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 ����ก��)�กก�)ก

�$���
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9���%i�(
��
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���
�!�9#�ก
�(
�
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ก
���
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���� �#�
 
�%���2ก

��������
9�(
��
 �%���2ก

��5�! �%���2ก

�*�����ก���#
�� ���
��
  
�ก)�ก
!1
�.��ก��)�กก�
���(2��$���#�1��*���+��3������.��%��
�
!�'���
4 ก�
����$��ก7�3(
�
.���ก(3�'9

�

��ก�-�"�92�*�.���

.��!5���
��
�����
�����ก���#.1
�

��ก�-�*���$01
�
���:  0.14 �.��'
�����
�����
 (WDCGG. 2004) 
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	����� (Hydrofluorocarbon; HFCs) 
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.�ก�
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      �*�
'+�<���
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ก7�3�
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ก
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ก�
�"�92��ก����ก
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�<�ก���ก7�35�
'��
(���ก(3�'  7,390 y 12,200 ����  $01
��<�ก.��
���� ��
 PFCs ���5���<�9

�

��ก�-���
����
�
 1,00 -  50,000 �^  ���
������*���(��$��ก�
2������<���
!��  
�ก)�ก
!1
�.�9#�9
ก�
������
ก0���.�
"�(++,� (�3��5�
�.ก���
') ���9#���
��
�5�!����4 �!��"����#.1
���3
 
�
���:ก�
�������
  PFCs �ก��$01

����������!��ก.��
���:ก�
�������
  HFCs �����
 PFCs �!
-.ก���*�!��"�92���ก
��
�<�ก����������
 5���<�9
�����������(��
�
ก���  
 

6. *��
7���
Vก*�7�W��E�&� (Sulfer Hexafluoride; SF6) 

               3.��+�
'��ก3�+�<��(
�'  (SF6) ���
ก7�3�
��
ก
�)ก�!��!-.ก���*9
ก�
�"�92��ก����ก

��
�<��!��%� ����<�ก���ก7�35�
'��
(���ก(3�' 0�  22,800 ����  ���5���<�9
�

��ก�-���
����
�
 
3,200 �^ ก7�3
!1 <ก
"�(�9#��
���#
'9
���
����4  (���ก�  ���
 �
�'  D
�
(++,�  ก�
������
ก0���.�
"�
(++,� (�3��5�
�.ก���
') ���
��
  
   

D	'�ก#^	(�����	_�%
ก!&N�ก�%�� (Global Warming Potential; GWP) 

5��-.ก���*�!��"�92��ก����ก
��
5"�
�:(��)�ก�
���:ก7�3�
��
ก
�)ก�����#
���!������
��ก���������5��92���<�9

<�$��ก7�35�
'��
(���ก(3�'��!������ ���9#�5��-.ก���*�!��"�92��ก��
��ก
��
9

�� 100 �^ $�� IPCC (GWP 100) �!����
5������%����
�ก:R' �#�
 ก7�3�!��
�!5�� GWP 
100 ����ก.� 25 2���5������ก7�3�!��
 1 ก���ก
.� �!-.ก���*9
ก�
�"�92��ก��������ก
��
����ก.�
ก7�35�
'��
(���ก(3�' 25 ก���ก
.� �.�
.1
ก�
�����ก7�3�!��
 1 ก���ก
.� 5�����
-.ก���*9
ก�
�"�
92��ก��������ก
��
����ก.� 25 ก���ก
.�5�
'��
(���ก(3�'��!������ (��5'ก�
�
�2�
).�ก�
ก7�3�
��

ก
�)ก (��5'ก�
�2�#
). 2554) 5��-.ก���*9
ก�
�"�92��ก��������ก
��
$��ก7�3�
��
ก
�)ก#
��
����4 9
#������� 100 �^ �����.���
���!� 2-1  
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�	�	���� 2-1 5��-.ก���*�!��"�92��ก����ก
��
���ก�
5��.�9
#.1
�

��ก�-$��ก7�3�
��
ก
�)ก#
��
����4 
 

O�!&ก)	*
�+��ก��"ก 
'�ก#^	(_�ก	���	_�%
ก!&^	��N�ก�%�� 

(
�D	���
	�����E&��กE*&�) 
ก	�
����_�O�8�
���#	ก	' (�c) 

CO2 1 - 
CH4 25 12 
N2O 298 114 

HFCs 124 y 14,800 1.4 - 270 
PFCs 7,390 y 12,200 1,000 y 50,000 
SF6 22,800 3,200 

 

����	 : IPCC Fourth Assessment Report (2007) 
 
��	�ก	�d�ก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก���N�ก 

)�กก�
�)
�6����������-
&]ก�)�"�92��!ก�)ก

�����4 �ก��$01
���
)"�
�
��ก �.1�ก�
9#�
*�.���
)�ก�#�1��*���+��3�� �#�
  ��
2�
 
1"��.
 ���ก7�3/

�#��� ก
���
ก�
����9

��5�%���2ก

� ก�
���!��
����ก�
9#��!���
 �����92��
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$����ก�!
�
��
���*���$01
 ���9
�^ *.-. 2533 �!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����ก.� 42,389 ���
�.

5�
'��
(���ก(3�'��!������ (Mt CO2e) ���
9
�^ *.-. 2548 �!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����ก.� 
44,171 Mt CO2e �*���$01
 1,782 Mt CO2e (���-
' ��-
��ก<
 : ��%/��. 2554) �����.���
���!� 2-2   

�����5�-
&]ก�)�!��!�.����
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก��ก�!��%�5�� ��5*�.���
 
����� 67

������5�� ��5ก�
�ก&�
 
����� 14 �����5���(�����ก�
���!��
����ก�
9#��!���
 
����� 12
�����2�%
!1��5*�.���
���
��5�!��!-.ก���*9
ก�
��ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก5��
$����<� 
����D*��ก�
9#�*�.���
9
ก�
9#�(++,� ��5$
��� �����5�%���2ก

� �"�92�2����
���-�!

��������ก�
).�ก�
�*�����ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก9
��5*�.���
���������
����  
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�	�	���� 2.2 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$����ก ��ก�����5ก�
���� � ̂*.-. 2533-2548  
 

��!�	dก)	*
�+��ก��"ก 
(Mt CO2e) ^	
ก	�e�!� 

ก)	*
�+��
ก��"ก���ก 

2533 2538 2543 2548 
*�.���
  CO2 26,656 27,113 28,544 29,366 
(++,����5���
��
  CO2 10,170 10,649 11,806 12,307 
ก�
$
���  CO2 4,713 5,126 5,717 6,337 
�%���2ก

����ก�
ก���
���  CO2 5,333 5,194 5,101 5,184 
�%���2ก

� (ก
���
ก�
����)  CO2, HFCs, 

PFCs, SF6 
1,303 1,479 1,604 1,884 

ก7�3
.��(2�  CO2 1,794 1,720 1,614 1,747 
ก�
���(2���#�1��*���  CO2 4,646 4,423 4,306 3,791 
���(�����ก�
���!��
����ก�

9#��!���
  

CO2 7,860 7,903 7,589 5,376 

ก�
�ก&�
  CH4, N2O 5,223 5,183 5,450 6,075 
$����!���������z�ก<�  CH4, CO2 1,347 1,362 1,328 1,419 

��� 42,389 43,040 44,515 44,120 
 

����	 : ���-
' ��-
��ก<
 : ��%/��. 2554 �������)�ก Climate Analysis Indicators Tool (CAIT), 
World Resources Institute. �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$����ก �^ *.-. 2548 ��� 2551 
)�ก http://cait.wri.org/ ($���<� : ����
/.
��5� 2554) 
 

)�ก� �
ก�
:'ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
��.��
���- 9
�^ *.-. 2548 �
���-)!
���

�
���-�!��!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�<��!��%� �!�
���:ก7�3�
��
ก
�)ก����ก.� 7,185.5 Mt CO2e 5��
���

����� 17 $���
���:ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�2���!��������ก�<��

��ก�-��ก 
������5�� 
�
���-�2
.]���
�ก� 6,797.2 Mt CO2e ����2��*�%�
� 5,043.1 Mt CO2e �����.���
���!� 2-3 
���
9
�^ *.-.2551 �
���-)!
�.�5��!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�<��%� ���)�*�����ก����%ก
�
���-)��!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก���� �����.���
���!� 2-4 
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�	�	���� 2-3 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$���
���-�!��!ก�
������<��%� 10 �.
�.��
ก$��
��ก � ̂*.-. 2548  
 

���
�' 
��!�	dก	�
��D�#��� 
(Mt CO2e) 

���&��
��� 

�%�#��ก	�
��D�#���

N�ก 

��!�	dก	�
��D�#�D�
� 
(ton/capita) 

���&��
��� 

)!
  7,185.5 1 16.6 5.5 94 
�2
.]���
�ก�  6,797.2 2 15.7 23 10 
�2��*�%�
�  5,043.1 3 11.7 10.3 48 
�
�3��  2,841.6 4 6.6 15.3 19 
��
��
!�3!�  2,042.2 5 4.7 9.3 56 
��/�
:
.]
.]�3!�  2,012.6 6 4.7 14.1 23 
��
��!�  1,859.0 7 4.3 1.7 154 
6!�%�
 1,346.3 8 3.1 10.5 45 
���
�.

!  977.5 9 2.3 11.9 33 
�5
���  803.9 10 1.9 24.9 9 
(��  351.1 28 0.8 5.3 97 
 

����	 : ���-
' ��-
��ก<
 : ��%/��. 2554 �������)�ก Climate Analysis Indicators Tool (CAIT), 
World Resources Institute. �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$����ก �^ *.-. 2548 ��� 2551 
)�ก http://cait.wri.org/ ($���<� : ����
/.
��5� 2554) 
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�	�	���� 2-4 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$���
���-�!��!ก�
������<��%� 10 �.
�.��
ก$��
��ก � ̂*.-. 2551  
 

���
�' 
��!�	dก	�
��D�#��� 
(Mt CO2e) 

���&��
��� 

�%�#��ก	�
��D�#���

N�ก 

��!�	dก	�
��D�#�D�
� 
(ton/capita) 

���&��
��� 

)!
  6,702.6 1 22.7 5.1 66 
�2
.]���
�ก�  5,826.7 2 19.7 19.3 7 
�2��*�%�
�  4,064.5 3 13.8 8.2 39 
��/�
:
.]
.]�3!�  1,626.3 4 5.5 11.4 18 
��
��!�  1,410.4 5 4.8 1.3 122 
6!�%�
 1,270.1 6 4.3 9.9 25 
���
�.

!  817.2 7 2.8 9.9 26 
�5
���  583.9 8 2.0 17.7 9 
�2
�#��:�).ก
  530.2 9 1.8 8.7 34 
�ก�2�!9��  517.1 10 1.8 10.7 21 
(��  243.5 25 1.0 3.6 81 
 

����	 : ���-
' ��-
��ก<
 : ��%/��. 2554 �������)�ก Climate Analysis Indicators Tool (CAIT), 
World Resources Institute. �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$����ก �^ *.-. 2548 ��� 2551 
)�ก http://cait.wri.org/ ($���<� : ����
/.
��5� 2554) 
 
��	�ก	�d�ก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก������
�'E�# 

)�ก
����
D�.����<
:'ก�
).��"��.6#!ก7�3�
��
ก
�)ก$���
���-(�� $���"�
.ก��


����������
�
.*��ก
/

�#����������������� *����9
�^ *.-. 2543 �
����-(���!�
���:
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�2��
���.1����
�!��ก��)�ก�2�������� (emission from source) ���
���
�!��<�ก�.� (removal by sink) ����ก.� 229.08 Mt CO2e �����5*�.���
���
��5�!������ก7�3
�
��
ก
�)ก��ก�!��%� ����ก.� 159.39 Mt CO2e 5�����

����� 69.6 $��ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
�.1�2��$���
���- 
������5�� ��5ก�
�ก&�
 ����ก.� 51.88 Mt CO2e 5�����

����� 22.6 ���
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��5ก
���
ก�
����$���%���2ก

� ����ก.� 16.39 Mt CO2e 5�����

����� 7.2 ����"��.� ���
��5�!��!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
����!��%� 5�� ��5ก�
�����ก7�3)�ก$����!� 5�����
�
���:ก�

���������ก.� 9.32 Mt CO2e 5�����

����� 4.1 $��ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�2�� �"�2
.�ก�

�����9
��5ก�
���!��
����ก�
9#�*�1
�!�������(�� �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
���ก���
�
���:�<�ก�.�)0��"�92�5��
��$����5
!1�!5������ก.� - 7.90 Mt CO2e 5�����

����� - 3.4 30���
���:
ก7�3�
��
ก
�)ก����.����
���ก�
������.1�2��$���
���- �����.���*�!� 2-1 

 

 
 

^	(��� 2-1 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�2��$���
���- (National total) 9
�^ *.-. 2543  
����	 : �"�
.ก��

����������
�
.*��ก
/

�#�����������������. 2553 
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 1. ��!�	dก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก"�	��ก�	����
^�������D���D�# 

 ก�
�
����
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$���
���-(��9
�^ *.-. 2543 5
��5�%� 5 ��5ก�

�����2�.ก 5�� ��5*�.���
 ��5ก
���
ก�
�%���2ก

� ��5�ก&�
 ��5ก�
���!��
����ก�
9#�
*�1
�!�������(�������5$����!� (��
����5�.��"������ (solvent) 30��(���!ก�

����
$���<�9

�
���-(�� �
���:ก�
�����9
�������5����
������!���.�
!1 (�"�
.ก��

����������

�
.*��ก
/

�#�����������������. 2553) 
 
 1.1 ^	
(����	� (Energy) 

ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก9
��5*�.���
���
ก�%���!��!�
���:ก�
������<� 5�����
 
159.39 Mt CO2e 2
��
����� 69.6 $��ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�2��$���
���- ����!�
���:
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�)ก

�ก�
���(2���#�1��*���9
�%���2ก

�*�.���
�<��%� 5�� 66.44 
Mt CO2e 2
��
����� 41.7 
������5�� ก�
$
��� ����%���2ก

�ก�
�������ก���
��� ����ก.� 
44.70 ��� 30.78 Mt CO2e 2
�� 
����� 28.0 ��� 19.3 $���
���:�!������9
��5*�.���

����"��.� �����.���*�!� 2-2 

 
 

^	(��� 2-2 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�ก��5*�.���
9
�^ *.-. 2543 
����	 : �"�
.ก��

����������
�
.*��ก
/

�#�����������������. 2553 
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 1.2 ^	
ก�����ก	�����	�ก��� (Industrial Processes) 

�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�����9
��5ก
���
ก�
�%���2ก

�9
�^ *.-. 
2543 ����ก.� 16.39 Mt CO2e 5�����

����� 7.2 $���
���:ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�2���
���- 9
��5

!1����
 ����ก�%������
����$��ก
���
ก�
�!������ก7�3�
��
ก
�)ก (���ก� ก�%�������.:R'�
� 
ก�%���%���2ก

��5�! ก�%���%���2ก

�ก�
������2�ก�%�� �%���2ก

���
����5�
'��
 
���3.��+�
'��ก3�+�<��(
�'���ก�%��ก�
9#���
����5�
'��
���3.��+�
'��ก3�+�<��(
�' ���
��
 
)�ก$���<�*�����
���:ก7�3���
926���)�กก�%�������.:R'�
� ����!�%���2ก

��<
3!��
�'���

�2��������2�.ก �!�
���:ก�
����� 16.05 Mt CO2e 5�����

����� 97.9 ���
�%���2ก

��5�!���
�%���2ก

�ก�
������2� �!�
���:ก�
������*!�� 0.34 ��� 0.01 Mt CO2e ����"��.� �����.�
��*�!� 2-3 

 

 
 

^	(��� 2-3 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�ก��5ก
���
ก�
�%���2ก

�9
�^ *.-. 2543 
����	 : �"�
.ก��

����������
�
.*��ก
/

�#�����������������. 2553 
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 1.3 ^	
ก	�
กm�� (Agriculture) 

�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�ก��5ก�
�ก&�
9
�^ *.-. 2543 ����ก.� 51.88 
Mt CO2e 5�����
 
����� 22.60 $���
���:ก�
������.1�2��$���
���- �����5�ก&�
���
��5�!�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก��ก���
�.
�.����
��)�ก��5*�.���
 30��ก�)ก

�9
��5
!1�!�
����$��ก7�3
�!������5��ก7�3�!��
 (CH4) ���
2�.ก ���ก�%���!������ก7�3�
��
ก
�)ก9

<�ก7�3�!��
��ก�!��%�5�� 
�
$��� 5�����
 29.94 Mt CO2e 2
��
����� 57.7 $���
���:ก�
�����9
��5ก�
�ก&�
 
������5�� 
ก�
�����)�กก�
2�.ก9

���������2�
$���.��' 5�����
 8.26 Mt CO2e 2
��
����� 15.85 

������5�� ก�
�����(
�
.���ก(3�')�กก�%����
�!�9#�9
ก�
�ก&�
30���ก��)�กก�
9���%i����
2�.ก 5��
���
 7.6 Mt CO2e 2
��
����� 14.6 �����.���*�!� 2-4 
 

 
 

^	(��� 2-4 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�ก��5ก�
�ก&�
9
�^ *.-. 2543 
����	 : �"�
.ก��

����������
�
.*��ก
/

�#�����������������. 2553 

 
 
 

 
 

 



 17 

1.4 ^	
ก	�
����#�����ก	�_O%(+8��������o	E�% (Land-Use Change and Forestry) 

9
��5ก�
���!��
����ก�
9#�*�1
�!�������(��
!1 �!�.1�ก�
��������ก�
�<�ก�.�$��
ก7�35�
'��
(���ก(3�' ��������2.ก��ก.
������5ก�
���!��
����ก�
9#�*�1
�!�������(�� �!�
���:
�<�ก�.��.1���1
 ����ก.� -7.90 Mt CO2e 5�����

����� -3.4 $���
���:ก�
������.1�2��$���
���- 
���ก�%��ก�
�
.����!��
�������%��26�� ���
ก�)ก

���!����!��!ก�
���������ก.� 44.47 Mt CO2e 5��
���

����� 44.64 $���
���:ก�
�����9
��5���(�� ���
�!ก���ก�%��5��ก�%��ก�
���!��
����$��
�������
���:#!���� ���ก�%��ก�
+^�
+<*�1
�!���1�
��� �!ก�
�<�ก�.�ก7�35�
'��
(���ก(3�' -13.35 
��� -39.02 Mt CO2e ����"��.� �.�
.1
9
�^ *.-. 2543 �
���-(���!-.ก���*9
ก�
���
�<�ก�.�
5�
'��
(���ก(3�' - 52.38 Mt CO2e (���(��
���
���:�����9
��5��!��ก.
) 5�����
 
����� 
18.6 $���
���:ก�
������.1�2��$���
���- �����.���*�!� 2-5 
 

 
 

^	(��� 2-5 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�ก��5ก�
���!��
����ก�
9#�*�1
�!�������(�� 
   9
�^ *.-. 2543 

����	 : �"�
.ก��

����������
�
.*��ก
/

�#�����������������. 2553 
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1.5 ^	
���
��# (Waste) 

9
�^ *.-. 2543 �
���:ก7�3�
��
ก
�)ก9
��5$����!� 5�����
 9.32 Mt CO2e 2
��

����� 4.10 $���
���:�.1�2��$���
���- 30��ก7�3�
��
ก
�)ก���
926��!��ก��$01
5��ก7�3�!��
)�ก
ก
���
ก�
���#!������ ���*����ก�%��ก�
ก"�).�$����!��
��
���ก�%��ก�
).�ก�

1"���!��!�
���:
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก9ก���5!��ก.
 5�� 4.86 ��� 4.43 32 Mt CO2e 5�����

����� 52.18 ��� 
47.53 $��ก�
������.1�2��9
��5$����!� ����"��.� ���
ก�
ก"�).�$�������������!�
���:ก�

������*!����\ก
��� 5�� 0.02 Mt CO2e �����.���*�!� 2-6 
 

 
 

^	(��� 2-6 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�ก��5$����!� 9
�^ *.-. 2543 
����	 : �"�
.ก��

����������
�
.*��ก
/

�#�����������������. 2553 
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 2. ���N�%�ก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก������
�'E�# 

�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$���
���-�����
����5ก�
���!��
����ก�
9#�*�1
�!����
���(�� 9
�^ *.-. 2543 ����ก.� 229.08 Mt CO2e 9
�^ *.-. 2547 �*���$01
���
 265.89 Mt CO2e 5��
���
�.�
�ก�
�*���$01

����� 16.1 9
���� 5 �^ 2
���*���$01

����� 3.8 ����^ �����5�!��!�.�
�ก�
�*��� 
��ก�!��%� 5�� ��5ก
���
ก�
�%���2ก

�30���!�.�
�ก�
�*���$01
9
#��� 5 �^ ����ก.� 
����� 42.3 2
��

����� 9.9 ����^ 
������5�� ��5$����!�30���!�.�
�ก�
�*���$01
9
#��� 5 �^ ����ก.� 
����� 29.7 2
��

����� 6.7 ����^ ���
��5*�.���

.1
 0�����!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก��ก�!��%�����.�
�ก�

�*���9
#��� *.-. 2543-2547 ��<��!�
����� 27.9 ����!�.�
�ก�
�*���$01

����� 6.4 ����^ ���
��5�!��!
�.�
�ก�
�*���
����!��%����5��
$���5��!� 5����5ก�
�ก&�
����*���$01
9
#��� 5 �^ 
����� 6.0 2
��

����� 1.6 ����^ �����.���*�!� 2-7 

 

 
 

^	(��� 2-7 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�2�����)"��
ก�����5ก�
�����$���
���-9
�^ 
*.-. 2543-2547  

����	 : �"�
.ก��

����������
�
.*��ก
/

�#�����������������. 2553 
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ก�
�*���$01
$���
���:ก7�3�
��
ก
�)ก$����5ก
���
ก�
�%���2ก

��ก��)�กก�

$����.�$���
���
�%���2ก

�����
���� �#�
 �
���
�2�\ก����2�\กก��� 
���.1��
���:ก7�3
+�<���
5�
'��
�!��*�����ก$01
9
�^ *.-.2547 ((���!
����
9
�^ *.-. 2543) ���
��5$����!�
.1
�ก��
)�กก�
�*���$01
$��)"�
�
�
���
�%���2ก

��!��!ก�
�"��.����(
���ก�-��ก$01
 �"�2
.���5
ก�
�ก&�

.1
*�1
�!�9
ก�
��<ก$���5��
$���5��!�9
#��� *.-. 2543-2547 )0��"�92��!ก�
�*���$01
$��ก7�3
�
��
ก
�)ก(����ก
.ก ���
926���)�ก�
���:ก�
9#��%i��!��*���$01
���
2�.ก ���
��5*�.���
ก�

�*���$01
���
(�����5
��
���ก�
*.8
����5�������ก�
9
ก�
9#�*�.���
$���
���- 

��5ก�
���!��
����ก�
9#�*�1
�!�������(��30������ 0�-.ก���*9
ก�
���
�2����<�ก�.�ก7�3
�
��
ก
�)ก$���
���-(�� *��������
 �<�ก�.�ก7�3�
��
ก
�)ก�*�����ก$01
9
#��� 5 �^ 
����� 
260.8 2
��
����� 66.8 ����^ �.�
.1
�����5��
����5ก�
���!��
����ก�
9#�*�1
�!�������(�� )��"�92�
ก�
�*���$01
$��ก7�3�
��
ก
�)ก$���
���-9
#��� *.-. 2543-2547 ����ก.�
����� 16.1 2
��
����� 
3.85 ����^ �����.���*�!� 2-8 ��� 2-9 

 

 
 

^	(��� 2-8 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$���
���-9
�^ *.-. 2543-2547 (��
����5ก�

���!��
����ก�
9#�*�1
�!�������(�� 

����	 : �"�
.ก��

����������
�
.*��ก
/

�#�����������������. 2553 
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^	(��� 2-9 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$���
���-9
�^ *.-. 2543-2547 
����5ก�

���!��
����ก�
9#�*�1
�!�������(�� 

����	 : �"�
.ก��

����������
�
.*��ก
/

�#�����������������. 2553 
 
ก�Eกก	��&��!�	dก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก 

ก�
��ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)"����
������-.�5���
������
��.��
�#�5���ก )0����

�!���$��ก�
).��"�ก
���
%�.66��2�
�#�#����������ก�
���!��
�������*�<����ก�- 
(UNFCCC) ���*�/!��
�ก!���� (Kyoto Protocol) 30��(���!ก�
�
�#%��
����ก�
�"��
�
ก�
�����
����
���� �*���
���ก.
2��
�����

����;62���ก
��
 ����!ก�(ก9
ก�
��ก�
�����ก7�3�
��

ก
�)ก �.�
!1 

 
1. ก�Eกก	�&�	
�!�ก	���������O	O	�! (UN approach)  

1.1 ��
ก�
*.8
��2��#���9
ก�
��ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก (NAMA-Nationally 
Appropriate Mitigation Actions)  

���
ก�
�"��
�
ก�
�*�����ก7�3�
��
ก
�)ก9

��.��
���-$���
���-ก"��.�*.8
�
9
ก�
��ก7�3�
��
ก
�)ก�!��2�����$���
���-����5�����.5
9) �
*�1
]�
ก�
*.8
��!��.����
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���ก�
(��
.�ก�
�
.��
%
)�ก�
���-�!�*.8
�����9
ก�
 ��������5�
���! ก�
���
 ���ก�

*.8
�-.ก���*9
ก�
��ก7�3�
��
ก
�)ก  

1.2 ก�
).�ก�
ก7�3�
��
ก
�)ก
����$� (Sectoral Approach)  
���
ก�
��ก7�3�
��
ก
�)ก)"��
ก����
����$���%���2ก

��!����
ก�
#����2���

)�ก�
���-*.8
�����92�ก.��
���-ก"��.�*.8
� �*���92��!ก�
 ��������5�
���!���ก�
#����2���
���ก�
���
���9
��$�ก�
������!��ก.
 ����
�
��$��!��!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก��ก �
����)�ก
�������$�ก�
�����!�.ก&:�$����5�
���!ก�
�������ก�
9#�*�.���
�!���ก����ก.
 �.1�
!1ก�
��
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)��"��
�
ก�
���
ก�(กก�
9#�*�.���
������!�
����/���* ก�
9#�
��5�
���!�!������ ก�
�
�2�.��#�1��*��� ���ก�
ก"�).�ก7�3�
��
ก
�)ก  

 
2. ก�Eก&%	�ก	���	& (Market approach)  

    (���ก� ����5�
'��
�5
��� (carbon credit) 30�����
ก�
3�1�$����ก���!��
ก7�3�
��

ก
�)ก (Cap and Trade) ���
�5
�������9
ก�
).�ก�
ก7�3�
��
ก
�)ก ���9#�ก�
3�1�$����ก���!��

���/�9
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก �*���5��5%��
���:ก7�3�
��
ก
�)ก9
����5�
'��
 �.1�
!1)"�
�

5�
'��
�!�$��)�����ก.�)"�
�
�!�����
 ��ก�
�����5�
'��
 30���
���:ก7�3�
��
ก
�)ก�!�����
!1 
5�� 5�
'��
�5
��� ������
����5�
'��
)��
�ก������ 2 ����2�.ก 5��  

2.1 ����������
���ก�
 

���
ก�(ก���*�/!��
�ก!���� ������
$���<ก*.
���กx2���9
ก�
���
���:ก�

�����ก7�3�
��
ก
�)ก$��
.]��5! �!�ก"�2
�92��!ก�(ก�*���#�����ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก (���ก� 

- Joint Implementation(JI) : 5��ก�
�"��
�
ก�

���ก.

�2�����
���-*.8
�����
9
ก�
���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก ���
ก
���
ก�
�!��!�.ก&:� Bottom-Up ก����5�� 
�)��$���5
�ก�
)����
�<���
�����5
�ก�
 JI ����
 ��ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก(�����
)"�
�

����9� �
���:ก7�3�
��
ก
�)ก�!�����$���5
�ก�
 JI �
!�ก��� Emission Reduction Units (ERUs)  

-  International Emission Trading (IET) : 5��ก�
3�1�$��9��
%6��9
ก�
�����
ก7�3�
��
ก
�)ก
�2�����
���- �
���:ก7�3�
��
ก
�)ก�!�����5��5%� �
!�ก��� ��
���:ก7�3�
��

ก
�)ก�!�(��
.�).��

����
%6��92������ (Assigned Amounts Units: AAUs) ���
ก
���
ก�
�!��!
�.ก&:����
 Top-Down ���ก�
ก"�2
��
���:ก7�3�
��
ก
�)ก�!��
%6��92������(��)�ก
��.�
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.]��� 30��(��
.�ก�
).��

��)�ก$���ก�����*�/!��
�ก!���� (��.���5��ก#
 �����5�
�#�#
 �!�
���
�<�ก��92��ก��ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�)ก

�$���
  

- Clean Development Mechanism (CDM) : 5��ก�
�"��
�
�5
�ก�

���ก.

�2����
�
���-*.8
�����ก.��
���-ก"��.�*.8
�9
ก�
���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก9
ก�
).��"�
�5
�ก�
ก�(กก�
*.8
��!������ (CDM) 30�����
ก
���
ก�
�!��!�.ก&:� Bottom-Up �#�
��!��ก.�
�5
�ก�
 JI ����!�
���:ก7�3�
��
ก
�)ก�!������
!�ก��� Certified Emission Reduction 2
�� CERs 
����!�����
($���)������!ก�
 ��������5�
���!ก�
ก"�).�ก7�3�
��
ก
�)ก92�ก.��
���-�<�
.�ก�

���%
 2
���
���-�)�����
�!��.1��5
�ก�
 CDM 

2.2 ���������.5
9)  

���
�����!��<�3�1�-�<�$���"��
�
ก�
�ก��ก.
��� ���(��)"����
����(��
.�ก�

.�
��)�ก

.]��� �
���:ก7�3�
��
ก
�)ก�!���(���
!�ก��� VERs (Voluntary Market) ����5�
'��
�����.5

9)���
�����!��ก��$01
���5���
������
�2�����<��
�ก��ก�
 ���
�����!��"��
�
ก�
������(���!*.
/�
���
���!��
�2�����
���- ����!�
�����*����
����
�)<�9)92��<��
�ก��ก�
9
ก�
���
���:ก�

�����ก7�3�
��
ก
�)ก �.1�
!1����5�
'��
�����.5
9)
!1�!�
��
���*���$01
���������
���� �.1�����^ *.-. 
2545 ���
��
�� 

 
3. ก	�&�	
�!�ก	�N&#ก	����D���D��������
�N&#
�	����
�_" ��� Bottom up 

approach 

(���ก� �-
&]ก�)5�
'��
��"� (Low carbon society) ���
�
����ก�
�"��
�
ก�
���ก�
�!
���

���$���.�5� ���
�
�����!��%���<�*���ก

�ก�
�
���5��
5������� (Green products) 2
��
�
����ก�
�"��
�
/%
ก�)�!������ (Green business) ���ก�
�����
��/%
ก�)�!������
ก�
*.8
������
�.����
�
*�1
]�
ก�
*.8
��!����
���
ก.������������ (Green growth development) 
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����	�ก	�&�	
�!�ก	�
(+���&ก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก������
�'E�# 

 �
���-(��(��(���!*.
/��!�������ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก���$���ก�����9��*�/!��
�ก!���� 
����!ก�
�"��
�
ก�
���5�����.5
9)9
���
����4 �#�
 ก�
�
%
.ก&'*�.���
 ก�
*.8
��5
�ก�

$
������#
�*����*����
����/���*ก�
9#�*�.���
���
ก�
$
���$���
���- ก�
�����
��ก�
9#�
*�.���
����
 ก�
$���*�1
�!�����*����*���*�1
�!��<�3.�ก7�3�
��
ก
�)ก ���
��
 
�ก)�ก
!1�.��!ก�

�"��
�
ก�
���
���
4 �*������
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก �.�
!1 
 

1. N
��ก	�ก�Eกก	�(�u�	������	& (Clean Development Mechanism ; CDM) 

ก�
�"��
�
�5
�ก�
���ก�(กก�
*.8
��!������9
�
���-(�� ($���<� : �%��5� *.-. 
2553) �!�5
�ก�
�!�(��
.�2
.����92�5"�
.�
���5
�ก�
 (Letter of Approval: LoA) )�ก�
���-(��
���� )"�
�
 118 �5
�ก�
 (���-
' ��-
��ก<
 : ��%/��. 2554) 5�����
�
���:ก7�3�
��
ก
�)ก�!���(�� 
7,379,979 ton CO2e ����^ �������
 ��ก���
�5
�ก�
���ก�(กก�
*.8
��!�������
����ก7�3
#!���* 
����� 69.50 �
����#!���� 
����� 18.95 ����
�������
4 
����� 11.55  

 

2. v�	ก�&
	����� (Carbon Reduction Label) 

    ���
D��ก�!�����
��.�ก�
���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก��ก�<��

��ก�-���
2
��������.:R'�!��
����
ก�
��ก7�3�
��
ก
�)ก9
ก
���
ก�
���� ���D��ก��5�
'��
)�����
92��<��
���5�
�����9
ก
���
ก�
������
5������
 ��ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก���
�
���:����9� 
�*����
���5����
�2
.ก����������ก�ก��
�#�#
(���!���

���9
ก�
��ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก  

 

3. 
	�����7��(�!8������e�!� �̂dx� (Carbon Footprint of Products ; CFP)  

          5�
'��
+%�*
�1
�'$�������.:R' 2��� 0� �
���:ก7�3�
��
ก
�)ก�!��������ก������ 
�.z).ก
#!���$�������.:R' ���ก�
�
����
��)
#!��������.:R' (Life Cycle Assessment : LCA) 
�.1����ก�
(����30���.� %��� ก�
$
��� ก�
�
�ก��#�1
���
 ก�
9#���
 ���ก�
).�ก�
3�ก2�.�9#���
 
�����������<�9

<�$��ก7�35�
'��
(���ก(3�'��!������ (CO2 equivalent) �*������
$���<�92�
�<��
���5(���
����������.z).ก
#!���$�������.:R'�!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก��ก���
���:����9� 
30��)�#���92��<��
���5�!$���<��
�ก��ก�
�.���
9)9
ก�
����ก3�1���
5�� ���ก
��%�
92��<��
�ก��ก�

������
5���!����
���
ก.��������������ก$01
 ������
ก�
�����)�
�
�:' 0�5���
.����#������.�5� 
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�ก)�ก
!1ก�
).��"�5�
'��
+%�*
�1
�'�����.:R'�.����
ก�
#����*���$!�5�������
 9
ก�
�$��$.

$���<��
�ก��ก�
(��9
������ก �
����)�ก9
�;))%�.
�!2����
���-(��
"�5�
'��
+%�*
�1
�'
�����.:R'��9#����� �#�
 �2
�#��:�).ก
��/�
:
.]{
.���-� �����3�
'��
�' �5
��� ���
�
! 
�2
.]���
�ก� 6!��%�
 �ก�2�! ���
��
  
 

4. 
	�����7��(�!8��������
�ก� (Carbon Footprint for Organization ; CFO) 

            ���
ก�
�
����
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�!��ก��)�กก�
�"��
�
��
$����5'ก
)�ก
ก�)ก

�����4�.1�����
����������� ��������
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�2��9

<�$��
ก7�35�
'��
(���ก(3�'��!������ (CO2 equivalent) �*���
"�(��<�ก�
ก"�2
��
����ก�
�
�2�

).�ก�
�*�����ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก���9
��5'ก
(��������!�
����/���* �!ก�.1�9#����
$���<�9

ก�
ก"�2
��
����ก�
�
�2�
).�ก�
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$���
���-(�����(� 
     �
���-(��(���"��
�
ก�
).��"�5�
'��
+%�*
�1
�'$����5'ก
 ���9���5
�ก�
�����
��ก�

).��"�5�
'��
+%�*
�1
�'$����5'ก
  ����!��5'ก

"�
���)"�
�
 12 ��5'ก
 �����.���
���!� 2-5 
 

�	�	���� 2-5 ��5'ก

"�
����!�).��"�5�
'��
+%�*
�1
�'$����5'ก
  
��� ��
�ก���	�D�� ���
^���
�ก� 
1 �
�&.� �2��
�����!���
�.��
! )"�ก.� (�2�#
) 
2 �
�&.� (�������.:R'���3.�� )"�ก.� (�2�#
) 
3 �
�&.� �
�ก�
�#�1��*���ก�
��
ก
%���* )"�ก.� (�2�#
) 
4 �
�&.� �����.:R'ก
���&(�� )"�ก.� 
5 �
�&.� ������ �!��5��

�5�' (�
���-(��) )"�ก.� (�2�#
) 
6 �
�&.� ������
'
 ��)���� (�
���-(��) )"�ก.� 
7 �
�&.� �<
3���
�'(�� (�"����) )"�ก.� 

N���	� 
����	�ก��� 

8 ������.�*�.���
�������������� �2�������.�*���� 
9 2�*.ก ���5:�� ��;��ก

�-���
' �2�������.��#!��92�� 

��	�'yกm	 

10 ก
�5��5%���*�& 
11 �"�
.ก��
*.8
������-���
'�����5�
���!�2��#��� (���#.)  
12 ��5'ก�
�
�2�
).�ก�
ก7�3�
��
ก
�)ก (��5'ก�
�2�#
) 

��	��ก�	� 

����	 : ��5'ก�
�
�2�
).�ก�
ก7�3�
��
ก
�)ก. 2554 
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����	�ก	����
�!�
	�����7��(�!8��������
�ก� 

ก�
�
����
5�
'��
+%�*
�1
�'$����5'ก
 ���
ก�
5"�
�:�
���:ก�
���������<�ก�.�ก7�3
�
��
ก
�)ก (Greenhouse gas emissions and removals) �!��ก��$01
)�กก�)ก

�ก�
�"��
�
��
$��
��5'ก
 30���
���:5�
'��
+%�*
�1
�'$����5'ก
�!��
����
(��)�9#����#!1��ก
������
������������!�
�ก��$01
)�กก�)ก

�ก�
�"��
�
��
$����5'ก
�D*��-.ก���*ก�
�"�92��ก��������ก
��
����
.1
 (��(��

"���ก
���������������
���\
���
4 �#�
 5���2��ก2������#!���* (Biodiversity) ก�
�ก��{

ก
� (Acidification) 2
��5������
*�& (Toxicity) ��9#�9
ก�
�
����

�������  

ก�
).��"��.6#!
��ก�
�
���:ก7�3�
��
ก
�)ก$����5'ก
�
�ก������ 3 $.1
��
2�.ก �.�
!1 
(��5'ก�
�
�2�
).�ก�
ก7�3�
��
ก
�)ก. 2554)  

 
1. ก	�ก�	��&���
�������
�ก� (Organization Boundaries) 

ก�
ก"�2
�$���$�$����5'ก
 �
�ก������ 

1.1 ก�	��&
�z	��	# 

     ก"�2
���,�2���ก�
5"�
�:5�
'��
+%�*
�1
�'$����5'ก
92����5����ก.�
�.� %�
���5'$��ก�

"���ก�
-0ก&�(�9#���
 �#�
 �*�����
!����!���
���:ก�
���������<�ก�.�
ก7�3�
��
ก
�)ก9
#���
�����������4 2
���*���9#�������
$���<��<���/�
:� 2
���*����
���#
'���
4
$01
��<�ก.�5�������ก�
$���<�9#�$���<� 

1.2 ก�	��&���
�������
�ก� 

 ก�
ก"�2
�$���$�$����5'ก
9
ก�

��
���2������������2����<�3.�ก7�3
�
��
ก
�)ก ����
 �"�(�������/!ก�
���9����2
0�� �.�
!1 

     1) ���5��5%� (Control Approach) 
1.1) 5��5%�ก�
�"��
�
��
 (Operational Control) 
 ��5'ก
�"�ก�
�
����
���
��
���
���:ก�
���������<�ก�.�ก7�3

�
��
ก
�)ก�!��ก��$01
$��2
���/%
ก�) 2
���
���
���9���"�
�)ก�
5��5%�ก�
�"��
�
��
$����5'ก
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���
���:ก�
���������<�ก�.�ก7�3�
��
ก
�)ก�!��ก��$01
)�ก2
���/%
ก�) 2
���
���
�!���5'ก

�!���
���
�)��$�� ���(���!�"�
�)5��5%�ก�
�"��
�
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1.2) 5��5%����ก�
���
 (Financial Control) 
   ��5'ก
�"�ก�
�
����
���
��
���
���:ก�
��������ก�
�<�ก�.�
ก7�3�
��
ก
�)ก�!��ก��$01
$��2
���/%
ก�) 2
���
���
���9���"�
�)ก�
5��5%����ก�
���
 30���0����
�.����
���ก�
���
�!��ก��$01
)
������!ก�

��%(��9

����
���ก�
���
$����5'ก
���
2�.ก 
 2) ����;
���
���ก

����/�� (Equity Share) 

ก"�2
�$���$�ก�

��
����ก�
5"�
�:�
���:ก�
���������<�ก�.�ก7�3
�
��
ก
�)ก$����5'ก
 ����;
����.����
$���.ก&:�ก�

����%
 2
�����%
9
�%�ก
:' 2
��2
���
����
.1
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2. ก	�ก�	��&���
�����ก	�&�	
�!��	� (Operational Boundaries) 

9
ก�
ก"�2
�$���$�$��ก�
�"��
�
��
 ����
��%ก�)ก

��!��!ก�
���������<�ก�.�
ก7�3�
��
ก
�)ก�!��.�*.
/'ก.�ก�
�"��
�
��
$����5'ก
 30������
 ������ก(�����
 3 �
���� (���ก� 

���
^���� 1 ก�
���������<�ก�.�ก7�3�
��
ก
�)ก����
�$����5'ก
 (Direct 
Emission) (���ก� ก7�3�
��
ก
�)ก�!��ก��$01
����
�)�กก�)ก

�����4 ���9
��5'ก
 �#�
 

1) ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�!��ก��$01
)�กก�
���(2���!���<�ก.��!� �#�
 
     - ก�
����(++,� 5���
��
 ���(�
1"� �*���9#����9
��5'ก
  
     - ก�
���(2���#�1��*���$���%�ก
:'/�5
�����!���5'ก
���
�)��$�� 2
���#��

�2���������5'ก

.����#��5��9#�)���$��
1"��.
�#�1��*��� 
     - ก�
���(2���#�1��*����!�9#�9
ก�
2%�������9
��5'ก
  
2) ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�!��ก��$01
)�กก
���
ก�
 �#�
 
     - �z�ก�
����5�!���9
ก
���
ก�
����  
3) ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�!��ก��$01
)�กก�
���(2���!��!ก�
�5����
�!� �#�
  
     - ก�
���(2��$���#�1��*���)�กก�
$
���$����
*�2
��!���5'ก
���


�)��$�� 2
���#���2���������5'ก

.����#��5��9#�)���$��
1"��.
�#�1��*��� 
4) ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�!��ก��$01
)�กก�

.��(2�������
4 (Fugitive 

Emissions) �#�
 
    - ก�

.��30�$��ก7�3�
��
ก
�)ก$���%�ก
:'����4 �#�
 ��
�"�5�����\
  
   - ก�
9#��%�ก
:'�.��*����
�����!�����
 ก��92��ก��ก7�3�
��
ก
�)ก(�� 
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   - ก7�3�!��
�!��ก��$01
)�กก
���
ก�
�"��.�
1"���!����2�%�{;�ก�� 
   - ก7�3�
��
ก
�)ก�!��ก��$01
)�กก�
9#��%i� 2
����
�5�!�*����"�5�������� 

���
^���� 2 ก�
���������<�ก�.�ก7�3�
��
ก
�)ก������� (Indirect Emission)
)�กก�
9#�*�.���
 (���ก� �
���:ก7�3�
��
ก
�)ก�!��ก��)�กก�
����(++,� 5���
��
 2
��(�
1"��!� <ก

"��$��)�ก���
�ก�*���9#���
���9
��5'ก
 

���
^���� 3 ก�
���������<�ก�.�ก7�3�
��
ก
�)ก����������
4 (Other Indirect 
Emission) (���ก� �
���:ก7�3�
��
ก
�)ก�!��ก��$01
)�กก�)ก

�����4 
�ก�2
��)�ก�!�
��%9
�
�����!� 
1 ����
�����!� 2 30����5'ก
����
 �.�2
���
����
�*���ก�

����
���*�������(�� ���(�� �����

$���.�5.� �#�
  

- ก�
���
���$��*
.ก��
�*���ก�
�
�#%�/�.��
� ����
���ก�
$
���
�
��������4 �#�
 ��
*�2
����
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 (+ �
�������
 �5
������
 

- ก�
���
���(�ก�.�)�ก�!�*.ก 0���5'ก
$��*
.ก��
  
- ก�)ก

�ก�
9#�
1"��
������9
��5'ก
 
- ก�
9#��.��%�"�
.ก��
���9
��5'ก
 �#�
 ก
���& 
- ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�!��ก��)�กก�
)����2������%55� 2
�����
 

2
����5'ก
���
�ก �#�
 ก�
���(2���#�1��*���$��ก�
2%����)�กก�)ก

��
�ก����2�
9
�
���2�
 
- ก�
9#�*�.���
(++,� (�
1"� 2
��5���
��
$��2
�����
 2
����5'ก
���


�!���$��#��*�1
�!�$����5'ก
 
- ก�
ก"�).�ก�ก$����!� ���ก�
�"��.�
1"���!����2
�����
/��5'ก
���
�ก 

 
3. ก	�
�	��d��!�	dก	���D�#���&W&ก���ก)	*
�+��ก��"ก 

��5'ก
����5.�����ก���9#���/!ก�
5"�
�:�
���:ก�
���������<�ก�.�ก7�3�
��

ก
�)ก�!��"�92�(�����.*/'��ก�� <ก���� (��$.�����ก.
 ���#�����5���(���
�
�
��������2�%���� 
�����5'ก
����
 ����ก��/!ก�
9�ก\(����������!�2�%���
�ก�� �.�
!1 

3.1 ก	��	��!�	dก	���D�#���&W&ก���ก)	*
�+��ก��"ก&%�#�!{�ก	����"��& 

�"�ก�
�
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���:ก�
���������<�ก�.�ก7�3�
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ก
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ก
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��ก� 30��)��"�92�(��$���<��
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ก�.�ก7�3�
��
ก
�)ก�!��!5��� <ก�����<� 

3.2 ก	��	��!�	dก	���D�#���&W&ก���ก)	*
�+��ก��"ก&%�#�!{�ก	�
�	��d 
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��
ก
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 �"�
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���<�ก�.� (Removal Factors) ก7�3�
��
ก
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Anthony Ferraro (2009) -0ก&�5�
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+%�*
�1
�'$���2�������.�(����!� (Miami 
University)  �
���-�2
.]���
�ก� ���ก"�2
�$���$�ก�
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).�ก�
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9#��
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5"�
�:*���� 9
�^ก�
-0ก&�   2008 
�2�������.�(����!��!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
������ก.� 128,916 �.
  CO2e   30��5�����
ก�
�����
ก7�3�
��
ก
�)ก��)�กก�
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�<��%�
�����   79.3  
������5�� ก�
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���
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ก
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� 

(Northern Arizona University) �
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�ก� ���ก"�2
�$���$�ก�
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ก�
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�#���  ���ก�
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*����9
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�����ก7�3�
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ก
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ก�)ก

��!��!ก�
�����ก7�3�
��
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ก
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�'$���2�������.���
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�'  (University of 
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�:�*����
����
5�
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�����ก7�3�
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ก
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���:�*�����ก$01
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��
ก
�)ก
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CO2e Emission        =      Activity data x Emission factor ��. (3.1) 
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Goal and Scope 

Preparation for Data Collection 

Data Collection 

Calculation Emission from Sources 

Convert to CO2 equivalent 

Summarize into Scope 1, 2 and 3 Emissions 

Carbon Footprint for Organization 

Uncertainty Management  
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��
��).�
!15�� 5��5��� !� 
����� 5���D�!�� 9#����5
��2'� ���*

:��.��(�$��$���<� 

 
��	����'yกm	�!"�# 

9
ก�
-0ก&���).�
!1�"��
�
ก�
�ก\�$���<����-0ก&��!��2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
�� 
���*�! (��$�!� 18/18  

���
�-�
�� ก�.�!� 18 �.����D�� �.����D�� ).��%�
�
�ก�
) 

 

��#�
��	ก	�'yกm	�!"�# 


�������-0ก&���).� 1 �^ �.1��������
ก
กx�5� 2554 y �� %
��
 2555 
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�e�ก	�&�	
�!��	� 

OD��
��	 (
&+��) 
ก!"ก��� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. 
���#��	��!"�#/�����'yกm	
�ก�	�             
2. ก�	��&�e�ก	�/�!{�ก	�&�	
�!��	��!"�#             
3. &�	
�!��	��!"�#/
ก}��%��W�             
   - �"�
�)����ก\�$���<�ก�)ก

��!��!ก�

�����ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�����
������� 
�������9
 �2�������.�2.��D!���D���*
�
�ก!�
��  

            

4.ก	��!

�	���e�             
   - 5"�
�:�
���:ก�
�����ก7�3�
��

ก
�)ก$���2�������.�2.��D!���D���*
�
�ก!�
��  
  - ก�
�
����
���).�ก�
5���(���
�
�
 

            

5. "�&��	�D	��	#�	�ก	��!"�#v������W�d�             
6. "�&��	�	#�	�ก	��!"�#v������W�d�             
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����� 4 
e�ก	��!"�# 

 
 ก�
-0ก&���).��
����ก�
�
����
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�!��ก��)�กก�)ก

�

����4 $���2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
�� �
�)"��^ก�
-0ก&� 2553 ���5"�
�:)�ก$���<�
ก�)ก

��!������ก7�3�
��
ก
�)ก (Activity data) $����5'ก
5<:ก.�5���+ก���
'ก�
�����ก7�3�
��

ก
�)ก (GHG Emission factor) ���������9

<�$��ก7�35�
'��
(���ก(3�'��!������ (CO2 
equivalent ; CO2e) �����ก"�2
�$���$����
<����ก�)ก

��!��!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก 
5
��5�%� 3 �
���� �.�
!1  

���
^���� 1 : ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����
�(Direct GHG Emissions)  (���ก�  
- ก�
����(++,�$���5
����ก"��
��(++,��"�
��  
- ก�
���(2���#�1��*���$����
*�2
��!���5'ก
���
�)��$��  
- ก�

.��(2�$����
�"�5�����\
9
�5
�����
.���ก�-��� .��.��*���  
- ก�
9#��%i�  
- ก�
�"��.�
1"���!� 

���
^���� 2 : ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�������(Indirect GHG Emissions) (���ก�  
- ก�
9#�*�.���
(++,�$���2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
�� 

���
^���� 3 : ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����������
4 (Other Indirect GHG 
Emissions) (���ก�  

- ก�
9#�
1"��
���  
- ก�
9#��
.*��ก
��1
������ (���ก� ก
���&  A4 80 �ก
� ���ก
���&#"�
�  
- ก�
9#�*�.���
(++,�����#�1��*���$���<��
�ก��ก�
�!��#��*�1
�!�$����5'ก
  
- ก�
9#�*�.���
(++,�$��2�*.ก��)�
�'���
.ก-0ก&� 

��ก�
��).�����(�����
 2 ���
 �!
������!���.�
!1 
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1. ��!�	dก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก�����	�!�#	��#���
v�#�
v�!�(��
ก�#��! 
 
��ก�
�ก\�$���<�ก�)ก

��!������ก7�3�
��
ก
�)ก (Activity data) $���2�������.�2.��D!��

�D���*
��ก!�
�� �
�)"��^ก�
-0ก&� 2553 ���5���+ก���
'ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก (GHG 
Emission factor) 30���������)�ก]�
$���<��!��!*��*'�����5'ก

�2�����
���- (���ก� 5:�ก

�ก�


�2����
.]����������ก�
���!��
�������*�<����ก�- (Intergovernmental Panel on Climate 
Change; IPCC) ]�
$���<�)�ก��
�ก
��"��
\)
<����
ก�
�
����
�.z).ก
#!��������.:R' (LCA 
Software) (���ก� ��
�ก
� SimaPro ���]�
$���<������������$���.��%*�1
]�
���*�.���
$��
�
���-(�� (Thai LCI Database) 30��$���<�ก�)ก

����5���+ก���
'ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก 
�����.���
���!� 4-1 

 
��ก�
�
����
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$��-0ก&��2�������.�2.��D!���D���*
�

�ก!�
�� *���� 9
�^ก�
-0ก&� 2553 �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
���.1� 3 �
���� ����ก.� 
4,640 �.
 CO2e /�^ �����.���*�!� 4-1 ���ก�)ก

��
�����!� 2 30�����
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
�������)�กก�
9#�*�.���
(++,�$���2�������.�f �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�<��%� 
����ก.� 3,033 �.
 CO2e /�^ 5�����

����� 65.37 $���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�2�� 

������5���
�����!� 1 ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����
� ��� �
�����!� 3 ก�
�����ก7�3�
��

ก
�)ก����������
4 �!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก ����ก.� 921 ��� 686 �.
 CO2e /�^  5�����

����� 
19.85 ��� 14.78 $���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�2�� ����"��.�  
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�	�	���� 4-1 $���<�ก�)ก

� (Activity data) �!������ก7�3�
��
ก
�)ก���5���+ก���
'ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก (GHG Emission factor) 
 

�%��W�ก!"ก��� (Activity data) 
�	#ก	� 

O�!& ��!�	d ��D�#/�c 


D	�7ก
����ก	���D�# 
(GHG Emission factor) 

(kg CO2e/��D�#) 

���D��%	��!� 

D	�7ก
���� 
ก	���D�# 

���
^���� 1 : ก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก (Direct GHG Emissions) 
1.1 ก�
���(2���!���<�ก.��!� (Stationary combustion)      

1.1.1 ก�
����(++,�$���5
����ก"��
��(++,��"�
��  
1"��.
�!�3� 800 ���
 2.7143 IPCC 
1.2  ก�
���(2���!��5����
�!� (Mobile combustion)      

1.2.1 ก�
���(2���#�1��*�����
*�2
�$����5'ก
 
1"��.
�!�3� 

1"��.
��
3�
 

76,309 
9,579 

���
 
���
 

2.7446 
2.2375 

IPCC 
IPCC 

1.3 ก�

.��(2�������
4 (Fugitive emissions)      
1.3.1 ก�

.��(2�$����
�"�5�����\
9
�5
���� �
.���ก�- R-22 224 ก���ก
.� 1,810 IPCC 
1.3.2 ก�
9#��%�ก
:'�.��*��� Halon 1211 

CO2  
108.86 
11.34 

ก���ก
.� 
ก���ก
.� 

1,890 
1 

IPCC 
IPCC 

1.3.3 ก�
9#��%i� �<�
 15-15-15 1,000 ก���ก
.� 2.0500 IPCC 
1.3.4 ก�
�"��.�
1"���!� COD loading 20,093 ก���ก
.� 1.875 IPCC 

���
^���� 2 : ก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก�	��%�� (Indirect GHG Emissions) 
2.1 ก�
9#�*�.���
(++,�$����5'ก
     

     2.1.1 ก�
3�1�*�.���
(++,�$����5'ก
 - 5,405,577 kWh 0.5610 TC Common data 
      
      

44 
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�	�	���� 4-1 $���<�ก�)ก

� (Activity data) �!������ก7�3�
��
ก
�)ก���5���+ก���
'ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก (GHG Emission factor) (�D�) 
 

�%��W�ก!"ก��� (Activity data) 
�	#ก	� 

O�!& ��!�	d ��D�#/�c 


D	�7ก
����ก	���D�# 
(GHG Emission factor) 

(kg CO2e/��D�#) 

���D��%	��!� 

D	�7ก
���� 
ก	���D�# 

���
^���� 3 : ก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก�	��%���+��� (Other Indirect GHG Emissions) 
3.1 ก�
9#��
.*��ก
����.��%�"�
.ก��
      

3.1.1 �
.*��ก

1"��
��� - 86,610 ��.�. 0.0264 Metropolitan Waterworks 
Authority (Thailand) 

3.1.2 ก
���& A4 80 �ก
� - 6,928.10 ก���ก
.� 0.7350 SimaPro 
3.1.3 ก
���&#"�
� - 2,158.16 ก���ก
.� 1.4755 SimaPro 

3.2 ก�
�
�ก��ก�
$���<��#��*�1
�!����9
��5'ก
      
3.2.1 ก�
9#�*�.���
(++,� - 380,206 kWh 0.561 TC Common data 
3.2.3 ก�
9#��#�1��*���2%���� LPG 54,000 ก���ก
.� 3.110 IPCC 

3.3 ก�)ก

�ก�
9#�*�.���
(++,�
�ก2
��ก�
5��5%�$����5'ก
      
3.3.1 ก�
9#�(++,�$��2�*.ก��)�
�'���2�*.ก
.ก-0ก&� - 523,462 kWh 0.561 TC Common data 
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^	(��� 4-1 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$���2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
��            

�^ก�
-0ก&� 2553 )"��
ก����
���� 
 

�����*�)�
:��
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�
�����!� 1, 2 ��� 3 )"��
ก����.ก&:�
$��ก�)ก

����#
��$��ก7�3�
��
ก
�)ก (����ก�
-0ก&��.�
!1  

 
1.1 ��!�	dก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก"	กก!"ก������
^���� 1 ก	���D�#ก)	*
�+��

ก��"ก�	���� (Direct GHG Emissions)   
   

��ก�
�
����
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�)ก

��
�����!� 1 5�� ก�

�����ก7�3�
��
ก
�)ก����
� (Direct GHG Emissions) *���� �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
����ก.� 921 �.
 CO2e /�^  5�����

����� 19.85 $���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�2�� ���
ก�)ก

��!��!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�<��%�5�� ก�%��ก�)ก

�ก�

.��(2�������
4 (Fugitive 
emissions) �.1�)�ก��
�"�5�����\
9
�5
�����
.���ก�- ก�
9#��%�ก
:'�.��*��� ก�
9#��%i��5�! ���
ก�
�"��.�
1"���!� �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
�� ����ก.� 688 �.
 CO2e /�^  5�����

����� 
74.70  
������5�� ก�%��ก�
���(2���!���<�ก.��!� (Stationary combustion) (���ก� ก�
����(++,�$��
�5
����ก"��
��(++,��"�
�� �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก ����ก.� 231 �.
 CO2e/�^ ���ก�%��ก�
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���(2���!��5����
�!� (Mobile combustion) (���ก� ก�
���(2���#�1��*���$����
*�2
��!���5'ก
���

�)��$�� �!�
���:ก�
����� ����ก.� 2 �.
 CO2e /�^  5�����

����� 25.08 ��� 0.22 ����"��.� 
�����.���*�!� 4-2 ��� ��
���!� 4-2 
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^	(��� 4-2 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�)ก

��
�����!� 1 ก�
�����ก7�3�
��


ก
�)ก����
� (Direct GHG Emissions) )"��
ก���ก�%��ก�)ก

� 
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�	�	���� 4-2 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�)ก

��
�����!� 1 )"��
ก����.ก&:�
ก�)ก

����#
��$��ก7�3�
��
ก
�)ก 
 

������ก��	
���
ก���ก (��
 CO2e / ��) 
���
��ก��ก��������ก�������ก��	
���
ก���ก 

CO2 CH4 N2O ���
� ��� 

���
����� 1 : ก�������ก��	
���
ก���ก������ (Direct GHG Emissions) 
1.1  ก�������	
��
�ก����� (Stationary Combustion) 

1.1.1 ก���������������������ก����� �����
!����� (Generator) 2.159 0.007 0.005 - 2.171 

1.2 ก�������	
������������� (Mobile Combustion) 
1.2.1 ก�������	
�"�#��$���������$���%���

���&ก��'(��)
���� 226.834 0.520 3.518 - 230.871 
1.3 ก�����*���+�%����, (Fugitive Emissions) 

1.3.1 ก�����*������!������*�	��-�.�
�������'�����ก�/ - - - 405.440 405.440 

1.3.2 ก��."
�0'ก�1& ���$��� 0.010 - - 205.745 205.757 
1.3.3 ก��."
'02� - - 2.050 - 2.050 
1.3.4 ก������� �#���!�� 36.837 37.675 - - 74.512 

��� 228.993 38.202 5.573 611.185 920.802 

��	#
��� : ก7�3�
��
ก
�)ก���
4 (���ก� ก�%��(���
+�<���
5�
'��
 (HFCs) ก�%���*�
'+�<���
5�
'��
 (PFCs) 
3.��+�
'��\ก3�+�<��(
�' (SF6) ���ก7�3���
4 �!��!5%:���.�����
ก7�3�
��
ก
�)ก 

  
)�ก��
���!� 4-2 *���� �.ก&:�$��ก�)ก

��
�����!� 1 �!��!�
���:ก�
�����ก7�3�
��


ก
�)ก�<��%� 5�� ก�

.��(2�$����
�"�5�����\
9
�5
�����
.���ก�- �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��

ก
�)ก����ก.� 405 �.
 CO2e /�^ 5�����

����� 43.97  �
����)�ก#
��$����
�"�5�����\
�!�9#�9

�5
�����
.���ก�-$���2�������.�f ���
926����
#
�� R-22 2
�� HCFC-22 30���!5��-.ก���*9
ก�

�"�92��ก��������ก
��
�<�ก���ก7�35�
'��
(���ก(3�' 0� 1,810 ���� �.�
.1
 0�������)��!ก�
9#���
�"�
5�����\
9
�
���:�*!�� 224 ก���ก
.�/�^ ��������92��ก��ก7�3�
��
ก
�)ก�<� 0� 405 �.
 CO2e /�^  

 
 �.ก&:�$��ก�)ก

��
�����!� 1 �!��!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
������ 5�� ก�
���
(2���#�1��*���$����
*�2
��!���5'ก
���
�)��$�� 9
�^ก�
-0ก&� 2553 *���� �2�������.�f �!ก�
9#�
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�#�1��*����
����
1"��.
�!�3� �
���: 76,309 ���
/�^ ���
1"��.
��
3�
 �
���: 9,578 ���
/�^ 5��
���
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�
���(2���#�1��*����.1� 2 #
�� ����ก.� 231 �.
 CO2e /�^ 
5�����

����� 25.08  
������5�� ก�
9#�
1"���9
�%�ก
:'�.��*��� ����D*����
 Halon 1211 30���!
5��-.ก���*9
ก�
�"�92��ก��������ก
��
�<�ก���ก7�35�
'��
(���ก(3�' 0� 1,890 ���� 30���!�
���:
ก�
9#�����ก.� 108.86 ก���ก
.�/�^ ��������92��ก��ก7�3�
��
ก
�)ก�<� 0� 205.75 �.
 CO2e /�^ 5�����


����� 22.34  
 

1.2 ��!�	dก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก"	กก!"ก������
^���� 2 ก	���D�#ก)	*
�+��
ก��"ก�	��%�� (Indirect GHG Emissions)   
   

��ก�
�
����
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�)ก

��
�����!� 2 5�� ก�

�����ก7�3�
��
ก
�)ก������� (Indirect GHG Emissions) )�กก�
9#�*�.���
(++,� *���� 9
�^
ก�
-0ก&� 2553 �2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
���!ก�
9#�*�.���
(++,�
������ก.� 5,405,577 
ก����.��'#.�����/�^ 5�����
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����ก.� 3,033 �.
 CO2e /�^ 30�����

ก�)ก

��!��!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�<��%� 5�����

����� 65.37 $���
���:ก�
�����ก7�3�
��

ก
�)ก�.1�2��$���2�������.�f   

 
�����*�)�
:��
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)"��
ก�����5�
 *���� ��5�
�!��!

ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�
9#�*�.���
(++,��<��%� 5�� ��5�
�
!�
 30���!ก�
9#�*�.���
(++,� 
1,654,662 ก����.��'#.�����/�^ 5�����
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����ก.� 928 �.
 CO2e/�^ 5��
���

����� 30.61 $���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�
9#�*�.���
(++,� (
����� 20.00 
$���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�2��) �.1�
!1�
����)�ก��5�
�
!�
���
��5�
2�.ก�!�9#��"�2
.�
ก�
).�ก�
�
!�
ก�
��
92�ก.�
.ก-0ก&�$���2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
�� ����)
���

�"�
.ก��
���2���*.ก��)�
�'2���5:���#� 30�����
��5�
�!ก�
9#��%�ก
:'/�5
����9#�(++,� 
����D*���5
�����
.���ก�-���
)"�
�
��ก )0��"�92��!�
���:ก�
9#�*�.���
(++,��<�ก�����5�
���
  

 
��5�
�!��!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�
9#�*�.���
(++,�
������ 5�� 

��5�
�

:��
 30���!ก�
9#�*�.���
(++,� 1,411,232 ก����.��'#.�����/�^ 5�����
�
���:ก�
�����
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ก7�3�
��
ก
�)ก����ก.� 792 �.
 CO2e/�^ 5�����

����� 26.10 �����5�
�"�
��ก�
 �!ก�
9#�
*�.���
(++,� 898,633 ก����.��'#.�����/�^ 5�����
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����ก.� 504 �.
 
CO2e/�^ 5�����

����� 16.62 �����.���
���!� 4-3 ��� ��*�!� 4-3 

 
�	�	���� 4-3 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�)ก

��
�����!� 2 )"��
ก�����5�
���#
��
$��ก7�3�
��
ก
�)ก 
 

������ก��	
���
ก���ก (��
 CO2e / ��) 
�� �� 

CO2 CH4 N2O ���
� ��� 

���
����� 2 : ก�������ก��	
���
ก���ก����!�� (Indirect GHG Emissions) 
�"�
��ก�
 504.133 - - - 504.133 
2��
�#%� 150.919 - - - 150.919 
�

:��
f 791.701 - - - 791.701 
��5�
�
!�
 928.265 - - - 928.265 
��#
�ก�
 155.574 - - - 155.574 
#�
 ���:*
�#,�.�)�� 114.272 - - - 114.272 
��
ก�
���5' 93.169 - - - 93.169 
�"�
%�
.ก&� 51.346 - - - 51.346 
��5�
�
�ก�
 25.440 - - - 25.440 
�D���*
��ก!�
�� 57.664 - - - 57.664 
�z��.��ก�
 5 #.1
 160.045 - - - 160.045 

��� 3,032.529 - - - 3,032.529 

��	#
��� : ก7�3�
��
ก
�)ก��������!��ก��)�กก�
9#�*�.���
(++,� (���ก� ก7�35�
'��
(���ก(3�' (CO2)  
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�����ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�)ก

��
�����!� 2 ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก 

         ������� (Indirect GHG Emissions) )�กก�
9#�*�.���
(++,� )"��
ก�����5�
 
 
 �������
!����!���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
��)�กก�
9#�*�.���
(++,�
������
9

�^ก�
-0ก&� 2553 $���2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
�� *���� �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��

ก
�)ก��<�9
#��� 174 y 337 �.
 CO2e/����
 2
�� �D�!���
���: 253 �.
 CO2e/����
 �.1�
!1$01
��<�ก.�
�.ก&:�$��ก�)ก

�ก�
9#�(++,�9
�����#��������!������92��!5�������ก�
9#�*�.���
(++,���ก����
ก.
 �#�
 ก�
�����5�
!�
�!� 1 #�������
�%��5� 2553 �����5�
!�
�!� 2 #�������
�!
�5�- *�&��5� 
2554 �"�92��!5�������ก�
9#�*�.���

��� )0��!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����D�!����"�ก���
9
#���������5�
!�
 ���
��
 �����.���*�!� 4-4 
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^	(��� 4-4 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�
9#�*�.���
(++,�
������
 9
�^

ก�
-0ก&� 2553  
 

1.3 ��!�	dก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก"	กก!"ก������
^���� 3 ก	���D�#ก)	*
�+��
ก��"ก�	��%���+��� (Other Indirect GHG Emissions)   
   

��ก�
�
����
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�)ก

��
�����!� 3 5�� ก�

�����ก7�3�
��
ก
�)ก����������
4 (Other Indirect GHG Emissions) *���� �!�
���:ก�
�����
ก7�3�
��
ก
�)ก����ก.� 686 �.
 CO2e /�^  5�����

����� 14.78 $���
���:ก�
�����ก7�3�
��

ก
�)ก�.1�2��$���2�������.�f ���ก�)ก

��!��!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�<��%� 5��  ก�%��
ก�)ก

�ก�
9#�*�.���
(++,�����
.*��ก

1"��
������ก7�32%����$���<��#��*�1
�!�$����5'ก
 �!
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก ����ก.� 382 �.
 CO2e /�^  5�����

����� 55.68 
������5�� ก�

9#�*�.���
(++,�$��2�*.ก��)�
�'���
.ก-0ก&� �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก ����ก.� 294 
�.
 CO2e /�^ 5�����

����� 42.86  ���
ก�
9#��
.*��ก

1"��
��� ����.��%�"�
.ก��
 �#�
 ก
���& 
A4 80 �ก
� ���ก
���&#"�
� �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�
���: 11 �.
 CO2e /�^ 5��
���

����� 1.60 ����"��.�  �����.���*�!� 4-5 ��� ��
���!� 4-4 
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^	(��� 4-5 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�)ก

��
�����!� 3 ก�
�����ก7�3�
��


ก
�)ก����������
4 (Other Indirect GHG Emissions) )"��
ก���ก�%��ก�)ก

� 
 

�	�	���� 4-4 �
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�)ก

��
�����!� 3 )"��
ก����.ก&:�
ก�)ก

����#
��$��ก7�3�
��
ก
�)ก 
 

��!�	dก)	*
�+��ก��"ก (��� CO2e / �c) 
���
^�ก!"ก��������ก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก 

CO2 CH4 N2O �+��� ��� 

���
^���� 3 : ก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก�	��%���+��� (Other Indirect GHG Emissions) 
3.1 ก�
9#��
.*��ก
����.��%�"�
.ก��
 

3.1.1 �
.*��ก

1"��
��� 2.287 - - - 2.287 
3.1.2 ก
���& A4 80 �ก
� 5.092 - - - 5.092 
3.1.3 ก
���&#"�
� 3.184 - - - 3.184 

3.2 ก�
�
�ก��ก�
$���<��#��*�1
�!����9
��5'ก
 
3.2.1 ก�
9#�*�.���
(++,� 213.296 - - - 213.296 
3.2.2 ก�
9#�
1"��
��� 0.323 - - - 0.323 
3.2.3 ก�
9#�ก7�32%���� 167.972 0.335 0.081 - 168.388 

3.3 ก�
9#�(++,�
�ก�2
��ก�
5��5%�$����5'ก
 
3.3.1 ก�
9#�(++,�$��2�*.ก��)�
�'��� 
-. 293.662 - - - 293.662 

 ���  685.816 0.335 0.081 0 686.232 
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)�ก��
���!� 4-3 *���� �.ก&:�$��ก�)ก

��
�����!� 3 �!��!�
���:ก�
�����ก7�3�
��

ก
�)ก�<��%� 5�� ก�
9#�*�.���
(++,�$��2�*.ก��)�
�'���
.ก-0ก&� �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��

ก
�)ก ����ก.� 294 �.
 CO2e /�^ 5�����

����� 42.86 
������ 5�� ก�
9#�*�.���
(++,�$���<��#��
*�1
�!�$����5'ก
 �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก ����ก.� 213 �.
 CO2e /�^  ��� ก�
9#�ก7�32%����
$���<��#��*�1
�!�$����5'ก
 �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก ����ก.� 168 �.
 CO2e /�^  5�����

���
�� 31.05 ��� 24.49 ����"��.� 
 
2. ก	����
�!�
�	�E�D��D������
ก!&�y8�"	กก	�"�&��	���O��	#ก	�ก	���D�#ก)	*
�+��
ก��"ก�����	�!�#	��#���
v�#�
v�!�(��
ก�#��! 
 

9
ก�
�
����
5���(���
�
�
$��$���<��!��ก��$01
)�กก�
).��"��.6#!
��ก�
ก�
�����ก7�3
�
��
ก
�)ก$���2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
��  ���ก"�2
��ก:R'�*���9#��
����
�.ก&:�$��
ก�
�ก\�$���<� 5�� 1, 3 ��� 6 5��

 ���5���+ก���
'ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�!�����ก9#� 5�� 1, 2, 
3 ��� 4 5��

 *���� 5��


��$��$���<�9
ก�
).��"��.6#!
��ก�
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก9

��
��).�
!1��<�9
#��� 1-6 5��

 ���� 0�
��.�5%:��*$��$���<���<�9

��.��!� 1 ก����5�� $���<��!
5���(���
�
�
�<� 5%:��*$��$���<�(���! ��ก�
�
����
5���(���
�
�
$��$���<������.���
���!� 
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�	�	���� 4-5 ��ก�
�
����
5���(���
�
�
���
��.�5%:��*$��$���<�  

���
^�ก!"ก��� 
ก	�
ก}� 
�%��W� 

Emission  
Factor 


���� 
��� 

��&�� 

�d^	( 

���
^���� 1 : ก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก�	���� (Direct GHG Emissions) 
- ก�
����(++,�$���5
����ก"��
��(++,��"�
�� 1 1 1 1 
- ก�
���(2���#�1��*���$����
*�2
�$����5'ก
 3 1 3 1 
- ก�

.��(2�$����
�"�5�����\
  1 1 1 1 
- ก�
9#��%i� 1 1 1 1 
- ก�
�"��.�
1"���!� 3 1 3 1 

���
^���� 2 : ก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก�	��%�� (Indirect GHG Emissions) 
- ก�
3�1�*�.���
(++,�$����5'ก
 3 2 6 1 

���
^���� 3 : ก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก�	��%���+��� (Other Indirect GHG Emissions) 
- ก�
9#�
1"��
��� 3 2 6 1 
- ก�
9#�ก
���& A4  3 1 3 1 
- ก�
9#�ก
���&#"�
� 3 1 3 1 
- ก�
9#�*�.���
(++,� ���
1"��
���$���<��#��

*�1
�!���5'ก
 
3 2 6 1 

- ก�
9#�ก7�32%����$���<��#��*�1
�!���5'ก
 1 1 1 1 
- ก�
9#�(++,�$��2�*.ก��)�
�'���
.ก-0ก&� 3 2 6 1 

 
)�ก��
���!� 4-5 ��ก�
�
����
5���(���
�
�
$��$���<��!��ก��$01
)�กก�
).��"��.6#!


��ก�
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก9
��
��).�
!1 *���� 5��

���
�.ก&:�ก�
�ก\�$���<����
926� 
5�� 3 5��

 30�����
ก�
�ก\�$���<�)�ก�����
'���9���
\) �#�
 ก�
���(2���#�1��*���$����
*�2
�
$����5'ก
 ก�
9#�*�.���
(++,� ก�
9#�
1"��
��� ���
��
 30��).����$���<��!5���
���#��� �� �!�*!��
������
�!�(�� 1 5��

 30�����
ก�
�ก\�$���<����9#���/!�
���:5�� �#�
 ก�

.��(2�$����
�"�5���
��\
 ก�
9#��%i� ���
��
  ���
5��

���
5���+ก���
'ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�!�����ก9#����
926� 5�� 
1 5��

 ���
5���+ก���
'9

��.���ก� �#�
 ก�
���(2��$���#�1��*��� ก�

.��(2�$����
�"�5���
��\
9
�5
�����
.���ก�- ����%�ก
:'�.��*��� ก�
9#��%i� ก�
�"��.�
1"���!� ���
��
 ����!������
�!�(�� 
2 5��

 30�����
5���+ก���
'9

��.��
���- �#�
 ก�
9#�*�.���
(++,� ก�
9#�
1"��
��� ���
��
  
�.�
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)�*�������
926�5���+ก���
'ก�
�����ก7�3�
��
ก
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����� 5 
���� �^!��	#e� ����%�
������ 

 
ก�
-0ก&���).��
����ก�
�
����
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�!��ก��)�กก�)ก

�����4 

$���2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
�� �
�)"��^ก�
-0ก&� 2553 ���5"�
�:)�ก$���<�ก�)ก

��!�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก (Activity data) $����5'ก
5<:ก.�5���+ก���
'ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก 
(GHG Emission factor) ���������9

<�$��ก7�35�
'��
(���ก(3�'��!������ (CO2 equivalent ; 
CO2e) �����ก"�2
�$���$����
<����ก�)ก

��!��!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก 5
��5�%� 3 �
���� 
(���ก� �
�����!� 1 ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����
� (Direct GHG Emissions)  �
�����!� 2 ก�

�����ก7�3�
��
ก
�)ก�������(Indirect GHG Emissions) ����
�����!� 3 ก�
�����ก7�3�
��

ก
�)ก����������
4 (Other Indirect GHG Emissions) �
%���ก�
-0ก&�(���.�
!1 
 
����e�ก	��!"�# 

1. ����������
����ก	��!"�# 

��
��).�
!1�!)%��
���5'�*��� 
1.1 -0ก&�
<��������.ก&:�ก�
�"��
�
ก�)ก

��!��!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$��

�2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
�� 
1.2 ���5
��2'�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�
�"��
�
ก�)ก

�$���2�������.�

2.��D!���D���*
��ก!�
�� �
�)"��^ก�
-0ก&� 2553 
 
2. �!{�&�	
�!�ก	��!"�#  
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ก�
�
����
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�
�"��
�
��
���ก�)ก

�����4�.1�
����
�����������$���2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
�� �
�)"��^ก�
-0ก&� 2553 �!$.1
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   2.1 ก�	��&���
�����ก	����
�!�  

              ก"�2
�$���$�ก�
�ก\�$���<�$���2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
�� ���*�! 
(��$�!� 18/18  

���
�-�
�� ก�.�!� 18 �.����D�� �.����D�� ).��%�
�
�ก�
) �
�)"��^
ก�
-0ก&� 2553 �����ก"�2
�$���$�ก�)ก

��!��!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก 5
��5�%� 3 �
���� 
�.�
!1 

���
^���� 1 : ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����
�(Direct GHG Emissions)  
(���ก� ก�
����(++,�$���5
����ก"��
��(++,��"�
�� ก�
���(2���#�1��*���$����
*�2
��!���5'ก
���

�)��$�� ก�

.��(2�$����
�"�5�����\
9
�5
�����
.���ก�-��� .��.��*��� ก�
9#��%i� ���ก�
�"��.�

1"���!� 

���
^���� 2 : ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�������(Indirect GHG Emissions) 
(���ก� ก�
9#�*�.���
(++,�$���2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
�� 

���
^���� 3 : ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����������
4 (Other Indirect GHG 
Emissions) (���ก� ก�
9#�
1"��
��� ก�
9#��
.*��ก
��1
�������
����ก
���&  A4 80 �ก
� ���
ก
���&#"�
� ก�
9#�*�.���
(++,�����#�1��*���$���<��
�ก��ก�
�!��#��*�1
�!�$����5'ก
 ���ก�
9#�
*�.���
(++,�$��2�*.ก��)�
�'���
.ก-0ก&� 

   2.2 ก	�
ก}��%��W�������D��%��W�  

        �ก\�$���<�ก�)ก

� (Activity data) �!��!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�����
����
������� $���2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
�� �
�)"��^ก�
-0ก&� 2553 ���5���+ก���
'ก�

�����ก7�3�
��
ก
�)ก (GHG Emission factor)  

    2.3 ก	�
�	��d��!�	dก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก 

      5"�
�:�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก���9#�$���<�ก�)ก

�����4 �!��ก��$01

���9
��5'ก
  5<:ก.�5���+ก���
'ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก  30���������)�ก�
����ก�
�
����

5�
'��
+%�*
�1
�'$����5'ก
$���
���-(�������5'ก�
�
�2�
).�ก�
ก7�3�
��
ก
�)ก (��5'ก�

�2�#
) (2554) ����
����ก�
�
����
5�
'��
+%�*
�1
�'$�������.:R' ���5:�ก

�ก�
��5
�5
���
5�
'��
+%�*
�1
�'$���
���-(�� ���������9

<�$���.
 2
�� ก���ก
.�5�
'��
(���ก(3�'
��!������ (CO2 equivalent ; CO2e) 
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   2.4 ก	����
�!����"�&ก	�
�	�E�D��D��� (Uncertainty) 

ก�
�
����
5���(���
�
�
�!��ก��$01
)�กก�
).��"��.6#!
��ก�
ก7�3�
��
ก
�)ก
$����5'ก
 �*������� 0�
��.�5%:��*$��$���<�9
ก�
�
����
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก 

�� 0�5���(���
�
�
�!��ก��)�กก�
5"�
�:���9#�5���+ก���
'ก�
������
��
ก
�)ก)�ก�2���
�����������4   

   2.5 ก	��	#�	�e���!�	dก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก�����
�ก�  

                        
����
���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก��ก����
����$��ก�)ก

��!��!
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก �����
��$���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�!��ก��$01
�.1�2��$��
��5'ก
 9

<�$���.
 2
�� ก���ก
.�5�
'��
(���ก(3�'��!������ (CO2 equivalent ; CO2e)  
 

3. e�ก	��!

�	����%��W� 

      )�ก��ก�
�
����
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
)�กก�
�"��
�
��
���ก�)ก

�����4 $��
�2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
�� �
�)"��^ก�
-0ก&� 2553 �
%���ก�
-0ก&�(���.�
!1 

3.1 ��!�	dก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก�����	�!�#	��#���
v�#�
v�!�(��
ก�#��! 

   9
�^ก�
-0ก&� 2553 �2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
���!ก�
�����ก7�3�
��

ก
�)ก)�กก�
�"��
�
ก�)ก

�����4 
������ก.� 4,640 �.
 CO2e /�^ ����������
ก�)ก

��
�����!� 
1, 2 ��� 3 �
%�(���.�
!1 

   ก�)ก

��
�����!� 1 ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����
� (Direct GHG Emissions)
�!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����ก.� 921 �.
 CO2e /�^  5�����

����� 19.85 $���
���:ก�

�����ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�2�� ���ก�)ก

��!��!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�<��%�5�� ก�%��
ก�)ก

�ก�

.��(2�������
4 (Fugitive emissions) �.1�)�ก��
�"�5�����\
9
�5
�����
.���ก�- ก�

9#��%�ก
:'�.��*��� ก�
9#��%i��5�! ���ก�
�"��.�
1"���!� �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
�� 
����ก.� 688 �.
 CO2e /�^  5�����

����� 74.70  
������5�� ก�%��ก�
���(2���!���<�ก.��!� (Stationary 
combustion) (���ก� ก�
����(++,�$���5
����ก"��
��(++,��"�
�� �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก 
����ก.� 231 �.
 CO2e/�^ ���ก�%��ก�
���(2���!��5����
�!� (Mobile combustion) (���ก� ก�
���(2��
�#�1��*���$����
*�2
��!���5'ก
���
�)��$�� �!�
���:ก�
����� ����ก.� 2 �.
 CO2e /�^  5�����


����� 25.08 ��� 0.22 ����"��.� 
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ก�)ก

��
�����!� 2 ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก������� (Indirect GHG Emissions) 
)�กก�
9#�*�.���
(++,� �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����ก.� 3,033 �.
 CO2e /�^ 30�����

ก�)ก

��!��!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�<��%� 5�����

����� 65.37 $���
���:ก�
�����ก7�3�
��

ก
�)ก�.1�2��$���2�������.�f  �����*�)�
:�)"��
ก�����5�
 *���� ��5�
�
!�
�!ก�
9#�
*�.���
(++,�����!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�<��%� ����ก.� 928 �.
 CO2e/�^ 5�����

����� 
30.61 
������ 5�� ��5�
�

:��
 ��� ��5�
�"�
��ก�
 �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
����ก.� 792 ��� 504 �.
 CO2e/�^ ����"��.� 5�����

����� 26.10 ��� 16.62 ����"��.�  

ก�)ก

��
�����!� 3 ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����������
4 (Other Indirect GHG 
Emissions) *���� �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����ก.� 686 �.
 CO2e /�^  5�����

����� 
14.78 $���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�2��$���2�������.�f ���ก�)ก

��!��!�
���:ก�

�����ก7�3�
��
ก
�)ก�<��%� 5��  ก�%��ก�)ก

�ก�
9#�*�.���
(++,�����
.*��ก

1"��
������ก7�3
2%����$���<��#��*�1
�!�$����5'ก
 �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก ����ก.� 382 �.
 CO2e /�^  5��
���

����� 55.68 
������5�� ก�
9#�*�.���
(++,�$��2�*.ก��)�
�'���
.ก-0ก&� �!�
���:ก�

�����ก7�3�
��
ก
�)ก ����ก.� 294 �.
 CO2e /�^ 5�����

����� 42.86  ���
ก�
9#��
.*��ก


1"��
��� ����.��%�"�
.ก��
 �#�
 ก
���& A4 80 �ก
� ���ก
���&#"�
� �!�
���:ก�
�����ก7�3
�
��
ก
�)ก�
���: 11 �.
 CO2e /�^ 5�����

����� 1.60 ����"��.�   

������
����
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����D�!�����5
 ���*�)�
:��D*��
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
��$���
�����!� 1 ��� 2 *���� 9
�^ก�
-0ก&� 2553 �2�������.�2.�
�D!���D���*
��ก!�
���!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����D�!�����5
 ����ก.� 0.358 �.
 CO2e /
5
/�^  
 

3.2 e�ก	����
�!�
�	�E�D��D������
ก!&�y8�"	กก	�"�&��	���O��	#ก	�ก	�
��D�#ก)	*
�+��ก��"ก�����
�ก�      

      ��ก�
�
����
5���(���
�
�
$��$���<��!��ก��$01
)�กก�
).��"��.6#!
��ก�

ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก9
��
��).�
!1  *���� 5��


��$��$���<�9
ก�
).��"��.6#!
��ก�
ก�

�����ก7�3�
��
ก
�)ก9
��
��).�
!1��<�9
#��� 1-6 5��

 ���� 0�
��.�5%:��*$��$���<���<�9


��.��!� 1 ก����5�� $���<��!5���(���
�
�
�<� ���5%:��*$��$���<��.�(���! 
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�^!��	#e�ก	��!"�# 

1. ก	�
���#�
��#���!�	dก	���D�#ก)	*
�+��ก��"ก�����	�!�#	��#���
v�#�
v�!�
(��
ก�#��!ก����	���ก	�'yกm	�+�� 

��ก�
-0ก&��
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$���2������2.��D!���D���*
�
�ก!�
��  9
�^ก�
-0ก&� 2553 *�����!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
���.1� 3 �
���� ����ก.� 
4,640 �.
 CO2e /�^ ���ก�)ก

��!��!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�<��%� 5�� ก�
9#�*�.���
(++,� �!ก�

�����ก7�3�
��
ก
�)ก ����ก.� 3,033 �.
 CO2e /�^ 5�����

����� 65.37 $���
���:ก�
�����ก7�3
�
��
ก
�)ก�.1�2�� 30�����5����ก.���ก�
�
����
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$���2�������.�9

�����
���- �����
��).�$�� Larsen, H.N. et al. (2011) �!�-0ก&�ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$�� 
Norwegian University of Technology and Science (NTNU) �
���-
�
'���' ��ก�
-0ก&�*����
9
�^ 2009 �2�������.�f �!�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
�� 92,000 �.
 CO2e ���ก�)ก

��!��!
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�<��%� 5�� ก�
9#�*�.���
(++,� ก�
ก���
���/�"�
%�
.ก&���5�
 ���ก�

���
���$��
.ก-0ก&�����%5��ก
 ����"��.� �����
��).�$�� Hungate, B. (2007) �!�-0ก&��
���:
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$�� Northern Arizona University �
���-�2
.]���
�ก� *����9
�^
ก�
-0ก&�  2006 �2�������.�f �!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
��  70,000 �.
  CO2e ���ก�)ก

��!��!
ก�
�����ก7�3�
��
ก
��<��%� 5�� ก�
9#�*�.���
(++,� �!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����ก.� 38,705 
�.
  CO2e 5�����

����� 55.29 $���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�2�� 
������5��  ก�
���
(2���#�1��*���ก7�3/

�#��� ก�
$
���/���
��� ���ก�
).�ก�
�<�{�� ����"��.�  


�ก)�ก
!1��ก�
-0ก&�9
��
��).�
!1�.����5����ก.���ก�
�
����
�
���:ก�

�����ก7�3�
��
ก
�)ก$��� ��.
ก�
-0ก&�9
�
���-(�� (���ก� ��
��).�$��/
.� (2554) �!�-0ก&�
�
� ��:ก� 
��� ��ก7 �3 � 
� �
ก
�)ก$����5�� #� ��-�ก
 
� �5�!  5:��� -�ก 

� -���
' 
�2�������.��ก&�
-���
' *����9
�^ก�
 -0ก&� 2553 ��5��#�f �!ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����ก.� 
1,036.43 �.
 CO2e /�^ ����
�����!� 2 30�����
ก�
9#�*�.���
(++,��!�
���:ก�
�����ก7�3�
��

ก
�)ก�<��%� ����ก.� 548.098 �.
 CO2e /�^ 5�����

����� 52.88 
������5���
�����!� 3 30�����
ก�

�����ก7�3�
��
ก
�)ก����������
4 �!�5
��5�%�ก�
���
���(�-ก�.� ���ก�

.��
���
��2�
$��

�����
�66��
!9
#���������5�
!�
 ����
�����!� 1 ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����
� �!�
���:
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����ก.� 480.488  ��� 7.842 �.
 CO2e /�^ 5�����

����� 43.36 ��� 0.76 
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$���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�.1�2�� ����"��.� �����ก�
-0ก&��
���:ก�
�����ก7�3
�
��
ก
�)ก$��5:�� ��;��ก

�-���
' �2�������.��#!��92�� *�����!�
���:ก�
�����ก7�3
�
��
ก
�)ก����ก.� 355.91 �.
 CO2e /�^  ���ก�)ก

��
�����!� 2 30�����
ก�
9#�*�.���
(++,� �!
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�<��%� 5�����

����� 51.65 $���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
�.1�2�� 
������5�� �
�����!� 3 ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����������
4 ����
�����!� 1 ก�
�����
ก7�3�
��
ก
�)ก����
� 5�����

����� 46.63 ��� 1.72 $���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
�.1�2�� ����"��.�  �����(
ก\���)�*�����
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$��� ��.
ก�
-0ก&�
������2��
.1
�!5�����ก����ก.
 �.1�
!1$01
��<�ก.��;)).�2�.ก����4 �#�
 

- �!��.1� $
�� 
<���� ����.ก&:�$��� ��.
ก�
-0ก&� ����)
)"�
�

.ก-0ก&�
����%5��ก
 �!����������
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$����5'ก
 

- $���$�ก�
�ก\�$���<�ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�
�����!� 3 30�����
ก�
�����ก7�3
�
��
ก
�)ก����������
4 
�ก�2
��)�ก�
�����!� 1 ��� 2 30����5'ก
����
 ���5
��2'�*���
����

���*�������(�����(�� �����
$���.�5.� �.�
.1
�������5'ก
� ��.
ก�
-0ก&�)0��!ก�
ก"�2
�$���$�
ก�)ก

��!���ก����ก.
 �#�
 ��5��#���-�ก

��5�! 5:���-�ก

�-���
' �2�������.��ก&�
-���
' 
�!ก�
�
����
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$��ก�
���
���(�ก�.�$���%5��ก
���
���� ���ก�


.��
���
��2�
$��
����
��.��
�66��
!
������� ���
$���2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
���!
ก�
�
����
ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก)�กก�
9#�*�.���
����
.*��ก
$���<��#��*�1
�!�$����5'ก
 
���ก�
9#�*�.���
(++,�$��2�*.ก��)�
�'���
.ก-0ก&�
������� ���
��
 �.�
.1
)0��"�92�ก�

����

���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
���.1� 3 �
���� $��� ��.
ก�
-0ก&�������2���!5���
��ก����ก.
 

�.�
.1
)0���
!����!���
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����D�!�����5
 ���*�)�
:�
�D*��ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก
��$���
�����!�  1 ��� 2 *���� 9
�^ก�
-0ก&� 2553 
�2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
�� �!)"�
�

.ก-0ก&�
���.1���1
 10,174 5
 ����!)"�
�
�%5��ก

�.1���)�
�'����)��2
���!�
�� 856 5
 5�����
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����D�!�����5
 
����ก.� 0.358 �.
 CO2e /5
/�^ 30����"�ก���� ��.
ก�
-0ก&����
�.1�9
�
���-��������
���- ���
��5��#���-�ก

��5�! 5:���-�ก

�-���
' �2�������.��ก&�
-���
' �!�
���:ก�
�����ก7�3
�
��
ก
�)ก�D�!������ก.� 1.225 �.
 CO2e /5
/�^ (/
.�, 2554) 2�*.ก���5:�� ��;��ก

�-���
' 
�2�������.��#!��92�� �!5������ก.� 0.388 �.
 CO2e /5
/�^ Norwegian University of Technology 
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and Science (NTNU)  �!5������ก.� 3.600 �.
 CO2e /5
/�^ (Larsen, H.N. et al., 2011)���           
De Montfort University �!5������ก.� 1.997 �.
 CO2e /5
/�^ (Leticia, O. et al., 2011) 

�����(
ก\����
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก�D�!��$��� ��.
ก�
-0ก&������
�2����)�!5�����ก����ก.
 $01
��<�ก.��.ก&:����
<����ก�)ก

��!����������
���:ก�
�ก��ก7�3�
��

ก
�)ก�.��!�ก����$�����
 �!ก�.1��.��!$���$�9
ก�
�
����
�
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก$��
��5'ก
�!���ก����ก.
 ก����5�� �2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
���!ก�
ก"�2
�$���$�ก�
�
����

9
�.ก&:���*
���.1��2�������.� 9
$:��!��2�������.��#!��92��ก"�2
�$���$�ก�
�
����

�D*��5:�� ��;��ก

�-���
' ����2�������.��ก&�
-���
'ก"�2
�$���$��
����
�D*��
��5��#���-�ก

��5�! 5:���-�ก

�-���
' )0��"�92��
���:ก�
�����ก7�3�
��
ก
�)ก����D�!�����
5
$��� ��.
ก�
-0ก&�������2���!5�����ก����ก.
 

 
2. ก	����
�!�
�	�E�D��D������
ก!&�y8�"	กก	�"�&��	���O��	#ก	�ก)	*
�+��ก��"ก

�����
�ก� 

     )�กก�
�
����
5���(���
�
�
$��$���<��!��ก��$01
)�ก��
��).�
!1 *���� 5��

���

�.ก&:�ก�
�ก\�$���<����
926� 5�� 3 5��

 30�����
ก�
�ก\�$���<�)�ก�����
'���9���
\) �#�
 ก�

���(2���#�1��*���$����
*�2
�$����5'ก
 ก�
9#�*�.���
(++,� ก�
9#�
1"��
��� ���
��
 30��).����
$���<��!5���
���#��� �� �!�*!��������
�!�(�� 1 5��

 30�����
ก�
�ก\�$���<����9#���/!�
���:5�� �#�
 
ก�

.��(2�$����
�"�5�����\
 ก�
9#��%i� ���
��
  ���
5��

���
5���+ก���
'ก�
�����ก7�3�
��

ก
�)ก�!�����ก9#����
926� 5�� 1 5��

 ���
5���+ก���
'9

��.���ก� �#�
 ก�
���(2��$���#�1��*��� 
ก�

.��(2�$����
�"�5�����\
9
�5
�����
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