยจ านวนตวัอยา่งในแต่ละระดบัความ
เช่ือมัน่ท่ีจ  านวนประชากรขนาดต่างๆ สามารถสรุปค่าไดด้งัตารางท่ี 2.4 
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สูตร  
2Ne1

N
n


   

 
เม่ือ  n  แทน   ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 

N  แทน   ขนาดของประชากร 
e  แทน   ความคลาดเคล่ือนของการสุ่มตวัอยา่ง 

 
ตารางท่ี 2.8 จ านวนตวัอยา่งในแต่ละระดบัความเช่ือมัน่ท่ีจ  านวนประชากรขนาดต่างๆ 
จ านวนประชากร 

/ระดับความเช่ือมั่น 
จ านวนตัวอย่าง 

99% 95% 90% 85% 80% 
1 1 1 1 1 1 
2 2 2 2 2 2 
3 3 3 3 3 3 
4 4 4 4 4 3 
5 5 5 5 4 4 

10 10 10 9 8 7 
20 20 19 17 14 11 
30 30 28 23 18 14 
40 40 36 29 21 15 
50 50 44 33 24 17 

100 99 80 50 31 20 
200 196 133 67 36 22 
300 291 171 75 39 23 
400 385 200 80 40 24 
500 476 222 83 41 24 

1000 909 286 91 43 24 
2000 1667 333 95 43 25 
3000 2308 353 97 44 25 
4000 2857 364 98 44 25 
5000 3333 370 98 44 25 
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ตารางท่ี 2.8 จ านวนตวัอยา่งในแต่ละระดบัความเช่ือมัน่ท่ีจ  านวนประชากรขนาดต่างๆ (ต่อ) 
จ านวนประชากร 

/ระดับความเช่ือมั่น 
จ านวนตัวอย่าง 

99% 95% 90% 85% 80% 
10000 5000 385 99 44 25 

100000 9091 398 100 44 25 
1000000 9901 400 100 44 25 

10000000 9990 400 100 44 25 
100000000 9999 400 100 44 25 

1000000000 10000 400 100 44 25 
 

2.5.2 การทดสอบแบบ F-test 
ในการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่าเฉล่ียของประชากรโดยใช้ t-test ส่ิงส าคญัท่ีจะตอ้ง

พิจารณาส่ิงหน่ึง คือ ความแปรปรวนของประชากรเท่ากนัหรือไม่ หรือความเป็นเอกพนัธ์ของค่า
ความแปรปรวน (Homogeneity of Variance) และในการทดสอบวา่ ความแปรปรวนของประชากร
จะแตกต่างกนัหรือไม่นั้นจะตอ้งใช้การทดสอบความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่งดว้ยสถิติทดสอบ
เอฟ 

ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของสถิติทดสอบเอฟ มีดงัน้ี 
1. กลุ่มตวัอยา่งไดม้าโดยการสุ่มท่ีเป็นอิสระจากกนั 
2. ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ 
3. ขอ้มูลอยูใ่นมาตราอนัตรภาคหรืออตัราส่วน 
ก. การทดสอบสมมติฐานเกีย่วกบัความแตกต่างของความแปรปรวนของประชากร 

เม่ือตอ้งการทราบวา่ ความแปรปรวนของประชากร (2) 2 กลุ่มมีความแตกต่างกนัหรือไม่  
จะท าการทดสอบโดยใชส้ถิติทดสอบเอฟ ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

1. ตรวจสอบขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของสถิติทดสอบเอฟ 
2. ก าหนดสมมติฐานทางสถิติ 
ส าหรับการทดสอบแบบสองทิศทาง 
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ส าหรับการทดสอบแบบทิศทางเดียว 
2

2

2

10 :  H  
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11 :  H หรือ 2

2

2

1   อยา่งใดอยา่งหน่ึง 
3. ก าหนด α 
4. ค านวณหาค่าสถิติ F จากสูตร 

2

2

2

1

S

S
F   มี df1 = n1 - 1 และ df2 = n2 - 1 

ในทางสถิติมกันิยมค านวณค่า F โดยใชค้่าความแปรปรวนจากกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีค่า
มากเป็นตวัเศษ ซ่ึงจะท าใหข้อบเขตวกิฤตอยูท่างขวาเสมอ 
5. ก าหนดขอบเขตวกิฤต โดยหาค่า F วกิฤต (

21 ,, dfdfF ) 
6. สรุปผลการทดสอบ 

F ≥ F วกิฤต จะปฏิเสธ H0 
F < F วกิฤต จะยอมรับ H0 

 
ข. การทดสอบสมมติฐานเกีย่วกบัความเป็นเอกพนัธ์ของความแปรปรวนของประชากร 
ในการทดสอบเก่ียวกบัค่าเฉล่ียกรณีกลุ่มตวัอยา่งสองกลุ่มท่ีเป็นอิสระจากกนั โดยใชส้ถิติ

ทดสอบทีแบบ Pooled Variance และ Separated Variance ผูท้ดสอบตอ้งเลือกใชแ้บบใดแบบหน่ึง
จึงจ าเป็นตอ้งทดสอบความเป็นเอกพนัธ์ของความแปรปรวนของประชากรดว้ยการใชส้ถิติทดสอบ
เอฟ ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

1. ตรวจสอบขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของสถิติทดสอบเอฟ 
2. ก าหนดสมมติฐานทางสถิติ 
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3. ก าหนด α 
4. ค านวณหาค่าสถิติ F จากสูตร 

2

2

2

1

S

S
F   โดยท่ี 2

2

2

1 SS   และ df1 = n1 - 1 และ df2 = n2 - 1 

5. ก าหนดขอบเขตวกิฤต โดยหาค่า F วกิฤต (
21 ,, dfdfF ) 

6. สรุปผลการทดสอบ 
F ≥ F วกิฤต จะปฏิเสธ H0 
F < F วกิฤต จะยอมรับ H0 

 


