
Research Article 
Received: April 11, 2020; Accepted: September 18, 2020 

*ผู้รับผิดชอบบทความ : sedpho@gmail.com

การประเมินก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง  
กรณีศึกษา : เทศบาลเมืองพะเยา  

City Carbon Footprint Evaluation,  
A Case Study: Muang Phayao Municipality

อำนาจ วิชัย และสุรัตน์ เศษโพธิ์* 
คณะพลังงานและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยพะเยา ตำบลแม่กา อำเภอเมืองพะเยา จังหวัดพะเยา 56000 

นเรศ ใหญ่วงศ์ 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ตำบลบ้านดู่ อำเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 57100 

Amnaj Vichai and Surat Sedpho* 
School of Energy and Environment, University of Phayao, Mae Ka, Muang Phayao, Phayao 56000 

Naret Yaiwong 
Faculty of Industrial Technology, Chiang Rai Rajabhat University, Ban Du, Muang, Chiang Rai 57100 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีเป้าหมายในการประเมินก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นในขอบเขตพื้นที่เทศบาลเมืองพะเยา ตาม

แนวทางการจัดทำข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกระดับเมืองขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก หรือ อบก.  
ครอบคลุมกิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2561 ประกอบด้วยการใช้พลังงาน การจัดการของเสีย 
การเกษตรและปศุสัตว์ การใช้ไฟฟ้า และอื่น ๆ เพื่อสำรวจการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีมีนัยสำคัญของขอบเขตเมือง 
ผลการประเมินพบว่าการใช้ไฟฟ้าส่งผลต่อค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด โดยมีสัดส่วนสูงถึง 49.23 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งพบว่ามาจากธุรกิจการค้าและการค้าปลีกภายในพื้นที่ รองลงมาเป็นการใช้พลังงานเชื้อเพลิง 33.26 
เปอร์เซ็นต์ และการจัดการขยะมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 13.38 เปอร์เซ็นต์ แนวทางการลดก๊าซเรือน
กระจกในอนาคตควรมุ่งเน้นไปที่การลดการใช้ไฟฟ้า การลดการใช้พลังงานเชื้อเพลิง รวมถึงพิจารณาวิธีการจัดการ
ขยะ โดยการดำเนินการดังกล่าวต้องพิจารณาให้เหมาะสมกับบริบทในการดำเนินงานของเมือง เพื่อให้การดำเนินการ
ลดก๊าซเรือนกระจกดังกล่าวเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืนต่อไป 

คำสำคัญ : ก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง; การลดก๊าซเรือนกระจก; เทศบาลเมืองพะเยา 

Abstract 
This research evaluated the emission of greenhouse gases (GHG)  in Muang Phayao 

municipality area according to guidelines on city- level GHG emission by Thailand Greenhouse Gas 
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Emission Organization (TGO). Related activity data for the year 2018 were collected, including energy 
consumption, waste management, agriculture and livestock production, electricity consumption, 
and other associated activities to determine significant GHG emission in Muang Phayao boundary. 
The results showed that electricity consumption from commercial and retail is the most prominent 
emission source at 49. 23 percent, followed by fuel energy consumption at 33. 26 percent, while 
open dump waste management amounts for 13.38 percent. Guidelines on reducing Muang Phayao 
municipality’ s GHG emissions should be focused on reducing electricity and fuel energy 
consumption, and considering better waste management practices appropriate to Muang Phayao 
Municipality area’s contexts for efficient and sustainable GHG emission reduction. 
 

Keywords: city carbon footprint; greenhouse gas reduction; Muang Phayao municipality 
 

1. บทนำ 
สถานการณ์ก๊าซเรือนกระจกปี พ.ศ. 2562 มี

ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกในชั ้นบรรยากาศ
ระดับสูงสุดเป็นประวัติการณ์ ซึ่งแนวโน้มปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกที่สูงขึ ้นอย่างต่อเนื่องในระยะยาวส่งผล
อย่างมากต่อสิ่งมีชีวิตบนโลก เนื่องจากการเปลี ่ยน 
แปลงสภาพภูมิอากาศจะส่งผลกระทบรุนแรงมากยิ่งขึน้ 
เช่น อุณหภูมิปกติของโลกเพิ่มสูงขึ ้น การเกิดลมฟ้า
อากาศสุดขั ้ว (extreme weather) ตลอดจนความ
เสี่ยงจากภัยพิบัติ อาทิ ภัยแล้ง น้ำท่วม ที่ทวีความ
รุนแรง [1] สภาวะปัญหาที่เกิดขึ้นนำมาสู่การเคลื่อน 
ไหวจากหลายภาคส่วนในการพยายามสร้างความ
ตระหนักถึงภาวะฉุกเฉินด้านภูมิอากาศ และร่วมกัน
ทบทวนเพื ่อหามาตรการ สร้างข้อกำหนดเพื ่อช่วย
บรรเทาปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พร้อม
ผล ักด ันให ้ประเทศกำล ังพ ัฒนาจ ัดทำแผนและ
ยุทธศาสตร ์การพัฒนาสู ่ส ังคมคาร ์บอนต ่ำ ( low 
carbon society) [2] 

ทั ้งนี ้ในการจัดทำแผนและยุทธศาสตร์การ
พัฒนานั้น ต้องศึกษากิจกรรมที่มีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก เพื่อให้ทราบถึงสาเหตุที่มาของปัญหา แล้วจึง
นำมาลำดับความสำคัญของการวางแนวนโยบายเพื่อ

ลดก๊าซเรือนกระจกลง ที่ผ่านมามีการศึกษาลักษณะ
ดังกล่าวทั ้งในประเทศและต่างประเทศ เช่น การ
ประเมินและการพยากรณ์ปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ระดับเมืองกรณีศึกษาเทศบาลตำบลด่านซ้าย จังหวัด
เลย [3] ที่ใช้แนวทางการจัดทำข้อมูลปริมาณก๊าซเรอืน
กระจกระดับเมือง (city carbon footprint, CCF) ทำ
ให้ทราบว่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกของเมืองเกินกว่า
ครึ่งหนึ่งของปริมาณก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดมาจาก
การใช้เชื้อเพลิงภาคอุตสาหกรรม การประเมินคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์องค์กรกรณีเทศบาลเมืองหนองสำโรง [4] ใช้
แนวทางการประเม ินคาร ์บอนฟุตพร ิ ้นท ์องค์กร 
(carbon footprint for organization) พบว่าปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมการจัดการขยะ
ขององค์กรมีสัดส่วนถึงร้อยละ 90 ของกิจกรรมทั้งหมด 
สำหรับการศึกษาในต่างประเทศ เช่น การศึกษาที่เมือง 
Shenyang สาธารณรัฐประชาชนจีน เรื ่อง นโยบาย
ระดับท้องถิ่นในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก [5] 
โดยประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นในเมือง 
Shenyang ประเทศจีน การศึกษาพบว่าการวิเคราะห์
ปริมาณการปล่อย GHG ในระดับเมืองนั้นจะช่วยทำให้
ทราบว่าอุตสาหกรรมประเภทไหนหรือภาคส่วนใดที่จะ
สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง จะเห็น
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ได้ว่าการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสามารถ
นำไปสู่การวางแผนนโยบายการพัฒนาสู่สังคมคาร์บอน
ต่ำ ได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 

สำหรับเทศบาลเมืองพะเยานั ้น เป็นหนึ่งใน
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่ได้ให้ความร่วมมือกับ
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (อบก.) เพื่อมุ่ง
สู่การเป็นเมืองลดคาร์บอน [6] งานวิจัยชิ้นนี้จึงมีวัตถุ 
ประสงค์ที่จะศึกษาการประเมินก๊าซเรือนกระจกระดับ
เมืองของเทศบาลเมืองพะเยา เพื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์
และนำไปสู่การกำหนดแนวนโยบายการลดปรมิาณก๊าซ
เรือนกระจกของเทศบาลเมืองพะเยาต่อไป 
 

2. วิธีดำเนินการวิจัย 
2.1 พ้ืนที่ศึกษา 

เทศบาลเมืองพะเยาเป็นหนึ่งใน 14 องค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ ่น ที ่ตั ้งอยู ่ในอำเภอเมืองพะเยา 
จังหวัดพะเยา โดยพื้นที่เทศบาลเมืองพะเยาเป็นศูนย์  
กลางการดำเนินกิจกรรมที่สำคัญของจังหวัดพะเยาทั้ง
ภาครัฐและภาคเอกชน มีเขตพื้นที่รับผิดชอบประมาณ 
9 ตารางกิโลเมตร หรือ 5,625 ไร ่ ประกอบด้วย 2 

ตำบล ได้แก่ ตำบลเวียง และตำบลแม่ต๋ำ ณ เดือน
กันยายน พ.ศ. 2561 เทศบาลเมืองพะเยา มีประชากร 
16,939 คน แบ่งเป็น 14 ชุมชน รวมทั ้งหมด 8,113 
ครัวเรือน [7] โครงสร้างเศรษฐกิจและรายได้หลักของ
ประชากรในเขตเทศบาลเมืองพะเยานั้น ประกอบด้วย 
การพาณิชกรรม การอุตสาหกรรมขนาดเล็ก การ
บริการ และภาคเกษตรกรรม 

2.2 การประเมินก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง 
การประเมินก๊าซเรือนกระจกระดับเมืองของ

เทศบาลเมืองพะเยา ประกอบด้วยการดำเนินงาน 4 
ขั้นตอน (รูปที่ 1) ดังนี ้
 

 
 

Figure 1 Process of city carbon footprint 
evaluation 

 

 
 

Figure 2 Geographic boundaries and scopes [Source:  Global Protocol for Community-Scale 
Greenhouse Gas Emission Inventories (GPC)] 
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2.2.1 กำหนดขอบเขตและการดำเนินงาน
ของเมือง 

การประเมินก๊าซเรือนกระจกระดับ
เมือง (city carbon footprint, CCF) ดำเนินการโดย
การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในพื้นที่ตาม
ขอบเขตพื้นที่รับผิดชอบที่มีอาณาเขตตามภูมิศาสตร์
ทางการเมือง (geopolitical boundary) ตามคู่มือการ
จัดทำข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง [8] 
แบ่งการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็น 3 ขอบเขต ซึ่ง
แสดงในรูปที่ 2 

การประเมินก๊าซเรือนกระจกของเมือง
จะระบุตามขอบเขตพื้นที่รับผิดชอบของเทศบาลเมือง
พะเยา ครอบคลุมพื้นที่ 5,625 ไร่ (ประมาณ 9 ตาราง
กิโลเมตร) โดยจะประเมินก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้น
จากกิจกรรมในปี พ.ศ. 2561 

2.2.2 สำรวจและวิเคราะห์แหล่งปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก 

การกำหนดขอบเขตการดำเนินงาน
ตามแนวทางขององค์การบริหารจัดการก๊าซเร ือน
กระจก (อบก.) จะต้องมีการระบุกิจกรรมที่มีการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกที่เกี่ยวข้องกับบริบทของเมือง ซึ่งแบ่ง 
เป็น 3 ขอบเขต ดังน้ี 

(1) ขอบเขตที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทางตรง (direct emission) ได้แก่ การเผาไหม้
แบบอยู่กับที่ การเผาไหม้แบบเคลื่อนที่ การรั ่วไหล   
อื่น ๆ ได้แก่ การใช้ปุ๋ยหรือสารเคมี การจัดการขยะมูล
ฝอยการบำบัดน้ำเสียแบบไม่เติมอากาศ การเผาขยะ
ประเภทต่าง ๆ เป็นต้น ซึ่งมีกิจกรรมที่อยู่ในขอบเขตที่ 
1 ดังนี ้

(1.1) ภาคพลังงาน ครอบคลุมกิจกรรม
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง 
ได้แก่ ดีเซล เบนซิน LPG ถ่านไม้ ฟืน เป็นต้น ผลการ
สำรวจพบว่าเทศบาลเมืองพะเยามีกิจกรรมการใช้

พลังงานเชื ้อเพลิงภาคครัวเรือน ธุรกิจร้านค้า  และ
บริการการขนส่ง ด้านอุตสาหกรรมที่ดำเนินการภายใน
เขตเทศบาลเป็นอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็ก 
ไม่พบการใช้เครื่องจักรกลที่ดำเนินการโดยใช้น้ำมัน
เชื้อเพลิง 

(1.2) ภาคการจัดการของเสีย ครอบ 
คลุมกิจกรรมการกำจัดขยะมูลฝอยและการจัดการน้ำ
เสียภายในเมือง ผลการสำรวจพบว่าเทศบาลเมือง
พะเยามีเพียงกิจกรรมการจัดการน้ำเสีย ส่วนการจัด 
การขยะมูลฝอยดำเนินการนอกเขตการปกครอง ใน
ขอบเขตนี้จึงพิจารณาเฉพาะกิจกรรมการจัดการน้ำเสีย
เท่านั้น 

(1.3) ภาคเกษตรและปศุส ัตว์ ครอบ 
คลุมกิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเกษตร 
และการเลี้ยงสัตว์ ผลการสำรวจพบว่าเทศบาลพะเยามี
การเพาะปลูกข้าวนาปีและการเลี้ยงโคเนื้อ 

(2) ขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทางอ ้อม ( indirect emission) จากการนำ
พลังงานในรูปแบบต่าง ๆ ที่ผลิตและจัดหานอกเขต
พื้นที่ของเมืองเข้ามาใช้ในพื้นที่ เช่น พลังงานไฟฟ้า 
พลังงานความร้อน หรือพลังงานไอน้ำ ผลการสำรวจ
พบว่าเทศบาลเมืองพะเยามีเพียงการใช้พลังงานไฟฟ้า
ที ่มาจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (grid 
mix) จึงจะพิจารณาเฉพาะการใช้พลังงานไฟฟ้าเท่าน้ัน 

(3) ขอบเขตที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทางอ้อมอื่น ๆ ที่ไม่ใช่ไฟฟ้า ครอบคลุมกิจกรรม
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มีสาเหตุจากในเขตเมือง
แล้วนำไปจัดการนอกเขตเมือง ผลการสำรวจพบว่า
เทศบาลเมืองพะเยามีเพียงการจัดการขยะที่นำไปกำจดั
นอกเขตปกครองจึงจะพิจารณาเฉพาะกิจกรรมการ
จัดการขยะเท่าน้ัน 

2.3 การเก็บข้อมูล 
การวิจัยนี้   เก็บรวบรวมข้อมูลกิจกรรมตาม 
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ผลสำรวจแหล่งปล่อยก๊าซเร ือนกระจกในเขตการ
ปกครองของเทศบาลเมืองพะเยา คือ ระหว่างเดือน
มกราคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 ซึ่งรายละเอียด

แสดงในตารางที ่ 1 และข้อมูลกิจกรรมสำหรับการ
จัดทำบัญชีรายการก๊าซเรือนกระจกของเทศบาลเมือง
พะเยาในป ีพ.ศ. 2561 แสดงในตารางที่ 2 

 
Table 1 Sources of GHG emission data and activities in Muang Phayao Municipality Area 
 

Items Sources Data types 

1. Basic information of Muang Phayao municipality such as population, 
number of households, geopolitical boundary 

Annual Performance Report of Muang 
Phayao Municipality 

Secondary 
data 

2. Fuel consumption in the Muang Phayao municipality area including 
household, business and services, and transportation fuel consumption 

National Statistical Office’s data on 
Household Energy Consumption 

Secondary 
data 

3. Wastewater quantity and wastewater management in the area 
Daily operation report of Muang Phayao 
Municipality Wastewater Treatment 

Secondary 
data 

4. Rice cultivation in the area 
Calculated from Muang Phayao 
Municipality Annual Taxation Map 

Secondary 
data 

5. Livestock (beef cattle) in the area 
Annual record on livestock raising from 
Muang District Livestock Office 

Secondary 
data 

6. Electricity consumption in the area 
Electricity Consumption Report classified 
by usage from Phayao Provincial 
Electricity Authority 

Secondary 
data 

7. Waste quantity and waste management 
Daily operation report of Muang Phayao 
Municipality Waste Management 

Secondary 
data 

 
Table 2 Inventory of Phayao municipality greenhouse gas emission in 2018  
 

Scopes Items Data sources Quantities Units 

1 

Gasoline National Statistical Office 81,365.43 L 

Diesel National Statistical Office 1,582,626.06 L 

Gasohol National Statistical Office 1,980,434.57 L 

LPG vehicle National Statistical Office 67,979.88 L 

LPG household National Statistical Office 223,047.26 kg 

Biodiesel and renewable energy National Statistical Office 6,836.40 L 

Charcoal and firewood National Statistical Office 233,9645.54 kg 

Wastewater treatment Muang Phayao Municipality 2,903,038.81 m3 

Rice cultivation Muang Phayao Municipality 907 rai 

Livestock (beef cattle) Phayao Provincial Livestock Office 47 head 

2 Electricity Provincial electricity authority 26,961,723.40 kWh 

3 
Waste (2011-2017) Muang Phayao municipality 57,024.18 ton 

Waste (March-December 2018) Muang Phayao municipality 5,469.34 ton 
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3.4 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
การประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกของเทศบาลเมืองพะเยา สามารถคำนวณตาม
คู่มือการจัดทำก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง ซึ่งคำนวณ
ได้จากการนำข้อมูลกิจกรรม (activity data, AD) คูณ
ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (emission 
factor, EF) ดังสมการที่ (1) คือ  

= i i iGHG AD EF                          (1) 
โดยที่ iGHG  คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการ
ดำเนินกิจกรรม i มีหน่วยเป็น กิโลกรัมคาร์บอนได 
ออกไซด์เท ียบเท่า (kgCO2eq) หรือต ันคาร์บอนได 
ออกไซด์เทียบเท่า (tCO2eq) iAD  คือ ข้อมูลกิจกรรม
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งมีหน่วยต่างกันไปตาม
กิจกรรม i (เช่น ลิตร กิโลกรัม ตัน) และ iEF  คือ ค่ า
สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกิจกรรม i 
(โดยมีหน่วยที ่สอดคล้องกับข้อม ูลกิจกรรม เช่น 
kgCO2eq/ลิตร หรือ kgCO2eq/กิโลกรัม) การประเมิน

ก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานและการใช้ไฟฟ้า
สามารถคำนวณตามสมการที่ 1 โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากคู่มือการจัดทำก๊าซเรือน
กระจกระดับเมือง [8] ส่วนการประเมินก๊าซเร ือน
กระจกสำหรับกิจกรรมอื่น ๆ คำนวณได้ดังนี้ 

3.4.1 การจัดการขยะ 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัด 

การขยะของเทศบาลเมืองพะเยาแบ่งเป็น 2 แบบ คือ 
แบบเทกอง (open dump) และแบบหลุมฝังกลบโดย
นำก๊าซมาผลิตไฟฟ้า ซึ่งแบบเทกองนั้นจะคำนวณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยใช้แบบจำลองการย่อยสลาย
อันดับที่ 1 (first order decay, FOD) [9] ซึ่งปริมาณ
ขยะที่มีการฝังกลบไปก่อนหน้านั้นยังมีการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในปี พ.ศ. 2561 ด้วย ดังนั้น จึงมีการเก็บ
ข้อมูลขยะย้อนหลังมาประกอบการคำนวณ โดยใช้
ปริมาณขยะย้อนหลังของเทศบาลเมืองพะเยาตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2554 มาคำนวณ ซึ่งคำนวณได้ดังสมการที่ (2) คือ 

 

( ) ( )( )  ( )0 (t)1 1 25
− −−  =   −  −  − 

   


k t xk

OD xx
GHG MSW L e e R OX                  (2) 

 

โดยที่ ODGHG  ค ือ ปร ิมาณการปล่อยก ๊าซเร ือน
กระจกจากขยะด้วยวิธีการเทกอง (kgCO2eq) xMSW  

คือ ปริมาณขยะของเมืองทั้งหมดในปี x (ตัน) 0L  คือ 

ศักยภาพของการเกิดมีเทน (ตันมีเทน/ตันขยะ) 
( )tR  

คือ ปริมาณก๊าซมีเทนที่ถูกนำกลับมาใช้ประโยชน์ในปี
ที่ t (ตันมีเทน) OX  คือ สัดส่วนก๊าซมีเทนที่ถูกเปลีย่น
รูปในปฏิกิริยาออกซิเดชัน x  คือ ปีที่เริ่มต้นในการทิ้ง
ขยะในบ่อเทกอง และ t  คือ ปีปัจจุบัน ส่วนการกำจัด
ขยะที่นำไปฝังกลบนอกพื ้นที ่แบบ LFG นั ้น มีการ
คำนวณก๊าซเรือนกระจกที ่เกิดขึ ้นแบบฝังกลบที่ถูก
สุขลักษณะนั้น นำมาคำนวณรวมกับปริมาณก๊าซเรือน
กระจกรวมของเทศบาลเมืองพะเยาขอบเขตที่ 3 

3.4.2 การจัดการน้ำเสีย 

การคำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการจัดการน้ำเสียของเทศบาลเมืองพะเยา คำนวณ
ได้ 2 แบบ คือ บ่อแฟคคัลเตทีฟ (facultative pond) 
ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 5 ตารางกิโลเมตร และการ
ปล่อยทิ้งทั่วไป ซึ่งการคำนวณก๊าซเรือนกระจกจากน้ำ
เสีย [9] คำนวณได้จากสมการที่ (3) คือ  

( )( ) 310 25− = −  −   FP FPGHG TOW S EF R  (3) 

โดยที่ FPGHG  คือ ปริมาณก๊าซเร ือนกระจกจาก
ระบบบำบัดน้ำเสีย (kgCO2eq) TOW  คือ ปริมาณ
สารอินทรีย์ในน้ำเสีย (กิโลกรัมบีโอดี) S  คือ ปริมาณ
กากตะกอนน้ำเสียที ่ถ ูกลอกออก (กิโลกรัมบีโอดี) 

FPEF  คือ ค่าสัมประสิทธิ ์การปล่อยก๊าซมีเทนจาก
สารอินทรีย์ (กิโลกรัมมีเทน/กิโลกรัมบีโอดี) และ R  
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คือ ปริมาณก๊าซมีเทนที่ถูกนำกลับมาใช้ประโยชน์ในปี
นั้น ๆ (กิโลกรัมมีเทน) 

3.4.3 การเพาะปลูกข้าว 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ

เพาะปลูกข้าว สามารถคำนวณจากมีเทนที่เกิดขึ้นจาก
การขังน้ำในนาข้าวในช่วงของการปลูกข้าว (rice culti-
vation) [9] ทั้งนี้การคำนวณจะไม่รวมไนตรัสออกไซด์
ที่เกิดขึ้นจากการใช้ปุ๋ย ซึ่งในเขตเทศบาลเมืองพะเยา
นั้นเป็นการปลูกข้าวนาปีและเป็นข้าวชนิดที่ไวต่อช่วง
แสง ดังนั้นการคำนวณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นในนา
ข้าวคำนวณได้จากสมการที่ (4) คือ 

  25=   RC RCGHG EF t A  (4) 
โดยที่ RCGHG  คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการ
ปลูกข้าว  (kgCO2eq) RCEF  คือ ค่าสัมประสิทธิ ์การ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายวันของระบบการเพาะปลูก 
(กิโลกรัมมีเทน/ไร่) t  คือ ระยะเวลาการเพาะปลูกข้าว
ของระบบการเพาะปลูก (วัน) และ A  คือ พื้นที่เก็บเกี่ยว
ข้าวรายปี (ไร่) ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกรายว ันของระบบการเพาะปล ูก RCEF  
คำนวณได้จากคู่มือการจัดทำบัญชีก๊าซเรือนกระจก 
เล่มที่ 4 [9] 

3.4.4 ปศุสัตว์และการจัดการมูลสัตว์ 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ

เลี้ยงสัตว์ในเขตเมืองมาจาก 2 ส่วน คือ มีเทนที่เกิด
จากการย่อยอาหาร (ในลำไส้) ของสัตว์  (enteric 
fermentation) และมีเทนที่เกิดจากการจัดการมลูสตัว์ 
(manure management) สำหรับในเขตเทศบาลเมือง
พะเยานั้นมีเฉพาะการเลี้ยงโคเนื้อเท่านั้น โดยก๊าซเรือน
กระจกที่เกิดจากการย่อยอาหารของโค [9] คำนวณได้
จากสมการที่ (5) คือ 

  25=  EF EFGHG N EF  (5) 
โดยที่ EFGHG  คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการ
ย่อยอาหารของโค (kgCO2eq) N  คือ จำนวนโคในเขต

เมือง (ตัว) และ EFEF  ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากการย่อยอาหารของโค (กิโลกรัมมีเทน/
ตัว) โดยค่า EFEF  มีค่า 47 กิโลกรัมมีเทนต่อโค 1 ตัว 
[9] วนของก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการจัดการมูลโค
นั้นคำนวณได้จากสมการที่ (6) คือ  

  25=  MM MMGHG N EF   (6) 
โดยที ่ MMGHG  คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการ
จัดการมูลโค (kgCO2eq) N  คือ จำนวนโคในเขตเมือง 
(ตัว) และ EFEF  ค่าสัมประสิทธิ ์การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการย่อยอาหารของโค (กิโลกรัมมีเทน/ตัว) 
โดยค่า EFEF  มีค่า 1 กิโลกรัมมีเทนต่อโค 1 ตัว [9] 
 

4. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
ผลการประเมินก๊าซเรือนกระจกของเทศบาล

เมืองพะเยาตามแนวทางการจัดทำข้อมูลก๊าซเรือน
กระจกระดับเมืองนั้น พบว่าในปี พ.ศ. 2561 เทศบาล
เมืองพะเยาปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งสิ้น 31,876.75 
ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที ่ 3 เทศบาลเมืองพะเยามีปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขอบเขตที่ 2 ที่มาจากการใช้
ไฟฟ้ามากที่สุด โดยกิจกรรมการใช้ไฟฟ้าของเทศบาลเมือง
พะเยา มาจากการใช้ไฟฟ้าภายในอาคารบ้านเรือนผู้อยู่
อาศัย ร้านค้า และอาคารสำนักงานเป็นหลัก คิดเป็น
สัดส่วนถึง 49.23 เปอร์เซ็นต์ ของการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทั้งหมดของเทศบาลเมืองพะเยา ซึ่งสอดคล้องการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร กรณีศึกษาของ
กองวิชาวิศวกรรมสรรพาวุธ ส่วนการศึกษาโรงเรียนนาย
ร้อยพระจุลจอมเกล้า [10] อย่างไรก็ตาม ค่าการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกของเทศบาลเมืองพะเยามีความแตกต่าง
จากค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเมืองด่านซ้าย 
จังหวัดเลย ที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขอบเขตที่ 1 
มากที่สุดมาจากการใช้เชื้อเพลิงจากภาคอุตสาหกรรม [3] 
แต่มีความคล้ายคลึงกับเทศบาลนครเชียงรายที่มีค่าการ
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ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าในขอบเขตที่ 2 
มากที่สุด [11] ทั้งนี้เกิดจากเทศบาลเมืองพะเยามีความ
หนาแน่นของประชากร รวมถึงล ักษณะของเม ืองที่
ประกอบด้วยร้านค้าและธุรกิจค้าปลีกเป็นส่วนใหญ่ โดย
สังเกตจากผู้ใช้ไฟฟ้าประเภท 2-5 มีสัดส่วนรวมกันสูงถึง 
53.71 เปอร์เซ็นต์ ของการใช้ไฟฟ้าทั้งหมดของเมือง ดัง
แสดงในตารางที่ 4 

ดังนั ้นการหาแนวทางการลดปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้า จึงควรมุ ่งเน้นการลดการใช้ไฟฟ้า 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มผู้ใช้ไฟฟ้าประเภท 1-5 อาทิ 
ระบบแสงสว่างในอาคาร ซึ่งมีสัดส่วนการใช้พลังงานใน
อาคารประมาณ 25 เปอร ์ เซ ็นต ์  [12] หากม ีการ
ปรับปรุงอุปกรณ์แสงสว่างในอาคารก็เป็นอีกแนวทาง
หนึ่งที่จะส่งผลกับปริมาณการใช้ไฟฟ้าและการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกของเมือง [13] นอกจากนี้การติดตั้ง
ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าบนหลังคา (solar rooftop 
system) เป็นอีกทางเลือกที่ช่วยลดการใช้ไฟฟ้าของ
เมือง และลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้เช่นกัน [14]  

 
Table 3 City carbon footprint of Muang Phayao municipality in 2018 
 

Scopes Sectors Items 
GHG emission 

(tCO2eq) 
EF  

(kgCO2eq/Unit) 
Emission sources 

Proportion 
(%) 

1 

Energy 

Gasoline 182.02 2.2376 IPCC Vol. 2 table 3.2.1, 3.2.2, PTT 0.57 
Diesel 4,343.68 2.7446 IPCC Vol. 2 table 3.2.1, 3.2.2, PTT 13.62 
Gasohol 4,431.42 2.2376 IPCC Vol. 2 table 2.2, DEDE 13.90 
LPG vehicle 117.10 1.7226 IPCC Vol. 2 table 2.2, DEDE 0.37 
LPG household 694.41 3.1899 IPCC Vol. 2 table 2.2, DEDE 2.18 
Biodiesel and 

renewable energy 
17.96 2.7446 IPCC Vol. 2 table 3.2.1, 3.2.2, PTT 0.06 

Charcoal and 
firewood 

815.74 3.4039 IPCC Vol. 2 table 2.2, DEDE 2.56 

Waste 
management 

Wastewater 
treatment 

549.24 (eq 3) equation 1.72 

Agriculture 
and livestock 

Rice cultivation  709.73 (eq 4) equation 2.23 
Livestock (beef 

cattle) 
56.40 (eq 5, eq 6) 

equation 
(enteric, manure) 

0.18 

Sub-total scope 1 11,917.74   37.39 

2 
Electricity Electricity 15,694.42 0.5821 

Thailand Grid Mix Electricity 
LCI Database 2557 (2014) 

49.23 

Sub-total scope 2 15,694.42   49.23 

3 
Other 

Waste  4,118.97 (eq 2) equation 12.92 
Waste (March-

December 2018) 
(transportation) 

145.62 2.7446 IPCC Vol. 2 table 3.2.1, 3.2.2, PTT 0.46 

Sub-total scope 3 4,264.59   13.38 
Total 1 2 3 31,876.75   100.00 
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Table 4 Eight types of electricity usage 
proportion of Muang Phayao 
municipality in 2018 

 

Types Items Ratios (%) 
1 Residential 44.97 
2 Small General Service 21.05 
3 Medium General Service 16.46 
4 Large General Service 14.50 
5 Specific Business Service 1.70 
6 Government and Non-

profit Organization 0.01 
7 Agricultural Pumping 0.40 
8 Temporary Service 0.91 

Total 100 
 

ส่วนการปล่อยก๊าซเร ือนกระจกจากการใช้
พลังงานเชื้อเพลิงซึ่งอยู่ในขอบเขตที่ 1 นั้น มีสัดส่วน
รองลงมาจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้
ไฟฟ้าในขอบเขตที่ 2 กล่าวคือ มีการใช้พลังงานเช้ือ 
เพลิงที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 9,786.63 
ต ันคาร ์บอนไดออกไซด์เท ียบเท่า  ค ิดเป ็น 30.70 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งประกอบไปด้วยการใช้พลังงานเชื้อเพลิง
ของยานพาหนะภายในเขตเทศบาลเมืองพะเยา ดังนั้น 
แนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้
พลังงานเชื้อเพลิงดังกล่าว อาจพิจารณาแนวทาง เช่น 
การส่งเสริมการใช้รถยนต์ส่วนบุคคลที่เป็นรถยนต์อีโค
คาร์หรือรถยนต์ไฮบริด ซึ ่งสามารถลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกร้อยละ 3.45 ของชนิดการใช้
เชื ้อเพลิง และการเปลี่ยนชนิดเชื ้อเพลิงที ่ใช้ในภาค
ขนส่ง หากผู้บริโภคมีการเปลี่ยนเชื ้อเพลิงจากดีเซล
พื้นฐานเป็นไบโอดีเซล และแอลพีจีเป็นก๊าซธรรมชาติ
อัดสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซเร ือนกระจก   
ร้อยละ 4.37 ของชนิดการใช้เชื้อเพลิง [15] 

สำหรับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขอบเขตที่ 
3 นั ้น การเก็บข้อมูลพบว่าในเดือนมกราคมถึงเดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 เทศบาลเมืองพะเยามีการกำจัด
ขยะโดยการเทกองในพื้นที่ของทางเทศบาลที่ได้จัดซื้อ
ไว้นอกเขต มีปริมาณรวม 1,098.67 ตัน จะส่งผลให้
เกิดค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี  พ.ศ. 2562 
จำนวน 3.96 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า แต่
ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 นั้น 
เทศบาลเมืองพะเยาได้นำขยะไปกำจัดกับเอกชนที่รับ
กำจัดขยะที่อำเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม่ โดยใช้รถ 
บรรทุกพ่วง 22 ล้อ น้ำหนักบรรทุกสูงสุด 32 ตัน ขาไป
บรรทุกขยะเต็ม ขากลับตีเปล่า มีการกำจัดขยะแบบ 
(landfilled gas, LFG) เนื่องจากพ้ืนท่ีในการกำจัดขยะ
เดิมไม่สามารถรองรับปริมาณขยะที่เกิดขึ้น ซึ่งมีการนำ
ก๊าซเรือนกระจก (มีเทน) ไปใช้ในการผลิตไฟฟ้า ส่งผล
ให้มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งจำ 45.62 
tCO2eq (หากกำจัดขยะแบบเทกองจะมีการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2562 จำนวน 19.72 ตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า) โดยที่ทางเทศบาลเมือง
พะเยาต้องเสียค่าใช้จ่ายในการขนส่ง อีกทั้งยังเพิ่มการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งอีกด้วย 

เมื ่อลองพิจารณาเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากการกำจัดขยะในพื้นที่เดิม กับการ
สร้างระบบ LFG ในพื้นที่เดิม และการขนส่งไปกำจัด
นอกพ้ืนท่ี โดยใช้ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ขนส่งของการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภณัฑ์ 
[16] พบว่าหากปริมาณขยะทั้งหมดในปี พ.ศ. 2561 
จำนวน 6,568 ตัน ขนส่งไปกำจัดที่จังหวัดเชียงใหม่จะ
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 146 ตันคาร์บอนได 
ออกไซด์เทียบเท่า โดยเป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการขนส่งเพียงอย่างเดียว และหากมีการกำจัดขยะ
ในพื้นที่เดิมด้วยวิธีการเทกองจะมีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก 24 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และหาก
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มีระบบ LFG  ในพื้นที่จะสามารถลดก๊าซเรือนกระจก
จากการกำจัดขยะทั้งหมด เนื่องจากระบบ LFG เป็น
การรวบรวมขยะมาฝังกลบในหลุมขนาดใหญ่จนเกิด
การย่อยสลายของสารอินทรีย์ ซึ่งจะทำปฏิกิริยาให้เกิด
ก๊าซชีวภาพที่มีก๊าซมีเทน (CH4) เป็นองค์ประกอบหลัก 
เมื่อก๊าซมีเทนที่สะสมกันลอยตัวขึ้นมาจะถูกลำเลียงไป
ตามท่อเพื่อเข้าสู่กระบวนการผลิตเป็นความร้อนหรือ
พลังงานไฟฟ้า [17] ต่างจากการฝังกลบแบบทั่วไปที่
ปล่อยก๊าซมีเทนจากการย่อยสลายของขยะ โดยไม่มี
การควบคุมหรือนำไปใช้งาน ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบ
ไวใ้นรูปที่ 3 

หากมีการนำแนวทางจากการศึกษาเพื่อลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละขอบเขต มาจำลอง

สถานการณ์กับข้อมูลการดำเนินกิจกรรมของเทศบาล
พะเยา พบว่าสามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก 
5,306.64 tCO2eq ดังแสดงในตารางที่ 5 
 

 
 

Figure 3 Comparative of GHG emission from 
each waste management method

 
Table 5 Estimated GHG Emission Reduction 
 

Scopes Items 
GHG emission reduction 

(tCO2eq) 
Scope 1 Replacing diesel fuel with biodiesel 189.92 

Scope 2 
Replacing lightbulb in households (all households change 1 

fluorescent bulb to LED and turn on 4 hours/day)  
87.42 

Installing solar rooftops (1 kWh for all households) 764.71 
Scope 3 Changing waste management method to LFG  4,264.59 

Total 5,306.64 
 
5. สรุปและข้อเสนอแนะ 

การประเมินก๊าซเรือนกระจกของเทศบาลเมือง
พะเยาตามแนวทางการจัดทำข้อมูลก๊าซเรือนกระจก
ของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2561 พบว่าการดำเนิน
กิจกรรมของเทศบาลเมืองพะเยาที่มีปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด คือ การใช้ไฟฟ้า ซึ่งมีสัดส่วน
มากถึง 49.23 เปอร์เซ็นต์ ของการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทั้งหมด รองลงมาเป็นการใช้พลังงานเชื้อเพลิง 
33.26 เปอร์เซ็นต์ และอีก 12.92 เปอร์เซ็นต์ มาจาก

การจัดการขยะที่เป็นแบบเทกอง (open dump) ซึ่ง
ดำเนินการมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2554 ส่วนอีกประมาณ 
4.59 เปอร์เซ็นต์ ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาจาก
กิจกรรมอื่น ๆ สำหรับแนวทางในการลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเทศบาลเมืองพะเยานั้น 
ควรพิจารณาการจัดการขยะเป็นอันดับแรกเนื่องจาก
มาตรการนี้นอกจากจะลดปริมาณก๊าซมีเทน (CH4) ที่
เกิดจากการย่อยสลายของขยะแล้ว ยังสามารถลดก๊าซ
เรือนกระจกจากการนำไฟฟ้าที ่ผลิตได้จาก LFG ไป
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ทดแทนการใช้ไฟฟ้าจากสายส่ง (grid mix) อีกด้วย 
ลำดับที ่สองควรมีมาตรการการลดการใช้ไฟฟ้า ซึ่ง
กิจการส่วนใหญ่เป็นร้านค้าและธุรกิจค้าปลีกต่าง ๆ ที่มี
การใช้เครื่องปรับอากาศและระบบไฟฟ้าแสงสว่างเป็น
หลัก โดยการปรับเปลี่ยนเครือ่งปรับอากาศท่ีมีประสทิธิ 
ภาพ รวมถึงการปรับปรุงระบบไฟฟ้าแสงสว่าง การ
เปลี่ยนมาใช้หลอดไฟฟ้าแอลอีดีแทนหลอดไฟฟ้าฟลูออ
เรสเซนต์ หรือการใช้พลังงานทดแทน เช่น การติดตั้ง
ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าบนหลังคา (solar rooftop 
system) จะสามารถลดการใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า
ในช่วงกลางวันลง อันดับสุดท้าย การลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้านการใช้พลังงานเชื ้อเพลิง 
เช่น การเปลี่ยนชนิดเชื้อเพลิงจากดีเซลเป็นไบโอดีเซล 
การรณรงค์การใช้รถยนตร์อีโคคาร์หรือรถยนตร์ไฮปริด 
และการติดตั้งเทคโนโลยีการกำจัดขยะที่เหมาะสม ซึ่ง
จะสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
จัดการขยะเช่นกัน ทั้งนี ้หากเทศบาลเมืองพะเยานำ
ข้อมูลปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในเขตพื้นท่ีมา
กำหนดแนวทางปร ับเปลี ่ยนก ิจกรรมและการใช้
พลังงานตามบริบทที ่ เหมาะสม จะสามารถทำให้
เทศบาลเมืองพะเยาลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกลงและมุ่งสู่เป้าหมายการเป็นเมืองคาร์บอนต่ำ
ตามแนวนโยบายที่ได้วางไว้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 การวิจัยครั้งนี้ประสบผลสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ หน่วยงาน เทศบาลเมืองพะเยา 
องค์การบริหารส่วนจังหวัดพะเยา การไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคจังหวัดพะเยา สำนักงานพลังงานจังหวัดพะเยา 
สำนักงานอุตสาหกรรมจังหวัดพะเยา สำนักงานเกษตร
อำเภอเมืองพะเยา สำนักงานปศุสัตว์อำเภอเมืองพะเยา 
และหน่วยงานอื ่น ๆ ที ่ม ีส ่วนเกี ่ยวข้องในการอนุ  
เคราะห์ข้อมูลในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ รวมทั้งให้ความ

ช่วยเหลือเป็นอย่างดีตลอดมา จึงขอขอบพระคุณเป็น
อย่างสูง 
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