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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	��!"�#  

    9ก�
�
�����
���:ก�
�����ก7�3�
��ก
�)ก)�กก�
�"��������ก�)ก

�����4�.1�
����
�����������$���2�������.�2.��D!���D���*
��ก!�
�� �
�)"��^ก�
-0ก&� 2553 �!$.1��
�"���ก�
��).� �.�!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
$����5'ก
 �*������� 0�
��.�5%:��*$��$���<�9ก�
�
�����
���: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��
��$��$���<�9ก�
).��"��.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�
���-��������
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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) 
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