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คำ นำ 

ปัญหาสภาวการณ์โลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ	 ได้ทวีความ

รุนแรงและส่งผลกระทบเป็นวงกว้าง	 โดยส่วนหนึ่งเป็นผลสืบเน่ืองมาจากการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมของมนุษย์และการพัฒนาประเทศอย่างเร่ง

รีบในระยะเวลา	 100	 ปีที่ผ่านมา	 จากรายงานผลการศึกษาของคณะกรรมการ

ระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ	(Intergovernmental	

Panel	 on	 Climate	 Change:	 IPCC)	 ซึ่งเป็นองค์กรที่ทำาหน้าที่ให้ข้อมูลเชิง

วทิยาศาสตรต่์ออนสุญัญาสหประชาชาตวิา่ดว้ยการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ	

(United	Nations	Framework	Convention	on	Climate	Change:	UNFCCC)			

พบว่า	ในปี	พ.ศ.	2550	ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศอยู่ที่

ประมาณ	380	ส่วนในล้านส่วน	(part	per	million:	ppm)	และมีแนวโน้มมาก

ขึ้นทุกปี	โดยมีสาเหตุหลักมาจากกิจกรรมของมนุษย์	

จากการคาดการณ์ของ	 IPCC	 ต่อค่าเฉลี่ยอุณหภูมิของโลกในอีก	 100	 ปีข้าง

หน้าในกรณีท่ีไม่มีการดำาเนินการใดๆ	 อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกจะสูงขึ้นประมาณ	 

1.1	–	6.4	องศาเซลเซยีส	นกัวิทยาศาสตรแ์ละนกัเศรษฐศาสตร์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้ประมาณการว่า	 หากปริมาณก๊าซเรือนกระจก

เพิ่มสูงขึ้นมากกว่า	 450	 ppm	 จะทำาให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มสูงขึ้นกว่า	 

2	องศาเซลเซยีส	ซึง่จะสง่ผลใหร้ะบบนเิวศและเศรษฐกจิของโลกได้รบัความเสีย

หายจนไม่สามารถฟื้นตัวกลับให้เป็นอย่างเดิมได้	 และร้อยละ	 30	 ของสิ่งมีชีวิต

ทั่วโลกจะมีความเสี่ยงต่อการสูญพันธ์	 ผลผลิตข้าวและธัญพืชในเขตร้อนจะลด

ลง	 และเกิดสภาวะแห้งแล้งล้ำาท่วมในซีกโลกต่างๆ	 เพ่ิมมากขึ้น	 ซ่ึงแน่นอนว่า

จะส่งผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจ	สังคมและสิ่งแวดล้อมของทุกประเทศอย่าง

หลีกเลี่ยงไม่ได้	



องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก	 (องค์การมหาชน)	 หรือ	 อบก.	 ได้เล็ง

เห็นความสำาคัญของปัญหาที่เกิดขึ้นจึงได้สนับสนุนให้เกิดการพัฒนาโครงการ

ลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศไทย	 (Thailand	

Voluntary	 Emission	 Reduction	 Program:	 T-VER)	 ข้ึน	 เพ่ือส่งเสริมและ

สนับสนุนให้ภาครัฐ	เอกชนและประชาชน	มีส่วนร่วมในการลดก๊าซเรือนกระจก

ในประเทศ	 โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคป่าไม้และการเกษตร	 ซึ่งมีบทบาทสำาคัญ

ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ	 เน่ืองจากป่าไม้เป็นภาคส่วนสำาคัญในการ

ดดูซบักา๊ซเรอืนกระจกจากชัน้บรรยากาศ	นอกจากนียั้งเปน็แหล่งสร้างความชุม่

ช้ืนและต้นกำาเนิดแหล่งน้ำาในธรรมชาติ	 รวมทั้งก่อให้เกิดผลประโยชน์ร่วมทาง

ด้านเศรษฐกิจ	 สังคม	 และสิ่งแวดล้อม	 ดังน้ัน	 อบก.จึงได้พัฒนา	“คู่มืออ้างอิง 

การพัฒนาโครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสัมครใจตามมาตรฐานของ

ประเทศไทยสาขาปา่ไมแ้ละการเกษตร”	เพือ่ให้ผูพ้ฒันาโครงการใชเ้ปน็แนวทาง

ในการพัฒนาโครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจต่อไป

 



สารบัญ

นิยามและคำ จำ กัดความ 1

โครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐาน 7 
ของประเทศไทย
1.	 หลักการและที่มา 8
2.	 ขั้นตอนการพัฒนาโครงการ 10
3.	 การตรวจสอบและทวนสอบโครงการ 12
4.	 หลักเกณฑ์การขึ้นทะเบียนโครงการ 12
5.	 หลักเกณฑ์การพิจารณารับรองปริมาณก๊าซเรือนกระจก 13

สาขาป่าไม ้ 15

1.	 บทนำา 16
2.	 การวางแปลงสำารวจและเก็บข้อมูล 19
3.	 สมการแอลโลเมตร ี 27
4.	 ค่าสัมประสิทธิ ์ 31
5.	 ความเสี่ยงของการดำาเนินการ 33
6.	 ความไม่ถาวร 34
7.	 เอกสารและสิ่งอ้างอิง 34

สาขาเกษตร 39

1.	 บทนำา 40
2.	 การเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์สมบัติของดิน 44
3.	 สมการแอลโลเมตร ี 54
4.	 ค่าสัมประสิทธิ ์ 55
5.	 เอกสารและสิ่งอ้างอิง 64

 





1

นิยามและคำ จำ กัดความ

ก๊าซเรือนกระจก ก๊าซที่มีคุณสมบัติในการดูดกลับคลื่นรังสีความร้อนหรือรังสี

อนิฟราเรดไดด้	ีทัง้ท่ีมอียูใ่นธรรมชาตแิละสรา้งขึน้โดยมนษุย	์

กา๊ซเหลา่นีม้คีวามจำาเปน็ตอ่การรกัษาอณุหภูมใินบรรยากาศ

ของโลกให้คงที่	หากมีปริมาณมากขึ้นจะส่งผลให้บรรยากาศ

โลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น	 ภายใต้โครงการ	 T-VER	 จะครอบคลุม

ก๊าซเรือนกระจก	3	ชนิด	คือ	ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	(CO2)	

ก๊าซมีเทน	(CH4)	และก๊าซไนตรัสออกไซด์	(N2O)	

การกำาจัดวัชพืช การกำาจัดพืชพรรณทุกชนิดที่ขึ้นมาแก่งแย่งหมู่ไม้ชนิดที่

ต้องการ	 โดยไม่ได้คำานึงว่าพืชพรรณที่มาขึ้นแก่งแย่งนั้น	 จะ

มีเรือนยอดปกคลุมไม้ชนิดที่ต้องการหรือไม่

การตัดขยายระยะ 

(Thinning)

การเลือกตัดต้นไม้บางส่วนออก	 	 เพื่อช่วยให้ต้นไม้ที่เหลือมี

โอกาสเจริญเติบโตอย่างเต็มที่

การทำาแนวกันไฟ แนวกีดขวางท่ีสร้างขึ้นเพื่อหยุดยั้ งหรือเพื่อเป็นแนว

ตรวจการณ์ไฟ	 หรือเป็นแนวตั้งรับในการดับไฟป่า	 แนวกัน

ไฟโดยทัว่ไปคอืแนวทีมี่การกำาจดัเชือ้เพลงิทีจ่ะทำาให้เกดิไฟปา่

ออกไป	โดยอาจจะกำาจัดเชือ้เพลิงออกไปทัง้หมดจนถงึชัน้ดนิ

แท้	(Mineral	soil)	หรืออาจจะกำาจัดเฉพาะเชื้อเพลิงที่ติดไฟ

ง่าย	เช่น	ใบไม้	หญ้า	ออกไป	เท่านั้นก็ได้	

การทำาไม้ การตัดต้นไม้ทั้งหมดออกจากพื้นที่

การปล่อยกรณีฐาน กรณีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามสภาพปกติ	 กล่าวคือยัง

ไม่มีการดำาเนินงานกิจกรรมลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

แต่อย่างใด
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การรั่วไหล	(Leakage) ปรมิาณการปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกทีเ่กดิขึน้ภายนอกขอบเขต

โครงการ	ซึ่งเป็นผลมาจากการดำาเนินโครงการ

การลิดกิ่ง	(Prunning) การกำาจัดกิ่งบางกิ่งที่ไม่พึงประสงค์ออก		

คาร์บอนในดิน การสลายตัวของอินทรียวัตถุ	(Organic	matter)	ที่สะสมใน

ดินที่อยู่ในรูปของอินทรีย์คาร์บอน	(Organic	Carbon)

ธาตุอาหารของพืช สารอาหารที่มีความจำาเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช	 แบ่ง

ออกเป็น	ธาตุอาหารหลัก	และธาตุอาหารรอง	

ป่าเสื่อมโทรม เป็นป่าที่มีต้นไม้มีค่า	 ที่มีลักษณะสมบูรณ์เหลืออยู่เป็นส่วน

น้อย	และป่านั้นยากที่จะฟื้นคืนได้ตามธรรมชาติ	โดยมีต้นไม้

ขนาดความโตวดัโดยรอบลำาตน้ทีค่วามสงู	1.30	เมตร	จากพืน้

ดิน	ตั้งแต่	50-100	ซม.	ขึ้นกระจายอยู่ทั่วพื้นที่	ไม่เกินไร่ละ	

8	ต้น	หรือมีไม้ขนาดความโตเกินกว่า	100	เซนติเมตร	ขึ้นไป

ขึ้นกระจายอยู่ทั่วพื้นที่ไม่เกินไร่ละ	2	ต้น	

ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยที่ได้จากสารอนินทรีย์หรืออินทรียสังเคราะห์	 รวมถึงปุ๋ย

เชิงเดี่ยว	ปุ๋ยเชิงผสม	ปุ๋ยเชิงประกอบ	และปุ๋ยอินทรีย์เคมี		

ปุ๋ยอินทรีย์ ปุย๋ทีไ่ดม้าจากสิง่ทีม่ชีวีติทัง้พชืและสตัว	์ซึง่ไดผ้า่นสภาพการ

แปรรูป	หรือถูกหมักและย่อยสลายจนอยู่ในรูปที่พืชสามารถ

จะนำาไปใช้ประโยชน์ได้	

พื้นที่ที่มีต้นไม้ปกคลุม พื้นที่ที่มีต้นไม้จำานวน	1	ต้นขึ้นไป	และมีเส้นผ่านศูนย์กลาง

ที่ระดับความสูงเพียงอก	 (ความสูง	 1.30	 เมตร	จากพื้นดิน)	

มากกว่า	4.5	เซนติเมตร

พื้นที่ที่ไม่มีต้นไม้ปกคลุม พื้นท่ีท่ีไม่มีต้นไม้ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับความ

สูงเพียงอก	(ความสูง	1.30	เมตร	จากพื้นดิน)	มากกว่า	4.5	

เซนติเมตร
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มวลชีวภาพใต้ดิน	 

(Aboveground	 
Biomass;	ABG)

น้ำาหนักแห้งของทุกส่วนของต้นไม้ที่ยังมีชีวิตอยู่ใต้ดิน	

มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 

(Belowground	 
Biomass;	BLG)

น้ำาหนักแห้งของทุกส่วนของต้นไม้ที่มีชีวิตอยู่เหนือพื้นดิน	

ไม้ตาย ต้นไม้ที่ล้ม	หรือยืนต้นตาย	

รอบตัดฟัน ชว่งระยะเวลาของตน้ไมแ้ตล่ะชนดิ	นบัตัง้แตเ่ริม่งอกไปจนถงึ

มีขนาดลำาต้นที่สามารถตัดฟันไปใช้ประโยชน์ได้

ระบบนิเวศป่าไม้ หนว่ยของปา่ธรรมชาต	ิประกอบดว้ยส่ิงมชีีวติซึง่มปีฏสิมัพนัธ์

กันและมีความสัมพันธ์กับปัจจัยแวดล้อม

ระยะเวลาในการคิด

เครดิต

โครงการ	 T-VER	 อบก.	 กำาหนดให้โครงการประเภทป่าไม้มี

ระยะเวลาในการคดิเครดติ	20	ป	ีโครงการประเภทการเกษตร

มีระยะเวลาในการคิดเครดิต	7	ปี

เศษซากพืช ส่วนต่างๆ	ของต้นไม้ที่ร่วงหล่นสู่ดิน	ได้แก่	เปลือก	กิ่ง	ก้าน	

ใบ	ดอก	และผล

สมการแอลโลเมตรี สมการความสมัพนัธร์ะหวา่งน้ำาหนกัแห้งและขนาดของตน้ไม	้

โดยท่ัวไปนิยมใช้เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับความสูงเพียงอก	

(ความสูง	1.30	เมตร	จากพื้นดิน)	และความสูงทั้งหมดของ

ตน้ไม	้ในกรณเีปน็กลา้ไมม้กัจะใช้ขนาดความโตท่ีโคนตน้แทน

ขนาดความโตที่เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับความสูงเพียงอก



4

ส่วนเพิ่มเติมจากการ

ดำาเนินงานตามปกติ

(Additionality)

เป็นโครงการที่แสดงให้เห็นว่า	มีการดำาเนินการเพิ่มเติมจาก

การดำาเนินงานตามปกติ	(Business	as	usual)	ในด้านต่างๆ	

เช่น	ด้านเทคโนโลยี	สิ่งแวดล้อม	การเงิน	การลงทุน	รวมถึง

เปน็โครงการทีม่ทีางเลอืกอืน่	และ	เปน็โครงการทีไ่มไ่ด้ดำาเนนิ

การกันทั่วไป	(Common	practice)	และเป็นโครงการที่ลด

ปรมิาณกา๊ซเรอืนกระจกลงไดม้ากกวา่มาตรฐานแนวทางหรอื

กิจกรรมที่มีอยู่เดิมในท้องถิ่นนั้น

สารปรับปรุงดิน วัสดุท่ีช่วยปรับปรุงสภาพทางเคมีชีวภาพและกายภาพของดิน	 

ให้เหมาะสมกบการเจริญเติบโต	และให้ผลผลิตที่มีคุณภาพ

เส้นผ่านศูนย์กลางที่

ระดับความสูงเพียงอก 

(Diameter	at	breast	

height;	DBH)

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้	 วัดที่ระดับความสูง	 

1.30	เมตร	จากพื้นดิน

หนังสือแสดงสิทธิการ

ใช้ประโยชน์ที่ดินตาม

กฎหมาย

เอกสารแสดงกรรมสทิธิท์ีด่นิ	เอกสารทีแ่สดงถงึสทิธใินการใช้

ประโยชนท์ีด่นิตามกฎหมาย	เชน่		โฉนดทีด่นิ	(น.ส.4)	หนงัสอื

รับรองการทำาประโยชน์	 (น.ส.3)	 เอกสารสิทธิให้ประชาชน

เข้าทำาประโยชน์ในเขตปฏิรูปที่ดิน	 (สปก.)	 หนังสือขอใช้ที่

สาธารณประโยชน	์หนงัสอือนญุาตใหเ้ขา้ทำาประโยชนใ์นเขต

นคิมสรา้งตนเอง	(น.ค.3)	หรอืหนงัสอือนญุาตการใชป้ระโยชน์

ที่ดินจากหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้อง	เป็นต้น
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โครงการลดก๊าซเรือนกระจก 

ภาคสมัครใจตามมาตรฐานของ 
ประเทศไทย

(Thailand	Voluntary	Emission	Reduction	 
Program:	T-VER)
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1. หลักการและที่มา

จากปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีมีแนวโน้มจะทวีความรุนแรงมากข้ึน
และส่งผลกระทบไปท่ัวโลกน้ัน	 	 มีสาเหตุมาจากการเพ่ิมข้ึนของปริมาณก๊าซเรือน
กระจกในบรรยากาศอันเน่ืองมาจากกิจกรรมการดำาเนินชีวิตของมนุษย์	ทำาให้นานา
ประเทศได้ให้ความสนใจและตระหนักในการท่ีจะร่วมกันในการป้องกันและแก้ไข
ปัญหาเหล่าน้ี	โดยเกิดเป็นข้อตกลงพหุภาคีภายใต้อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วย
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ	(United	Nations	Framework	Convention	
on	Climate	Change:	UNFCCC)	 รวมท้ังข้อผูกพันตามพิธีสารเกียวโต	 (Kyoto	
Protocol)	 ซ่ึงกำาหนดให้มีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกบนพ้ืนฐานของความ 
รับผิดชอบร่วมในระดับท่ีแตกต่างกัน	 (Common	 but	 Differentiated	 
Responsibilities)	โดยกลุ่มประเทศพัฒนาแล้วต้องกำาหนดเป้าหมายในการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก	ขณะท่ีกลุ่มประเทศกำาลังพัฒนาน้ัน	ถึงแม้ว่า	ในช่วงเร่ิมแรก
จะยังไม่มีเป้าหมายในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	แต่สามารถมีส่วนร่วมในการ
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกบนพ้ืนฐานของความสมัครใจภายใต้กลไกการพัฒนาท่ี
สะอาด	(Clean	Development	Mechanism:	CDM)	ได้	ซ่ึงจะช่วยให้กลุ่มประเทศ
พัฒนาแล้วสามารถบรรลุเป้าหมายในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้อีกทาง
หน่ึง	 โดยท่ีกลุ่มประเทศกำาลังพัฒนาจะได้รับประโยชน์จากการขายปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกท่ีลดได้ท่ีเรียกว่า	คาร์บอนเครดิต	(Certified	Emission	Reductions:	
CERs)	รวมท้ังก่อให้เกิดการพัฒนาอย่างย่ังยืนในกลุ่มประเทศกำาลังพัฒนาอีกด้วย

จากประสบการณ์การในการพัฒนาโครงการกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด	 (Clean	
Development	Mechanism:	CDM)	ท่ีผ่านมาของประเทศไทย	พบว่า	มีอุปสรรค
หลายประการ	เช่น	ต้นทุนทางธุรกรรมสูง	กฎระเบียบในการดำาเนินการท่ีเคร่งครัด	
ความเข้มงวดในการตรวจสอบเอกสารออกแบบโครงการ	 และการทวนสอบการ
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	รวมถึง	ความล่าช้าในการข้ึนทะเบียนโครงการและ
การรับรองคาร์บอนเครดิต	เป็นต้น	อีกท้ัง	สถานการณ์ตลาดคาร์บอนภาคทางการ 
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หลังส้ินสุดพันธกรณีท่ี	1	ภายใต้พิธีสารเกียวโต	ในปี	พ.ศ.	2555	(ค.ศ.	2012)	ได้
ประสบปัญหาเร่ืองราคาคาร์บอนเครดิต	 (CERs)	 ท่ีมีแนวโน้มลดตำาลงอย่างมาก
ส่งผลให้เกิดการชะลอ	หรือยกเลิกการพัฒนาโครงการ	CDM	ท้ังจากผู้ท่ีได้พัฒนา
โครงการไปแล้ว	และจากผู้ท่ีกำาลังพัฒนาโครงการรายใหม่

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก	(องค์การมหาชน)	หรือ	อบก.	ในฐานะ
หน่วยงานหลักที่มีหน้าท่ีในการส่งเสริมและสนับสนุนการบริหารจัดการก๊าซ
เรือนกระจกของประเทศ	 จึงได้พัฒนามาตรฐานการดำาเนินโครงการลดก๊าซ
เรอืนกระจกภาคสมคัรใจตามมาตรฐานของประเทศไทย	(Thailand	Voluntary	
Emission	Reduction	Program:	T-VER)	ซึ่งได้พัฒนาตามแนวทางมาตรฐาน
สากล	เพือ่ใหเ้หมาะสมกบับรบิทของประเทศไทย	รวมทัง้	ลดความยุง่ยากซบัซอ้น 
ของขัน้ตอนการดำาเนนิโครงการ	เพือ่สง่เสรมิและสนบัสนนุใหท้กุภาคสว่นมสีว่น
ร่วมในการลดก๊าซเรือนกระจกในประเทศโดยความสมัครใจ	 และสามารถนำา
ปริมาณการลดก๊าซเรือนกระจก	หรือคาร์บอนเครดิต	 ที่เกิดขึ้นภายใต้โครงการ	
T-VER	นี้	ซึ่งเรียกว่า	“TVERs	(Thailand	Verified	Emission	Reductions)”	
ไปจำาหน่ายในตลาดคาร์บอนภาคสมัครใจในประเทศได้	โดยโครงการที่สามารถ
เข้าร่วมจะแบ่งเป็น	2	สาขา	ได้แก่่

1.	 สาขาการผลติและใชพ้ลงังาน	อตุสาหกรรม	การจดัการของเสยีและการขนสง่
2.	 สาขาป่าไม้และการเกษตร

ประโยชน์ที่จะได้รับจากการเข้าร่วมโครงการ	 T-VER	 นอกจากจะเป็นการลด
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เป็นสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิ
อากาศ	และคาร์บอนเครดิต	(TVERs)	ที่เกิดจากกิจกรรมของโครงการจำาหน่าย
เพือ่สรา้งรายไดแ้ลว้	การดำาเนนิโครงการ	T-VER	ดงักลา่ว	ยงัก่อใหเ้กดิประโยชน์
ร่วมกับสังคมและชุมชน	 เช่น	 ลดต้นทุนการใช้พลังงาน	 ทำาให้ส่ิงแวดล้อมดีขึ้น	 
การสร้างงานในท้องถิ่น	และช่วยสร้างภาพลักษณ์ที่ดีต่อองค์กร
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2. ขั้นตอนการพัฒนาโครงการ

การพัฒนาโครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของ

ประเทศไทย	 (T-VER)	 ผู้พัฒนาโครงการจะต้องจัดทำาเอกสารประกอบการ

พิจารณาโครงการ	T-VER	ยื่นมายัง	อบก.	 เพื่อพิจารณารายละเอียดและเสนอ

ต่อคณะอนุกรรมการพิจารณาโครงการลดก๊าซเรือนกระจก	และคณะกรรมการ	

อบก.	 ในการขอขึ้นทะเบียนโครงการและรับรองปริมาณคาร์บอนเครดิตต่อไป	

ทั้งนี้	ในการขอขึ้นทะเบียนโครงการและรับรองปริมาณคาร์บอนเครดิต	จะต้อง

ผา่นการตรวจสอบ	ทวนสอบ	จากผูป้ระเมนิภายนอกสำาหรับโครงการภาคสมคัร

ใจ	(Validation	and	Verification	Body:	VVB)	โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการ

พัฒนาโครการ	T-VER	ดังภาพ

รายละเอียดในแต่ละขั้นตอนของการดำาเนินโครงการสามารถหาเพ่ิมเติมได้ที่

เวปไซต์	 http://ghgreduction.tgo.or.th/t-ver	 ซึ่งประกอบไปด้วยแนวทาง

การพัฒนาโครงการ	 แบบฟอร์มสำาหรับการพัฒนาโครงการ	 ระเบียบวิธีการลด

ก๊าซเรือนกระจก	และรายชื่อผู้ประเมินภายนอกสำาหรับโครงการภาคสมัครใจ
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หมายเหต ุ  

Project	Design	Document	(PDD)	 คือ	 เอกสารข้อเสนอโครงการ

Validation	report	 คือ	 รายงานการตรวจสอบโครงการ

Monitoring	report	 คือ	 รายงานการติดตามผลการดำาเนินโครงการ

Verification	report	 คือ	 รายงานการทวนสอบโครงการ

แผนภาพแสดงขั้นตอนการพัฒนา
โครงการ T-VER
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3. การตรวจสอบและทวนสอบโครงการ

หลังจากที่ผู้พัฒนาโครงการได้จัดทำาเอกสารข้อเสนอโครงการ	(Project	Design	

Document;	PDD)	แลว้เสรจ็	ผูพ้ฒันาโครงการตอ้งสง่เอกสารขอ้เสนอโครงการ

ดังกล่าวให้กับ	VVB	เพื่อทำาการตรวจสอบ	(Validate)	เอกสารข้อเสนอโครงการ	

จากนั้น	VVB	จะออกรายงานการตรวจสอบโครงการ	(Validation	Report)	ให้

กับโครงการ	 เพื่อนำาไปประกอบการขอขึ้นทะเบียนโครงการ	T-VER	กับ	อบก.	

ต่อไป	และหลังจากที่โครงการ	T-VER	ได้รับการขึ้นทะเบียนแล้ว	โครงการต้อง

จัดทำารายงานการติดตามประเมินผล	(Monitoring	Report)	และส่งให้กับ	VVB	

เพื่อทวนสอบ	(Verify)	ปริมาณการลดก๊าซเรือนกระจกจากการดำาเนินโครงการ	

และ	VVB	จะออกรายงานการทวนสอบ	(Verification	Report)	ให้กับโครงการ	

เพื่อนำาไปประกอบการขอรับรองปริมาณการลดก๊าซเรือนกระจกของโครงการ	

กับ	อบก.	ต่อไป	

4. หลักเกณฑ์การขึ้นทะเบียนโครงการ

โครงการท่ีคณะกรรมการ	อบก.	จะพิจารณาให้ข้ึนทะเบียนต้องเป็นโครงการท่ีลด/

กักเก็บก๊าซเรือนกระจกในประเทศ	โดยมีหลักเกณฑ์การข้ึนทะเบียน	5	ข้อ	ดังน้ี

1.	 การดำาเนินกิจกรรมของโครงการต้องเป็นไปตามที่กฎหมายกำาหนด

2.	 มีความสอดคล้องกับข้อกำาหนดของโครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาค

สมัครใจ	(T-VER)

3.	 มีการดำาเนินงานเพิ่มเติมจากการดำาเนินงานตามปกติ	(Additionality)

4.	 ใช้ระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจก	 (Methodology)	 ท่ีเหมาะสมกับ

โครงการ

5.	 มีวิธีการติดตามผลและการรายงานการลดก๊าซเรือนกระจกที่เหมาะสม

กับระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจก	(Methodology)	ที่ใช้
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5. หลักเกณฑ์การรับรองปริมาณก๊าซเรือนกระจก

โครงการที่คณะกรรมการจะพิจารณาให้การรับรองปริมาณก๊าซเรือนกระจก

ต้องขึ้นทะเบียนเป็นโครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐาน

ของประเทศไทย	(T-VER)	โดยมีหลักเกณฑ์การรับรองปริมาณก๊าซเรือนกระจก	

4	ข้อ	ดังนี้

1.	 การดำาเนินกิจกรรมของโครงการต้องไม่ขัดหรือแย้งต่อกฎหมายที่

เกี่ยวข้อง	

2.	 มคีวามสอดคลอ้งกบัขอ้กำาหนด/ระเบียบ/หลกัเกณฑข์องโครงการลดกา๊ซ

เรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศไทย	(T-VER)

3.	 การดำาเนินกิจกรรมของโครงการ	 มีวิธีการติดตามผลการลดก๊าซเรือน

กระจกและการเก็บข้อมูลของโครงการเป็นไปตามที่เอกสารข้อเสนอ

โครงการ	(PDD)	ฉบับที่ขึ้นทะเบียนกับ	อบก.	หากมีการเปลี่ยนแปลงต้อง

ปฏิบัติตามหลักเกณฑ์ที่	อบก.	กำาหนด

4.	 ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีข่อการรบัรอง	ตอ้งคำานวณตามระเบยีบวธีิการ

ลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามท่ีเสนอในเอกสารข้อเสนอโครงการ

ฉบับที่ขึ้นทะเบียนกับ	อบก.	ทั้งนี้	ปริมาณก๊าซเรือนกระจกต้องสามารถ

ทวนสอบได้โดยมีเอกสารหรือหลักฐานประกอบที่น่าเชื่อถือ
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สาขาป่าไม้
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1. บทนำ 

โครงการลดก๊าซเรือนกระจกสาขาป่าไม้	เป็นโครงการท่ีมีลักษณะพิเศษท่ีแตกต่างไป

จากโครงการลดก๊าซเรือนกระจกประเภทอ่ืนๆ	คือ	เป็นโครงการท่ีมีการกักเก็บก๊าซ

เรือนกระจก	โดยกระบวนการดูดกลับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	(CO2)	ของต้นไม้จาก

บรรยากาศผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง	ได้เป็นสารประกอบกลุ่มคาร์โบไฮเดรต	

และถูกนำาไปใช้สร้างเน้ือเย้ือส่วนต่างๆ	รวมถึงท่ีสะสมในรูปของเน้ือไม้ด้วย

ที่มา:	ดัดแปลงจาก	Pass	My	Exams	(n.d.)

การประเมินปริมาณคาร์บอนที่สะสมได้ของต้นไม้นั้น	 องค์การบริหารจัดการ

กา๊ซเรอืนกระจก	(องคก์ารมหาชน)	ไดพ้ฒันาระเบยีบวธิกีารลดกา๊ซเรอืนกระจก

ภาคสมัครใจขึ้นตามหลักวิชาการ	 เพื่อเป็นการกำาหนดกิจกรรมของโครงการให้

สอดคลอ้งกบัวธิกีารคำานวณปรมิาณกา๊ซเรอืนกระจกทีก่กัเกบ็ได้	ซ่ึงจะประกอบ
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ไปด้วยหัวข้อหลักๆ	เช่น	ลักษณะกิจกรรมที่เข้าข่ายโครงการ	เงื่อนไขการดำาเนิน

โครงการ	 และการคำานวณการกักเก็บในกรณีฐานและการดำาเนินโครงการ	

เป็นตน้	โดยระเบยีบวธิกีารทีป่ระกาศใชต้อ้งผา่นความเหน็ชอบของคณะทำางาน

ระเบยีบวธิกีารลดกา๊ซเรือนกระจกภาคสมคัรใจ	สาขาปา่ไมแ้ละการเกษตร	คณะ

อนกุรรมการระเบยีบวธิกีารลดกา๊ซเรอืนกระจกภาคสมคัรใจ	และคณะกรรมการ

บริหารองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก	

กจิกรรมการกกัเก็บกา๊ซเรอืนกระจกจากการปลกูปา่ประกอบด้วยกิจกรรมต่างๆ	

เช่น	การปลูกป่า	การดูแลรักษา	และการจัดการที่ถูกวิธีที่ก่อให้เกิดการเพิ่มการ

สะสมคาร์บอนและการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการทำาลายป่าและ

ความเสื่อมโทรมของป่า

การเลือกระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจ  สาขาป่าไม้
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การคำานวณปริมาณการกักเก็บก๊าซเรือนกระจก	สาขาป่าไม้	 ภายใต้ระเบียบ

วิธีการที่	 อบก.กำาหนด	 จำาเป็นต้องมีวิธีการในการคำานวณการกักเก็บก๊าซเรือน

กระจก	 ซึ่งเป็นที่ยอมรับและถูกต้องตามหลักการทางวิชาการ	 ดังนั้น	 อกบ.	 

จงึไดท้ำาการรวบรวมเนือ้หาทีเ่กีย่วขอ้งและสำาคญัตอ่การพฒันาโครงการ	T-VER	

ในสาขาป่าไม้	 ซึ่งประกอบไปด้วยเนื้อหาต่างๆ	 ได้แก่	 แนวทางการวางแปลง

สำารวจและการเกบ็ขอ้มลู	สมการแอลโลเมตรท่ีีสำาคญัในการประเมินมวลชวีภาพ

ของต้นไม้	 ค่าสัมประสิทธิ์ต่างๆ	 ท่ีเกี่ยวข้อง	 รวมถึงการป้องกันความเสี่ยงของ

การดำาเนินการและความไม่ถาวรของปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจาก 

การดำาเนินโครงการ
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2. การวางแปลงสำ รวจและเก็บข้อมูล

การวางแปลงสำารวจปริมาณการกักเก็บคาร์บอนสำาหรับโครงการภาคป่าไม้เป็น

สว่นสำาคญัในการประเมนิปรมิาณการกกัเก็บ	โดยหลักการสำาคญัในการวางแปลง

สำารวจปริมาณคาร์บอนคือความแม่นยำาของปริมาณในการกักเก็บท่ีประเมินได้	

กลา่วคอืยิง่ดำาเนนิการอยา่งละเอยีดและรอบคอบกจ็ะส่งผลใหป้ริมาณคาร์บอน

ที่คำานวณได้มีค่าใกล้เคียงและถูกต้องมากยิ่งขึ้น	 ทั้งนี้	 อบก.	 ได้กำาหนดขั้นตอน	

และขนาดแปลงตัวอย่างไว้ดังนี้

2.1 การกำาหนดจำานวนแปลงอย่างที่เหมาะสม

	 ในการวางแปลงตัวอย่างเพื่อสำารวจทรัพยากรป่าไม้	 มักจะมีการตั้ง

คำาถามถึงความเหมาะสมของจำานวนแปลงตัวอย่าง	 ซึ่งโดยทั่วไปแล้วการวาง

จำานวนแปลงน้อยเกินไปผลสรุปที่ได้จากการศึกษาอาจไม่ครอบคลุม	 หรือเกิด

ความคลาดเคลือ่นในการนำาไปใชใ้นการพยากรณถ์งึประชากรต้นไม	้และในทาง

กลับกันหากวางแปลงจำานวนมากเกินไปก็จะทำาให้สิ้นเปลืองงบประมาณและ

ระยะเวลาในการดำาเนนิการเกนิความจำาเป็น	ดงันัน้ภายใต้โครงการลดก๊าซเรอืน

กระจกภาคสมัครใจ	จึงได้กำาหนดแนวทางที่เหมาะสมไว้	3	ทางเลือก	ดังนี้

 ทางเลือกที่ 1	 การคำานวณขนาดพื้นที่ที่เหมาะสมสำาหรับพื้นที่ในการ

ประเมินการกักเก็บคาร์บอน	 กำาหนดให้ขนาดพื้นที่สำาหรับวางแปลงตัวอย่าง

เก็บข้อมูลเพื่อประเมินการกักเก็บคาร์บอนอย่างน้อยร้อยละ	1	ของพื้นที่ดำาเนิน

โครงการทัง้หมด	และวางแปลงตวัอยา่งใหก้ระจายในแตล่ะชัน้ภมูอิยา่งเหมาะสม	

โดยหากพื้นที่โครงการน้อยกว่า	300	ไร่	ให้วางแปลงตัวอย่างในชั้นภูมิกลาง

 ทางเลือกที่ 2	 การคำานวณหาจำานวนแปลงตัวอย่างที่เหมาะสมตาม	

A/R	Methodology	Tool	“Calculation	of	the	number	of	sample	plots	

for	measurements	within	A/R	CDM	project	activities”	ในกรณีที่แปลง
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ตัวอย่างน้อยกว่าร้อยละ	5	ของพื้นที่ดำาเนินการโครงการทั้งหมด	มีสมมการการ

คำานวณหาจำานวนแปลงตัวอย่างที่เหมาะสม	ดังนี้

เมื่อ		 n	 =	 จำานวนแปลงตัวอย่างที่เหมาะสม

	 tVAL	 =	 ค่าวิกฤตการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบที

	 wi	 =	 สัดส่วนของพื้นที่ในชั้นภูมิที่	i	ต่อพื้นที่ทั้งหมด

	 si		 =	 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของชั้นภูมิที่	i

	 E		 =	 ระดับความเชื่อมั่น

 ทางเลือกที่ 3	ในกรณีที่เป็นพื้นที่ขนาดใหญ่	หมู่ไม้มีความแตกต่างกัน

อย่างชัดเจนเพื่อลดความคลาดเคลื่อนของข้อมูล	 กำาหนดให้เป็นการวางแปลง

แบบจำาแนกชั้นหรือหลายชั้นภูมิ	 (Multi-step	 Stratum	 Sampling)	 โดยมี

แนวทางในการหาจำานวนแปลงตัวอย่างที่เหมาะสมดังนี้

ขั้นตอนที่ 1	 การแบ่งช้ันภูมิ	 (Stratum)	 ผู้พัฒนาโครงการทำาการแบ่ง 

ช้ันภูมิ	ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็นก่ีช้ันภูมิก็ได้	ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับความเหมาะสม

กับสภาพพืชพรรณในพ้ืนท่ีโครงการและได้รับความเห็นชอบจาก	อบก.แต่

ต้องไม่น้อยกว่า	2	ช้ันภูมิ	โดยลักษณะท่ีสามารถนำามาใช้เป็นเกณฑ์ในการ

จำาแนกช้ันภูมิ	เช่น	ประเภทป่า	ชนิดพืช	ระดับความสูง	ความอุมดมสมบูรณ์	

หรือ	ช้ันอายุของพืชพรรณ	เป็นต้น	โดยหลักการสำาคัญของการแบ่ง	คือ	ให้

หน่วยท่ีอยู่ในช้ันภูมิเดียวกันควรมีความคล้ายคลึงกันมากท่ีสุด	แต่มีความ

แตกต่างกันระหว่างช้ันภูมิมากท่ีสุด	ในกรณีท่ีเป็นสวนป่าเชิงเด่ียว	ท่ีมีการ

จัดการอย่างประณีตรวมถึงมีลักษณะทางกายภาพท่ีมีความคล้ายคลึงกัน

จนไม่สามารถท่ีจะแบ่งช้ันภูมิย่อยได้อาจไม่ต้องทำาการแบ่งช้ันภูมิ	แต่ต้อง

มีการวางแปลงตัวอย่าง	ไม่น้อยกว่า	3	แปลง	

n	= (tVAL)2	x	(∑iwi	x	si)2																E



21

ขั้นตอนที่ 2		เมื่อทำาการแบ่งชั้นภูมิออกเป็นที่เรียบร้อยแล้ว	 ในหน่วย
ย่อยสุดท้ายของแต่ละช้ันภูมิ	 ให้ทำาการวางแปลงตัวอย่างไม่น้อยกว่า	 
3	แปลงในแต่ละหน่วยย่อย	เพ่ือสำารวจข้อมูลในการประเมินค่ามวลชีวภาพ

ขั้นตอนที่ 3	 คำานวนหาค่าสัมประสิทธิ์ความผันแปร	 (Coefficient	of	
variation:	CV)	เมื่อทำาการเก็บข้อมูลจากแปลงตัวอย่างเป็นที่เรียบร้อย
แล้ว	 ทำาการคำานวนหาค่า	 CV	 ของแต่ละหน่วยย่อยท่ีทำาการวางแปลง
ตวัอยา่ง	โดยแปลงตวัอยา่งในแตล่ะหน่วยยอ่ยของชัน้ภมิูสดุทา้ย	จะตอ้ง
มคีา่	CV	ของมวลชวีภาพไมเ่กนิรอ้ยละ	25	ในกรณทีีค่า่	CV	มวลชวีภาพ 
ของชัน้ภมิูใด	มากกวา่ร้อยละ	25	ใหท้ำาการวางแปลงตัวอยา่งเพิม่เติมใน
ชั้นภูมินั้นๆ	จนกว่าจะได้ค่า	CV	ตามเกณฑ์ที่	อบก.กำาหนด

CV	=
SD	×	100

X−

เมื่อ		 CV	 =	ค่าสัมประสิทธิ์ความผันแปร	(Coefficient	of	variation)

	 SD	 =	ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน	(Standard	deviation)

 X−	 =	 ค่าเฉลี่ย
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2.2  การสุ่มเลือกข้อมูลโดยใช้แปลงตัวอย่าง (Sampling plot)

	 การสุ่มเลือกข้อมูลเพื่อเป็นตัวอย่าง	 (Sample)	 ของตัวแทนในการ

ประมาณค่าของประชากรเปน็อกีขัน้ตอนทีม่คีวามสำาคญัมาก	ซึง่การสุม่ตวัอยา่ง

ท่ีดีนอกจากจะทำาให้ไดข้อ้มลูทีม่คีวามนา่เชือ่ถอืแลว้ยงัเปน็การเพ่ิมประสิทธภิาพ

ของการสำารวจภายใต้งบประมาณ	ระยะเวลา	และจำานวนบุคลากรที่มีอยู่อย่าง

จำากัด	หน่วยของการสุ่มเลือกจะถูกเรียกว่า	แปลงตัวอย่าง	(Sampling	plot)	ซึ่ง

แปลงตัวอย่างที่นิยมใช้ในปัจจุบันมีอยู่	3	รูปแบบ	จำาแนกตามรูปร่างและขนาด

ของแปลง	ได้แก่	

-	 แปลงตัวอย่างรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า	(Rectangular	sample	plot)	

-	 แปลงตัวอย่างรูปสี่เหลี่ยมจตุรัส	(Square	sample	plot)	

-	 แปลงตัวอย่างรูปวงกลม	(Circular	sample	plot)

	 แปลงตัวอย่างแต่ละรูปแบบท่ีได้กล่าวในข้างต้นมีความเหมาะสมและ

จำาเพาะสำาหรบัวตัถุประสงคข์องการศกึษาในแตล่ะเรือ่งทีแ่ตกต่างกนัไป	อยา่งไร

กต็ามภายใตโ้ครงการลดกา๊ซเรอืนกระจกภาคสมคัรใจ	ขอกลา่วถงึการวางแปลง

ตวัอยา่งแบบส่ีเหล่ียมจตรุสั	ซึง่เปน็รปูแบบแปลงตวัอยา่งทีเ่หมาะสมสำาหรบัการ

ใช้ศึกษาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนรวมถึงเป็นวิธีการที่ง่ายต่อการนำาไปปฎิบัติ

	 แปลงตัวอย่างรูปสี่เหลี่ยมจตุรัส	(Square	sample	plot)	เป็นรูปแบบ

แปลงตวัอยา่งทีนิ่ยมใชโ้ดยทัว่ไปในงานศกึษาวจิยัทีต่อ้งมกีารตดิตามผลในระยะ
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ยาวและต่อเนื่อง	 ในลักษณะของแปลงตัวอย่างแบบถาวร	 เช่น	ศึกษาการเจริญ

เติบโตและผลผลิตของหมู่ไม้	ศึกษาลักษณะโครงสร้างของป่า	หรือศึกษาการสืบ

ต่อพันธุ์และทดแทนตามธรรมชาติของหมู่ไม้	 เป็นต้น	 โดยแปลงมีขนาดเท่ากับ	

40	X	40	 เมตร	หรือคิดเป็นพื้นที่เท่ากับ	1	ไร่	ซึ่งเป็นขนาดของแปลงตัวอย่าง

ที่เหมาะสมสำาหรับการศึกษาปริมาณคาร์บอน	 เนื่องจากมีความสอดคล้องกับ 

สมการแอลโลเมตรีท่ีใช้ในการคำานวณหามวลชีวภาพ	 ซึ่งได้มีผู้การศึกษาไว้แล้ว

สำาหรับพรรณไม้ของประเทศไทย	 การวางแปลงตัวอย่างและการเก็บขอมูลเพื่อ

ศึกษาปริมาณคาร์บอนโดยใช้แปลงตัวอย่างแบบสี่เหลี่ยมจตุรัส	 มีแนวทาง

การดำาเนินการ	ดังนี้

-	 ทำาการวางแปลงรปูสีเ่หลีย่มจตรุสั	พืน้ที	่1	ไร	่โดยมขีนาดแปลงเทา่กบั	

40	X	40	เมตร	ด้วยวิธีการออกฉากโดยใช้ทฤษฎีบทพีทากอรัส		และ

ทำาการปักหมุดแสดงขอบเขตแปลงตัวอย่างพร้อมทั้งระบุพิกัดทาง

ภูมิศาสตรท์ีชั่ดเจนทัง้น้ีเพือ่ใชใ้นการตดิตามประเมนิผลภายหลังการ

ดำาเนินการโครงการ

-	 ทำาการแบ่งเป็นแปลงย่อยขนาด	10	X	10	เมตร	จำานวน	16	แปลง	

ในแตล่ะแปลงทำาการเกบ็ขอ้มลูของไมใ้หญ	่(Tree)	ทุกต้นทีม่คีวามสูง

มากวา่	1.30	เมตร	และมขีนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางเพยีงอก	(Diameter	 

at	 breast	 height	 :	 DBH)	 มากกว่าหรือเท่ากับ	 4.5	 เซ็นติเมตร	 

ขึน้ไป	บนัทกึขอ้มลูตา่งๆ	ของไมใ้หญ	่ไดแ้ก่	ชนดิไม	้จำานวนทีพ่บ	DBH		

และความสูงทั้งหมดของต้นไม้	ในแบบบันทึกข้อมูล	

-	 วางแปลงขนาด	4	X	4	 เมตร	ที่มุมด้านใดด้านหนึ่งของแปลงขนาด	 

10	X	10	เมตร	เพื่อทำาการศึกษาไม้หนุ่ม	(Sapling)	หรือไม้ที่มี	DBH	

น้อยกว่า	4.5	เซ็นติเมตร	และมีความสูงมากกว่า	1.30	เมตร	ขึ้นไป	

โดยทำาการบันทึกข้อมูลต่างๆ	ได้แก่	ชนิดไม้	จำานวนที่พบ	DBH	และ

ความสูงทั้งหมดของต้นไม้	ในแบบบันทึกข้อมูล	
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-	 วางแปลงขนาด	1	X	1	เมตร	ไว้ที่มุมด้านใดด้านหนึ่งของแปลงขนาด	

4	X	4	เมตร	เพือ่สำารวจกลา้ไมห้รอืลกูไม	้(Seedling)	หรอืไมท้ีม่	ีDBH	

น้อยกว่า	4.5	เซ็นติเมตร	และมีความสูงน้อยกว่า	1.30	เมตร	ทำาการ

บันทึก	ชนิดไม้	จำานวนที่พบ	ขนาดความโตของโคนต้นที่ระดับชิดดิน		

และความสูงทั้งหมดของต้นไม้	 ในแบบบันทึกข้อมูล	 (การวางแปลง

ขนาด 1 X 1 เมตร เป็นทางเลือก สำาหรับผู้พัฒนาโครงการ ที่มีความ

ประสงค์จะใชข้อ้มลูเพือ่เปน็ตวัอยา่งในการประเมนิการเปลีย่นแปลง

หรือการทดแทนของสังคมพืชในพื้นที่โครงการ)

การวางแปลงตัวอย่าง แบบสี่เหลี่ยมจตุรัสและ 
การเก็บข้อมูลจากแปลงตัวอย่าง

แปลงตัวอย่างขนาด 10x10 เมตร

สำารวจไม้ใหญ่:	 ไม้ที่สูง>1.30	เมตร	และ	DBH≥4.5	ซม.

ข้อมูลการสำารวจ:	ชนิดไม้	จำานวน	ขนาดความโตเพียงอก	(DBH)	ความสูงทั้งหมด

แปลงตัวอย่างขนาด 4x4 เมตร

สำารวจไม้ใหญ่:	 ไม้ที่สูง>1.30	เมตร	และ	DBH<4.5	ซม.

ข้อมูลการสำารวจ:	ชนิดไม้	จำานวน	ขนาดความโตเพียงอก	(DBH)ความสูงทั้งหมด

แปลงตัวอย่างขนาด 1x1 เมตร

สำารวจไม้ใหญ่:	 ไม้ที่สูง<1.30	เมตร	และ	DBH<4.5	ซม.

ข้อมูลการสำารวจ:	ชนิดไม้	จำานวน
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3. สมการแอลโลเมตรี

แหล่งกักเก็บคาร์บอนของโครงการประเภทป่าไม้และพื้นที่สีเขียว	ประกอบด้วย	

5	แหล่ง	ได้แก่	

1)		มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน	(Aboveground	biomass)					

2)		มวลชีวภาพใต้ดิน	(Belowground	biomass)	

3)		 ไม้ตาย	(Dead	wood)	

4)		 เศษซากพืช	(Litter)	

5)		อินทรียวัตถุในดิน	(Soil	organic	carbon)	

ในการประเมินการกักเก็บคาร์บอนของโครงการประเภทป่าไม้และพ้ืนที่สีเขียว	

มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน	 และ	 มวลชีวภาพใต้ดิน	 จะเป็นแหล่งกักเก็บหลักใน

ประเมินการกักเก็บคาร์บอนภายใต้การดำาเนินการโครงการ	T-VER	สำาหรับมวล

ชีวภาพจากไม้ตาย	เศษซากพืช	และอินทรียวัตถุในดิน	จะเป็นแหล่งกักเก็บทาง

เลือก	 ที่ผู้พัฒนาโครงการอาจจะเลือกมาใช้ในการประเมินหรือไม่ก็ได้ข้ึนอยู่กับ

วัตถุประสงค์ของผู้พัฒนาโครงการ	

การกักเก็บคาร์บอนของพืชหรือไม้ยืนต้นจะถูกเก็บไว้ในรูปของมวลชีวภาพ	

(Biomass)	ในส่วนต่างๆ	ของพืช	ซึ่งมวลชีวภาพในที่นี้หมายถึง	น้ำาหนักของพืช

ที่วัดออกมาเป็นน้ำาหนักแห้ง	หรือน้ำาหนักแห้งของพืชที่ปราศจากขี้เถ้า	อาจเป็น

น้ำาหนักต่อหน่วยของพืช	โดยปกติมักใช้หน่วยพื้นที่	ไร่	หรือ	เฮกแตร์	ไม้ยืนต้นมี

การกักเก็บคาร์บอนไว้ในสองแหล่งที่สำาคัญ	คือ	มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน	ได้แก่	

ลำาต้น	กิ่งก้าน	ใบ	ผล	และ	มวลชีวภาพใต้พื้นดิน	ได้แก่	มวลชีวภาพของพืชใน

สว่นทีอ่ยูใ่ตด้นิซึง่สว่นใหญจ่ะเป็นรากของพชืชนิดตา่งๆ	ดงันัน้จึงจำาเปน็ทีจ่ะตอ้ง

ทราบถงึปรมิาณมวลชวีภาพของไมย้นืตน้หรอืหมูไ่ม	้เพ่ือทีจ่ะใชใ้นการประมาณ

การกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้	 โดยในการประเมินหาค่ามวลชีวภาพของต้นไม้
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ต้องใช้ข้อมูลขนาดความโตของต้นไม้ท่ีระดับความสูง	 1.30	 เมตร	 (DBH)	 และ	

ความสูงทั้งหมดของต้นไม้	 ลงในสมการแอลโลเมตรีการประเมินมวลชีวภาพ	

ซึ่ง	อบก.	ได้กำาหนดแนวทางในการเลือกใช้สมการของต้นไม้หรือหมู่ไม้ออกเป็น		 

3	แนวทาง	ได้แก่

1) สมการท่ี อบก. แนะนำาให้ใช้เพื่อการประเมินมวลชีวภาพได้	 ซ่ึงแบ่งตาม

กลุม่ของชนดิไมท้ีส่ำาคญัและพบไดโ้ดยทัว่ไปในประเทศไทย	โดยจำาแนกเปน็	 

5	กลุ่ม	รายละเอียดดังตาราง	ที่	1

ตารางที่ 1	สมการแอลโลเมตรีประเมินมวลชีวภาพจำาแนกตามกลุ่มพรรณไม้ท่ี	

อบก.ให้การยอมรับ

กลุ่มพรรณไม้ สมการ อ้างอิง

กลุ่มพรรณไม้

ทั่วไป

WS	=	 0.0396	(D2H)0.933

WB	=	 0.00349	(D2H)1.030

WL	=	 (28/	(WS+WB+0.025))-1

WT	=	 WS + WB + WL

Ogawa	et	al.	(1965)

กลุ่มพรรณไม้

ป่าชายเลน

WS	=	 0.05466	(D2H)0.945

WB	=	 0.01579	(D2H)0.9124

WL	=	 0.0678	(D2H)0.5806

WT	=	 WS + WB + WL

Komiyama	et	al.	

(1987)

กลุ่มปาล์ม WT	=	 6.666	+	12.826	(H)	0.5(ln	H) Peason	et	al.	(2005)

กลุ่มไผ่ ไผ่บงป่า	 WT	=	0.1466	(D)0.7187

ไผ่บงดำา	 WT	=	0.49522	(D)0.8726

ไผ่ข้าวหลาม	 WT	=	0.17446	(D)1.0437

ไผ่ไร่และไผ่ผาก	WT	=	0.2425	(D)1.0751

อิทธิพงศ์	(2557)

Kutintara	(1995)

Kutintara	(1995)

Kutintara	(1995)

กลุ่มเถาว์วัลย์ WT	=		0.8622	(D)2.0210 ชิงชัยและคณะ	(2554)
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หมายเหต:ุ

WS		=	 มวลชีวภาพเหนือพื้นดินในส่วนที่เป็นลำาต้น	(กก.)

WB		=	 มวลชีวภาพเหนือพื้นดินในส่วนที่เป็นกิ่ง	(กก.)

WL		=	 มวลชีวภาพเหนือพื้นดินในส่วนที่เป็นใบ	(กก.)

WT		=	 มวลชีวภาพเหนือพื้นดินทั้งหมด	(กก.)

D			 =	 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับความสูงเพียงอก	(ซม.)

H			 =	 ความสูงทั้งหมดของต้นไม้	(เมตร)

2) สมการแอลโลเมตรีที่มีการศึกษาและตีพิมพ์ในบทความทางวิชาการ 

ที่สามารถระบุได้ว่าเหมาะสมกับพื้นที่ดำาเนินโครงการ	 เช่น	 เป็นสมการ

ที่มีการศึกษาในพื้นที่ใกล้เคียงกับพื้นที่โครงการ	 หรือเป็นสมการที่มีชนิด 

พืชพรรณคล้ายคลึงกับพื้นที่โครงการ	เป็นต้น	ตัวอย่างสมการดังตารางที่	2

ตารางที่ 2	สมการแอลโลเมตรีของต้นไม้รายต้นแยกตามชนิดป่าของประเทศไทย

ชนิดป่า สมการ อ้างอิง

ป่าดิบแล้ง

ป่าดิบเขา

WS	=	 0.0509	(D2H)0.919

WB	=	 0.00893	(D2H)0.977

WL	=	 0.0140	(D2H)0.669

WT	=	 WS + WB + WL

Tsutsumi	et.al.	(1983)

ป่าดิบชื้น	 WS	=	 0.0396	(D2H)0.9326

WB	=	 0.006003	(D2H)1.027

WL	=	 (28/	(WS+WB+0.025))-1

WT	=	 WS + WB + WL

Ogawa	et.al.(1965)

ป่าเต็งรังและป่า

เบญพรรณ

WS	=	 0.0396	(D2H)0.933

WB	=	 0.00349	(D2H)1.03

WL	=	 (28/	(WS+WB+0.025))-1

WT	=	 WS + WB + WL

Ogawa	et	al.	(1965)
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ชนิดป่า สมการ อ้างอิง

ป่าสนเขา

(สนสองใบ)

WS	=	 0.2141	(D2H)0.9814

WB	=	 0.00002	(D2H)1.4561

WL	=	 0.00072	(D2H)1.0138

WT	=	 WS + WB + WL

สุนันทา	(2531)

ป่าสนเขา	

(สนสามใบ)

WS	=	 0.02698	(D2H)0.946

WB	=	 0.00018	(D2H)1.455

WL	=	 0.00072	(D2H)1.094

WT	=	 WS + WB + WL

พงษ์ศักดิ์	(2524)

ไม้โกงกาง	

(Rhizophora 

spp.)

WS	=	 0.05466	(D2H)0.945

WB	=	 0.01579	(D2H)0.9124

WL	=	 0.0678	(D2H)0.5806

WT	=	 WS + WB + WL

Komiyama	et	al.	(1987)

พรรณไม้ใน 

ป่าชายเลนชนิด

อื่นๆ

WS	=	 0.0449	(D2H)0.9549

WB	=	 0.02412	(D2H)0.8649

WL	=	 0.09422	(D2H)0.5439

WT	=	 WS + WB + WL

Komiyama	et	al.	(1987)

หมายเหต:ุ

WS	 =	 มวลชีวภาพเหนือพื้นดินในส่วนที่เป็นลำาต้น	(กก.)

WB	 =	 มวลชีวภาพเหนือพื้นดินในส่วนที่เป็นกิ่ง	(กก.)

WL	 =	 มวลชีวภาพเหนือพื้นดินในส่วนที่เป็นใบ	(กก.)

WT	 =	 มวลชีวภาพเหนือพื้นดินทั้งหมด	(กก.)

D	 =	 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับความสูงเพียงอก	(ซม.)

H	 =	 ความสูงทั้งหมดของต้นไม้	(เมตร)
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3) สมการแอลโลเมตรีท่ีพัฒนาข้ึนสำาหรับพ้ืนท่ีดำาเนินโครงการโดยตรง  ซ่ึงใน

กรณีน้ีผู้ดำาเนินโครงการจะต้องจัดส่งข้อมูลท่ีใช้ในการพัฒนาสมการดังกล่าว

มายัง	อบก.	เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องและให้ความเห็นชอบก่อนการนำาไปใช้

อีกคร้ัง

4. ค่าสัมประสิทธิ์

มวลชีวภาพของพืชชนิดต่างๆ	นั้น	 จะมีปริมาณสัดส่วนของคาร์บอนท่ีแตกต่าง

กันไป	อย่างไรก็ตามหากต้องการจะทราบถึงสัดส่วนของปริมาณคาร์บอนในพืช

ชนิดใดชนิดหนึ่ง	 จำาเป็นท่ีจะต้องนำาตัวอย่างของพืชชนิดนั้นไปทำาการวิเคราะห์

ในหอ้งปฏิบตักิารทางวิทยาศาสตร	์จงึจะทราบสดัสว่นของปรมิาณคารบ์อนในพชื

ชนดินัน้ๆ	ได	้ซึง่เปน็วธิกีารทียุ่ง่ยากและเสยีคา่ใชจ่้ายสงูในการดำาเนนิการ	ดงันัน้	

ภายใต้โครการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจจึงได้กำาหนดแนวทางในการหา

ปรมิาณคารบ์อนดว้ยคา่สมัประสทิธิท์ีม่ผู้ีทำาการศกึษาไวแ้ล้ว	ซ่ึงเมือ่นำามาคณูกบั

ค่ามวลชวีภาพกจ็ะไดเ้ป็นปรมิาณการกักเก็บคารบ์อนของตน้ไมช้นดินัน้ๆ	โดยคา่

สมัประสทิธิท์ีใ่ชใ้นการประเมนิหาปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอนมรีายละเอยีดดังนี้

4.1 ค่าสัดส่วนคาร์บอน (carbon fraction: CF) คือ	ปริมาณสัดส่วนของ

คารบ์อนทีส่ะสมในมวลชวีภาพของตน้ไม	้ซึง่พรรณไมแ้ตล่ะชนดิจะมคีา่

ของสัดส่วนคาร์บอนในปริมาณที่ไม่แตกต่างกันมาก	 และค่าที่สามารถ

นำามาอ้างอิงใช้ได้ภายใต้โครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจนั้น	

สามารถแบ่งออกได้เป็น	3	ระดับดังนี้

ระดับที่ 1	ค่าที่	 อบก.	แนะนำา	ซึ่งเป็นค่าที่นำามาจากค่ามาตรฐานของ	

IPCC	 (2006)	 	 และค่าที่ได้จากการศึกษาของคณะวนศาสตร์	 (2554)	

รายละเอียดดังตารางที่	3
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ระดับท่ี 2	ค่าสดัสว่นคารบ์อน	ท่ีมกีารตพีมิพใ์นบทความทางวชิาการทีไ่ด้

รบัการยอมรบัและสามารถระบไุดว่้าเหมาะสมกบัพ้ืนทีด่ำาเนนิโครงการ

ระดับที่ 3	ค่าสัดส่วนคาร์บอนที่พัฒนาขึ้นสำาหรับพื้นที่ดำาเนินโครงการ	

โดยหากผู้พัฒนาโครงการต้องการจะใช้ค่านี้ในการประเมินปริมาณ

คาร์บอน	ผู้พัฒนาโครงการจะต้องส่งข้อมูลที่ใช้ในการพัฒนาค่าสัดส่วน

ให้กับ	 อบก.	 เพื่อตรวจสอบความถูกต้องและให้ความเห็นชอบก่อน

การนำาไปใช้

4.2 ค่าสัดส่วนนำาหนักแห้งของรากต่อต้นของต้นไม้  (root/shoot	ratio)	

เปน็คา่ทีใ่ชป้ระเมนิหามวลชวีภาพใตด้นิของต้นไม้	จากมวลชวีภาพเหนอื

พื้นดินของชนิดไม้หรือกลุ่มพรรณไม้น้ันๆ	 โดยในการใช้ค่าดังกล่าวเพื่อ

ประเมินหาปริมาณการสะสมคาร์บอนใต้ดิน	 อบก.	 ได้แบ่งออกเป็น	 

3	ระดับ	ได้แก่	

ระดับที่ 1	ค่าที่	 อบก.	แนะนำา	ซึ่งเป็นค่าที่นำามาจากค่ามาตรฐานของ	

IPCC	(2006)	และคา่ทีไ่ด้จากการศกึษาของคณะวนศาสตร	์(2554)	โดย

มีรายละเอียดดังตารางที่	3

ระดบัที ่2	คา่สดัสว่นน้ำาหนักแห้งของรากต่อตน้ของตน้ไม	้ทีม่กีารตพีมิพ์

ในบทความทางวชิาการทีไ่ดร้บัการยอมรบัและสามารถระบไุด้วา่เหมาะ

สมกับพื้นที่ดำาเนินโครงการ

ระดบัที ่3	คา่สดัสว่นน้ำาหนกัแหง้ของรากตอ่ต้นท่ีพัฒนาข้ึนสำาหรับพ้ืนท่ี

ดำาเนินโครงการ	 โดยหากผู้พัฒนาโครงการต้องการจะใช้ค่านี้ในการ

ประเมินปริมาณคาร์บอน	 ผู้พัฒนาโครงการจะต้องส่งข้อมูลที่ใช้ในการ

พัฒนาค่าสัดส่วนให้กับ	อบก.	เพื่อตรวจสอบความถูกต้องและให้ความ

เห็นชอบก่อนการนำาไปใช้
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ตารางที่ 3		สัดส่วนคาร์บอนในเนื้อไม้ของชนิด/พรรณไม้ต่างๆ

ชนิด/กลุ่มพรรณไม้
สัดส่วนคาร์บอนเฉลี่ย 

(ร้อยละของน้ำาหนักแห้ง)

สัดส่วนน้ำาหนักแห้ง

ของรากต่อต้น 

(ร้อยละของน้ำาหนัก

แห้ง)

พรรณไม้ทั่วไป	* 47.00 27.00

โกงกาง	** 47.15 48.00

ปาล์ม	** 41.30 41.00

ไผ่	* 47.00 27.00

เถาวัลย์	* 47.00 27.00

หมายเหตุ *   IPCC (2006) 

 ** คณะวนศาสตร์ (2554)

5. ความเสี่ยงของการดำ เนินการ 

การดำาเนนิโครงการดา้นป่าไมห้รอืการกกัเกบ็คารบ์อนในรปูของเนือ้ไมข้องตน้ไม้

มีความไมแ่นน่อนเกดิขึน้	กลา่วคอืปรมิาณทีก่กัเกบ็ได้ขึน้อยูก่บัความสามารถใน

การเตบิโตของตน้ไม	้ซึง่จะขึน้อยูก่บัปจัจยัแวดลอ้มและการดูแลรักษาเปน็สำาคญั	

โดยในส่วนของปัจจัยแวดล้อมเป็นปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้	 เช่น	 ปริมาณ 

น้ำาฝน	 ความแล้ง	 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน	 เป็นต้น	 ปัจจัยเหล่านี้จะส่งผลต่อ

ความสามารถในการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้	

จากความเสีย่งดงักลา่ว	อบก.	ไดก้ำาหนดใหโ้ครงการสาขาปา่ไมม้กีารหกัปริมาณ

คาร์บอนเครดิตท่ีกักเก็บได้จากโครงการในปริมาณร้อยละ	 3	 ของปริมาณ

คาร์บอนเครดิตที่กักเก็บได้ทั้งหมดของโครงการ	 โดยปริมาณดังกล่าวจะคืนให้
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แก่ผู้พัฒนาโครงการเมื่อสิ้นสุดระยะเวลาในการคิดเครดิต	 (Crediting	period)	

ของโครงการ

6. ความไม่ถาวร 

ความไมถ่าวร	(Non-permanence)	จากการดำาเนนิโครงการด้านปา่ไม	้ซ่ึงมกีาร

กกัเกบ็คารบ์อนไวใ้นรปูของเนือ้ไม้	และเมือ่ตน้ไมเ้ติบโตถงึระยะหนึง่ทีส่ามารถนำา

ไปใช้ประโยชน์ได้	 จึงมีความเป็นไปได้ที่ต้นไม้จะถูกตัดฟันออกนอกพื้นที่	 ทำาให้

แหล่งกักเก็บคาร์บอนบางส่วนหรือท้ังหมดหายไป	 ซ่ึงจัดเป็นความไม่ถาวรของ

การดำาเนนิโครงการด้านป่าไม้	หากโครงการมีมาตรการหรือแนวทางการดำาเนนิ

การทีเ่ปน็การบง่บอกถึงการคงไวซ้ึง่สภาพความเป็นพืน้ท่ีปา่กจ็ะสามารถช่วยลด

ความไม่ถาวรดังกล่าวได้

การดำาเนินโครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจ	 จำาเป็นต้องมีการระบุ

แผนการดำาเนินโครงการในการใช้ประโยชน์พื้นท่ีหลังหมดระยะเวลาในการคิด

เครดิตของโครงการ	 เพื่อเป็นการแสดงถึงเจตนาของผู้พัฒนาโครงการในการใช้

ประโยชนท์ีด่นิ	และแนวทางในการปอ้งกันและจดัการความไมถ่าวรของโครงการ

ด้านป่าไม้ที่อาจจะเกิดขึ้น	
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สาขาเกษตร
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1.  บทนำ 

ภาคเกษตรเป็นภาคส่วนที่มีบทบาทสำาคัญต่อการเกิดภาวะโลกร้อน	 โดยเป็น

ทั้งแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกและเป็นแหล่งสะสมคาร์บอนโดยเฉพาะในดิน	

สำาหรบักิจกรรมทางการเกษตรทีเ่กีย่วขอ้งกบัการปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจก	เชน่	การ

ปล่อยก๊าซมีเทนและไนตรัสออกไซด์จากนาข้าวและพื้นที่ปศุสัตว์	 ส่วนการเป็น

แหล่งสะสมคาร์บอนในพื้นที่เกษตร	หมายถึง	การเก็บสะสมคาร์บอนในพืชและ

ในดิน	ผ่านกิจกรรมการเกษตรต่างๆ	เช่น	การปลูกหญ้าเลี้ยงสัตว์	การปรับปรุง

ดินโดยใช้วัสดุอินทรีย์หรือวัสดุที่มีคาร์บอนสูง	 และการส่งเสริมระบบวนเกษตร	

รวมไปถึงการลดกิจกรรมที่เร่งการการสูญเสียคาร์บอนในดิน	 โดยเฉพาะการ 

ไถพรวนดินละการเผาเศษซากพืชในพื้นที่เพาะปลูก

พื้นท่ีเกษตรเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สำาคัญ	 เนื่องจากท่ัวโลกมีพ้ืนท่ี

เกษตรถึง	5,023	ล้านเฮกตาร์	หรือร้อยละ	40-50	ของพื้นที่ดินบนผิวโลก	โดย

ก๊าซเรือนกระจกหลักที่ปล่อยมาจากพื้นที่เกษตร	 ได้แก่	 คาร์บอนไดออกไซด์	

(CO2)	 มีเทน	 (CH4)	 และไนตรัสออกไซด์	 (N2O)	 ส่วนใหญ่เป็นการปล่อยก๊าซ

มีเทนและไนตรัสออกไซด์	 และมีการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เพียงเล็กน้อย	

โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิดจากการย่อยสลายอินทรียวัตถุของจุลินทรีย์	

และการเผาเศษซากพืช	 ส่วนก๊าซมีเทนเกิดจากการย่อยสลายอินทรียวัตถุใน

สภาวะทีม่อีอกซิเจนจำากดัจากการยอ่ยอาหารของสตัว	์การหมกัมลูสตัวห์รอืเศษ

ซากพืช	 และจากนาข้าว	 ขณะที่ก๊าซไนตรัสออกไซด์เกิดจากการเปล่ียนรูปของ

ไนโตรเจนในดินและมูลสัตว์	 ซึ่งเป็นกระบวนการตามธรรมชาติและหากมีการ

ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณมากเกินความต้องการของพืชจะยิ่งเพ่ิมปริมาณการ

ปลดปล่อยก๊าซชนิดนี้	 ที่ผ่านมาภาพรวมของโลกมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

จากภาคการเกษตรเพิ่มมากขึ้น	เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของประชากรโลก	ทำาให้มี

ความต้องการอาหารสูงขึ้น	มีการบุกรุกพื้นที่ป่าเพื่อทำาการเกษตร	โดยเฉพาะใน
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ประเทศกำาลงัพฒันามกีารปลอ่ยกา๊ซมเีทนและไนตรสัออกไซดเ์พ่ิมขึน้และคดิเปน็

สามในสีข่องการปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกจากการเกษตรท้ังโลก	(UNFCCC,	2008)	

ดงันัน้	การลดกา๊ซเรอืนกระจกจากภาคการเกษตรจึงเปน็ตัวแปรทีส่ำาคญัต่อการ

ลดก๊าซเรือนกระจกของโลก

ที่มา:	ดัดแปลงจาก	Colorado	State	University	(n.d.)

ข้อมูลจากการจัดทำาบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยในรายงานแห่งชาติ

ฉบบัท่ี	2	พบว่าในป	ีพ.ศ.	2543	(ค.ศ.2000)	ภาคการเกษตรปล่อยกา๊ซเรือนกระจก

เท่ากับ	51.88	ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า	หรือคิดเป็น	ร้อยละ	22.60	

ของปรมิาณการปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจกทัง้หมดของประเทศ	ถอืเป็นภาคทีป่ลอ่ย

ก๊าซเรือนกระจกมากเป็นอันดับสองรองจากภาคพลังงาน	 แหล่งปล่อยที่สำาคัญ	 

ได้แก่	 กลุ่มนาข้าว	 ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุดในภาค

การเกษตร	 คิดเป็น	 ร้อยละ	 55.7	 กลุ่มการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์	

คิดเป็นร้อยละ	 15.9	 กลุ่มดินที่ใช้ในการเกษตรคิดเป็นร้อยละ	 14.6	 กลุ่มการ
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จัดการมูลสัตว์	คิดเป็นร้อยละ	9.8	และกลุ่มการเผาเศษวัสดุการเกษตรในที่โล่ง	

คิดเป็นร้อยละ	1.9	ดังนั้น	ประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศเกษตรกรรม	จำาเป็นต้อง

ตระหนักถึงการลดก๊าซเรือนกระจกจากภาคเกษตรกรรม	 และเร่งหาแนวทาง

บรรเทาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพื่อรองรับข้อกำาหนดที่อาจมีขึ้นในอนาคต

ของประชาคมโลก

ในการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดและ/หรือกักเก็บได้จากสาขา

การเกษตรจำาเป็นต้องมีวิธีการคำานวณตามหลักวิชาการ	องค์การบริหารจัดการ

กา๊ซเรอืนกระจก	(องคก์ารมหาชน)	ไดพ้ฒันาระเบยีบวธิกีารลดกา๊ซเรอืนกระจก

ภาคสมัครใจข้ึนเพื่อเป็นการกำาหนดกิจกรรมของโครงการให้สอดคล้องกับวิธี

การคำานวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลด	 และ/หรือกักเก็บได้	 ซึ่งจะประกอบ

ไปด้วยหัวข้อหลักๆ	เช่น	ลักษณะกิจกรรมที่เข้าข่ายโครงการ	เงื่อนไขการดำาเนิน

โครงการ	และการคำานวณการกกัเก็บในกรณฐีานและการดำาเนนิโครงการ	เปน็ตน้	

T-VER-METH-AGR-01 T-VER-METH-AGR-02
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โดยระเบยีบวธีิการฯ	ทีใ่ชต้อ้งผา่นความเหน็ชอบของคณะทำางานระเบยีบวธิกีาร

ลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจ	สาขาป่าไม้และการเกษตร	คณะอนุกรรมการ

ระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจ	 และคณะกรรมการบริหาร

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก	

โครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศไทยภาค

การเกษตรประกอบไปด้วยกิจกรรม	 2	 ประเภท	 คือ	 กิจกรรมการลดก๊าซเรือน

กระจก	 และกิจกรรมการกักเก็บก๊าซเรือนกระจก	 ซ่ึงกิจกรรมการลดก๊าซเรือน

กระจก	เชน่	การลดการใชปุ้ย๋เคม	ีการลดปรมิาณปุย๋ใหอ้ยูใ่นปริมาณทีเ่หมาะสม	

เป็นต้น	ส่วนกิจกรรมการกักเก็บก๊าซเรือนกระจกหรือคาร์บอน	ประกอบด้วย	2	

ส่วนหลักๆ	ได้แก่	การกักเก็บคาร์บอนในเนื้อไม้ของไม้ผลทางการเกษตรที่มีเนื้อ

ไม้	และการกักเก็บคาร์บอนในดิน	

การคำานวณปริมาณการลด	และ/หรือ	กักเก็บก๊าซเรือนกระจก	สาขาการเกษตร	

ภายใตร้ะเบยีบวิธกีารดงักลา่วจำาเปน็ตอ้งมสีมการ	หรือ	คา่คงท่ีในการคำานวณ	ดัง

นั้น	อบก.	จึงได้จัดรวบรวมค่าคงที่ที่จำาเป็นสำาหรับการคำานวณปริมาณก๊าซเรือน

กระจกทีล่ดและ/หรอืกกัเกบ็ได	้ประกอบดว้ย	สมการแอลโลเมตรี	คา่สัมประสิทธิ์

ต่างๆ	 รวมไปถึงการเก็บตัวอย่างดิน	 เพื่อประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลด

และ/หรือ	กักเก็บได้ของโครงการ
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2. การเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์สมบัติของดิน

	 ตัวอย่างดินที่เก็บมาต้องเป็นตัวแทนที่ดีที่สุดของที่ดินแปลงนั้น	 ตามวิธี

การของคณะเกษตร	(2557)	ชี้ว่าการเก็บตัวอย่างดินอย่างถูกต้องเป็นสิ่งสำาคัญ	

โดยถ้าเก็บตัวอย่างดินไม่ถูกต้อง	 ผลการวิเคราะห์ก็จะไม่ตรงกับสมบัติที่แท้จริง

ของดิน	โดยหลักสำาคัญของการเก็บตัวอย่างดินมีดังต่อไปนี้

•	 ควรเก็บตวัอยา่งดนิหลงัจากเกบ็เกีย่วผลผลติแลว้หรอืก่อนการเตรยีม

ดินเพื่อปลูกพืชครั้งต่อไป

•	 การเก็บตัวอย่างดินไม่ควรเก็บในพื้นที่ท่ีเปียกแฉะหรือมีน้ำาท่วมขัง	

เพราะจะทำาให้การเข้าไปทำางานลำาบาก	รวมถึงไม่ควรเก็บตัวอย่างใน

พืน้ทีท่ีแ่หง้จนเกนิไปเนือ่งจากดนิจะแขง็ทำาใหย้ากตอ่การขดุหรอืการ

เก็บตัวอย่าง	ดังนั้นจึงควรเก็บตัวอย่างดินในพื้นที่ที่ดินมีความชื้นเล็ก

น้อยซึ่งจะทำาให้ง่ายและสะดวกต่อการเก็บตัวอย่างดิน
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•	 ตอ้งไม่เกบ็ตวัอยา่งดนิบรเิวณท่ีเคยเป็นบา้น	หรอืโรงเรอืนเกา่	หรอืจอม

ปลวก	ควรเก็บให้ห่างจากบา้นเรือน	อาคาร	ที่อยู่อาศัย	คอกสตัว์	และ

บริเวณที่มีปุ๋ยตกค้างอยู่

•	 อุปกรณ์ที่เก็บตัวอย่างดินต้องสะอาด	 ไม่เปื้อนดิน	 ปุ๋ย	 ยาฆ่าแมลง	 

ยาปราบศัตรูพืช	หรือสารเคมีอื่นๆ

2.1 การวางแปลงตัวอย่างเพื่อเก็บตัวอย่างดิน

1)	 การเตรยีมอุปกรณ์และเครือ่งมอืท่ีจำาเปน็สำาหรบัขดุหรอืเจาะเกบ็ดนิ	

เช่น	พลั่ว	จอบ	และเสียม	รวมถึงการเตรียมภาชนะที่ใส่ดิน	เช่น	ถัง

พลาสติก	กล่องกระดาษแข็ง	กระบุง	ผ้ายางหรือผ้า	พลาสติก	และ

ถุงพลาสติกสำาหรับใส่ตัวอย่างดินเพื่อส่งไปวิเคราะห์

อุปกรณ์การเก็บตัวอย่างดิน
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2)	การกำาหนดขนาดพื้นที่แปลงย่อย	 ในการเก็บตัวอย่างดิน	 โดยทั่วไป

แล้วไม่มีขนาดจำากัดที่แน่นอน	 ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความแตกต่างของ

พื้นที่	 เช่น	 ความลาดชัน	 เนื้อดิน	 สีดิน	 เป็นต้น	 ดังนั้นการกำาหนด

แปลงย่อยจึงควรให้ครอบคลุมและเป็นตัวแทนที่เหมาะสมของพื้น

ที่นั้นๆ	 โดยการกำาหนดแปลงย่อยที่ดีนั้นควรมีความสมำาเสมอหรือ

คล้ายคลึงกันมากที่สุดในแต่ละแปลงย่อย	 อย่างไรก็ตามภายใต้การ

ดำาเนินการโครงการ	T-VER	แนะนำาให้กำาหนดพื้นที่แปลงย่อยแต่ละ

แปลงมีขนาดแปลงละ	10	ไร่	เศษที่เหลือจาก	10	ไร่	ให้กำาหนดเป็น	

1	แปลง	และในกรณทีีม่แีปลงเกบ็ตวัอยา่งดนิมากกวา่	1	แปลงขึน้ไป	

หากเศษเหลือไม่เกิน	5	ไร่ไม่ต้องแบ่งเป็นแปลงย่อยใหม่

3)	การสุ่มเก็บตัวอย่างและกำาหนดจุดเก็บดิน	การเก็บตัวอย่างดินที่ดีจะ

ต้องกระจายจุดเก็บตัวอย่างให้ครอบคลุมทั่วพื้นที่ในแต่ละแปลง	ซึ่ง

ในการกำาหนดจุดเก็บตัวอย่างสามารถแบ่งได้เป็น	2	รูปแบบ	ได้แก่	

การเก็บตัวอย่างแบบสุ่ม	 และการเก็บแบบมีรูปแบบ	 ตามแนวทาง

ของ	Carter	and	Gregorich	(2007)	โดยมีรายละเอียด	ดังนี้
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แนวทางการแบ่งแปลงย่อยเพื่อการเก็บตัวอย่างดิน 

• รูปแบบที่ 1 เก็บแบบสุ่มไม่มีระยะแน่นอน	แต่สุ่มให้กระจายตัวมาก

ทีส่ดุ	การวางแนวเกบ็ตัวอยา่งอาจกำาหนดเป็นแนวเสน้ทแยงมมุแปลง	

แนวซิกแซกแนวรูปตัว	W

• รูปแบบที่ 2 การเก็บแบบมีรูปแบบ	จะแบ่งพื้นที่ออกเป็นแปลงย่อย	

เช่น	แปลงละ	1	ไร่	และเก็บบริเวณกลางแปลงย่อย	หรือมุมแปลงย่อย	

โดยให้มีจำานวนตัวอย่างรวมตามที่ต้องการ
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การกำาหนดจุดเก็บตัวอย่าง	โดยกำาหนด

ให้แต่ละจุดเก็บมีระยะห่างเท่าๆ	กัน	ใน

แนวตรงเหมาะสำาหรับพื้นท่ีแปลงท่ีเป็น

รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า	ที่มีด้านยาว

การกำาหนดจุดเก็บตัวอย่าง	โดยกำาหนด

ใหแ้ตล่ะจดุเกบ็มรีะยะห่างเทา่	ๆ 	กนั	ใน

แนวทะแยงมมุเหมาะ	สำาหรบัพืน้ทีแ่ปลง

ที่เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส

การกำาหนดจุดเก็บตัวอย่างในแต่ละ

แปลงย่อยโดยมีระยะเท่ากัน	 และเดิน

เป็นรูปซิกแซกเหมาะสำาหรับแปลง

ขนาดใหญ่	 ที่มีรูปร่างไม่แน่นอน	 และ

แบ่งออกเป็นแปลงย่อย	 เพราะสามารถ

กำาหนดจำานวนจดุในแตล่ะแถวไดเ้หมาะ

สมกับพื้นที่

กรณีที่เป็นสวนไม้ผล	 ให้เก็บดินภายใน

ทรงพุ่มต้นละจุดประมาณ	 15	 ต้น	 ใน

แต่ละแปลง
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กำาหนดจุดเก็บตัวอย่างดินในกรณีพื้นที่

มีความลาดชันไม่มากนัก	 และลักษณะ

ของดินหรือพื้นที่ไม่แตกต่างกันมาก

ในพื้นที่ลาดชันเล็กน้อย	อาจกำาหนด 

จุดเก็บแบบซิกแซกได้

 

กำาหนดจุดเก็บตัวอย่างตามแนวระดับ	ตามตัวอย่างภาพจะเก็บตัวอย่างดิน 

ที่ระดับ	5	ระดับ	ระดับละ	6	จุดตัวอย่าง

2.2 การเก็บตัวอย่างดินเพื่อการวิเคราะห์สมบัติ 

1)	 กอ่นขดุเพือ่เกบ็ตวัอยา่งดนิจะตอ้งถางหญา้	กวาดเศษพืช	หรือวสัดุท่ี

อยูผ่วิหนา้ดนิออกเสยีกอ่น	(หา้มแซะหรอืปาดหนา้ดินออก)	การเกบ็

ดนิแต่ละจดุใหใ้ชพ้ล่ัวขดุดนิเป็นรปูลิม่ลกึประมาณ	30	ซม.	หลงัจาก

นัน้เก็บดนิ	โดยใชพ้ลัว่แซะดนิขา้งหลมุ	(ดา้นเรยีบ)	ใหไ้ดด้นิเปน็แผน่
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หนาประมาณ	2-3	ซม.	จนถงึก้นหลมุ	ดนิทีไ่ดเ้กบ็รวบรวมใสถ่งุ	หรอื

ถังพลาสติก

2)	 คลุกเคล้าดินแต่ละแปลงที่เก็บมาให้เข้ากันแล้วเทลงบนผ้าพลาสติก	

ทำาการคลุกเคล้าอีกครั้งโดยยกมุมผ้าพลาสติกทีละ	2	มุม	ที่อยู่ตรง

ข้ามกัน	ทำาสลับมุมกัน	3-4	ครั้ง

3)	 หลงัจากนัน้กองดนิใหเ้ปน็รปูฝาช	ีแลว้ใชม้อืตบยอดกองใหแ้บนราบ	

และใช้นิว้มอืขดีเปน็กากบาท	(+)	บนยอดกอง	ซึง่จะทำาใหด้นิถกูแบง่

แยกเป็น	4	ส่วน

4)	 เก็บตัวอย่างจากกองดินนี้เพียง	 1	 ส่วน	 ให้ได้ดินหนักประมาณ 

ครึ่งกิโลกรัม	หรือถ้าดินมีหินกรวดปนมาก	อาจเก็บมา	1-2	กิโลกรัม	

ใส่ดินลงในถุงพลาสติกที่เตรียมไว้เพื่อส่งวิเคราะห์
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5)	 เขียนป้ายเบอร์แปลง	พร้อมรายละเอียดต่างๆ	 เกี่ยวกับตัวอย่างดิน	

ผูกติดไว้กับถุงตัวอย่างดิน	 ป้ายนี้เกษตรกรควรทำาไว้อีกชุดหน่ึงเก็บ

ไว้	เพื่อป้องกันการลืม

2.3 การเก็บตัวอย่างดินเพื่อหาค่าความหนาแน่นรวมของดิน 

	 ในการเก็บตัวอย่างดินเพื่อนำาไปวิเคราะห์หาค่าความหนาแน่นรวมของ

ดิน	มีวิธีการเก็บตัวอย่างแบ่งเป็น	2	กลุ่ม	ได้แก่

2.3.1 กลุ่มดินที่มีปริมาณกรวด-หินผสมน้อยกว่าร้อยละ 25

1)	 กลุ่มดินที่มีเนื้อดินหยาบ	 (ดินร่วนปนทราย	ดินร่วน	ดินร่วน

เหนยีว)	เก็บโดยวธิใีชก้ระบอกเก็บตัวอยา่งดิน	(ชนดิมาตรฐาน

จะมีความจุ	100	ลบ.ซม.)	ขั้นตอนการดำาเนินงาน	ดังนี้

•	 ทำาความสะอาดบริเวณที่ต้องการเก็บตัวอย่างดิน	 ขนาด

กว้างประมาณ	10	-	15	ซม.

•	 ตอกกระบอกเกบ็ตวัอยา่งดนิ	(ขนาดสูงประมาณ	7.5	ซม.)

•	 แซะหรือขุดตัวอย่างดินออกมา	 ปาดหัวท้ายให้เสมอกับ

ขอบกระบอกเก็บตัวอย่างดิน

•	 นำาตัวอย่างดินใส่ถุงพลาสติก	 และเขียนรายละเอียดของ

ตัวอย่างดิน	ได้แก่	สถานที่เก็บ	ระดับความลึก	วันที่เก็บ

•	 นำาตัวอย่างดินไปอบท่ีอุณหภูมิ	 105	 องศาเซลเซียส	 เป็น

เวลา	24	ชั่วโมง	แล้วชั่งน้ำาหนักดินแห้ง	(กรัม)

•	 นำาไปคำานวณหาความหนาแน่นรวมของดินโดยใช้สมการ

ความหนาแน่นรวมของดิน		 = 	 น้ำาหนักแห้งของดิน 

	 ปริมาตรของกระบอกเก็บตัวอย่างดิน
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ปริมาตรกระบอกเก็บตัวอย่างดิน	=	3.14	×	(รัศมี)2	×	ความสูงของกระบอก

  
ที่มา:	USDA-NRCS	(2008)

2)	 กลุ่มดินเนื้อละเอียด	(ดินเหนียว)	ใช้สำาหรับตัวอย่างดินที่เป็นก้อน	มี

เศษหินเจือปนไม่สามารถใช้กระบอกเก็บตัวอย่างดินได้	 เลือกพ้ืนที่ 

ที่เป็นตัวแทน	เก็บตัวอย่างก้อนดินในระดับความลึกที่ต้องการ	และ

นำามาวิเคราะห์	โดยแบ่งดินที่ผึ่งแห้งออกเป็น	2	ส่วน	ส่วนที่ 1	นำาไป

หาปรมิาณน้ำาในดนิโดยน้ำาหนกั	โดยแยกตัวอยา่งดนิใสถ่งุหรอืภาชนะ

ทีป่ดิสนทิ	เกบ็ไวใ้นท่ีเยน็และมดื	สว่นท่ี 2	นำามาใชห้าความหนาแนน่

รวมของดิน	เก็บตัวอย่างดินใส่ถุงพลาสติก	และมีวัสดุกันกระแทก

ส่วนที่	1	นำามาหาความชื้นในดิน

ช่ังถงุดนิ/ภาชนะบรรจพุรอ้มตัวอยา่งดนิกอ่นอบ	(ไมเ่ปดิฝา)	ใชเ้ครือ่ง

ชัง่ทีม่คีวามละเอยีดอยา่งนอ้ยทศนยิม	2	ตำาแหนง่	จากนัน้เปดิถงุ/ฝา

ภาชนะ	นำาไปอบที่อุณหภูมิ	105	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	24	ชั่วโมง	

นำาตัวอย่างดินมาชั่งน้ำาหนัก	ทำาความสะอาดถุงพลาสติก/ภาชนะใส่

ดิน	อบแห้ง	ชั่งน้ำาหนัก	คำานวณหาความปริมาณน้ำาในดิน	ดังนี้

ปริมาณน้ำาในดิน	=	น้ำาหนักดินเปียก	-	น้ำาหนักดินแห้ง

น้ำาหนักดินแห้ง	=	น้ำาหนัก	(ดิน+ถุง)	หลังการอบ	-	น้ำาหนักถุง
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น้ำาหนักดินเปียก	=	น้ำาหนัก	(ดิน+ถุง)	ก่อนการอบ	-	น้ำาหนักถุง

ส่วนที่	2	นำามาหาความหนาแน่นรวมของดิน

นำาตัวอย่างดินผึ่งแห้งมาผูกด้วยด้าย	 2-3	 เส้น	 ชั่งน้ำาหนักด้วย 

เครื่องชั่งที่มีความละเอียดอย่างน้อยทศนิยม	2	ตำาแหน่ง	จากนั้นนำา

ตัวอย่างดินจุ่มลงในพาราฟินร้อน	(อุณหภูมิ	60	องศาเซลเซียส)	ยก

ขึน้ทิง้ไวจ้นไมม่พีาราฟนิหยด	นำาตวัอยา่งดินทีเ่คลือบพาราฟินมาชัง่

น้ำาหนักในน้ำา	สามารถคำานวณความหนาแน่นรวม	ดังนี้

ความหนาแน่นรวมของดิน			=   																											น้ำาหนักดินผึ่งแห้ง-ปริมาณน้ำาในดิน  

	 	 (น้ำาหนักดินผึ่งแห้ง+พาราฟิน)	-	น้ำาหนักดินชุบพาราฟินในน้ำา	-	ปริมาตรพาราฟิน

ปริมาตรพาราฟิน		=							น้ำาหนักพาราฟินที่เคลือบ					 

                               ความหนาแน่นพาราฟิน

2.3.2 กลุ่มดินที่มีปริมาณกรวด-หินผสมมากกว่าร้อยละ 25	เป็นการ

หาความหนาแน่นรวมของดนิในพ้ืนทีเ่ก็บตวัอยา่ง	มขีัน้ตอน	ดงันี้

•	 เตรียมกรอบไม้หรือพลาสติก	 ขนาดกว้าง	 30	 x	 30	 x	 30	

เซนติเมตร	 เจาะช่องตรงกลางเป็นรูปวงกลมขนาดเส้นผ่า

ศูนย์กลางประมาณ	15	เซนติเมตร

•	 นำากรอบดงักลา่ว	วางลงบนพืน้ทีท่ี่เตรยีมไวเ้พือ่วเิคราะห์ความ

หนาแน่นรวมของดิน

•	 ขดุเกบ็ตวัอยา่งดนิในชอ่งกลาง	และเกบ็ตวัอยา่งดนิทัง้หมดใส่

ถุงพลาสติกไว้	ขุดจนได้ความลึกที่ต้องการ	(ประมาณ	20-30	

เซนติเมตร)	แต่งขอบให้เรียบ

•	 นำาถงุพลาสตกิมาใสล่งในหลมุทีข่ดุไว	้กดปรบัให้แนบกบัผวิดนิ

ในหลุม
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•	 ทำาการตวงน้ำาและกรอกลงไปในหลุมจนเต็มวัดปริมาตรน้ำาที่

กรอกจะได้ปริมาตรดินที่ขุดออกมา

•	 นำาตัวอย่างดินไปอบแห้งที่	105	องศา	ชั่งน้ำาหนักดิน

•	 ทำาการร่อนตัวอย่างดินเพื่อแยกดินและกรวดออกจากกัน	

จากนั้นนำาดินและกรวดที่แยกได้ไปชั่งหาหนักแห้ง	และนำาไป

คำานวณหาความหนาแน่นรวม	ได้ดังสมการต่อไปนี้

ความหนาแน่นรวมของดิน	= น้ำาหนักดินแห้งหลังแยกกรวดออก

																																															ปริมาตรดิน	-	ปริมาตรกรวด

ปริมาตรกรวด	= 		มวลของกรวด		

																							2.65

 3.  สมการแอลโลเมตรี

การประเมินปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของไม้ผลที่มีเนื้อไม้ทั้งในส่วนเหนือพื้น

ดนิและใต้ดนิในพืน้ทีโ่ครงการ	สามารถประเมนิไดจ้าการคำานวณโดยอาศัยสมการ

แอลโลเมตร	ีทัง้ในสว่นของกรณีฐานและการดำาเนนิงานภายใต้กจิกรรมโครงการ	

โดยสมการแอลโลเมตรีที่ใช้ในการคำานวณปริมาณการกักเก็บคาร์บอน	สามารถ

นำาหลักการ	และสมการประเมินการกักเก็บคาร์บอนของไม้ยืนต้น	ของโครงการ

ประเภทป่าไม้และพ้ืนที่สีเขียว	 ดังที่ได้กล่าวในข้างต้น	 เป็นแนวทางในการ 

คำานวณหาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนได้เช่นเดียวกัน
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4. ค่าสัมประสิทธิ์
4.1 ปริมาณไนโตรเจนของปุ๋ยอินทรีย์

	 ปุ๋ยอินทรีย์เป็นปุ๋ยทำาจากวัสดุอินทรีย์	 มีธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์

สำาหรับการเจริญเติบโตของพืช	โดยอาจผลิตจากมูลสัตว์	 เช่น	มูลวัว	มูลไก่	มูล

ค้างคาว	 เศษวัสดุการเกษตร	 ซากต้นไม้	 ใบไม้	 หรือของเสียจากโรงงาน	 (บาง

ประเภท)	 เป็นต้น	 โดยปุ๋ยอินทรีย์ชนิดต่างๆ	 จะมีปริมาณธาตุอาหารหลักเป็น

องค์ประกอบ	คือ	ไนโตรเจน	(Nitrogen;	N)	ฟอสฟอรัส	(Phosphorus;	P)	และ	

โพแทสเซียม	(Potassium;	K)	ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน	ดังแสดงในตางราง	4

ตารางท่ี 4	ปริมาณไนโตรเจน	ฟอสฟอรัส	และโพแทสเซียมของปุ๋ยอินทรีย์ชนิดต่างๆ

(หน่วย	:	ร้อยละ)

ชนิดของปุ๋ย ไนโตรเจน	(N) ฟอสฟอรัส	(P) โพแทสเซียม	(K)

ฟางข้าว 0.59 0.08 1.72

แกลบ 0.46 0.26 0.70

ละอองข้าว 2.71 0.68 0.59

ขี้เถ้าแกลบ 0.00 0.15 0.81

ใบเสียว 1.64 0.14 0.43

ใบกระถินณรงค์ 1.58 0.10 0.40

ใบกระถินเทพา 1.09 0.03 0.06

ใบยูคาลิปตัส 0.68 0.07 0.03

ผักตบชวา 1.55 0.45 2.80

ใบฉำาฉา 2.10 0.09 0.40
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(หน่วย	:	ร้อยละ)

ชนิดของปุ๋ย ไนโตรเจน	(N) ฟอสฟอรัส	(P) โพแทสเซียม	(K)

โสนอัฟริกัน 1.68 0.15 2.40

โสนอินเดีย 2.25 0.35 3.03

โสนไทย 2.06 0.44 1.90

โสนจีนแดง 2.25 0.34 2.34

ไมยราบไร้หนาม 1.04 0.04 1.03

ปอเทือง 1.98 0.30 2.41

ถั่วมะแฮะ 1.42 0.26 0.90

ถั่วพร้า 3.03 0.37 3.12

ถั่วพุ่ม 2.05 0.22 3.20

ถั่วเหลือง 2.71 0.56 2.47

ถั่วเขียว 1.85 0.23 3.00

กระถินยักษ์ 3.70 0.24 1.88

ถั่วฮามาต้า 1.06 0.02 0.97

ถั่วลาย 1.60 0.04 1.32

คุดซู่ 1.94 0.02 0.97

คาโลโปโกเนียม 1.11 0.03 0.82

ซังข้าวโพด 1.78 0.25 1.53

ต้นข้าวโพด 0.71 0.11 1.38

ต้นมันสำาปะหลัง 1.23 0.24 1.23
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(หน่วย	:	ร้อยละ)

ชนิดของปุ๋ย ไนโตรเจน	(N) ฟอสฟอรัส	(P) โพแทสเซียม	(K)

แหนแดง 3.30 0.57 1.23

กากส่าเหล้า 2.06 0.17 1.03

กากของเสียจากระบบ

บำาบัดจากโรงงานน้ำาตาล

1.01 2.41 0.44

กากของเสียจากระบบ

บำาบัดของโรงงานสุรา

5.94 0.56 0.50

กากละหุ่งจากโรงงาน

น้ำามันละหุ่ง

5.26 1.12 0.58

มูลวัว 1.10 0.40 1.60

มูลควาย 0.97 0.60 1.66

มูลสุกร 0.60 0.50 1.00

มูลไก่ 2.42 6.29 2.11

มูลเป็ด 1.02 1.84 0.52

มูลค้างคาว 1.54 14.28 0.60

ปุ๋ยหมักฟางข้าว 1.34 0.53 0.97

ชานอ้อย 0.60 0.24 0.47

ปุ๋ยหมักกากอ้อย 0.56 1.51 1.97

เปลือกถั่วลิสง 1.04 0.06 0.77

ตอซังถั่วลิสง 1.74 0.11 0.52

ที่มา:	กรมวิชาการเกษตร	(2543)
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4.2 ค่าสัมประสิทธิ์การเปลี่ยนแปลงการสะสมคาร์บอนในดิน

	 ค่าสัมประสิทธิ์การเปลี่ยนแปลงการสะสมคาร์บอนในดิน	 (Relative	

Stock	Change	Factor;	F)	ของพืน้ท่ีดำาเนนิโครงการเปน็คา่คงทีส่ำาหรับประมาณ

ปริมาณคาร์บอนท่ีสะสมในพื้นที่โดยประเมินจากรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดิน	

และการจัดการพื้นที่ดำาเนินโครงการ	 โดย	 IPCC	 (2006)	 ได้กำาหนดค่าดังกล่าว

เป็น	3	ด้านหลักๆ	ประกอบด้วย	

4.2.1 ค่าสัมประสิทธิ์การเปลี่ยนแปลงการสะสมคาร์บอนในดินตาม

ประเภทการใช้ที่ดิน (FLU)

	 เป็นค่าสัมประสิทธิ์จากประเภทการใช้ที่ดินต่างๆ	 ที่มีศักยภาพ

ในการกักเก็บคาร์บอนในดิน	 โดยการใช้ที่ดินแต่ละประเภทจะส่งผลต่อปริมาณ

คาร์บอนในดินที่สะสมได้ต่างกัน	รายละเอียดดังตารางที่	5
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ตารางที่ 5	คา่สมัประสทิธิก์ารเปลีย่นแปลงการสะสมคารบ์อนในดนิตามประเภท

การใช้ที่ดิน	(FLU)

พื้นที่ ความชื้น ค่าคงที่ หมายเหตุ

พื้นที่เพาะปลูก

ระยะยาว

พื้นท่ีท่ีมีปริมาณน้ำาฝน

เฉลี่ยรายปีน้อยกว่า	

1000	มิลลิเมตร

0.58 ใช้สำาหรับพ้ืนที่เพาะปลูกพืช

ไร่ที่ มี การ จัดการอย่ างต่อ

เนื่องมากกว่า	 20	 ปี	 โดยพืช

ที่ปลูกส่วนใหญ่เป็นพืชปีเดียว	

(annual	crop)
พื้นท่ีท่ีมีปริมาณน้ำาฝน

เฉลีย่รายปตีัง้แต	่1000	

มิลลิเมตรขึ้นไป

0.48

นาข้าว ทุกประเภท 1.10 ใชส้ำาหรับพืน้ทีท่ีเ่ปน็นาขา้วมา

มากกว่า	20	ปี	 รวมถึงพื้นที่ที่

มีการปลูกพืชชนิดอื่นระหว่าง

ช่วงที่ไม่ได้มีการทำานาด้วย

พื้นที่เพาะปลูกพืช

ทางการเกษตรที่

มีอายุหลายปี

ทุกประเภท 1.00 ตัวอย่างเช่น	สวนผลไม้	กาแฟ	

และ	โกโก้	เป็นต้น

พื้นที่อนุรักษ์

ทางการเกษตร

พื้นท่ีท่ีมีปริมาณน้ำาฝน

เฉลี่ยรายปีน้อยกว่า	

1000	มิลลิเมตร

0.93 ใช้สำาหรับพื้นที่การเกษตรที่ใช้

ในเชิงของการอนุรักษ์ระบบ

นิเวศ	หรือการอนุรักษ์ดินและ

น้ำา	 เช่น	 พื้นที่ปลูกหญ้า	 หรือ	

แฝก	เปน็ตน้	ซึง่ไมไ่ดใ้ชส้ำาหรบั

ปลูกพืชทางการเกษตร

พื้นท่ีท่ีมีปริมาณน้ำาฝน

เฉลีย่รายปตีัง้แต	่1000	

มิลลิเมตรขึ้นไป

0.82

ที่มา	:	 IPCC	(2006)	Table	3.3.4	Relative	stock	change	factor	(FLU,	FMG,	and	FI)	
(over	20	years)	for	different	management	activity	on	cropland
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4.2.2 ค่าสัมประสิทธิ์การเปลี่ยนแปลงการสะสมคาร์บอนในดินตาม

วิธีการจัดการดิน (FMG)

	 เปน็คา่สมัประสทิธิจ์ากวธิกีารจดัการดนิของพ้ืนท่ีโครงการทีส่่งผล

ต่อศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนในดิน	รายละเอียดดังตารางที่	6

ตารางที่ 6	ค่าสัมประสิทธิ์การเปลี่ยนแปลงการสะสมคาร์บอนในดินตามวิธีการ

จัดการดิน	(FMG)

รูปแบบ ความชื้น ค่าคงที่ หมายเหตุ

มีการไถพรวนอย่าง

เต็มรูปแบบ

ทุกประเภท 1.00 ใช้สำาหรับพื้นท่ีเพาะปลูกที่

มีการไถพรวนอย่างเต็มรูป

แบบตามการดำาเนนิงานปกติ

ของโครงการ

มีการลดการไถ

พรวน

พ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณน้ำาฝน

เฉลี่ ยรายปีน้อยกว่า	

1000	มิลลิเมตร

1.09 ใช้สำาหรับพื้นที่ที่ มีการลด 

การไถพรวนลงจากการ

ดำาเนินงานปกติ

พ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณน้ำาฝน

เฉลี่ยรายปีตั้งแต่	1000	

มิลลิเมตรขึ้นไป

1.15

ไม่มีการไถพรวน พ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณน้ำาฝน

เฉลี่ ยรายปีน้อยกว่า	

1000	มิลลิเมตร

1.17 ใช้สำ าหรับพื้ น ที่ที่ ทำ าการ

ปลูกโดยที่ไม่มีการไถพรวน	

สามารถใชส้ารกำาจดัวชัพชืได้

พ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณน้ำาฝน

เฉลี่ยรายปีตั้งแต่	1000	

มิลลิเมตรขึ้นไป

1.22

ที่มา	:		 IPCC	(2006)	Table	3.3.4	Relative	stock	change	factor	(FLU,	FMG,	AND	FI)	
(over	20	years)	for	different	management	activity	on	cropland
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4.2.3 ค่าสัมประสิทธิ์การเปลี่ยนแปลงการสะสมคาร์บอนในดินตาม

ระดับอินทรียวัตถุที่ใส่ลงในดิน (FI)

	 เป็นค่าสัมประสิทธ์ิจากระดับอินทรียวัตถุที่กลับคืนสู่ดินของ

พื้นที่โครงการที่ส่งผลต่อศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนในดิน	โดยจะขึ้นอยู่กับ

ปริมาณอินทรียวัตถุที่ใส่ในพื้นที่โครงการ	เช่น	ปุ๋ยพืชสด	ปุ๋ยหมัก	หรือ	ปุ๋ยคอก	

เป็นต้น	รายละเอียดดังตารางที่	7

ตารางที่ 7	ค่าสัมประสิทธิ์การเปลี่ยนแปลงการสะสมคาร์บอนในดินตามระดับ

อินทรียวัตถุที่ใส่ลงในดิน	(FI)

รูปแบบ ความชื้น ค่าคงที่ หมายเหตุ

ปริมาณอินทรียวัตถุ 

ที่อยู่ในพื้นที่อยู่ใน

ระดับต่ำา

พืน้ทีท่ีม่ปีรมิาณน้ำาฝน

เฉล่ียรายปีน้อยกว่า	

1000	มิลลิเมตร

0.95 ใช้สำาหรับพื้นท่ีเพาะปลูกที่มีเศษ

ซากพืชที่เหลืออยู่ในพื้นที่อยู่ใน

ระดับต่ำา	 โดยมีการนำาเศษซาก

พืชออกจากพื้นท่ีโครงการ	 (ด้วย

วธิกีารเผาหรอืเกบ็ออกนอกพืน้ที)่
พื้นที่ ท่ี มีปริมาณน้ำา

ฝนเฉลี่ยรายปีตั้งแต่	

1000	มิลลิเมตรขึ้นไป

0.92

ปริมาณอินทรียวัตถุ 

ที่อยู่ในพื้นที่อยู่ใน

ระดับปานกลาง

ทุกประเภท 1.00 ใช้สำาหรับพื้นที่เพาะปลูกที่มีการ

เหลอืเศษซากพชืในพืน้ทีโ่ครงการ	

หรือหากมีการนำาเศษซากพืช

ออกกม็กีารใส่ปุย๋เพิม่เตมิในพืน้ที	่

รวมไปถึงการปลูกพืชที่สามารถ

ตรึงไนโตรเจนในระหว่างรอบ 

การปลูกพืชด้วย
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รูปแบบ ความชื้น ค่าคงที่ หมายเหตุ

ปริมาณอินทรียวัตถุ 

ที่อยู่ในพื้นที่อยู่ใน

ระดับสูง	 (ไม่รวม

ปุ๋ยจากมูลสัตว์)

พืน้ทีท่ีม่ปีรมิาณน้ำาฝน

เฉล่ียรายปีน้อยกว่า	

1000	มิลลิเมตร

1.04 ใช้สำาหรับพื้นที่เพาะปลูกที่มีการ

เหลือเศษซากพืชไว้ในพื้นที่และ

มกีารใสเ่พิม่เตมิมากกวา่ในระดบั

ปานกลาง	 หรือเป็นการจัดการ

ปลูกพืชหมุนเวียนที่มีการเพิ่ม

ปริมาณอินทรียวัถุในดินด้วย

พ้ืนท่ี ท่ี มีปริมาณน้ำา

ฝนเฉลี่ยรายปีตั้งแต่	

1000	มิลลิเมตรขึ้นไป

1.11

ปริมาณอินทรีย

วัตถุที่อยู่ในพื้นที่

อ ยู่ ใ น ร ะ ดั บ สู ง	

(รวมปุ๋ยจากมูล

สัตว์)

พืน้ทีท่ีม่ปีรมิาณน้ำาฝน

เฉล่ียรายปีน้อยกว่า	

1000	มิลลิเมตร

1.37 ใช้สำาหรับพื้นที่เพาะปลูกที่มีการ

เหลือเศษซากพืชไว้ในพื้นที่และ

มกีารใสเ่พิม่เตมิมากกวา่ในระดบั

ปานกลาง	 หรือเป็นการจัดการ

ปลูกพืชหมุนเวียนที่มีการเพิ่ม

ปริมาณอินทรียวัถุในดิน	 และใช้

ปุ๋ยจากมูลสัตว์ด้วย

พ้ืนท่ี ท่ี มีปริมาณน้ำา

ฝนเฉลี่ยรายปีตั้งแต่	

1000	มิลลิเมตรขึ้นไป

1.44

ที่มา	:	 IPCC	(2006)	Table	3.3.4	Relative	stock	change	factor	(FLU,	FMG,	and	FI)	
(over	20	years)	for	different	management	activity	on	cropland

4.3 ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง	(Specific	Energy	หรือ	Calorific	Value)

	 เป็นปริมาณความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงนั้นๆ	1	หน่วยมวล	

(สำาหรับเชื้อเพลิงที่เป็นของแข็งและของเหลว)	หรือ	1	หน่วยปริมาตร	(สำาหรับ

เชื้อเพลิงที่เป็นก๊าซ)	เมื่อเผาไหม้หมดอย่างสมบูรณ์	เราสามารถวิเคราะห์ได้โดย

นำาเชื้อเพลิงไปเผาในเครื่อง	Bomb	Calorimeter	และบันทึกอุณหภูมิของน้ำาที่

เพิ่มขึ้น	 ค่าความร้อนอาจรายงานเป็นหน่วยต่างๆ	 กันแล้วแต่ประเทศที่ใช้	 เช่น	 

เมกกะจูล/กิโลกรมั,	บีทยี/ูปอนด,์	แคลอรี/่กรมั	หรอื	กโิลแคลอรี/่กิโลกรมั	เปน็ต้น
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 ค่าความร้อนสุทธิ	 (Net	 Calorific	 Value	 (Low	Heating	 Value))	

หมายถึง	ค่าความร้อนที่สามารถนำาไปใช้ในทางปฏิบัติได้	ซึ่งจะเท่ากับค่า	Gross	

Calorific	 Value	 ลบด้วยค่าความร้อนแฝงของไอน้ำาคูณน้ำาหนักน้ำาทั้งหมดต่อ

หน่วยน้ำาหนักเช้ือเพลิง	ซ่ึงค่าความร้อนสุทธิของเช้ือเพลิง	รายละเอียดดังตารางท่ี	8

4.4 ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิง

	 ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิง	 (Emission	

factor	of	fuels)	คือ	ค่าที่ใช้ในการแปลงค่าข้อมูลกิจกรรมการใช้เชื้อเพลิงชนิด

ตา่งๆ	เพือ่คดิเปน็คา่การปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกของกจิกรรมการใช้เชือ้เพลิงนัน้ๆ	

โดยการนำาปริมาณพลังงานความร้อนของเชื้อเพลิงคูณกับค่าสัมประสิทธิ์การ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเช้ือเพลิงนั้น	 ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือน

กระจกของเชื้อเพลิงสามารถดูได้จากตารางที่	8

ตารางที่ 8	 ค่าความร้อนสุทธิและค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก	 

ของเชื้อเพลิง

ชนิดของเชื้อเพลิง

ค่าความร้อนสุทธ1ิ

(Net Calorific Value) 

(MJ/Liter)

ค่าสัมประสิทธิ์การ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก2

(Emission Factor)

(kgCO2/TJ)

น้ำามันเบนซินหรือก๊าซโซลีน
(Motor	Gasoline)

31.48 69,300

น้ำามันก๊าด	(Kerosene) 34.53 71,900

น้ำามันดีเซล	(Gas/Diesel	Oil) 36.42 74,100
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ชนิดของเชื้อเพลิง

ค่าความร้อนสุทธ1ิ

(Net Calorific Value) 

(MJ/Liter)

ค่าสัมประสิทธิ์การ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก2

(Emission Factor)

(kgCO2/TJ)

ก๊าซปิโตรเลียมเหลว
(Liquefied	Petroleum	Gases)

26.62 63,100

ที่มา	:			1	 รายงานพลังงานของประเทศ	 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน	 	
	 กระทรวงพลังงาน

 2	IPCC	(2006)	Table	1.4	Defaul	CO2	Emission	Factor	For	Consumption
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