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1. บทนํา  

 เอกสารฉบับนี้เปนเครื่องมือสําหรับการประเมินปริมาณการกักเก็บคารบอนและการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณคารบอนในตนไมและไมรุนซ่ึงสามารถนําไปใชในการคํานวณปริมาณการกักเก็บคารบอนท้ังในสวนของ
กรณีฐานและการดําเนินงานของโครงการ 

2. นิยามที่เกี่ยวของและคาอางอิง 

 รายละเอียดดังภาคผนวกท่ี 1 

3. ลักษณะของกิจกรรมทีเ่ขาขาย และเงื่อนไขการนําไปใช 

 เครื่องมือนี้เหมาะสําหรับนําไปใชคํานวณปริมาณการกักเก็บคารบอนและการเปลี่ยนแปลงคารบอนของ
ตนไมโดยจะรวมการคํานวณท้ังการกักเก็บเหนือพ้ืนดินและใตดิน มีลักษณะของกิจกรรมท่ีเขาขาย ดังนี้ 

1) ประเมินปริมาณการกักเก็บคารบอนและการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนในตนไมในกรณีฐาน 
2) การคาดการณปริมาณการกักเก็บคารบอนและการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนในตนไมจาก

การดําเนินโครงการ 
3) การประเมินปริมาณการกักเก็บคารบอนและการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนในตนไมในการ

ดําเนินโครงการ  

4. เงื่อนไขการประเมินการกักเก็บคารบอนและการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนเปนศูนยใน

กรณีฐาน 

4.1 การกักเก็บคารบอนของตนไมในกรณีฐานสามารถนับเปนศูนยได หากตรงตามเง่ือนไขท้ังสามขอ
ตอไปนี้ 

1) ตนไมเดิมในพ้ืนท่ีกอนเริ่มโครงการไมถูกตัดฟนออกไปจากพ้ืนท่ีตลอดระยะเวลาโครงการ และ 
2) ตนไมเดิมในพ้ืนท่ีกอนเริ่มโครงการไมถูกเบียดบังจนตายจากตนไมท่ีปลูกในโครงการ หรือถูก

ทําลายจากข้ันตอนการดําเนินโครงการตลอดระยะเวลาโครงการ และ 
3) ตนไมเดิมในพ้ืนท่ีไมถูกสํารวจและนับรวมไปในการคิดเครดิตของโครงการ  

4.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณคารบอนในตนไมกรณีฐานสามารถประเมินเปนศูนย เม่ือเจาของ
โครงการสามารถแสดงเอกสารหลักฐาน หรือ การวิเคราะหชุมชนแบบมีสวนรวม(Participatory 
Rural Appraisal: PRA) ตามตัวช้ีวัดอยางนอยขอใดขอหนึ่งดังนี ้

1) การสังเกตการณการลดลงของความลึกของดินชั้นบน เชน การโผลของรากจากดิน การปรากฏ
ของฐานสิ่งกอสรางตาง ๆ การปรากฏของดินชั้นลาง เปนตน 

2) การปรากฏของรองรอยการชะลางพังทลายของดินหรือการเกิดดินถลม 
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3) การพบชนิดพืชท่ีเปนตัวชี้วัดของพ้ืนท่ีท่ีขาดความอุดมสมบูรณ 
4)  ท่ีดินท่ีประกอบดวยเนินทรายหรือท่ีดินวางเปลา 
5)  ท่ีดินท่ีประกอบดวยดินปนเปอน หรือดินท่ีมีความเปนดางสูงหรือดินเค็ม 
6) ท่ีดินท่ีถูกจัดการเปนวัฏจักร เชน พ้ืนท่ีทําไรเลื่อนลอย ซ่ึงมวลชีวภาพในกรณีฐานจะมีคาผันแปร

สูงระหวางคาต่ําสุดและสูงสุด  

5. การคํานวณการกักเก็บคารบอนของตนไมณ เวลาใดเวลาหนึ่ง 

การคํานวณการกักเก็บคารบอนของตนไมณ เวลาใดเวลาหนึ่ ง สามารถดําเนินการตามวิธีการใด 
วิธีการหนึ่ง ดังนี้ 

• การประเมินคาจากการตรวจวัดในแปลงตัวอยางแบบเปนชั้นภู มิ  (stratified random 
sampling) 

• การประเมินคาจากการตรวจวัดดวยวิธีการสุมตัวอยางสองครั้ง (double sampling) 

• การประเมินจากสัดสวนการปกคลุมของเรือนยอด 

• การประเมินการกักเก็บคารบอนของตนไมจากแบบจําลองการเติบโตและพัฒนาการของหมูไม 

• อ่ืน ๆ ตามท่ี อบก. พิจารณาเห็นชอบ 

5.1  การประเมินคาจากการตรวจวัดในแปลงตัวอยางแบบเปนช้ันภูมิ (stratified random 
sampling) 

 วิธีการนี้เปนวิธีการพ้ืนฐานในการประเมินปริมาณคารบอน โดยการวางแปลงตัวอยางในหนึ่งชั้นภูมิหรือ
มากกวาหนึ่งชั้นภูมิ การประเมินการกักเก็บคารบอนจากมวลชีวภาพของตนไมใชสมการแอลโลเมตรีท่ีเหมาะสม
กับชนิดพันธุหรือพืชพรรณในพ้ืนท่ี  ซ่ึ งมวลชีวภาพของตนไม  ประกอบดวยมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 
(Aboveground Biomass: ABG) และมวลชีวภาพใตดิน (Belowground Biomass: BLG) โดยมีรายละเอียดการ
คํานวณดังนี้ 

 วางแปลงตัวอยางในแตละชั้นภูมิและดําเนินการวัดขอมูลตนไม การวางแปลงเพ่ือสํารวจจะตองคํานึงถึง
ความสมํ่าเสมอของหมูไมในแตละชั้นภูมิ คาเฉลี่ยมวลชีวภาพของตนไมตอไร และความแปรปรวนในแตละชั้นภูมิ 
การคํานวนจํานวนแปลงท่ีเหมาะสมอางอิงตามการคํานวณท่ีเก่ียวของ 

 ตัวอยางท่ี 1 ในแปลงปลูกปาจํานวน 8 แปลง พบวา 3 แปลงจะมีการทําไมออกในอีก 2 ป ขางหนา 
ดังนั้น มวลชีวภาพของตนไมเฉลี่ยตอไรในพ้ืนท่ีเหลานี้จึงต่ําและคอนขางเทากัน โดย 3 แปลงท่ีจะมีการทําไมออก
จะถูกจัดไวในชั้นภูมิเดียวกัน และ 5 แปลงท่ีเหลือ 2 แปลงมีการเจริญเติบโตของตนไมต่ําเม่ือเทียบกับอีก 3 แปลง 
เพราะฉะนั้น 5 แปลงท่ีเหลือจะถูกจัดไวอีก 2 ชั้นภูมิ รวมเปน 3 ชั้นภูมิ 

 ตัวอยางท่ี 2 แปลงสวนปาท่ีปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ และตนไมมีการเติบโตไมสมํ่าเสมอ
ท้ังพ้ืนท่ี จึงมีการใชภาพถายดาวเทียมในการประเมินการปกคลุมเรือนยอด (ซ่ึงคาดวาจะมีความสัมพันธเชิงบวก
กับมวลชีวภาพของตนไม) มีรูปแบบท่ีมองเห็นความแตกตางของการปกคลุมเรือนยอดไดชัดเจน จึงใชเปนขอมูล
ในการแบงชั้นภูมิของหมูไมในพ้ืนท่ี 
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5.1.1 การคํานวณปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (Aboveground Biomass: ABG) 

 ข้ันตอนท่ี 1 วางแปลงตัวอยางท่ีเหมาะสมกับลักษณะพ้ืนท่ี และจดบันทึกชนิดและขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีระดับความสูงเพียงอก และความสูงท้ังหมดของตนไมในพ้ืนท่ีแปลงตัวอยางของโครงการ ข้ึนอยูกับ
สมการแอลโลเมตรี (allometric equations) ท่ีเลือกใช 

 ข้ันตอนท่ี 2 ทําการคํานวณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินโดยเลือกสมการแอลโลเมตรี (allometric 

equations) ท่ีเหมาะสมกับชนิดพันธุหรือพืชพรรณในพ้ืนท่ี จากสมการท่ีองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก 

(องคการมหาชน) แนะนํา หรือ สมการอ่ืนท่ีมีการศึกษาและตีพิมพในบทความทางวิชาการและสามารถระบุไดวา

เหมาะสมกับพ้ืนท่ีโครงการ หรือ พัฒนาสมการแอลโลเมตรีสําหรับพ้ืนท่ีโครงการ  

 ข้ันตอนท่ี 3 การคํานวณหาคามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของตนไมในแตละแปลงตัวอยางสามารถคํานวณ
ไดโดยใชสมการ 

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,𝑝𝑝,𝑖𝑖  = �𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴_𝑗𝑗

𝑍𝑍

𝑗𝑗=1

 

 เม่ือ  

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,𝑝𝑝,𝑖𝑖  =  คามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของตนไมในแปลงตัวอยาง pชั้นภูมิ i (ตันน้ําหนัก
แหง) 

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴_𝑗𝑗 =  คามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของตนไมชนิด j ท่ีคํานวณไดจากสมการแอลโลเมตรี 
ในพ้ืนท่ีแปลงตัวอยาง(ตันน้ําหนักแหง) 

𝑖𝑖 =  ชั้นภูมิ 1, 2, 3,...m 

𝑝𝑝 =  แปลงตัวอยาง 1, 2, 3,...n 

𝑗𝑗 =  ชนิดไม 1, 2, 3,...Z 

 

5.1.2 การคาํนวณปริมาณมวลชีวภาพใตดนิ (Belowground Biomass: BLG) 

 คํานวณปริมาณมวลชีวภาพใตดินของตนไมโดยใชสมการแอลโลเมตรีของราก หรือสัดสวนน้ําหนักแหง
ของรากตอตนของตนไมแตละชนิด โดยสามารถใชคาสัดสวนท่ี อบก. แนะนํา หรือคาอ่ืนๆ ท่ีมีการศึกษาและ
ตีพิมพในบทความทางวิชาการและสามารถระบุไดวาเหมาะสมกับพ้ืนท่ีโครงการ หรือ พัฒนาคาสัดสวนรากตอ
ตนสําหรับพ้ืนท่ีท่ีดําเนินโครงการเอง  
 การคํานวณมวลชีวภาพใตดินของตนไมในแตละชั้นภูมิ สามารถคํานวณไดโดยใชสมการ 

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐵𝐵𝐴𝐴,𝑝𝑝,𝑖𝑖 = �𝑏𝑏𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵_𝑗𝑗

𝑍𝑍

𝑖𝑖=1
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𝑏𝑏𝐴𝐴𝐵𝐵𝐴𝐴_𝑗𝑗  =  𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,𝑗𝑗  × 𝑅𝑅𝑇𝑇𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇 

 เม่ือ  

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐵𝐵𝐴𝐴,𝑝𝑝,𝑖𝑖  =  คามวลชีวภาพใตดินของตนไมในแปลงตัวอยาง p ชั้นภูมิ i (ตันน้ําหนักแหง) 

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐵𝐵𝐴𝐴_𝑗𝑗  =  คามวลชีวภาพใตดินของตนไมชนิด j (ตันน้ําหนักแหง) 

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴_𝑗𝑗 =  คามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของตนไมชนิด j ท่ีคํานวณไดจากสมการแอลโลเมตรี 
ในพ้ืนท่ีแปลงตัวอยาง(ตันน้ําหนักแหง) 

𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  =สัดสวนน้ําหนักแหงของรากตอตนของตนไม 

𝑖𝑖 =  ชั้นภูมิ 1, 2, 3,...m 

𝑝𝑝 =  แปลงตัวอยาง 1, 2, 3,...n 

𝑗𝑗 =  ชนิดไม 1, 2, 3,...Z 

 

5.1.3 การคํานวณคาเฉล่ียมวลชีวภาพของตนไมในแปลงตัวอยางแตละช้ันภูมิ 

 เม่ือทําการคํานวณปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน และมวลชีวภาพใตดินแลว สามารถหาคาเฉลี่ย
ปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรในแปลงตัวอยางไดจากสมการ 

 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖  =  
(𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,𝑝𝑝,𝑖𝑖 +  𝑏𝑏𝐴𝐴𝐵𝐵𝐴𝐴,𝑝𝑝,𝑖𝑖)

𝑎𝑎
 

 
เม่ือ 
  

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖 =  คาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรในแปลงตัวอยางp ชั้นภูมิ i 
(ตนัน้ําหนักแหงตอไร) 

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,𝑝𝑝,𝑖𝑖  =  คามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของตนไมในแปลงตัวอยาง p ชั้นภูมิ i  
(ตันน้ําหนักแหง) 

𝑏𝑏𝐴𝐴𝐵𝐵𝐴𝐴,𝑝𝑝,𝑖𝑖  =  คามวลชีวภาพใตดินของตนไมในแปลงตัวอยาง p ชั้นภูมิ i (ตันน้ําหนัก
แหง) 

𝑎𝑎 =  พ้ืนท่ีแปลงตัวอยาง p (ไร) 

𝑖𝑖 =  ชั้นภูมิ 1, 2, 3,...m 

𝑝𝑝 =  แปลงตัวอยาง 1, 2, 3,...n 
 



 Thailand Voluntary Emission Reduction Program TVER-TOOL-01-02 Version 01 

 

องคก์ารบริหารจดัการกา๊ซเรอืนกระจก (องคก์ารมหาชน) (อบก.) 

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

หน้า 6 

5.1.4 การประเมินคาปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพของตนไม และคาความไมแนนอน 

𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =
44
12

× 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 × 𝐵𝐵𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  

 
𝐵𝐵𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐴𝐴 × 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =  �𝑤𝑤𝑖𝑖 × 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖

𝑀𝑀

𝑖𝑖=1

 

 

𝑢𝑢𝑐𝑐 =  

𝑡𝑡𝑉𝑉𝐴𝐴𝐵𝐵 × �∑ 𝑊𝑊𝑖𝑖
2 × 𝑆𝑆𝑖𝑖2

𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑀𝑀
𝑖𝑖=1

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
 

 
เม่ือ 

𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = ปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพของตนไมของพ้ืนท่ีโครงการ(ตัน
คารบอนไดออกไซดเทียบเทา) 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = สัดสวนปริมาณคารบอนในเนื้อไม (ตันคารบอนตอตันน้ําหนักแหง)
  

𝐵𝐵𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = ปริมาณมวลชีวภาพในตนไมของพ้ืนท่ีโครงการ (ตันน้ําหนักแหง) 

𝐴𝐴 = พ้ืนท่ีโครงการ (ไร) 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = คาเฉลี่ยมวลชีวภาพในตนไมตอไรของพ้ืนท่ีโครงการ (ตันน้ําหนักแหง
ตอไร) 

𝑊𝑊𝑖𝑖 = อัตราสวนพ้ืนท่ีในชั้นภูมิi (Ai)ตอผลรวมของพ้ืนท่ีโครงการ (เชน Wi 
= Ai⁄A ) (ไมมีหนวย) 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖 = คาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรในชั้นภูมิi(ตันน้ําหนักแหง
ตอไร) 

𝑢𝑢𝐶𝐶 = คาความไมแนนอนของ CTREE 

𝑡𝑡𝑉𝑉𝐴𝐴𝐵𝐵 = คา t value ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 90 และ degree of 
freedom เทากับ n-M เม่ือ n คือ จํานวนแปลงตัวอยางท้ังหมดใน
ชั้นภูมิ และ M คือ จํานวนชั้นภูมิท้ังหมดท่ีมีการประเมินชีวมวลของ
ตนไม 

𝑆𝑆𝑖𝑖2 = ความแปรปรวนของมวลชีวภาพของตนไมในแปลงตัวอยางท้ังหมด
ในชั้นภูมิ i(ตันน้ําหนกัแหงตอไร)2 
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𝑛𝑛𝑖𝑖  = จํานวนแปลงตัวอยางในชั้นภูมิท่ี i 

44/12 = มวลโมเลกุลของคารบอนไดออกไซดตอคารบอน เพ่ือแปลงหนวย
จากตันคารบอนเปนตันคารบอนไดออกไซด 

  
 

คาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรในชั้นภูมิ และความแปรปรวน แสดงดังสมการ ดังนี้ 
 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖 =
∑ 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑝𝑝=1

𝑛𝑛𝑖𝑖
 

 

𝑆𝑆𝑖𝑖2 =  
𝑛𝑛𝑖𝑖 × ∑ 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖

2 − (∑ 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑝𝑝=1 )2𝑛𝑛𝑖𝑖

𝑝𝑝=1

𝑛𝑛𝑖𝑖 × (𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)
 

 
เม่ือ 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖 = ค า เฉลี่ ยป ริม าณ มวลชี วภ าพ ในต น ไม ต อ ไร ใน ชั้ น ภู มิ i 
(ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖 = คาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรในแปลงตัวอยาง p 
ชั้นภูมิi(ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

𝑆𝑆𝑖𝑖2 = ความแปรปรวนของคาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพของตนไมตอไร
ในในชั้นภูมิ i (ตันน้ําหนักแหงตอไร)2 

𝑛𝑛𝑖𝑖 = จํานวนแปลงตัวอยางในชั้นภูมิท่ี i 
 
หากคาความไมแนนอน(uc) มีคามากกวารอยละ10 จะตองนําคาท่ีไดไปหักลดกับปริมาณคารบอนใน

มวลชีวภาพของตนไมของพ้ืนท่ีโครงการ (𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 ) ตามอัตราสวนในภาคผนวกท่ี 2 

5.2 การประเมินคาจากการตรวจวัดดวยวิธีการสุมตัวอยางสองครั้ง (double sampling) 

วิธีการนี้ เปนการใชความสัมพันธของตัวแปรทุติยภูมิท่ีสามารถวัดไดงายกับมวลชีวภาพของตัวแปร 
เพ่ือประเมินการกักเก็บคารบอนของตนไม โดยตัวแปรทุติยภูมิจะถูกวัดในแปลงตัวอยางท้ังหมดในชั้นภูมิ เชน 
การวัดพ้ืนท่ีหนาตัดของหมูไมโดยการสํารวจระยะไกล เปนตน และมวลชีวภาพของตนไมจะถูกวัดในแปลงยอย
ของแปลงตัวอยางเดียวกันคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของมวลชีวภาพจะประมาณจากคามวลชีวภาพท่ีวัดได
ในแปลงยอย และสรางกราฟสมการการถดถอย(regression) เพ่ือใชในการประมาณคามวลชีวภาพจากตัวแปร
ทุติภูมิ 

 วิธีการนี้จะสามารถใชไดเม่ือปรากฏความสัมพันธแบบเสนตรงระหวางมวลชีวภาพและตัวแปร
ทุติยภูมิ  
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หมายเหตุวิธีการนี้จะใชเม่ือหมูไมมีการเติบโตและกระจายตัวไมสมํ่าเสมอ (heterogenous) และไม
แสดงรูปแบบการแบงชั้นภูมิท่ีชัดเจน วิธีการนี้จะมีประสิทธิภาพมากข้ึนเม่ือความสัมพันธระหวางตัวแปร 
ทุติยภูมิกับคามวลชีวภาพในแปลงตัวอยางมีคาสูง 

ตัวอยางท่ี 1หมูไมมีการเติบโตไมสมํ่าเสมอ (heterogenous) มากและไมสามารถแสดงการจําแนกชั้น
ภูมิท่ีชัดเจนได เจาของโครงการประเมินพ้ืนท่ีหนาตัดของตนไมจากแปลงตัวอยาง 300 แปลงโดยใชโดรนหรือ
เทคโนโลยีอ่ืน ๆ และดําเนินการประเมินมวลชีวภาพดวยการวางแปลงตัวอยางยอยจํานวน 50 แปลง การ
ออกแบบการสุมตัวอยางสองครั้งนี้ลดความแปรปรวนของคาเฉลี่ยโดยประมาณลงครึ่งหนึ่งเพ่ือใหไดความ
แมนยําแบบเดียวกับการวางแปลงสํารวจในแปลงตัวอยางท้ังหมดซ่ึงจะมีตนทุนท่ีสูงกวา 

ตัวอยางท่ี2ในพ้ืนท่ีโครงการขนาดใหญหมูไมมีการเติบโตไมสมํ่าเสมอ (heterogenous) และไมแสดง
การจําแนกชั้นภูมิท่ีชัดเจนอยางไรก็ตาม ขอมูลดาวเทียมท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีสามารถหาไดและมีตนทุนต่ําดัชนี 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) ท่ีสรางข้ึนจากขอมูลดาวเทียมนี้ มีความสัมพันธเชิง
เสนตรงกับมวลชีวภาพของตนไมการออกแบบการสุมตัวอยางสองครั้งถูกนํามาใชกับ NDVI ในแปลงตัวอยาง
2,000แปลงและการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของตนไมท้ังหมดดําเนินการในแปลงตัวอยาง 150 แปลงท่ี
เลือกจากแปลงตัวอยาง2,000 แปลงโดยใชการสุมเลือกอยางเปนระบบการสุมตัวอยางสองครั้งนี้ลดความ
แปรปรวนของคาเฉลี่ยโดยประมาณลงหนึ่งในสามเพ่ือใหไดความแมนยําแบบเดียวกันโดยการวางแปลง
ตัวอยางเพ่ือวัดอยางเดียว จะตองมีการวัดแปลงตัวอยางถึง 300 แปลง ซ่ึงจะมีตนทุนท่ีสูงกวา 

คาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรในชั้นภูมิ และความแปรปรวน แสดงดังสมการ ดังนี้ 
 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖 =
∑ 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑝𝑝=1

𝑛𝑛𝑖𝑖
+ 𝛽𝛽 × (�̅�𝑥′ − �̅�𝑥) 

 

𝑆𝑆𝑖𝑖2 =
𝑛𝑛𝑖𝑖 × ∑ 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖

2 − (∑ 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖)
𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑝𝑝=1

2𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑝𝑝=1

𝑛𝑛𝑖𝑖 × (𝑛𝑛𝑖𝑖 − 1)
× (1 − (1 − 𝛼𝛼) × 𝜌𝜌2) 

 
เม่ือ 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖 = คาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรในชั้นภูมิi 

(ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖 = คาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรในแปลงตัวอยาง p ชั้นภูมิi 

(ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

𝑛𝑛𝑖𝑖 = จํานวนแปลงตัวอยางในชั้นภูมิท่ี i  

𝛽𝛽 = ความชันของกราฟการถดถอย (slop of regression) ระหวางมวลชีวภาพของ 

ตนไมตอไรในแปลงตัวอยางกับตัวแปรทุติยภูมิ 

 �̅�𝑥′ = คาเฉลี่ยของตัวแปรทุติยภูมิจากแปลงตัวอยางท้ังหมด 
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 �̅�𝑥 = คาเฉลี่ยของตัวแปรทุติยภูมิจากแปลงตัวอยางยอยท่ีเก็บขอมูลมวลชีวภาพของ 

ตนไม 

 𝑆𝑆𝑖𝑖2 =ความแปรปรวนของคาเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพของตนไมตอไรในในชั้นภูมิ i 

     (ตันน้ําหนักแหงตอไร)2 

 𝛼𝛼 =อัตราสวนระหวางจํานวนแปลงตัวอยางยอยท่ีเก็บขอมูลตอจํานวนแปลง 

  ตัวอยางท้ังหมด (𝛼𝛼<1) 

 𝜌𝜌 =สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรทุติยภูมิและคาเฉลี่ยมวลชีวภาพของตนไม 

ตอไรในแปลงตัวอยาง ประมาณจากแปลงตัวอยางยอยท้ังหมด 
 

 ความชนัของกราฟการถดถอย𝛽𝛽และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ𝜌𝜌แสดงวิธีการคํานวณในภาคผนวกท่ี 3 

การประเมินคาปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพของตนไม และคาความไมแนนอน ใชสมการคํานวณ
เชนเดียวกับการประเมินคาจากการตรวจวัดในแปลงตัวอยางแบบเปนชั้นภูมิ (stratified random sampling) 
(หัวขอ5.1.4 การประเมินคาปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพของตนไม และคาความไมแนนอน)  

หากคาความไมแนนอน (uc) มีคามากกวารอยละ 10 จะตองนําคาท่ีไดไปหักลดกับปริมาณคารบอนใน
มวลชีวภาพของตนไมของพ้ืนท่ีโครงการ (𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 ) ตามอัตราสวนในภาคผนวกท่ี 2 

5.3การประเมินจากสัดสวนการปกคลุมของเรือนยอด 

 วิธีการนี้จะใชเฉพาะกรณีฐานท่ีมีการปกคลุมของเรือนยอดของไมยืนตนต่ํากวารอยละ 20 ของนิยาม
ปาไม ซ่ึงประเทศไทยนิยามวา “ปาไม” ตองมีการปกคลุมของเรือนยอดตั้งแตรอยละ30 ดังนั้น การดําเนิน
โครงการปลูกปาสามารถใชการประเมินจากสัดสวนของการปกคลุมของเรือนยอดไดเม่ือกรณีฐานมีการ 
ปกคลุมของเรือนยอดของไมยืนตนในพ้ืนท่ีนอยกวารอยละ6 (หมายถึง การปกคลุมของเรือนยอดต่ํากวารอยละ
20 ของรอยละ30 = 0.2x0.3 = 0.06)  

 การประเมินการกักเก็บคารบอนในตนไมจะประเมินจากสัดสวนการปกคลุมของเรือนยอดกอนเริ่ม
ดําเนินโครงการ โดยพ้ืนท่ีโครงการตองมีการแบงชั้นตามการปกคลุมของเรือนยอด 

 การประเมินการกักเก็บคารบอนของไมยืนตนในกรณีฐานแสดงดังสมการ ดังนี้ 
 

𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇_𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵 =  �𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖

𝑀𝑀

𝑖𝑖=1

 

 

𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖 =  
44
12

× 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 × 𝑏𝑏𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝑇𝑇 × (1 + 𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) × 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖 × 𝐴𝐴𝑖𝑖  

 เม่ือ 
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  𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇_𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵 = ปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพของตนไมในกรณีฐาน  

    (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา) 

  𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖 = ปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพตนไมในกรณีฐานในชั้นภูมิ i 

    (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา) 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  = สัดสวนปริมาณคารบอนในเนื้อไม(ตันคารบอนตอตันน้ําหนักแหง)  

 𝑏𝑏𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝑇𝑇 = คาคงท่ีเฉลี่ยของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของพ้ืนท่ีปาไมประเภทเดียวกัน
    (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

 𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =สัดสวนน้ํ าหนักแห งของรากตอตนของตนไม  (root-shoot ratio) ใน 
กรณีฐาน (ไมมีหนวย) 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖 =การปกคลุมของเรือนยอด (crown cover) ของไมยืนตนในกรณีฐาน 

   ในชั้นภูมิ i ณ ชวงเริ่มตนโครงการแสดงเปนเศษสวน (เชนการปกคลุม 
  ของเรือนยอดรอยละ 10 หมายถึง = 0.10)(ไมมีหนวย) 

𝐴𝐴𝑖𝑖  =พ้ืนท่ีกรณีฐานในชั้นภูมิ i จําแนกตามการปกคลุมของเรือนยอด  
  ของตนไมเม่ือเริ่มกิจกรรมโครงการ (ไร) 

5.4การประเมินการกักเก็บคารบอนของตนไมจากแบบจําลองการเติบโตและพัฒนาการของหมูไม 

 วิธีนี้ใชสําหรับการคาดการณปริมาณการกักเก็บคารบอนจากการดําเนินโครงการโดยการประยุกตใช
ขอมูลท่ีมีอยูรวมกับแบบจําลองการเติบโตของตนไมเพ่ือคาดการณการเติบโตของตนไมหรือหมูไม และคาดการณ
ปริมาณการกักเก็บคารบอนของตนไมจากสมการขางตน โดยผูพัฒนาโครงการตองเลือกแบบจําลองการเติบโตของ
ตนไมและการพัฒนาของหมูไมท่ีดีท่ีสุดท่ีมีอยูนําไปใชกับพ้ืนท่ีโครงการและชนิดของตนไม 

พารามิเตอรของหมูไม เชน ปริมาณไม (จํานวนตนตอไรหรือพ้ืนท่ีหนาตัดตอไร) โครงสรางอายุ และ
องคประกอบของชนิด ณ ชวงเวลาตางๆจําลองจากแผนและการจัดการหมูไม (ความหนาแนน อัตราการรอดตาย 
การลิดก่ิงและการตัดขยายระยะ เปนตน) 

การเติบโตของตนไม เชน ขนาดเสนผานศูนยกลางหรือความสูง ถูกจําลองโดยขอมูลการเติบโตของตนไม
ในอดีต เชน กราฟเสนผานศูนยกลางกับอายุ ตารางผลผลิต กราฟผลผลิต เปนตน ในขณะเดียวกันก็พิจารณา
ปจจัยท่ีเก่ียวของของพ้ืนท่ีดวย เชน ลักษณะดิน ภูมิประเทศ ความลาดชัน ปริมาณน้ําฝน และพารามิเตอรของ 
หมูไม 

5.5อ่ืนๆ ตามท่ี อบก. พิจารณาเห็นชอบ 

 ผูพัฒนาโครงการสามารถเสนอวิธีการคํานวณการกักเก็บคารบอนของตนไมวิธีการอ่ืนได โดยเสนอให 

อบก. พิจารณาและใหความเห็นชอบ และตองแสดงวิธีการคํานวณในขอเสนอโครงการดวย 
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6. การประเมินการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนของตนไม 

 การคํานวณการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนในตนไมจะประมาณจากความแตกตางของปริมาณ
คารบอน2 ชวงเวลา ซ่ึงกําหนดใหการตรวจวัดท้ังสองครั้งมีความเปนอิสระ และสามารถใชวิธีการประเมินการ
กักเก็บคารบอนของตนไมท่ีแตกตางกันได ซ่ึงการประเมินการเปลี่ยนแปลงนี้จะเปนแนวทางแกโครงการท่ีมี
การขอรับรองปริมาณคารบอนหลายครั้งในชวงระยะเวลาโครงการดําเนินการตามวิธีการใดวิธีการหนึ่ง ดังนี้ 

• การประเมินการเปลี่ยนแปลงจากการวัดซํ้าในแปลงตัวอยาง 

• ความแตกตางของการประเมินการกักเก็บคารบอน 

• การประเมินจากสัดสวนของการปกคลุมของเรือนยอด 

• การแสดงวาการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน “ไมลดลงจากเดิม” 

• อ่ืน ๆ ตามท่ี อบก. พิจารณาเห็นชอบ 
 

 6.1การประเมินการเปล่ียนแปลงจากการวัดซํ้าในแปลงตัวอยาง 

วิธีนี้ใชไดเฉพาะกับการประมาณคาการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนในตนไมเพ่ือติดตามกิจกรรม
โครงการโดยการวัดซํ้าในแปลงตัวอยางระหวางชวงเวลาท่ีตอเนื่องกันและการเปลี่ยนแปลงของมวลชีวภาพนั้น
ไดมาจากมวลชีวภาพตอพ้ืนท่ีของแปลงตัวอยางในครั้งท่ีสองลบดวยมวลชีวภาพตอพ้ืนท่ีของแปลงตัวอยางใน
ครั้งแรก 

วิธีการนี้จะมีประสิทธิภาพเม่ือพ้ืนท่ีโครงการมีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องสัมพันธกัน เชน ไมมีการ
ตัดฟนไมออกจากพ้ืนท่ี หรือไมมีการปลูกตนไมเพ่ิมในพ้ืนท่ีภายหลังข้ึนทะเบียนโครงการ 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนและการประเมินความไมแนนอนดําเนินการดังนี้ 
 

∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =
44
12

× (𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 × ∆𝐵𝐵𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) 

 

∆𝐵𝐵𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐴𝐴 × ∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  
 

∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =  �𝑤𝑤𝑖𝑖 × ∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖

𝑀𝑀

𝑖𝑖=1

 

 
 

𝑢𝑢∆𝐶𝐶 =
𝑡𝑡𝑉𝑉𝐴𝐴𝐵𝐵  ×  �∑ 𝑊𝑊𝑖𝑖

2 ×
𝑆𝑆∆,𝑖𝑖
2

𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑀𝑀
𝑖𝑖=1

|∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇|
 

 
เม่ือ 

 ∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = การเปลี่ยนแปลงปรมิาณคารบอนในตนไมระหวางสองเวลา t1และ t2 
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   (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา) 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =สัดสวนปริมาณคารบอนในเนื้อไม (ตันคารบอนตอตันน้ําหนักแหง)  

∆𝐵𝐵𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมของพ้ืนท่ีโครงการ (ตัน
น้ําหนักแหง) 

 𝐴𝐴  =พ้ืนท่ีโครงการ (ไร) 

∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในตนไมตอไรของพ้ืนท่ี 

     โครงการ (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

𝑊𝑊𝑖𝑖  =อัตราสวนพ้ืนท่ีในชั้นภูมิi (Ai)ตอผลรวมของพ้ืนท่ีโครงการท้ังหมด 

  (เชน Ai⁄A ); ไมมีหนวย 

 ∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖 =การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพของตนไมตอไร 

   ในชั้นภูมิท่ี i (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

 𝑢𝑢∆𝐶𝐶  =คาความไมแนนอนใน ∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

𝑡𝑡𝑉𝑉𝐴𝐴𝐵𝐵  =คา t value ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 90 และ degree of freedom 
   เทากับn-M เม่ือ n คือ จํานวนแปลงตัวอยางท้ังหมดในชั้นภูมิ  

  และ M คือ จํานวนชั้นภูมิท้ังหมดท่ีมีการประเมินชีวมวลของตนไม 

𝑆𝑆∆,𝑖𝑖
2   =ความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของมวลชีวภาพของตนไม 

ตอไรภายในชั้นภูมิ (ตันน้ําหนักแหงตอไร)2 

𝑛𝑛𝑖𝑖  =จํานวนแปลงตัวอยางในชั้นภูมิท่ี i เม่ือมีการวัดมวลชีวภาพของตนไม 

อีกครั้ง 
 การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยมวลชีวภาพของตนไมตอไรและความแปรปรวนท่ีเก่ียวของประมาณการดังนี้ 
 

∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖 =
∑ ∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑝𝑝=1

𝑛𝑛𝑖𝑖
 

 

𝑆𝑆∆,𝑖𝑖
2  = 

𝑛𝑛𝑖𝑖× ∑ ∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖
2 −(∑ ∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖)

𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑝𝑝=1

2𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑝𝑝=1

𝑛𝑛𝑖𝑖×(𝑛𝑛𝑖𝑖−1)
 

 
เม่ือ 
 ∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑖𝑖 = การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพของตนไมตอไร 
   ในชั้นภูมิท่ี i (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 
 ∆𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑝𝑝,𝑖𝑖 I =การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพของตนไมตอไร  

   ในแปลงตัวอยาง p ชั้นภูมิท่ี i (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 
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 𝑆𝑆∆,𝑖𝑖
2   =ความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของมวลชีวภาพของตนไม 

   ตอไรภายในชั้นภูมิi (ตันน้ําหนักแหงตอไร)2 
𝑛𝑛𝑖𝑖  = จํานวนแปลงตัวอยางในชั้นภูมิท่ี i เม่ือมีการวัดมวลชีวภาพของตนไม 

อีกครั้ง 
หาก 𝑢𝑢∆𝐶𝐶 ท่ีประเมินจากสมการท่ี มีคามากกวา 10% จะตองนําคาท่ีไดไปหักลดกับปริมาณการ

เปลี่ยนแปลงคารบอนในตนไม(∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇)ตามอัตราสวนในภาคผนวกท่ี 2 
 

6.2ความแตกตางของการประเมนิการกักเก็บคารบอน 

วิธีการนี้ เปนการประเมินการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนในตนไมตามความแตกตางระหวางผลการ
ประเมินการกักเก็บคารบอนจํานวนสองครั้ง ซ่ึงวิธีการนี้ใชไดกับกรณีท่ีคามวลชีวภาพจากการประเมินท้ังสอง
ครั้งไมมีความสัมพันธกัน เชน มีการเก็บเก่ียวหรือรบกวนในชั้นภูมิหลังจากการประเมินครั้งแรก ทําใหเกิดการ
กระจายของมวลชีวภาพในชั้นภูมิใหม 

การประเมินการเปลี่ยนแปลงปรมิาณคารบอนในตนไมและคาความไมแนนอน แสดงดังสมการ ดังนี้ 
 

∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡2 − 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡1  
 

𝑢𝑢∆𝐶𝐶 =
�(𝑢𝑢1 × 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡1)2 + (𝑢𝑢2 × 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡2)2

|∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇|
 

 

เม่ือ 

 ∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = การเปลี่ยนแปลงปรมิาณคารบอนในตนไมระหวางสองเวลา t1และ t2 

   (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา) 

 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡1 = ปริมาณคารบอนในตนไมณ เวลา t1 

   (ตันคารบอนไดออกไซด เทียบเทา) 

หมายเหตุ  

1. การทวนสอบครั้งแรก 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡1กําหนดใหเทากับปริมาณการกัก
เก็บคารบอนในตนไมกอนเริ่มโครงการ (𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡1 = 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇_𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵) 
อยางไรก็ตาม อาจกําหนดคาเทากับ 0 ถาเขาขายตามเง่ือนไขการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนเปนศูนยในกรณีฐาน 

2. แมวา 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡1 ถูกทําใหเปนคาอนุรักษนิยม (conservative) จาก
การทวนสอบครั้งกอนหนา แตการประเมินในครั้งนี้ใหใชคา 
𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡1 ท่ีตรวจวัดได (ไมถูกหักลด) 

 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡2 = ปริมาณคารบอนในตนไมณ เวลา t2 

   (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา) 
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  𝑢𝑢∆𝐶𝐶  = คาความไมแนนอนของ ∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

  𝑢𝑢2,𝑢𝑢1  = คาความไมแนนอนของ 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡2 และ 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑡𝑡1 ตามลําดับ 

หากความไมแนนอน(𝑢𝑢∆𝐶𝐶) ท่ีประเมินมีคามากกวา 10% จะตองนําคาท่ีไดไปหักลดกับปริมาณการ
เปลี่ยนแปลงคารบอนในตนไม(∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇)ตามอัตราสวนในภาคผนวกท่ี 2 

 

 6.3การประเมินจากสัดสวนการปกคลุมเรือนยอดของไมยืนตน 

 วิธีการนี้จะใชเฉพาะการประเมินการเปล่ียนแปลงของปริมาณคารบอนในกรณีฐานท่ีมีการปกคลุม
ของเรือนยอดของไมยืนตนต่ํากวารอยละ 20 ซ่ึงประเทศไทยนิยามวา “ปาไม” ตองมีการปกคลุมของเรือนยอด
ตั้งแตรอยละ 30 ดังนั้น การดําเนินโครงการปลูกปาสามารถใชการประเมินจากสัดสวนของการปกคลุมของ
เรือนยอดไดเม่ือกรณีฐานมีการปกคลุมของเรือนยอดของไมยืนตนในพ้ืนท่ีนอยกวารอยละ6 (หมายถึง การปก
คลุมของเรือนยอดต่ํากวารอยละ20 ของรอยละ30 = 0.2x0.3 = 0.06) 
 
 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณคารบอนของไมยืนตนในกรณีฐานดําเนินการดังนี้ 
 

∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇_𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵 =  �∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖

𝑀𝑀

𝑖𝑖=1

 

 

∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖 =  
44
12

× 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 × ∆𝑏𝑏𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝑇𝑇 × (1 + 𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) × 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 ,𝑖𝑖 × 𝐴𝐴𝑖𝑖 

 
 เม่ือ 

  ∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇_𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵 =การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยรายปของปริมาณคารบอนของตนไมกรณีฐาน  

    (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป) 

  ∆𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖 =การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยรายปของปริมาณคารบอนของตนไมกรณีฐาน 
   ในชั้นภูมิ i(ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป) 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =สัดสวนปริมาณคารบอนในเนื้อไม(ตันคารบอนตอตันน้ําหนักแหง) 

 ∆𝑏𝑏𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝑇𝑇 =คาคงท่ีของความเพ่ิมพูนเฉลี่ยรายปของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของ 
    พ้ืนท่ีปาไมประเภทเดียวกัน (ตันน้ําหนักแหงตอไรตอป) 

หมายเหตุมวลชีวภาพของตนไมอาจถึงสภาวะคงท่ีซ่ึงเกิดจากชวงการ
เจริญเติบโตท่ีคงท่ีของหมูไมจะมีคาเปนศูนยหรือไมมีนัยสําคัญซ่ึงเปน
ลักษณะทางชีววิทยาการเติบโตของตนไม ประเมินจากคาคงท่ีของอัตรา
ความเพ่ิมพูนของมวลชีวภาพ  
ดังนั้น ∆𝑏𝑏𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝑇𝑇กําหนดใหเทากับ0 เม่ือมวลชีวภาพของตนไมในกรณี
ฐานถึงสภาวะคงท่ีโดยระยะเวลาท่ีมวลชีวภาพคงท่ีคือ 20 ป หลังจาก
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เริ่มโครงการปลูกปา เวนแตจะมีการใหขอมูลท่ีโปรงใสและตรวจสอบได
เพ่ือพิสูจนปท่ีแตกตางกัน 

𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =สัดสวนน้ําหนักแหงของรากตอตนของตนไม (Root-shoot ratio) ของ 
ตนไมในกรณีฐาน (ไมมีหนวย)  

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑖𝑖 =การปกคลุมของเรือนยอด (crown cover) ของไมยืนตนในกรณีฐาน 
   ในชั้นภูมิ i ในชวงเริ่มตนโครงการแสดงเปนเศษสวน (เชนการปกคลุม 
  ของเรือนยอดรอยละ 10 หมายถึง = 0.10 (ไมมีหนวย) 

𝐴𝐴𝑖𝑖  =พ้ืนท่ีกรณีฐานในชั้นภูมิ i (ไร) จําแนกตามการปกคลุมของเรือนยอด  
  ของตนไมเม่ือเริ่มกิจกรรมโครงการ  

 

 6.4การแสดงวาการเปลี่ยนแปลงท่ีเกดิข้ึน “ไมลดลงจากเดมิ” 

 วิธีการนี้จะใชเฉพาะการประเมินการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนในตนไมจากการดําเนินโครงการ 
โดยเจาของโครงการจะตองแสดงใหเห็นวาปริมาณคารบอนในไมยืนตนในชั้นภูมิใดชั้นภูมิหนึ่งหรือท้ังหมดไม
ลดลงจากการตรวจสอบครั้งกอนหนาโดยหาความสัมพันธจากมวลชีวภาพของตนไม และพิสูจนวา 

1) ไมมีการตัดฟนไมออกจากพ้ืนท่ีภายหลังจากการทวนสอบครั้งกอนหนา 
2) หมูไมไมถูกรบกวนจากปจจัยอ่ืน ๆ เชน โรคและแมลง ไฟปา เปนตน ซ่ึงจะกอใหเกิดการลดลง

ของปริมาณคารบอนในหมูไม 
3) ขอมูลจากการสํารวจระยะไกลหรือการสํารวจเพ่ือแสดงการปกคลุมของเรือนยอดหรือการคงอยู

ของหมูไมภายหลังจากการทวนสอบครั้งกอนหนา 
 ในกรณีท่ีแสดงใหเห็นวาเปนไปตามเง่ือนไขท้ังสามขางตนในแตละชั้นภูมิของหมูไม การเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณคารบอนของตนไมในชั้นภูมินั้นอาจยึดหลักความอนุรักษโดยประเมินเปนศูนย 
 หมายเหตุกรณีนี้เหมาะสมกับกรณีท่ีผูพัฒนาโครงการตองการยื่นเอกสารในข้ันตอนการทวนสอบและ
รับรองปริมาณกาซเรือนกระจก ณ เวลาท่ีมวลชีวภาพของหมูไมเพ่ิมข้ึน แตอาจไมคุมคาหากตองมีการสํารวจ 
เชน เม่ือตองมีการทวนสอบและรับรองเครดิตเปนระยะๆ เพ่ือตรวจสอบความใชไดของเครดิตท่ีไดรับการ
รับรองแลว และคาดวาจะมีเครดิตท่ีไดรับการรับรองใหมไมมากนัก 
 

6.5 อ่ืน ๆ ตามท่ี อบก. พิจารณาเห็นชอบ 

 ผูพัฒนาโครงการสามารถเสนอวิธีการคํานวณการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนของตนไมวิธีการอ่ืนได 
โดยเสนอให อบก. พิจารณาและใหความเห็นชอบ และตองแสดงวิธีการคํานวณในขอเสนอโครงการดวย 
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7. การคํานวณการกักเก็บคารบอนของไมรุน ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง 

 การประเมินการกักเก็บคารบอนของไมรุน ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง ใชวิธีการประเมินจากแปลงตัวอยาง

เหมือนกับการคํานวณการกักเก็บคารบอนของตนไม ไดแก การวางแปลงสํารวจแบบเปนชั้นภูมิและการวัดซํ้า

ในแปลงตัวอยางถาวร โดยใชแปลงตัวอยางเดียวกับการสํารวจตนไม โดยไมหักลดคาความไมแนนอน ดังนี้ 

 การประเมินปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพของไมรุนสมการดังนี ้

𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 =
44
12 × 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 × 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 = 𝐴𝐴 × 𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 

𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 =  �𝑤𝑤𝑖𝑖 × 𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆,𝑖𝑖

𝑀𝑀

𝑖𝑖=1

 

  
เม่ือ 

  𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆  =ปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพของไมรุน 

   (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา) 

  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 = สัดสวนปริมาณคารบอนในเนื้อไม(ตันคารบอนตอตันน้ําหนักแหง)   

  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 =ปริมาณมวลชีวภาพในไมรุน (ตันน้ําหนักแหง) 

  𝐴𝐴 = พ้ืนท่ีในชั้นภูมิ (ไร)  

  𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 = คาเฉลี่ยมวลชีวภาพในไมรุนตอไร (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

  𝑤𝑤𝑖𝑖 =อัตราสวนพ้ืนท่ีในชั้นภูมิ i (Ai) ตอผลรวมของพ้ืนท่ีโครงการท้ังหมด (เชน Ai⁄A )  

   (ไมมีหนวย) 

  𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆,𝑖𝑖= คาเฉลี่ยมวลชีวภาพในไมรุนตอไรในชั้นภูมิ i (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

8. การประเมินการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนของไมรุน 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนของไมรุนจากการวางแปลงตัวอยาง ดังนี้ 
 

∆𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 =
44
12 × (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 × ∆𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆) 

 
∆𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 = 𝐴𝐴 × ∆𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 
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∆𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 = �𝑊𝑊𝑖𝑖  ×  ∆𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆,𝑖𝑖

𝑀𝑀

𝑖𝑖=1

 

 
เม่ือ 

 ∆𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆  = การเปลี่ยนแปลงปรมิาณคารบอนในไมรุน 

   (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา) 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆  = สัดสวนปริมาณคารบอนในเนื้อไม (ตันคารบอนตอตันน้ําหนักแหง) 

 ∆𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆  = การเปลี่ยนแปลงปรมิาณมวลชีวภาพในไมรุน (ตันน้ําหนักแหง) 

 𝐴𝐴  = พ้ืนท่ีโครงการ (ไร) 

 ∆𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆  = การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยปริมาณมวลชีวภาพในไมรุนตอไร  

   (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

𝑊𝑊𝑖𝑖  =อัตราสวนพ้ืนท่ีในชั้นภูมิi (Ai)ตอผลรวมของพ้ืนท่ีโครงการท้ังหมด 

 (เชน Ai⁄A )(ไมมีหนวย) 

 ∆𝑏𝑏𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆,𝑖𝑖  = การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพของไมรุนตอไร 

   ในชั้นภูมิท่ี i (ตันน้ําหนักแหงตอไร) 

9. พารามิเตอรที่เกี่ยวของ 

9.1 พารามิเตอรท่ีไมตองติดตามผล 

พารามิเตอร 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 , 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 
หนวย ตันคารบอนตอตันน้ําหนักแหง 
ความหมาย สัดสวนคารบอนในเนื้อไม 
แหลงของขอมูล ทางเลือกท่ี 1  2019 refinement to the 2006 ipcc guidelines for 

national greenhouse gas inventories: Volume 4  
Agriculture, Forestry and Other Land Use   

ทางเลือกท่ี 2  ตามท่ี อบก. กําหนด ในคูมืออางอิงการพัฒนาโครงการลด
กาซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศ
ไทย สาขาปาไมและการเกษตร 

ทางเลือกท่ี 3  คาท่ีไดจากงานวิจัยท่ีมีการตีพิมพในบทความทางวิชาการ
ท่ีไดรับการยอมรับและสามารถระบุไดวาเหมาะสมกับ
พ้ืนท่ีดําเนินโครงการ 
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หมายเหตุ - 
 

พารามิเตอร 𝑅𝑅𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇, 𝑅𝑅𝐵𝐵𝐴𝐴𝑆𝑆 

หนวย ตันน้ําหนักแหงของรากตอตันน้ําหนักแหงของตน 
ความหมาย สัดสวนน้ําหนักแหงของรากตอตนของตนไม 
แหลงของขอมูล ทางเลือกท่ี 1  2019 refinement to the 2006 ipcc guidelines for 

national greenhouse gas inventories: Volume 
4Agriculture, Forestry and Other Land Use 

ทางเลือกท่ี 2  ตามท่ี อบก. กําหนด ในคูมืออางอิงการพัฒนา โครงการ
ลดกาซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของ
ประเทศไทย สาขาปาไมและการเกษตร 

ทางเลือกท่ี 3  คาท่ีไดจากงานวิจัยท่ีมีการตีพิมพในบทความทางวิชาการ
ท่ีไดรับการยอมรับและสามารถระบุไดวาเหมาะสมกับ
พ้ืนท่ีดําเนินโครงการ 

หมายเหตุ - 
 

 
พารามิเตอร 𝑏𝑏𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝑇𝑇  

หนวย ตันน้ําหนักแหงตอไร 
ความหมาย คาคงท่ีเฉลี่ยของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของพ้ืนท่ีปาไมประเภทเดียวกัน 
แหลงของขอมูล ทางเลือกท่ี 1  2019 refinement to the 2006 ipcc guidelines for 

national greenhouse gas inventories: Volume 4  
Agriculture, Forestry and Other Land Use   

ทางเลือกท่ี 2  ตามท่ี อบก. กําหนด ในคูมืออางอิงการพัฒนาโครงการลด
กาซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศ
ไทย สาขาปาไมและการเกษตร 

ทางเลือกท่ี 3  คาท่ีไดจากงานวิจัยท่ีมีการตีพิมพในบทความทางวิชาการ
ท่ีไดรับการยอมรับและสามารถระบุไดวาเหมาะสมกับ
พ้ืนท่ีดําเนินโครงการ 

หมายเหตุ - 

พารามิเตอร 44/12 
หนวย - 
ความหมาย มวลโมเลกุลของคารบอนไดออกไซดตอคารบอนเพ่ือแปลงหนวยจากตัน

คารบอนเปนตันคารบอนไดออกไซด 
แหลงของขอมูล  - 
หมายเหตุ - 
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พารามิเตอร ∆𝑏𝑏𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝑇𝑇 

หนวย ตันน้ําหนักแหงตอไรตอป 
ความหมาย คาคงท่ีของความเพ่ิมพูนเฉลี่ยรายปของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของพ้ืนท่ี

ปาไมประเภทเดียวกัน 
แหลงของขอมูล ทางเลือกท่ี 1  2019 refinement to the 2006 ipcc guidelines for 

national greenhouse gas inventories: Volume 4  
Agriculture, Forestry and Other Land Use   

ทางเลือกท่ี 2  ตามท่ี อบก. กําหนด ในคูมืออางอิงการพัฒนาโครงการลด
กาซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศ
ไทย สาขาปาไมและการเกษตร 

ทางเลือกท่ี 3  คาท่ีไดจากงานวิจัยท่ีมีการตีพิมพในบทความทางวิชาการ
ท่ีไดรับการยอมรับและสามารถระบุไดวาเหมาะสมกับ
พ้ืนท่ีดําเนินโครงการ 

หมายเหตุ - 
 

9.2 พารามิเตอรท่ีตองติดตามผล 

พารามิเตอร A 

หนวย ไร 
ความหมาย พ้ืนท่ีโครงการท้ังหมด 
แหลงของขอมูล - สํารวจในพ้ืนท่ี 

- ใชภาพถายดาวเทียม/ภาพถายทางอากาศ 
ความถ่ีในการติดตาม ตามรอบของการประเมินติดตามผลเพ่ือขอการรับรอง 
หมายเหตุ - 

 
พารามิเตอร Ai 
หนวย ไร 
ความหมาย พ้ืนท่ีแปลงตัวอยางท่ีทําการสํารวจขอมูลตัวอยางเพ่ือใชในการประเมิน

ปริมาณการกักเก็บคารบอน 
แหลงของขอมูล - การกําหนดขนาดพ้ืนท่ีแปลงตัวอยางของโครงการ 

- ใชภาพถายดาวเทียม/ภาพถายทางอากาศ 
ความถ่ีในการติดตาม ตามรอบของการประเมินติดตามผลเพ่ือขอการรับรอง 
หมายเหตุ - 
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พารามิเตอร 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 ,𝑖𝑖  

หนวย ไมมีหนวย 
ความหมาย การปกคลุมของเรือนยอด (crown cover) ของไมยืนตนในชั้นภูมิ i ใน

กรณีฐาน 
แหลงของขอมูล - สํารวจในพ้ืนท่ี 

- ใชภาพถายดาวเทียม/ภาพถายทางอากาศ 
ความถ่ีในการติดตาม ตรวจวัดเพียงครั้งเดียว กอนเริ่มตนโครงการ 
หมายเหตุ - 

 

10. เอกสารอางอิง 

1) Estimation of carbon stocks and change in carbon stocks of trees and shrubs in A/R CDM 
project activities (AR-TOOL14 Version 04.2) 

2) T-VER tool: T-VER-TOOL-FOR/AGR-01 การคํานวณการกักเก็บคารบอนของตนไม (Calculation for 
Carbon Sequestration) (ฉบับท่ี 4) 

3) 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 4 Agriculture, 
Forestry and Other Land Use 

4) A/R Methodology Tool “Calculation of the number of sample plots for measurements 
within A/R CDM project activities” 

5) คูมือศักยภาพของพรรณไมสําหรับสงเสริมภายใตโครงการกลไกการพัฒนาท่ีสะอาดภาคปาไม (2554) 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวกที่ 1 นิยามที่เกีย่วของ 

ความไมแนนอน 

(uncertainly)  

  

ความไมแนนอนของคากลางของพารามิเตอรท่ีประมาณไวซ่ึงเทากับคาความ

คลาดเคลื่อนมาตรฐานโดยประมาณของคาเฉลี่ยท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 

90 หารดวยคาเฉลี่ย แสดงเปนรอยละ เพ่ือใชประเมินและควบคุมความไม

แนนอนของการสุมตัวอยาง 

ตัวอยาง  

ค าเฉลี่ ยของมวลชี วภาพ
เหนือพ้ืนดินของตนไม 

= 45.328 ตันน้ําหนักแหงตอไร 

จํ า น ว น แ ป ล ง ตั ว อ ย า ง 
(Sample size) 

= 34 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 12.776ตันน้ําหนักแหงตอไร 

คาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
โดยประมาณของคากลาง 
(The estimated standard 
error of the mean: SEM) 

= 12.776/√34 

= 2.191 ตันน้ําหนักแหงตอไร 

SEM ท่ีระดับความเชื่อม่ัน
รอยละ 90 

= 2.191 x t(0.1,33) 

= 2.191 x 1.692 

= 3.707ตันน้ําหนักแหงตอไร 

คาเฉลี่ยมวลชีวภาพเหนือ
พ้ืนดินของตนไมมีความไม
แนนอน 

= 

= 

(3.707/45.328) ×100 

8.18 % 

 
คาอนุรักษนิยม 

(conservative value of a 

parameter) 

คาซ่ึงเม่ือใชในการคํานวณมีแนวโนมท่ีจะสงผลใหเกิดการประเมินคาไมสูง

เกินไป หรือ การประเมินพารามิเตอรตาง ๆ ตองยึดหลักความอนุรักษ 

ชนิด (species)  ชนิดของพันธุพืชท่ีปลูกในพ้ืนท่ีโครงการ สามารถอางอิงกลุมชนิดท่ี

ใกลเคียงกัน ในการประเมินมวลชีวภาพ เชน การเลือกใชสมการ 

แอลโลเมตร ีเปนตน 

ตนไม (tree) 

  

ตนไม หรือ ไมยืนตน หรือไมท่ีมีเนื้อไม และอายุยืนยาวหลายปมีความสูง

เกิน 1.30 เมตร และมีเสนผานศูนยกลางท่ีระดับความสูง 1.30 เมตร 

ตั้งแต 4.50 เซนติเมตรข้ึนไปยกเวนไมพุม 
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มวลชีวภาพตอพ้ืนท่ี  

(plot biomass) 

มวลชีวภาพของตนไมตอพ้ืนท่ี 1 ไร 

มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 

(aboveground biomass) 

น้ําหนักแหงของทุกสวนของตนไมท่ีอยูเหนือพ้ืนดิน ไดแก ลําตน ก่ิง ใบ 

ดอก และผล  

มวลชีวภาพใตดิน 

(belowground biomass) 

น้ําหนักแหงของสวนของตนไมท่ีอยูใตดิน 

กรณีปาชายเลน หมายถึง มวลชีวภาพของรากท้ังใตดิน และบนดิน  

ไมรุน (sapling)  

  

ตนไมท่ีเปนไปตามคําจํากัดความของตนไม ซ่ึงมีความสูงเกิน 1.30 เมตร 

แตมีเสนผานศูนยกลางท่ีระดับความสูง 1.30 เมตร นอยกวา 4.50 

เซนติเมตร 

สมการแอลโลเมตรี 

(allometric equations) 

สมการแอลโลเมตรี คือ สมการความสัมพันธระหวางเสนผานศูนยกลาง 

และ/หรือ ความสูงท้ังหมดของตนไม ซ่ึงใชคํานวณน้ําหนักแหงของตนไม 

เสนผานศูนยกลางท่ีระดับ

ความสูงเพียงอก (Diameter 

at Breath Height: DBH) 

เสนผานศูนยกลางของตนไมวัดท่ีระดับความสูง 1.30 เมตรจากพ้ืนดิน  

หรือตามเง่ือนไขสมการประเมินมวลชีวภาพท่ีเลือกใชกําหนดไว 
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ภาคผนวกที่ 2 การใชสวนลดความไมแนนอน 

 
 ผลการคํานวณท่ีมีความไมแนนอนสูงสามารถนําไปใชไดตอเม่ือการประเมินดังกลาวเปนแบบอนุรักษ
นิยมภาคผนวกนี้แสดงข้ันตอนสําหรับการใชสวนลดความไมแนนอนเพ่ือทําใหคาการประเมินของพารามิเตอร
เปนแบบอนุรักษนิยม (เชน ปริมาณคารบอนในตนไม)  

เม่ือคาความไมแนนอนในคาเฉลี่ยของการประเมินของพารามิเตอรมากกวารอยละ 10 คาเฉลี่ยจะถูก
ปรับเพ่ิมข้ึนหรือลดลงจากรอยละของความไมแนนอน ดังนี้ 
 

ปจจัยสวนลดของความไมแนนอน (uncertainty discount factors) 
 

ความไมแนนอน 
(Uncertainty: U) 

สวนลด 
(รอยละของความไมแนนอน) 

การนําไปใช 

U ≤ 10% 0% ตัวอยาง 
คาเฉลี่ยของมวลชีวภาพ=60 ± 9 ตันนํ้าหนักแหง/ไร 
คาความไมแนนอน = 9/60 x 100  
= 15% 
สวนลด = 25% x 9  
= 2.25 ตันนํ้าหนักแหง/ไร 
การคํานวณสวนลดโดยยึดหลักความอนุรักษ ดังน้ี 
กรณีฐาน = 60+2.25  
= 62.25 ตันนํ้าหนักแหง/ไร 
การดําเนินโครงการ = 60-2.25  
= 57.75 ตันนํ้าหนักแหง/ไร 

10<U≤15 25% 
10<U≤20 50% 
10<U≤30 75% 

U>30 100% 
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ภาคผนวกที่ 3 การคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและความชันของกราฟการถดถอย 

𝛽𝛽 = 𝜌𝜌 ×
𝑆𝑆𝑦𝑦
𝑆𝑆𝑥𝑥

 

 

𝜌𝜌 =
∑ {(𝑥𝑥𝑖𝑖 − �̅�𝑥)(𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦�)}𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

�∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 − �̅�𝑥)2 × ∑ (𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦�)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 

 

 เม่ือ 𝛽𝛽 = ความชันของกราฟการถดถอย 

  𝜌𝜌 = คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวอยาง 

  𝑠𝑠𝑦𝑦 , 𝑠𝑠𝑥𝑥 = คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง 

  𝑥𝑥𝑖𝑖 = ตัวแปรอิสระ(x) 

  �̅�𝑥 = คาเฉลี่ยของตัวแปรอิสระ (x) 

  𝑦𝑦𝑖𝑖  = ตัวแปรตาม(y) 

  𝑦𝑦� = คาเฉลี่ยของตัวแปรตาม (y) 

  n = จํานวนคาขอมูลในแตละชุดขอมูล 
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บันทึกการแกไข 

 
ฉบับท่ี แกไขครั้งท่ี วันท่ีบังคับใช รายการแกไข 

01 - 25 พฤษภาคม 

2565 
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