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2 �""�� 1 �"�-� 

                                                       �"�-� 

1.1  #�	��������#4�,� 

��������������"��������� ������������7������?��?����������� ��������+

5����"�+����	����+���� 
�����5�	*���������������� *��+
������������������������+

���!�����y�`�������
� !��")A"�
-�!^�*��������	������������������������������

������������	��!���	"#	$��������������������
�	�
�� �+�����6��*�� ��8���A+�*�6�!4�����

�����+��������������������������	���'	��( �	��?O6�
�������� 0.5 ��!� 2546 !^������� 8 

$����!� 2554 +�����*����"�6�+������5�	*A334�������5�	*��6���	����$�� ���"�6�+������

�	��!���	"#	$��������������� �����A��_*�� �����-��_
?��������+������� ?O6���&�������

���!};�������!����"���-���; 2 +��� ��� 

(1).   +������������������ 

�����"��+������������������������� ���*���5�	;����������������!����� 

�+�%���+���*��"�����������
���"������?����&� ?�+"�������"����������$��"���7	�� *��+

��������?��+
-���+ ������?��?�����!������(
��"�������"��!^��������������������� ?�+

5&�!�����������5&�������������������������������������-���;��"�������������

��"��"�������?��� ?�+���������7"���	"��)��*�(���"�������+��������������������

!��")���*�-����  �����*������������
��$����8���A����+
� !^�*��  

(2).   +���!���	"#	$��������������� 

������"��5�������8A+������������������	����!�����+���������&������*�5����#(���A�����

���
"��"����� Ò����
!^��������?�+����?���&� "�6�+���"����������+��������"�� ���

?�+���������
��"������� ?�+?�+���������7������O����*���"��"������� ������

�

!^�������������A��7&�
�+  !^�*�� ������!};��"�6� 2 !�����?���*�� *����������	
����,�� 

"�6�+������������"������� �����#	* (RD&D) *��+
���*�����	�������`O��
�!^�8��

����5���������	���������������������� ���!���	"#	$��������������������!4�����A+�+�

?O6�  

�-����������"��������������	
�� (���.) �+������������?�����"���������� 
O�

A+��	�	��������������	�����	
���	������+������������������ ���+�������	��!���	"#	$��

�������������?O6� ����!^�����������������*���������	�*���] ?��$����8+���������

!���	"#	5������������	�)�98 )��*�( ���)O�9��	
���	�������+������� *�6���&�����6�8��?��
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���!���	�)���$�� �������!^�A!A+�?���������������������� )���$�������!�����+

������� ������!���	�"���������������*���+���"�6����	�"��	� �	�)�98)��*�( ����	�

�	����+���� ���
�+�-�+�������-���;?��"������ ������������ "�������������� ���

��*����"�������� *��+
����
�+"-��5�����	
�������,��"�������?��� ����5������,��

"����������9�(+���������� Ò�� ���. A+�������������'1	*�	"���������� +-��	����)O�9�
�

���7������&�'(*��?��?*"���-���+ ���5�������������A+��	��������-�A!���!������(���� 

�����A��_*�� �����
������	
��+���������������������?�����6� �*�*�������������6���

���� ] +��� "-�������)O�9��������������?�+?���&����/����?���	�����("����+
� �+�%���

������	�����!���	�)���$��?��������������������)���$�����!�����+������������+���

������!���	�5����"� (impact) ���5�!������( (benefits) ?��"�������������������

��������������!�����+�������"����*�� ����)�98�	
 ����� ����	����+���� "��
�!^��*�5�

��������"���������� (Sound justification) ������-���+"��������*�����	�������*��� ] Ò��

���������*�*��������������)O�9�!��+_�*��� ] "�������?�����������+ �O� Ò6� �����������

�	��?O6� ���"�6����!�O�9������5&�������A+���� (stakeholder) ��������������"��"��
��-�A!�&�?��

��*	��!��+_�"��!^���!����*������-���+��*�����	������� ������"��+-��	������"��

!�	��*	  ���. 
O�A+���������������
�� ���. ���+-��	��������� ����"�� 2 !^���� 1 !� �+����

�	����"�����������	����������9(������� ����"������
�����+-��	����������"�� 1 "�6���6

!��+_�������?���	
��*��� ] "��
������������+-��	�����������&�$�����������?��?*"������

A����?��*���+	� ���!^�!��+_�"��A+���������_����
���'���������-����"	)"������	
��

������������ 

 

1.2  �	4.�%��
��� 

(1)    ����!���	�)���$��?�������������������������)���$������	��!���	"#	$��������

��������������?������������+
��	��?O6� 

(2)    ����!���	�"���������������������������������!�����+�����������?�"����

)���$������������-���;�&�"�6��	�"��	����)�98)��*�( 

(3)    ������,��?����������*���������	����������������������������!�����+������� 
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1.3  ���-+�����������	� 

���+-��	�����	
������*��������*7�!�����(+������� �������!^� 3 ���� ��� 11 �������

���� +����6 

(1)    !���	�)���$���	�"��	�����	�)�98)��*�(?����������������������"����
��

�"��"�&����!��$" ���������������+
��	��?O6� ���A+���� ������������!^�A!A+���

����	��5�5�	* �����6�"�����!�&������������-��������5�	*��6���	����$�� ���5�	*�y�`

���$��
�����+�����"	6�"������9*�������A���*�_����!��$" ���"�6�)���$��?�����

���"������������6-�"��!̂��	*�*���	����+���� ���A+���� �����6-�!��$"�6-������5���?���� 

���!��$"����6-�A��5��� (Run-of-river) �+�)O�9��	��*	�
��?���&�+	�"������&� 

(2)    �	�����(?��+�?�����?������������������������	����������!��$"����������	�

��������6���	����$�� ���5�	*A334�
����������������� �������	��!���	"#	$�����

���������� Ò��!�����+��� 

� ��������������	���������_��`���(   

� ���������#�����������$�9����(��� (Carbon surcharge or carbon tax) !̂����������

��������*�����������!�����+�����������	������������������(���*�-������+

!�	��'���!�����y�`�������
� 

� ��������A������,��"������+ (Clean Development Mechanism - CDM) �������

�	��������� �̀6�A334� (Adders) ����������	����5�	*�����������A334�
���������

�������� 

� ������������������ �̀6�A334�
��5&�5�	*A334�?��+�_� (SPP) ���������	�������

�������5�	*A334�������������������� (CHP)  

� ����	�����(����������� (Cost-effectiveness) ?�������"��+���"�������5�	*A334�


��������������������"�����������	��!���	"#	$���������  

(3)    ��,�����������!���	�"�������	���"#)��*�(������-���+��*���������	�������

�������������������	��!���	"#	$������������������!�����+��� 

� �������	
�
���������������������
����������
�����������  
� ����!�����������	
!"����#�����$�%�
����&�'&���
�(�����)
���'"����

��&����!*�!����������(��!��+�����������
������
��������
������'�����
�����!*� 

(4)    ������������(����-����?����������*�����	����������������	��������������

���������������	��!���	"#	$�������������6�8��?��5����)O�9���?�� 1 7O� 3 
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 ���!���	�)���$���	�"��	�����	�)�98)��*�(?��������������

���������	��*	� 

 

2.1  ���)/�0������%3�*%*-"!���������,�,��4�"�� �	�
+�%�#�	� ���%�����6+��	������

,��4���6�������$�(�� ���!�"�&������$�������������6�&$�����%��� 

2.1.1  �����%3��� / ����
+��	H  

�7�����'(�������������?��!��")����O�����������
��*���!��")!^��������� 

�+�%�����6���	��������?���� ��8���*�6�!4��������������+����O��������-�?����6���	�

!=�*����� �+���������	���������6���	����$�� ��������A+�*�6�!4�����������������"����

�	��?O6�!^� 2.4  �����	*�/��� ���A���+�`� 3.0 �����	*�/��� ��!� 2554  

!}

���� (���Q��� 2551)  ���5�	*�"�������A���+�`�!^��������"+�"� ��!�	��'

%���� 1 �����	*�/���  ��� 1.44 �����	*�/��� *���-�+��1 !}

��"����5�*����������	����5�	*������

�"�������A���+�`�*�-�����!4�������
������!}

�� !^�*����� ����-���+������� �̀6��"�

���/ A���+�`�"��A��
&��
 (�����������*��"�����5�	*) ���!������!��?��������*7�+	�"��

!���*���	��?O6� *��+
�!�	��'��*7�+	�������;�7&�!4��?���&���*�������+	�"������&� ��� 

��*��������6-�*������!4���� ���"�6���*������������� 

����!����"���)���$�����5�	*�"�������A���+�`�*����6�"��?��!��")A"����

���%����?����� �����!�	��'�"�������A���+�`��+�%����*����6�"��?��!��")A"����*�-�

�������%����?���������?�������+� ���%����"������?��5�5�	*�"����
������*����6�"����&�"�� 

960 �	*�/A��2  "���������%����?��!��")A"�"�� 826 �	*�/A�� ���%����A���+�`�*����6�"��?�����

"����� 720 �	*�/A�� "���������%����?��!��")A"�"�� 478 �	*�/A��  

!��")���`	�7��A+������*��"�����5�	*�"����
��5�	*5�"������9*�7&�"����+�����   

(�&!"�� 2.1-1) �����
��5�5�	*����*����6�"���&� *��"�����5�	*�"����
������?��!��")���`	�

                                          
 
1 �����,���������"+�"����������9(�������. ������ 2551. !�	��'�������"�������A���+�`�. �����

A+�"�� http://www.dede.go.th/dede/ 
2 Burrill & Company. 2007, April. BIOTECH 2007 Life Sciences: A Global Transformation. 
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O�*�-�����!��")A"� ��?'�"��!��")A"�������������	����5�	*�"����?��!��")���`	� 

+����6�����	��5�5�	**����6�"��
O�!^����"����O��������	��)���$�����5�	*�������
�����5�

"������9*�  "�6������*��"�����5�	*���!�	��'����*��������*7�+	�"���	��?O6��������
��

������������*7�!�����(+	�"������&�3 

 

 
��%&$� 2.1-1  *��"�����5�	*�"���� (����;����8/�	*�) 

 "���� :  Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops :2007 

 
+����*���6 ����	��5�5�	**����6�"��?������������A�����
�!^��������!��(��6-���� 
O�!^�

����"��"���-�����!��")A"� �+����"��"�����
�!^�A!A+��&� ���������"����������

!���!������#�( ��� "����������$�����"�6����
�+��� �+�%���������	��������?��
-���+�����

?�����6�"�����!�&������������   

  

                                          
 
3 Clive James. 2007.Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops:2007 (online) available URL 

http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/37/executivesummary/pdf/Brief%2037%20-

%20Executive%20Summary%20-%20English.pdf 
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

2.1.2  �	4.�%��
�������������9���94������	� 

2.1.2.1  �	4.�%��
���������� 

(1)    ����!���	�)���$����������"������� �+�%���"����������$��������
�+�����

����	��5�5�	*���� ����-�!����� ���!��(��6-����  

(2)    ����!���	�����!^�A!A+�������	��5�5�	*���+������� �������5�	*��6���	����$�� �+�

���?�����6�"��!�&����/������������6�"��"+�"����"�����!�&���&�+	��*����5�*���"�A��

��������+�����!�	��'���������
���	�$&�	)��*�(�+����?! 

(3)    ������������(���
�+"-�?���������	�������/��*���������	������	���
�+���"��             

������������	��5�5�	*���+��������������5�	*��6���	����$�� "�6�!��+_�������           

"�������������
�+��� ���"�6�����	����6�"�����!�&� 

 

2.1.2.2  9���94������	� 

(1)    )O�9��	
�����*��!��+_��+�5&��������;%���+���"�6����������")"��$&�	)��*�( 

"������� ���)�98)��*�(+-��	��������5��	���"#)��*�(+�������������* 

(foresight) ��������_�$������*�������������� 5-10 !�?������� +������
�+��+�����

�	+�_�%��������$���� (foresight workshop)  

(2)    !����������������(?���&� 
�+"-�?���������	�������/��*����"�������� ���  

�5�"���-�"������	
�������,��"������������	��5�5�	*�����������-�!���������5�	*

��6���	��"���� �������	��5�5�	*!��(��6-�����������5�	*A���+�`� 

 

2.1.3  ��'$-+�����������	� 

(1)    !�����/�	�����(����!���	�)���$��?��"������� ��� "����������$�� ������


�+���*������	��5�5�	*���� ����-�!����� ���!��(��6-�����-��������5�	*��6���	����$�� 

(2)    ���"������������")"��$&�	)��*�( ���� GIS �����)O�9���6�"��"��������/��)���$��

�����!�&����� ����-�!����� ���!��(��6-��������5�	*��6���	����$�� �������
-�������

������
��*��?����6�"��"����)���$�������!�&�!��(��+����?! 

(3)    �������������	�����("��+���)�98)��*�( �+�%�������	�����(5�*���"��������

!��(��6-����������"�������!�&���&�+	� ����!���	�����!^�A!A+�?������	����6�"��!�&�

!��(��6-��������6�"��"�������!�&����������&� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

(4)    
�+!�������+������	+�������$���������5&��������;+���"������������	
��'�

"	)"������*�������������������������* �������!^�A!A+�?������	��5�5�	*  ���

������� ���"�6������A??��!}

���&������-��_
?�����5�	*��6���	����$�� 

(5)    
�+!�������+������	+�������5&��������;����
�+"-��5�"���-�"�������,��"������� 

(Technology Road Map) +�������������* (foresight) ������	��5�5�	*�������             

����-�!���������5�	*��6���	��"���� �������	��5�5�	*!��(��6-�����������5�	*A���

+�`������� 5-10 !�?������� 

(6)    ��������(?���&�"��A+�
�����)O�9� 
�+"-�?���������	�������/��*���������	����

��	���
�+���"��������������	��5�5�	*���+������� "�6���!��+_�����	����6�"�����!�&� 

���������"����������7O����
�+"-��5�"���-�"������	
�������,�������"�6������A?

�����-��_
 ���"�6�?���������	�������/��*����"��!^��&!#���  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         

��%&$�  2.1 -2  �������	#��	
��?��������� 

 

2.1.4  �&�������#�����4"����������	������������,��4���6�������$�(�� 

����	�����(!�	��'����*�����������������������5�	*�"�������A���+�`� ����

���!^� 2 ��'� !�����+��� 1) ����	�����(����*������������������!4�����?�����"���

�������"���-���+A����!� �.). 2554 ��� 2) ����	�����(����*������*���-�������5�	*?��

������"��A+���������*	 Ò����!}

���� (���Q��� 2551) ����&� 45 ������ �*�+-��	����5�	*���� 10 

��������	�
��������
- ����
- �����������
- ����������


����	������	������

��� ���!���"�#$���%�&�����%������� (foresight) 5 -10 �*+������� 

+������ ���!�����,��/��%��%�.���%� ��,%���%
2�&��%�	������3���%�
��������
�!
������ 

%�,,��%����$���
4��$���%� (GIS)

�����6�7�+����%�
��

����	��������������� 

�%�,������%�������
�$%89$���%�

�%���/����%�����
���
�%����$���4�
+��
��������	 

��������	�
��������
- ����
- �����������
- ����������


����	������	������

��� ���!���"�#$���%�&�����%������� (foresight) 5 -10 �*+������� 

+������ ���!�����,��/��%��%�.���%� ��,%���%
2�&��%�	������3���%�
��������
�!
������ 

%�,,��%����$���
4��$���%� (GIS)

�����6�7�+����%�
��

����	��������������� 

�%�,������%�������
�$%89$���%�

�%���/����%�����
���
�%����$���4�
+��
��������	 
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������%������&�'( 

������ �-�������5�	*��� 1.55 �����	*�/��� ������ 9������"����&�������������������������5�

+-��	����5�	*"����+
� �-����     ���5�	*��� 2.19 �����	*�/��� ���������"��+-��	����5�	*���

�-������������ 19 ������ �-����5�	* 3.74 �����	*�/��� ������������"��A+�������;�* "�6���+ 

!=++-��	�������"�6� 45 ������ 
����-�������5�	* 11.3 �����	*�/���4 (*����"�� 2.1-1) 

4����&$�  2.1-1  �-�������5�	*?��������!}

���� ��&���������������� ���A+���������*	"�6��	6� 


-����*��!��$"��*7�+	� 

����6-�*��/���� ����-�!����� 
����6-�*��/����/���

�-�!�����/������ 
��� 

������ 

������  

(���) 

�-���� 

���5�	* 

(����

�	*� 

/���) 

������ 

(���) 

�-���� 

���5�	* 

(����

�	*� 

/���) 

������ 

(���) 

�-���� 

���5�	* 

(����

�	*� 

/���) 

������ 

(���) 

�-���� 

���5�	* 

(����

�	*� 

/���) 

1) ������"��5�	*���� 9 1.42 1 0.13 0 0 10 1.55 

2) ������"����&�������� 

     ����������� 

1 0.15 8 2.04 0 0 9 2.19 

3) ������"��A+���������*	 12 1.98 24 8.00 9 1.22 45 11.30 

"���� : �����,���������"+�"����������9(�������, 21 ���Q��� 2551  

  
              
��*����"�� 2.1-1 ����������*��!��$"��*7�+	�"�����A+� 3 ����� 

�����"�� 1 
-���� 12 ������ �������6-�*��/����  

�����"�� 2  
-���� 24 ������ �������-�!����� 

�����"�� 3 
-����  9 ������ �������6-�*��/���� ��������-�!�����!^���*7�+	�  
 
2.14.1.  ����4"������	4.�-����������,��4��&����  

��*7�+	������������5�	*�"���� !�����+��� ���� ����6-�*�� �������-�!����� 
��

��*7�+	� 1 *�� 5�	*�"����A+�+����6   

���� 1 *��   5�	*�"����A+�    70 �	*� 

  ����6-�*�� 1 *��  5�	*�"����A+�  260  �	*� 

                                          
 
4
 �����,���������"+�"����������9(�������. ���Q��� 2551. �-�������5�	*?���������"����. �����

A+�"�� http://www.dede.go.th/dede/ 
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������%������&�'( 

����-�!����� 1 *��  5�	*�"����A+�  150  �	*�   

!� �.). 2550/51 !�	��'����"��5�	*A+�"�6���+ 73 ����*�� 7&�!4��?���&��������6-�*��"����


-���� 46 ���  �-�������5�	*�6-�*��!����' 7.9 ����*�� *����������A���������� 75 ����*�� 

+����6� ����'�"��5�5�	*����*�-���������*������?���������6-�*�� ��*7�+	������������5�	*�"�

���"��!^�A!A+� ��� ����6-�*�� "��!^�5�����A+�
�����5�	*�6-�*�� ��!� �.). 2550/51 ���5�	*

�"��������"�6���+ ��
������������6-�*��!����' 1.4 ����*�� 7��+&
��5�5�	*�������

!�	��'��������!}

�������� (5�5�	*����A��A+��	��?O6�) ��������6� ��*7�+	�"�����5�	*�"������


������6-�*��!^����� ���7���+�������������6-�*�� 0.5 ����*�� 
�������6-�*��?���&�

������5�	*�"�����	��!^� 1.9 ����*���+�A�����"�����������6-�*������*�������+	�"����

��&�   

�-��������'����������������6-�*��"��� (���.)A+�
�+"-���������������*	 3 !� (!� �.). 

2551/52 - 2553/54) ������+������� ���
���5��	��5�5�	**����6�"��
�� 11.8 *��/A�� ��!}

���� 

!^�  15 *��/A�� ��!� �.). 2553/54  ���� ���. ������5��+!4��������5�	*�6-�*���������������


�� 55 ����*����!}

���� ���� 42, 37 ��� 32 ����*�� ��!����!�&����� 2551/52, 2552/53 ��� 

2553/54 *���-�+�� ����'�+�������
�������"������
�����5�	*�6-�*�������������5�	*�"����

�+�*�� �	+!^�!�	��'�"����"��5�	*A+� 3.9, 6.6 ��� 9.4 �����	*�/��� �������������!�	��'

����6-�*��"������
����"����"��5�	*A+� 4.53, 7.08 ��� 9.71 �����	*�/��� ��!� �.). 2551/52, 

2552/53 ��� 2553/54  *���-�+�� (*����"�� 2.1-2)  "�6���6����!����"�������-�������5�	*?��

������5�	*�"����
������6-�*��/����"��A+������������*	���+-��	���� 12 ��� (7�������

��������"�6���+) Ò�����-�������5�	*"�6���+ 1.98 �����	*�/��� ���������������"���-���+

��*7�+	������5�	*�"����������� 1 ��	+ 
-���� 9 ��� �����������6-�*��/����"�6���+ 
���

�-�������5�	*�	��!^� 3.20  �����	*�/��� +����6� 
O�����*7�+	���������-�������5�	*?�������� �*�

"�6���6�������"����
������-�!�������
!�������������������6-�*��!^���*7�+	� ������
 ��

����!^�A+�"��
������?���
-����������5�	*�"����
������6-�*��/���� �����������+
�

��+����������������*������?��*��+ 
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4����&$�  2.1-2  !4��������5�	*����*����������������������*	 ���� 3 !� ?��!��")A"�  

"����: �-��������'����������������6-�*��"���, 2551  ���� 1 *�� 5�	*�"�����A+� 80 �	*�  ��� +-��	����5�	* 365 ��� 

*  !����'����+��'�����	
��,2551   ����6-�*�� 1 *�� 5�	*�"����A+� 260 �	*� ���+-��	����5�	* 365 ���/!�  

�����*� : !�	��'����������6-�*��$����!��") 1.4 ����*�� ����������6-�*�� 0.5 ����*�� "������?���&����������5�	*�"�

��� 

  
��*7�+	����������	+��O�������5�	*�"���� ��� ����-�!����� Ò��!}

�����	�����������

�����_�A+�*��+!�  ��!� �.). 2550 ��!�	��'����-�!����������������5�	*�"�������� 0.3 

����*�� ����-�!���������"�6���+7&���������5�	*�!4� ������ ��������+�_+ ����+&5�5�	*���

�-�!�������!� �.). 2550 �_�A+����5�5�	*�&�?O6�7O� 26 ����*�� "������5�5�	*%��������� 4-5 

!�"��5����� "��A+����� 20 ����*�� "�6���6�����
����������-�!�����"���&�?O6� "-���������?�����6�"��

!�&� ������-���� �̀6�!}

�� ���5�	*/+&���!�����?O6� �����A��_+� ���5�5�	*�&�7O� 26 ����*�� �*�

"�6���+!^�"��*������?����*�������+	�"������&� "�6���6 ��������6��������7��
��������-�!�����

!^���*7�+	������5�	*�"���� ��
�-�������"���-�A!���5�	*�������������������A!��� Ò��
�

"-����������-�!�����!4��������5�	*    �"����"�6���+ 9.5 ����*�� 5�	*�"���� A+� 4 ����

�	*�/���  

������ 2550/51 (!}

����) 2551/52 2552/53 2553/54 

1. !4��������� (����*��)   73.2 80 87 95 

1.1  yield (*��/A��) 11.8 13 14 15 

1.2  ��6�"�����!�&����� (����A��) 6.2 6.2 6.2 6.2 

1.3  ��������5�	*�6-�*����	�$���!��") (����*��) 18 20 20 20 

1.4  ��������5�	*�6-�*�������� (����*��) 55.2 42 37 32 

1.5  ����"����������5�	*�"���� (����*��) 0 18 30 43 

����6-�*��"����������5�	*�"���� (����*��) * 1.4 0.89 0.67 0.44 

2. !4������6-�*�� (����*��)     

2.1 !���	"#	$�����5�	*�6-�*�� (�	������/*������) 106 107 107 108 

2.2 !4��������5�	*�6-�*�� (����*��) 7.6 6.6 6.1 5.6 

3.1 !�	��'�"����"��5�	*
������ (�����	*�/!�) 

      (�����	*�/���) 

0 1,440  

(3.9) 

2,400  

(6.6) 

3,440  

(9.4) 

3.2 !�	��'�"����"��5�	*
������6-�*�� (�����	*�/!�) 

      (�����	*�/���)* 

364 

1.0 

231 

0.63 

174 

0.48 

114 

0.31 

3.3  !�	��'�"����"�6���+ (3.1 +3.2)  (�����	*�/!�) 

      (�����	*�/���)* 

364 

1.0 

1,671 

4.53 

2,574 

7.08 

3,554 

9.71 
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 ��!� �.). 2553/54 �-�������)�98�	
����9*� (�)�.) A+�
�+"-��5����5�	*����-�!�����

�-�������*������������� �����+�_+ �!4���� ����"���� ���������!� �.). 2551-2554 

������ (*����"�� 2.1-3) �+���"����6�"�����!�&�  7.4 ����A�� �	��5�5�	*����-�!�����*����6�"��
�� 

3.45 ��!� �.). 2551 !̂� 4.5 *��/A�� ��!� �.). 2554 "-����5�5�	*����+������!� �.). 2554 �	��

!^� 33.3 ����*�� �����A��_+� ���
���5�5�	*�+�����	��?O6� �*� �)�. *�6�!4�����������-�!�����

�������5�	*����������������������?O6� 
�� 2.1 ����*����!� 2551 !^� 7.77 ����*����!� 2554 

"-����)���$������������-�!������������5�	*�"������A�������� ���!����' 2.56 ����*�� 

����5�	*�"���� 1.19 �����	*�/��� ��!� �.). 2554  "�6���6����!����"�������-�������5�	*?��

������5�	*�"����
������-�!�����"��A+������������*	���+-��	����7O� 24 ��� (7�������

��������"�6���+) Ò�����-�������5�	*"�6���+ 8 �����	*�/��� ���*����������-�!����� 19.5  ����

*�� ����
��	+$���?�+������*7�+	� 

4����&$� 2.1-3  !�	��'5�5�	*����-�!������-�����5�	*�"���� 

������ 2551 2552 2553 2554 

��6�"�����!�&� (����A��)  7.4 7.4 7.4 7.4 

5�5�	*%����*��A�� (*��)* 3.45 4.00 4.25 4.50 

5�5�	*��� (����*��) 25.53 29.60 31.45 33.30 

����*�������������-�!����� (����*��)  

��	�$�$����!��") 7.77 8.19 8.42 8.69 

   - ������/�����+�_+ 2.31 2.52 2.63 2.73 

   - �!4���� 5.46 5.67 5.80 5.96 

������ 15.96 20.16 21.42 22.05 

   - �����+�_+ 4.20 3.36 3.36 3.15 

   - ������ 2.10 6.72 7.35 7.77 

   - �!4���� 9.66 10.08 10.71 11.13 

����-�!������������5�	*�"���� (����*��) 1.83 1.25 1.61 2.56 

�	+!^��"����  (�����	*�/���) 0.85 0.58 0.75 1.19 

  "����  :  �-�������)�98�	
����9*�,  2551  �����*� : ����-�!�����  1 *�� 5�	*�"����A+� 167 �	*� ���+-��	����5�	* 360 

���/!� 

 
����	�����(!�	��'��*7�+	�"��*��������������5�	*�"����"���������?���*�� +&
��!�	��'

��*7�+	�"������&� ���"�6������+���'(
��5�5�	**����6�"��"���	��?O6� ������!����+�������������

�-���*7�+	������5�	*���������!��")���?O6� �����A��_*�� 
������*�������������"���&�?O6� 

�����������	����5�	*�������"+�"�?����8��� "-���������?����;�**�6�������5�	*�"�
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

���7O� 45 ������ "����
������*��������*7�+	�"��������� +����6� 
O�A+��-�����-���'!�	��'

����*��������*7�+	�����'�"��������"��A+���������*	"�6���+ 45 ���!=++-��	����+��� �+����!

�*�����'�+��*��A!��6 

 

����+����
.������ (scenarios) �����������,��4��&���� 

��$&$� 1   
���7�����'(!}

����"���������6-�*��"�6���+ *����������!����' 75 ����*�� ���5�5�	*

!}

������!����' 73 ����*��/!� ����'�+������� ����"�6���+?���&��������6-�*�����A+�����6-�*�� 3.3 *�� ����6-�*��

������O���������*���������!��") (1.4 ����*��) ����"������"�6���+ 1.9 ����*�� (�+���������) �-�A!5�	*�"�

��� A+��"���� 1.4 �����	*�/��� 

��$&$� 2   
��5�5�	*����-�!����� 26 ����*��/!� ����-�!�������
A����)���$�������������5�	*�"���� 

���
���+���������������/�����+�_+ "-����������-�!�����!����' 9.5 ����*�� 5�	*�"����A+� 4 �����	*�/��� 

(2.1)   
����'�"�� 1 + 2  
�����*7�+	�5�	*�"����A+� 5.4 �����	*�/���   

(2.2)   ��!� �.). 2551-2552 ��������5�	*�"����
������6-�*��"��+-��	�������� 9 ������ ����-����

�������� 1 ������ �-�������5�	*���  1.6 �����	*�/��� +����6�����6-�*��"��A+�
����'�"�� 1 �����7���!4��������

+�������A+� ��������'�����-�!����� ��������5�	*�"����"��+-��	�������� 1 ��� �����&������������������� 9 

������ ��    �-�������5�	*��� 2.2 �����	*�/��� �������*����������-�!����� 5.4 ����*�� `O����
�+��������� ���

��� �����+�_+
-������O�� +����6� 
O�������!^�A!A+�"��
�����*7�+	� ����-�������5�	*?���������"������!}

���� 

������"��
�5�	*�"����A+� 3.7 �����	*�/��� `O��������5�?�����"����������"��*�6�A�� 2.4 �����	*�/��� 

��$&$� 3   *���5�?�� �)�. 
�������	��5�5�	**����6�"�� �*�A���+!4���������� +����6� 7�������7�	�� 

5�5�	**����6�"��A+� 
�������-�!������-��������5�	*�"����A+� 1.19 �����	*�/��� `O��*�-������-����5�	*?��

������5�	*�"����
������-�!����� 2.2 �����	*�/��� ����'���6 
����"����"��A+�
������6-�*���������-�!�����

!����' 2.5 �����	*�/��� `O�������������!4�����?�����"���������� �*�"�6���6 7��A�������7�	��5�5�	**����6�"��?��

����-�!�����A+� ���A���+!4��������������5�	*$�'1(��� 
�A�������!4��������5�	*�"���� ������5�	*�"�

���
���
������6-�*��"����6� "-����!�	��'�"����"��5�	*A+� *�-�����!4�"�����A�� 2.4 �����	*�/��� 

��$&$� 4   *����������������*	?�� ���. 
��-�����"������
������+��� 5�	*�6-�*����������5�	*    

�"������!� �.). 2551/2552 3.9 �����	*�/��� ����	����!�*��]A!!^� 6.6 ��� 9.4 �����	*�*���-�+�� �*�����    

+&�-�������5�	*?��������"�6���+ 45 ���"��A+���������*	 �������������"������5�5�	*
�������������6-�*��

!����'�����A��������� 3.2 �����	*� +����6�
�����*7�+	���������-����5�	*?�������� �*�"�6���6�����������5�	*�

"����
������-�!��������!����'����� 8 �����	*� "����
!�������������������6-�*��!^���*7�+	�A+� 

��$&$� 5   ������������5�	*�"����"�6���+ 45 ���"��A+���������*	 ������ 19 ���"��+-��	��������-����    


�+-��	���� �*�7��������"������*�+�	��
+-��	���� 
-�!^�*��������
�+����*7�+	�!4�� �+�%����-�����               ��

������"���������-�!�������������� 24 ������ (�-����5�	*���  8 �����	*�/���)  "��*������������A���������� 19.5 ����

*��/!� ����'���6���
�������	��5�5�	**��A��?�� �)�. �*�A���+��������������� �����+�_+ 
�A��������-�!�����

!4��?�������� �*�7���+���������
�������-�!�����!����' 9.5 ����*�� �-�����5�	*�"����A+� 4 �����	*�/��� 
�

�_�A+����!�	��'���"�����������A���������*������?��������  
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

 ��������������!^�!}

���-���+��*7�+	��-�����5�	*�"����  
������	�����(*��"��

���5�	*   �"���� �+�
-����( ����'�"�����������*7�+	��������!� �.). 2545-2548 (�&!"�� 2.1-3) 

����+�����'���( ����'� "�����������*7�+	���!� �.). 2550 (�&!"�� 2.1-4) ��������5�	*�"�

���
���6-�������*��"�����5�	**�-���+ ��� 9.97 ��"/�	*� ����������*7�+	� 0.50 ��"/�	������ ���

�	��?O6�!^� 14.44 ��"/�	*� �������������&�?O6�!^� 0.81 ��"/�	������  +�������6-�*����������

�+��
�� 3.8 ��"/�	������ ���� 2.50 ��"/�	������ *��"�����5�	*�"����
������6-�*��
�

�+
�� 19.4 !̂� 13.19 ��"/�	*� ?'�"����������-�!�������������� ��������&�����+���&� ��� 

2.00 7O� 4.50 ��"/�	������  
����5����*��"�����5�	*�"�����&�7O� 17.15 - 18.00 ��"     

3.80

0.501.10

19.4

9.97

11.56

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

20.00

22.00

1 2 3

(,��)

����������� �������� ����������

%������:"&�, (,��/��.)

����"���%�����������  (,��/���%)

��%	�,��	�,����"���%�����������2�����:"&�, �.���%��4���%	�,��	�,����"���%�����������2�����:"&�, �.���%��4��*�* 25452545--25482548

�	��: Suthamma Y and Chumnong S, 2007

%���������� � 20-21 ,��/���%

 
��%&$� 2.1-3  *��"�����5�	*�"����
��������*7�+	���!� �.). 2545-2548 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

��%	�,��	�,����"���%�����������2�����:"&�, �.���%��4��*��%	�,��	�,����"���%�����������2�����:"&�, �.���%��4��* 25525511

4.50

2.00 0.60 1.70

11.31

18.00
17.15

10.37

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

20.00

����������� ������ �������� ����������

%����������������� �* 2551 = 17.50 - 18.00 ,��/���%

����������� ������ �������� ����������

(,��)

%������:"&�, (,��/��.)

����"���%����������� (,��/���%)

�	��: �%�,2������D%���  $%	%�� ���D�, 2550

2.50

13.19

0.81

14.44

 
��%&$� 2.1-4  *��"�����5�	*�"����
��������*7�+	���!� �.). 2550 

 
2.1.4.2  ����4"������	4.�-����������,��4*���-$�8� 

���"������������!4������	��������A���+�`�
�� 0.9 �����	*�/��� (329 �����	*�/!�) ��

!� �.). 2550 !̂� 3.0 �����	*�/��� (1,056 �����	*�/!�) ��!� �.). 2554 Ò��*�������6-����!��(�+	�

!����' 1 ����*��/!� ����5�!��(��+!����' 6 ����*��/!� (*����"�� 2.1-4)  

 
4����&$� 2.1-4  ����*���������!��(��6-�����������5�	*A���+�`�*��!4��������"���������� 

������ 2550 2551 2552 2553 2554 

A���+�`�  (�����	*�/!�) 329 621 694 767 1,095 

A���+�`�  (�����	*�/���) 0.9 1.7 1.9 2.1 3.0 

5�!��(��+  (����*��/!�) 1.83 3.45 3.85 4.26 6.08 

�6-����!��(�+	� (����*��/!�) 0.33 0.62 0.69 0.77 1.09 

"���� : �����,���������"+�"����������9(������� (2550) 

�����*� : ��+�����6-����!��(�+	��	+!^������� 18 ?���6-�����5�!��(�  

 
��!� �.). 2550 !��")A"�5�	*5�!��(��+A+� 7.3 ����*�� ��?'�"�������������+�6-����

!��(��-����5�	*���"�6���+ 13 ����*��/!� 7������������-�������5�	**_�"�� 
�*�����5�!��(��+

!^� 2 "��?��!}

���� 5�!��(��+ 7.3 ����*�� �����!��&!
�A+��6-����!��(�+	� 1.4 ����*�� Ò��



 2-12 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

������ 64  
�?���&���*��������6-�������������	�$� ������ 14 5�	*������������� ��������� 

22 !^���*7�+	�����!4���&���*�������A���+�`� (0.3 ����*��) �	+!^�!�	��'A���+�`� 0.8 

�����	*�/��� �����A��_*�� �����5�	*A���+�`�
�	���!� �.). 2550 �����5�	*
�	����� 0.2 ����

�	*�/��� �����
��*��"�����5�	*A���+�`��&����������6-����+�`���?'���6� (�&!"�� 2.1-5) �*�

���������6-����+�`��	��?O6�!^� 45 ��"/�	*� ��!� �.). 2551 ������!����)�5������,�����

�����	�������A���+�`�?�����"���������� "���-���+��������5��A���+�`����6-����+�`�

�����_� B2 "-��������*����������6-����!��(��	���&�?O6������*������� 
��	+!};��5�5�	*!��(�

�6-����A���������������*������ ����5�!��(��+�����&�?O6�
�� 3.86 ��"/�	������ !̂��	������

�� 6 ��"��+��������� 25515 ���5����*��"�����5�	*!���*���	��?O6�
�� 28.22 ��"/�	*� !̂� 

39.33 ��"/�	*� 
��!};��+��������'���8��*��
O����*	�������"�� 22 ������ 2551 �����*	��������

�-�?���6-����!��(�+	�
��*���!��")
-���� 30,000 *�� �+�����-�?�����������_
$����+���

���$����#( 2551 �������"�!};�����?�+���� ������;�*����-�?��+������� !^����!}

��"��"-�

������5�	*A���+�`��+�%����?��!��")  ��!� �.). 2551 �	��?O6�!^�1.25 �����	*�/���  

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

�* 2550 �* 2551

����"���%����7,��&	�E�2����������������"���%����7,��&	�E�2������������  �*�*  25525500--5151

%���������� B100 �* 2551 = 41.75 ,��/���%

(,��)

%������:"&�, (,��/��.)

����"���%���� B100 (,��/���%)

�	��: 2����%��4�8D� ,. ��������! 2����& (��!�), ��. 2551  �� �%#"%��2
������

39.336.004.00 28.22

%���������&	�E� �* 2550
= 25.50 ,��/���%

%���������&	�E� �* 2551 = 44.24 ,��/���%

 
         ��%&$� 2.1-5  *��"�����5�	*A���+�`�
��!��(��6-���� !� �.). 2550-2551 


��?���&������,��#���	
������� (�	����� 2551) ��5&�5�	*A���+�`��	���'	��( (B100) "��

A+�������;�*���
-������
-����"�6��	6� 9 ��� ���-�������5�	*������ 800 �����	*�/!� ����%���� 

                                          
 
5
 �7�����	
���	"��)��*�(���"�����������!��")A"�  )&��("�����������������+�������*	 ���

���"����������, 2551 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

2.19 �����	*�/��� ��������5�	**_��-�������5�	*
�*�������6-����!��(�+	�!����'!��� 0.8 ����

*�� (5�!��(��+!����' 4 ����*��) 

����!����"���!�	��'�6-����!��(�+	��������*���������"�6�����'������!4�����?��

���"�������������*_��-�������5�	*?��������5�	*A���+�`� ����� !�	��'�6-����!��(�+	�

�� A�������������'�  

��������6� ����+!�	��'����������6-����!��(�+	�
-���� 0.2 ����*�� 
�"-�������6-����

!��(�+	��������5�	*A���+�`��	��!^� 0.5 ����*�� �����	+!^�A���+�`�!����' 1.37 ����

�	*�/��� Ò�������*�-�����!4�����?�����"���������� �*�
���5���,����*�������!��(�

�6-��������6-����!��(� !� �.). 2551-2555 A+��-���+!4���������	��5�5�	**����6�"��!^� 3.2 *��/

A�� (
�� 2.79  *��/A��) ���?�����6�"�����!�&����!^� 5.42 ����A�� (*����"�� 2.1-5) ����'���6 
���

!�	��'��*7�+	��������5�	*������*����������!4�����?�����"������������!� �.). 2554  

����-�������5�	*?��������   

   
4����&$� 2.1-5  ��!���( ��!"�� !��(��6-�����������5�	*A���+�`� 

������  2551 2552 2553 2554 2555 

!�	��'5�5�	*      

- ��6�"�����!�&� (����A��) 3.45 3.95 4.45 4.95 5.42 

- ��6�"�����5�5�	* (����A��)  3.02 3.22 3.42 3.82 4.22 

- yield (*��/A��)  2.79 2.85 2.97 3.16 3.21 

- 5�5�	*!��(��+ (����*��) 8.44 9.18 10.17 12.06 13.56 

- ��*���6-���� (%) 17.50 18.00 18.00 18.50 18.50 

- �6-����!��(�+	� (����*��) 1.48 1.65 1.83 2.23 2.51 

����*�������6-����!��(��-�������*�����������] (����

*��) 

0.92 0.98 1.05 1.13 1.21 

�����6-����!��(��-�����5�	*A���+�`� (����*��)  0.56 0.67 0.78 1.10 1.30 

�	+!^�!�	��'A���+�`�"����+���
�5�	*A+�  

(�����	*�/���) (2) 

1.53 1.84 2.14 3.01 3.56 

!4��������5�	*A���+�`�?�����"���������� 1.70 1.90 2.10 3.00  

�����*�  (1) * ����7O�*���?!����'���   (2) 1 �	������ CPO : A���+�`� 1 �	*� 

"����:   �5���,����*�������!��(��6-��������6-����!��(� !� �.). 2551 - 2555 

 
�+����!5�����	�����(��6����_��������+
���� !�	��'��*7�+	�
����������������?��

!��")��!}

���� A��������*����������!4������������"�������A���+�`�?�����"���
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������%������&�'( 

������� ��������*�������-�������5�	*?��������5�	*��6���	����$��"��A+���������*	 �����
��

������������*�������������&����� �*���
������!^�A!A+���������6�������� "��
��	��!�	��'

��*7�+	����������  7��������+����������6-�*�������������������+�_+ Ò����

�A��!^�

"�������	���"#)��*�("��!^�5�+����������  +����6�����	�����5�	*������ 
O�!^��	��
-�!^���

�������������� �����������������  *�������������"���	��?O6� �+�"�����!���!���!���	"#	$��

���5�	*��*7�+	� �����	��5�5�	**��A�����"�+"������!��")"����5�5�	*�&� (�+�
-���+����	��

��6�"��) 
�!^�!��+_��-���; 

 

2.1.5  �����%3�*%*-"!���������,�,��441���6�&$��-����!�"�&������$�$�(���������	-��� 

���������������)���$��?��"����������$�� "-��������!��")"�6�"����,���������

�-������,�������� ���!^�"�������"��
-�!^��-����������,��!��") ����������+��

���������7"��)�98�	
��)*���9"�� 21  +���_�A+�
�����!�����*(���"����������$����

������*������� ��"	 �����"�( ����9*� ����� ���
�+����	����+���� ����������"+�"� 

!^�*�� �����������	
�������,��������;�����A!��"	)"��+������ ��� �������A+�5�	*$�'1(���

���������"��!^�!������(*�����	*�������!^���&�?�����9�(  +��*�������*��A!��6 


#�	B�������  !^�!��")5&��-�+���"����������$���-��������������� �������"��
��$����8         

��� ���"���������� (DOE) ������"����9*�� (USDA) ������������"���	
��
���������	+

*���]  +�����!����' 10  ��������;����8  ���
��$������ ��� �7���� J. Craig Venture 

��"���	
��
���� ������ Ò��!^��������)(+����������-�!����� ��������*�#���	
�	����� ��"�� ���  

Silicon Valley’s Legendary Venture Capital ��� Kleiner Perkins Caufield & Byers !����)

��"��+�����6+���
-�����	� 200 ����;����8  

���8��  !̂�!��")5&�5�	*�"����
������"���-���;?������������"��+���"����������$��

�-������������������  20 !�  �������,��������#�(����������� 140 ������#�( �����+������
�����

���!�&��������� 1 *��!�   

��
�4���$�  !��")�&��?��?�����`	������5�	*������"��+���"����������$���-�����������

!^����������*�������  �������� marker assisted selection ���� MAS ��,�����#�(����"������

�6-�*��A+��_� (High-early Sugar Variety) �������
��_�"����!�	��' &̀�����&� !^�*��  

�����8$�  !��")5&��-�!��(��6-���� ����!���!� 2550  ��	9�" Asiatic Centre for Genome 

Technology Sdn Bhd (ACGT) ?�����`��������������	9�" Synthetic Genomics (SGI) ?��
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

����8���	��� !����)�����-��_
?�����"-� first draft 
����!��(��6-���� ����+����B9$��� 

2551  

��$�����?����� "	)"�������"��+���"����������$���-������������������������

���"-��	
�������9'�!^�����?�����������7���� "�6�$��������������!��")���?O6� �����
�� 

�����,��"���������6*�������	���"���&�����������,��"�������A!�������+�_� *���������� 

The Global Cassava Partnership (GCP-21) Ò��!^������������������� 21 !��") 
��"��!

���	�� ����! ��3�	�� ������� $���*�������� the Global Cassava Development Strategy 

IFAD/FAO "��*����������+��5�5�	*����-�!�����?�����+���������"����������$��!^�

����������-���; �+�A+���������������"���	
��
�����(��������*	 15 ���(�� ����&��	#	*���]  

"�6���6 !��")���������
��;��!�E����� 
�����������"��"+���������,��"����������$��

����-�!�������&���� ��� ����-�!�����
��_� waxy cassava  (�����	����*	��&�) ����	��+�� �̀�

!̂����!��")��O��"����,������-�!�����
��_�"����!�	��' �*������*���&�  ����-�!���������

������������_������ �������-�!�����"����?��+�_+�!4��_�"��!̂�"��*������?����*�������"-�

���+�96  

������������?��"����������$���������������������!���!������#�(���+�6�+	� 
��

!����'������� 10 !� ����������O����O�� �+�A��*�����������9'�"��*��������+���������� 

(������*���* *	+��_+) ��������*��"��*������ �����
�������7*��
��������"�����������9'�

+���������&���  *����������A��  7��A��"���*-������?�����"��*��������
���*-���������

����������"����&�����������"��*���������"����+  �	#���6������� “Marker Assisted Selection” ���� 

MAS �*���?��
-���+"��*����� Marker "��������������#(�+�*��������9'�"�����
 (���������-�

?�� Marker "�����)  �-���������'����"��!^������!������+������������������!����(�����������

"����������������*�-� A�������7�����#�����"��*�������������+���������������������A+� ��

��'���6  *���A!�����#�����"��*������
���	�������	*��������� ��������
��!^������"��*������ 
O�A��

�����75�����#�(�����+����A+�*��!�*	 Ò���-�A!�&�������  “"����������#��	)�����”  `O����?��

A+�!���� ��� �-�%������"��*���������?��A! "-�������!���!������#�(����?������� �_� ���
-���� 

�*�?��
-���+ ��� *���"-������������ "�������������������"��?����� !}

���� "	)"������	
�����

+�+�!�����#��������������,��������!^����������������$���"��������3��`	� ���   ���

                                          
 
6
 
�����!����� First Scientific Meeting of the Global Cassava Partnership GCP -1, Cassava: Meeting the Challenges 

of the New Millennium ����������"�� 21-25 ���Q��� 2551  Ghent University !��")������� 
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������%������&�'( 

!���������������!4���������������� (High Extractable Starch Hybrids -HES) �������

!������!���*����	 Ò�?��A?��� 
��A?�����	+"��A��*�������������!^���	+"��*������ !^�

*�� 

 !��")A"���������"�������+��_��!^���������������!���!������#�(��� ��� ?���?��        

+�����	 105 "��6-�"���%�������  "���&��*��6-�A+� 15-21 ��� �+�A��*�� 3���*�������6-�"���A+�+� 

������5�5�	*%�����&��������#�(+	����$���6-�"���  !}

�����-��������9*� 
�����+��*�+	*7(���

�	
	*� ���������#�(�9*��	�"���(����!��")A"�A+������_+���#�(A!?������������	��9*���

������?��� ���
����6����	
��A+�������������������+-��	��������
+�	"#	��*�����������

���������!������("��!��")����8���	�� ���*���� 
�� 3=�	!!=��( A"� ;��!�E� ���+��� 

�	�+�� D����)� ����! (EPO) ���A+�����	"#	��*�
������8���	�� �?"�� 7319181 �������"�� 15 

������ 2551  

 +�������	
�������,�����+�+�!�����#����� �����������������������	"�����*���] 

�	
�������,�����
��_� A+���� ������*���"�����
�+������ ��	�*���"�������+���!�� 

���!��+*���"������-�
�+������  �����?��")*���"���������	������ !^�*�� ��������	+

�����"+���$������A!����������O�� ��� ������*���"��A����
�+������ ����"��

�'���8��*��  ���*	������"����9*��������'(  ��*	���+-��	����"+�������!��+$��"��

���$��?�����+�+�!�����#�����"����	+����+��A��/��  ���� 3 �9��� 2544  *��?�����?��

��������
� ������������������Q�������+�������!��+$��"�����$���+����!������������

���� "-��������	
�������,�����+�+�!�����#�����?��A"��+�%�����$���������+����� 

���7O������� ���. ���*	�_������������"+������+�+�!�����#��������!��"+���?��"��

������A+����� 25 #������ 2550 �*�
������?����+����Q�'1(*���] "-�������A��������-����

�����������?������*	"+����*�������+ 

 �������
�����#�("��!^�!}

���-�������
�	;*	��*������5�5�	*?��������� !}

��+���

�$����+�������!�	������#(?�����#���������	����+�������	"#	��*������	��5�5�	*���

������  +����6� �9*���
O��������������#�(�������������*����$����6�"��!�&� ������
�+���

�$����+���� A+����  �������6-����!������������"�����*������ *���������� ��'����� ������

!�	��'�6-�D�%����?��!��")A"�����������������!�	��'�6-�%����*��!�"�����*������ �*����

���
��?��D����A����+������������*�������6-����*����������?�����*	��* ����'����

�-�!����� Ò��7O�������
�!^����!�&�A+��������!���*��?������$�����+����A+������  �*�7�����

�-�!�����?�+�6-������� 6 +������ 5�5�	*�!4�
��+�������5�*����'$���!4� �+�%���

��'����*	A�+��������?��+�_+�!4� �����'�!��(��6-���� �6-��������-���;���*�����
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������%������&�'( 


�	;*	��* ������6�����?��!��(��6-�������6-�!^����(!������������������ 80 7��!��(��6-����

A+�����6-�A�������� 
�A!�����6���������������
�	;?��+�����`��(������#�( ���"�6��	+���

���+����?��+�� ���5�5�	*!��(��6-�����+�� 

 ���
���������6-����� ���
�+���)�*�&���!^�!}

���-���;������ �+�%��������?����

���� "��"-�����������!^���6�"����������A�� �	+!^��&�������� 400 ������" ?'���6���A�����������

���#�(�+"��*���"�������?��A+� ���*�����?���������+!^������������+�+�5���"������#�( 

+����6��	#��������������������
�����"��+�"����+��� ���!�&������+����"������#�(!��+���"��

*��
����+���� ��+*��
 ��������	#����5�	*?���"������#�(!��+���
����������6����6����� 

�����A��_+�  ���
-�!^�*���+-��	��������&�������
�+������!��5�	*����D4��������������  


�����)O�9�?���&�5�5�	*"������9*� ����	
��+������!���!������#�(?������ ���

�-�!����� ���!��(��6-����"��5�����  ���"�6����!�&�"+������#�(����6�"��*���] ?������

�������� ���!A+����5�5�	*%����*����6�"��?������-�!�������&�"�� 3.5 *��/A�� +�����5�5�	*%����?��

����������!��")"��!�&�����-�!�����!^����� ���)���$��?�����#�(����-�!�����"�������

��,����������5�5�	*������� 5 *��/A�� (6-8 *��/A��) ������?�����#�(����?��A"���)���$��"��

���#�����"�����5�5�	*A+�������� 20 *��/A�� 7���������	���
�+������������6�"�����!�&� ������

!4�����)�*�&��� ��� ������ ��� ��?�� ������+-�    

����'�?��!��(��6-���� ���!���!������#�(*������������ ���!��")A"��	�������

!���!������#�(������������������-�!����� ����+&)���$��?�����#�("��A+���������,�� �+�%���

?��$����������
���A���_�)���$��"�����#�����"�����5�5�	*�&� �*���$�������������

���
�����!���!������#�( ���"�6��9*���  
�����)O�9�������������"�����#�����
��

���#�("�������!�&���!��")A"� ����� ��*��!��(�"����)���$��"�����5�5�	*+��������'����*	"��

������
 !^�*����� 5���������������   

�����A��_+� ���������#�(���"������&���)���$��"�����#�����"�����5�5�	**����6�"���&� �*��_���

!�������!};��A��"�*��)�*�&���  ��� ��'�����"����!};�������?�� ���+-� ������ +����6� ����

!^�����+��������� 
O�*����-����#�("�����5�5�	*�&���!���!����	����'����*	����*���"��*��

��� ���"�6�!���!������#�(��������!���	"#	$����������!��� ����6-�  ���"�*���$���"��A��

������  
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0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

���� ����������� ����������

Yield (���/7%.)

$���4�
����"&���
��#"�%%

$���4�

��#"�%% (
��#"� �����) +��7��
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����	��J22",��
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������

��%�%�,�%"�
��#"�

��%,%���%2�&��%/��������	

 
��%&$� 2.1-6  )���$��"�����#�����?������������ 

 

��)���$��"�����#�������������	"��?�����"������&�"�6����� ����-�!����� ���!��(��6-����

��)���$��
����5�5�	*�&�7O� 45 *��/A�� 13 *��/A�� ��� 15  *��/A�� *���-�+�� (�&!"�� 2.1-6) +���

������������?��"������� ���"�6�����
-�!^��������?������*������?�����9�(�����6�"��"��


-���+ "-����*���!���!������#�(���5�5�	**����6�"���&�?O6� 
��!�������'(?�����!���!������#�(���

�����?�������������������������*������?�����9�(�������������� 50 !� (�������!��.). 

2493 -2543) ���!���!������#�(�	��5�5�	**����6�"��?����������?�����A+�!����' 3 "��*�� 

����������+���������������7�	��5�5�	**����6�"��*��A!A+�������������!��� 1.5 "��*�� $����

!� �.). 2593  ����������������
-����!���������"���	��?O6�  


��)���$��+������#�����������
�+���"��������  ��6����_�����!^�A!A+������

����+��5�5�	*����������"�6����+������!���!������#�(�����*������� �������5������

������������+���"����������$��"�6�?��A"����*���!��")  
O��	��!^�������������7O�����

!^�A!A+�������	��5�5�	**����6�"�� ���7O�����	�����9'��	)9*���] ������ ����-�!����� ���

!��(��6-���� A+�*��!4��������"���������� �������*������?����*�������������*  

 

2.1.6    �����%3�*%*-"!�����������6�&$�%��� 

2.1.6.1  �����#���
�9����6�&$�����%��� 
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!��")A"�����6�"�����!�&�"�6���+!����' 321 ����A�� ��
-������6!^���6�"��!�&�����               

����-�!����� ���!��(��6-���� Ò��!^����)�98�	
�-���;���!^���*7�+	��-��������5�	*�������

"+�"� !����' 16.84 ����A�� ����6�"��+������� ������������"��!^����!�&��������6�"��A��

������ "-����5�5�	**����6�"��*�-� "�6���6 �����
��!�	��'5�5�	**��A��!^�!�	������#(?�����#�(���

�	����+���� ������!�&��������6�"��A�������� ���!^����"-�����	����+����+��� ��� ���!�&�

����6�"����+��� !^�*��  

����-���+����������"#(����5���,�����������������+�����������������6�"�����

��	+��� 
-�!^�*�����?���&��	���6�"�� �����)O�9���6 
O�A+��	�����(����������?����6�"�� (Land 

Evaluation) *�����!�&����� ����-�!����� ���!��(��6-���� Ò�����7O���6�"��"�������9'�+	� �$�� 

$&�	!��")���$&�	����)"�������� �����"�6��	�����(����6�"��"����)���$�������?�����6�"��!�&�

!��(��6-���� ����!���	�����!^�A!A+�"��
��	��5�5�	*!��(��6-���� +������?�����6�"��!�&�
��

$���*� A!�����6�"��"����)���$����$������] �+�������������")$&�	)��*�( (Geographic 

Information System; GIS) ���?���&�+��"�����!}

���� (�.). 2550-2551)  

���!���	�����������?����6�"��!�&�!}

����?������ ����-�!����� ���!��(��6-���� 

+������!����"����$��$&�	����) $&�	!��") �����'����*	?��+	����*�����6�"�� �������

*��������6�8������?��
-���+?������*�����	+ Ò����������"�6����9'�"�����$���������

��+����&�'( Ò������!^�  2 ��+�� A+���� ������"��+	������� (���������; S1 ���������

!������; S2)  ���������"��+	�A�������� (����������; S3 ���A��������; S4) 5����

!���	����!A+���� ��6�"��!�&�������!}

����������;�!�&�����6�"��"�������� �	+!^���+��������

�� 86 ?����6�"��!�&�����"�6���+ (�&!"�� 2.1-7)   

 
                  

��%&$� 2.1-7  5�����	�����(����������?��������+	��-�����!�&�������!}

���� (A��) 
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

��6�"��!�&�����-�!�������!}

���� ������;�!�&�����6�"��"�������� �	+!^���+���������� 85 

?����6�"��!�&�����-�!�����"�6���+ (�&!"�� 2.1-8)   

 

 
 
   ��%&$� 2.1-8  5�����	�����(����������?��������+	��-�����!�&�����-�!�������!}

����(A��) 

 
  !��(��6-��������������+������6�"��A��������7O������� 35 ?����6�"��!�&�!��(�"�6���+ (�&!

"�� 2.1-9) ���
�+���/!���!����� ������������������?O6� ��� ���"-���������6-���	���� ���

���!��� 
�!^�������-���������	��!�	��'5�5�	*%����*����6�"��?��!��")�	��?O6� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                           

��%&$� 2.1-9  ����������?��������"��+	������!�&�!��(��6-����(A��) 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

���!���	���6�"��"����)���$���-��������!�&�!��(��6-���� +������!����"������!}

������

*��������6�8������?��
-���+?��!��(��6-����"�6� 7 !}

������ A+���� 1) !�	��'�6-�D� 2) +	� 3) 

������+��� 4) ��'�$&�	 5) ������6������"#( 6) ���������*������	+$������ ��� 7) 
-����+���

"������'�$&�	%����*�-���+�������� 15 ��)�`�`��� ���!A+����!��")A"�����6�"��"����)���$��!�&�

!��(��6-���� 19.8 ����A�� ������;�!^���6�"��
�+��&�����+������������!������  $���*���

��6�"��)���$���&���+!����' 10 ����A�� �����
����!�	��'�6-�D�"�������� ���������� 

$���������$��*�������%������� ����6�"��)���$������������� $����!����' 3 ����A�� 

!}

������"��"-����$���������$��*�������%����������������������
��  $���*� ����

+	���������+����&�'( �����������6������"#(*�-����� ��?'�"��$����������6�"������������ 0.8 

����A��"����6� (*����"�� 2.1-6) 

4����&$� 2.1-6  ��6�"��������*�����!�&�!��(��6-����
-�������$��  

��6�"��"����)���$�������!�&�!��(��6-���� (����A��) (2) 
$�� 

��6�"������9*� (1) 

"�6���+ (����A��) ��������� ������!������ ��� 

*�������%������� 57.75 0.00 3.11 3.11 

$������ 0.00 0.80 0.80 

$��*������� 
25.88 

0.00 2.64 2.64 

$������ 27.5 0.00 3.19 3.19 

$���*� 19.15 0.00 10.15 10.15 

��� 130.28 0.001 19.89 19.89 

�����*� :  0.0  ����6�"������������+��*�-����� 1,000 A��  

"����:  (1) �-�������)�98�	
����9*�, 2549     

          (2) �$	�	"#( ��������� ����'�, 2551   

 

�*������	
��'�7O�!}

���	��*	�"����5�*��!�	��'/��'$��5�5�	*!��(��6-���� !^�*�����  

*�������6-�������� 20 �	*�/*��/��� ������?�+�6-�����	� 3 +��� "-����5�5�	**��A���+�� 

���+������ ���!�&�����+�������&�������+���6-�"��������� 200 �*�?O6�A! !��(��������

���5�5�	*�+�� ���5�!��(��+*���?���&�������������+$���� 24 ���������������6-����"��5�	*

A+�����'$��"��+� 
O�*���������?���7���������������?����5�5�	*?���&����������+ ���������6�"��

)���$���������� 0.31 ����A�� "����6� (*����"�� 2.1-7 ����&!"�� 2.1-10) ���
����6�����

!����"�������5�"��������!������("��+	� ����� ��6�"��+���������������!������("��+	�*_���6�"��

����  +����6���8����	
�'����"������	��5�5�	*���	�����	��5�5�	*%����*����6�"������������

?�����6�"��!�&� �+����!�&�!��(����#�(+�����6�"����������������	������6-��������6�"��

����������?�����6�"��!�&� 
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4����&$� 2.1-7  ��6�"��)���$���-��������?�����6�"��!�&�!��(��6-���� �����	
��'�
��!}

���	��*	� 

��6�"�� (A��) 
$�� 

��������� ������!������ ��� 

*�������%������� 0.00 15,237.19 15,237.19 

$������ 0.00 42,051.73 42,051.73 

$��*������� 0.00 71,499.90 71,499.90 

$������ 0.00 46,830.00  46,830.00  

$���*� 0.00 137,657.51 137,657.51 

��� 0.00 313,276.33 313,276.33 

"����:  �$	�	"#	< ��������� ����'�, 2551   

 
2.6.1.2  ����!^�A!A+������!�&�!��(��6-����"+�"������	+���� 

!}

��"����5�*�����*�+�	��
�����!���!�������	+���?���9*��� A+���� "��9�/����

�-���;�$����6�"�������� ?��+?����6�"��"�6���+ ���A+��	��?O6� ���"��!�&���&�+	�������*�*�-� 

*��"�����5�	*�&�?O6� ?�+���������� ���A+����?������?���&� ������!^�����	�?������� !^�

*�� 

����	�����(����!^�A!A+�?�����?�����6�"��!�&�!��(��6-��������6�"��"�������!�&�������� 

!^�����	�����(��*��5�*���"�"���9*���
�A+���� �+�������*	8����� ����9*���
�

!���!�����A!�&����!�&�!��(�����6�"��!�&������	+������&� ����'�"�����!�&�!��(����5�*���"�

"���&�?O6� �����!}

������] +�������?���*����������  

����!����"������5�*���"�?�����"�������!�&���&�+	� �����������!^�A!A+�"��
�!�&�

!��(��6-����"+�"�����6�"��"��!^����A��5� �+�%���"����������������
�����"�6������	+            

��5�*���"�*�-��������!�&�!��(��6-���� ���!}

����5�A��"�6����!��$"!����!};�����

*��+ ���"�6�����6�"��!�&��������������� �+���+���
�����6�"��?����	��*	�A+�!����' 0.20 

����A�� (' ����!��(��+ 5 ��"/�	������ ��!� 2550) �������!��(��+!����	��!^� 6 ��"/

�	������ ������!^�A!A+�"��
�
&��
����9*��������!�&�!��(��6-�����	��?O6�!^� 0.30 ����A�� 

�����A��_*�� ������!^�A!A+�"��
��	����6�"�����!�&�!��(��6-����������� 0.3 ����A�� ���������

!�	��'5�!��(��+�	��?O6�/������*����������!4�����+����������?��!��")  �+�
��5�

����	�����(����������?����6�"��!�&�!��(������-��O�7O�!}

��"�����$�� A+���� ����

������?�����������+	�����$������)  ���������6�"��!�&�!��(��6-����"��
�?���A+���� 14.80 

����A��  $���*������A??���������������6-��	��*	� ��� �����6-�*��"�� ��,��������6-� ���
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������%������&�'( 

������!��"�� ���"�6����!���!����-����+	� �����
����6�"��������;�!^���6�"��
�+��&�����+��

����������!������   

2.1.7  
��%  

(1)    +���)���$��+������#��������"����������$�� ���$���*��$���?�����
�+���"��

������ �+�%���"����������$�� ������
�+��� ������!^�A!A+�"��
��	��5�5�	*

����!^� 15 *��/A�� �������-�!�����!^� 6 *��/A�� ����*7�+	�5�	*�"����A+� 13.3 �����	*�/

��� �����A��_+� ������!^�A!A+� "��5�5�	*%����?������-�!������	��!^� 8 ���� 10 *��/A�� 

?O6���&�������������7�����
�+�����6-��������-����+	�A+����������������������

��6�"��!�&�����-�!�����?��!��") ���7�����'(�����6 
�����*7�+	��������5�	*�"����


-���� 19.3 ��� 25.4 �����	*�/��� 7��!�	��'��������*7�+	�?����*�������"������&�+	����

�����������&�����+��+������!� 2551 (*����"�� 2.1-8)   

 
4����&$� 2.1-8  !�	��'�"����"����+���
�5�	*A+� ����'�5�5�	**��A���	��?O6�  ���!�	��'��� 

           �����*7�+	��������5�	*������&�����+��+������!� 2551 

5�5�	**����6�"�� (*��/A��) 
��'�"�� 

���� ����-�!����� 
�	+!^�!�	��'�"���� (�����	*�/���) 

1 (!� 2551) 11.8 3.5                 1.0 +  0.8          =    1.8 

2 (!� 2554-56) 15 6                 4.8 +   8.5         =   13.3 

3 (����!� 2556) 15 8                 4.8 + 14.5         =   19.3 

4 (����!� 2556) 15 10                 4.8 + 20.6         =   25.4 

�����*�    (1)  ��6�"��!�&�����"�� 6.2 ����A�� ��6�"��!�&�����-�!����� 7.4 ����A�� 

  (2)  !�	��'��������������5�	*�6-�*�� 75 ����*��   +����6� ������5�	*�"����  18 ����*��  ���� 1 *��  

          5�	*�"����A+�  70 �	*�   

                    (3)  !�	��'����������6-�*����!��")��������������&�����+��+������!�  2551 (�������6-�*���� 

                          !��") 1.4 ����*�� ����������6-�*�� 0.5   ����*��)  ������6-�*���������5�	*�"�������  

                         1.85 ����*��  ���� 1 *��5�	*����6-�*��A+� 50 ��. ��� ����6-�*�� 1 *��5�	*�"����A+� 260 �	*�   

                  (4)  !�	��'����������-�!���������5�	*�!4���� ������/��+�_+ ��	�$� ��������������&�����+��+������ 

!�  2551 (��!��") 7.8 ����*�� ��������� 16 ����*��)   

                  (5)  �������"����+-��	����5�	* 365 ���/!�  

 

(2)    ���!�	��'����������*�������"������&�+	����!�	��'���������!^�A!*������

������*	?�� ���. ����5����5�	*����-�!�����?�� �)�. 
�����*7�+	��������5�	*�"�

���A+� 15.3  21.4 ��� 27.5  �����	*�/��� ���5�5�	*%����?������-�!������	��!^� 6, 8 

���10 *��/A�� *���-�+�� (*����"�� 2.1-9)   
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4����&$� 2.1-9  !�	��'�"����"����+���
�5�	*A+� ����'�5�5�	**��A���	��?O6� �+���������

�6-�*��*���5�?�� ���. �+�����������������������-�!�����!�̂A!*���5� 

�)�. 

5�5�	**����6�"�� (*��/A��) 
��'�"�� 

���� ����-�!����� 
�	+!^�!�	��'�"���� (�����	*�/���) 

1 (!� 2551) 11.8 3.5                 1.0 +  0.8           =   1.8  

2 (!� 2554-56) 15 6                 9.7 +  5.61         =  15.3 

3 (����!� 2556) 15 8                 9.7 +  11.7        =  21.4 

4 (����!� 2556) 15 10                 9.7 +  17.8        =  27.5 

�����*�   (1) ��6�"��!�&�����"�� 6.2 ����A�� ��6�"��!�&�����-�!����� 7.4 ����A�� 

 (2)  !�	��'���� 95  ����*�� �������������5�	*�"���� 43 ����*�� 5�	*�"����A+� 9.4 �����	*� 

          !�	��'����6-�*���������5�	*�"���� 0.44 ����*�� (!4�����?���5�?�� ��� !�2553/54)  

                         �+����� 1 *��5�	*�"����A+� 80 �	*�  ����6-�*�� 1 *�� 5�	*�"����A+� 260 �	*� 

                  (3) !�	��'����������-�!���������5�	*�!4���� ������/��+�_+ ��	�$���!��") 8.69 ����*�� 

          !�	��'����������-�!���������5�	*�!4���� ������/��+�_+������ 22.05 ����*�� (!4�����?�� 

                         �5� �)� !� 2554) �+�����-�!����� 1 *�� 5�	*�"����A+� 150 �	*� 

 (4)  !�	��'�����������������-�!�����$����!��")�������������!� 2556  ��&���+��+������!� 2554 

 
����!����"���!�	��'�6-����!��(�+	��������*��������� "�6�����'�����!4�����?��

���"���������������'������-�������5�	*?��������5�	*A���+�`�"�6���+ ����� !�	��'

�6-����!��(�+	���     A��������*������*���������"�6������'�  ��������6� ����+!�	��'���

�������6-����!��(�+	�
-���� 0.2 ����*�� 
�"-�������6-����!��(�+	��������5�	*A���+�`��	��

!^� 0.5 ����*�� �����	+!^�A���+�`�!����'  1.37  �����	*�/��� Ò��*�-�����!4�����?��

���"���������� 

(3)    ����'�����������	�����9*���������#�("�������������6�"��  ���������
�+����6-�"��

������*������*������?����� ������������-����+	�
�������!^�A!A+�"��
��	��

5�5�	*?��!��(��6-����
�� 2.79 *��/A��  !̂�  3.50  *��/A�� "-��������*7�+	�5�	*A���+�`�

A+� 2.78 �����	*�/��� �������9*��������!���!�����A!���������#�("�����5�5�	*�&�/"�

*���$����+����"��A�������� ����������6-��	��*	� ��� �����6-�*��"��  ��,�������

�6-� ���������!��"�� ���"�6����!���!����-����+	� 
�"-����5�5�	**��A���	��!^� 5.00 

*��/A�� ����'���6
�����*7�+	���������5�	*A���+�`�A+� 5.15 �����	*�/��� �����A��_+�  ��+

���������#�("�����5�5�	*�&� 5.00 *��/A�� 
�����������	�����9*���A+��������
�� !� 2556  
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+����6� ��������6� �����*��������?�����6�"�����!�&��	��*	����*�����������!�	��'

5�5�	*!��(��6-����������*����������!4�����?�����"���������� (*����"�� 2.1-10)   

 

4����&$� 2.1-10  !�	��'A���+�`�"����+���
�5�	*A+� �����	��5�5�	*!��(��6-���� 

��'�"�� 5�5�	**����6�"�� (*��/A��) �	+!^�!�	��'A���+�`� (�����	*�/���) 

1.  (!�2550) 2.79 0.80 

2.  (!� 2555) 3.50 2.78 

3.  (����!� 2556) 5.00 5.15 

�����*�   (1) ��6�"�����5�5�	*  2.7   ����A��     

 (2) ��6�"�����5�5�	*  3.20   ����A��  (��6�"�����!�&���!� 2550)  5�5�	*%���� 3.50 *��/A�� 

                  (3) ��6�"�����5�5�	*  3.20  ����A��  (��6�"�����!�&���!� 2550)  5�5�	*%����  5.00 *��/A��  

                        "�6������'�!^�����-���'$���*������A?����������������� CPO 1 ����*��/!� �����+�����6-����  

           !��(�+	��	+!^������� 18 ?���6-�����5�!��(�  

 
(4)    ������!^�A!A+�"��
������?�����6�"��!�&�!��(��6-��������6�"��!�&�A��5� ��� ������

"����� ���"�6������������6�"��$��*������� $������ ���$���*� "�����5�*���"�A��

������� 
-���� 0.2 ����A�� (' ��+������5�!��(��+%���� 5 ��"/�	������) �����A��_+� ���

������� �̀6�5�!��(��+�	��!^� 6 ��"/�	������ ��
������!^�A!A+�"���9*���
�?���

��6�"��!�&�!^� 0.30 ����A�� ����6�"��$������ $������ ���$��*�������%�������  

 

(5)    ������!^�A!A+�"��
��	����6�"�����!�&�!��(��6-����������� 0.3 ����A�� ���������!�	��' 5�

!��(��+�	��?O6�/������*����������!4�����+����������?��!��") �����
��5����

�	�����(����������?����6�"��!�&�!��(������-��O�7O�!}

��"�����$�� A+���� ����

������?�����������+	�����$������)  ���������6�"��!�&�!��(��6-����"��
�?���A+�

��� 14.80 ����A��  $���*������A??���������������6-��	��*	� ��� �����6-�*��"�� ��,��

������6-� ���������!��"�� ���"�6����!���!����-����+	� �����
����6�"��������;�!^�

��6�"��
�+��&�����+������������!������  �����A��_*��  ����	����6�"��!�&�!��(��6-���� 

+�����������������������
����6�"��"�6���+��������!������("������9*�*_���6�"����&����� 

�+�!^���6�"��!�&�A�����*�� A+���� ������� ���A��5� +����6� ����	����6�"��!�&�!��(��6-���� 

��
���5����"�*�����5�	*����������������*������� ���
����6����5�!��(��+��


�����!���*���+�����"�*���9*��� ���
�����"��!��(��6-���� !^����"��*�������6-���� 

��
�-�A!�&�!};�����
�+���"��������6-�  ���!};��5�5�	**�-�����!4����� "�����+���A��

����*�������������?�����6�"����
�-�A!�&�!};�������������6�"��!E� 
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������%������&�'( 

 


����	�$���4�
����%�,��%+���
����	���������������
����	�$���4�
����%�,��%+���
����	���������������


����	�������!�����4�

18.6 ����7%.

������2��%�&�,��������
< 200 ��%

15.1 ����7%.


����	��	�	��%�+.��
:�� 12.1 ����7%.


����	��	�	
 ��.�����/!��%����

0.43 ����7%.


����	������
0.3 ����7%.

 
  ��%&$� 2.1-10  ��6�"��)���$���-��������?�����6�"��!�&�!��(��6-���� 

 

2.1.8  9"��
��������������� 

(1) !��")A"���)���$��"��
��	��5�5�	**��A��?������������ ����5�	*��6���	����$������&� 

����!}

������� �*���8*������+-��	���������	� Good Agricultural Practices (GAP) �����

���!�&� ������!���!���������!��"�� 

(2) "����������$�����������+����������#�( ������!���!������#�(���!̂���;�
�-���;"��
�

�	��5�5�	**��A��?������������ ���!^�!}

���-���;������+����?�+��������������

���!�&������������������������ ��8
O���������	������,��"�������+������������


�	�
��*���5�"���-�"�� (roadmap) "��A+�������A����������%���*_� 

(3) �����
���6-����!��(�����5�	*A���+�`� 
���A���������-��������*����������

*������*��!4�����?����8 ������9'���6�"�����$&�	����)"���������-��������#�(!��(�

+�6�+	� ("��!�&���$���*�) ��
-���+ 
O�
-�!^�*��������,�����#�(!��(�"��"�*��$&�	����)"����

������6�*�-�����$���*� ���"�6��-���
��6�"��"����������������?���?O6� 

(4) �5���"#)��*�("�������?�����������,����������������5�	*��6���	����$��������%��� 

�*���%����-���+�+���������"�����-���
����"��"���*�*������ ��������"��"�����A��
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������%������&�'( 

��+�����������	�!4������������"#( �+�%���!��+_���������
-���+���������

5�5�	* ������?�����6�"�����!�&� 
O����������-���+�5�����"?����*	"��!^���$�� 
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������%������&�'( 

2.2  ���%�������&������$���)	��(���)0�	
-�&�������04�������%��������

��	����
+�#�	����,��4�7�8�$�(��!�%���&)*&� 

2.2.1  �����%3���/����
+��	H 

�y�`���$��!^�"��������O��?������������������������!��")A"�"����)���$���&� ��

*��"��*�-��������������������!��$"����������������*7�+	�"��!^�?���������?���������
��

���������5�	*?����*�������"������9*�"������&���!��")
-������� ���?�����
��

3��(�!)���*�( �6-����
����������*��������9*� Ò��!}

����A+�������-������ !������(����

5�	*�y�`���$����&����� �����A��_*�� )9���+�"������9*�"�������9'�!^�?�����"����&����&!

?���?_� ������!�&�������������_
�+!^��������*7�+	�"���-���;�-��������5�	*�y�`���$�� 

�����
����!�	��'������+������9'����!�����?��)9���+�������6 "�������������������

���!^�������������������&!?���y�`���$�� (��� ���!4�!^����(!������&� ��������6��&� !^�

*��) 

����!���	�)���$��
�	������5�	*�y�`���$��?��)9���+�"������9*�������!�&�����

������� (������������A���*�_�) 
-�!^�*��������)O�9��	��*	�"�6������?��!�	��'"���������
�	� 

���
�+�����?����  5����"�+�����������������?��?��  ���7O�)O�9�����*	"�6�"�����$�� ���

���3=�	��(?��)9���+�"������9*�������!�&������������ �+����"+����� Bio-Methane 

Potential – BMP "�6���6����!^�?���&���������������������"����!���	"#	5��-�����������)9

���+�"������9*� ������������A���*�_�!^�"�����������5�	*�y�`���$������!^����!^�

�������"+�"� 

 �����
����*7�+	�������6������;���&����&!?���?_� �����������5�	*�y�`���$����6�


-�!^�*��������������������	�"���(���&!?���?_�"��A��������6-� (Insoluble solid) ���!^�

����	�"���(������6-� (Soluble substrate)A+����� ����"-����
��	�"���(�����7!���������	�"���(!^�

�y�`���$��*��A! +����*���6"��������-��������5�	*�y�`���$��
����*7�+	�"����&����&!?���?_� 


O��������*�*���
��"�������5�	*�y�`���$��
���6-������&����� 
O�*��������)O�9����!���	�

"����������5�	*�y�`���$��
����*7�+	�"����&����&!?���?_� (Solid waste) "�������?���"�6������

*���!��")���������?���&����������7+���"�������$����!��") Ò��
�!^���6�8��

�-���;�-����������������������������	�+�������	
����,��������7���"�+"������� ���

��,���������������  
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������%������&�'( 

2.2.2  �	4.�%��
������9���94������	� 

2.2.2.1  �	4.�%��
��� 

(1)  ����!���	�"����������5�	*�y�`���$�����)���$�����5�	*�y�`���$��
��)9���+� 

"������9*�����"	6�!��$"*���]������!�&������������ 
-����������������A���*

�_� �����������+
��	��?O6� 

(2)   ����!���	�*��"�����5�	*�y�`���$������������A334�
�����+�"������9*�����"	6�

!��$"*���] ������!�&������������ 

(3) ������,��?�������������*���������	����5�	*�y�`���$��
��)9���+�"������9*�

����"	6�!��$"*���]������!�&������������ 

2.2.2.2  9���94������	� 

(1) !���	�)���$��"��"��	�?�����5�	*�y�`���$��
�����+�����"	6�"������9*� ������

!�&�����5�	*������� 
-����������������A���*�_� ��"	��� ���!��(� !�������!��+ 

�������-�!����� �������*�_� ���� ] !̂�*�� �+�"-����"+�����������!���	"#	<)���$��

���5�	*�y�`��#�
�������� (Bio-Methane Potential – BMP) ������!Q	��*	��� �������

!���	������������������5�	*��#����$���A������) ���"�6����
�+���5�5�	*"���	+?O6� 

����!^�?���&������!���	�*��"�����5�	*�y�`���$�����5�	*A334�
��)9���+�"��

����9*� ������������A���*�_�?��A"� "�6���6 �����*	8��"���-���;���  “�������?�����

�_����������	#�����_����9���������5�*��!���	"#	5����5�	*�y�`���$�� (Biogas yields) 

A���	� 10%” +����6�
O�A��A+�"-����)O�9�!}

��+����������������� )���$�����5�	*�y�`��

#� (BMP) 

(2) !���	�"��������-��������5�	*�y�`���$�� �+�������������)O�9�"�������"�6���

���*���!��") ����+������	
�������+��"�������������
�	� ���"�6������A?*��� ] �����

+	�����5�	*�y�`���$�� 
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

���(�������������	!"����#���)
�&�,�-������
$��./��!'0�������/&�  �������
����1�*�&�2�

���1�% 

�����
%�!"����#���)
�&�,�-������$�������
���
�%	*���	(�����2� 

��#����
�.3�/������
%���4����
�&*��(���. 
����'�#�����$�%�
���'�#��������������$��� 

(��'2������$��5� 

* $"�����
��	(�##��������
%�������%	* ���63�
��'�#��������
%� ��4����
�&*��(���. �
�
!�#�&��
�
��/5���&60'�#���(7�����!	*��## 

* !���6�������## ����� 

- Organic loading rate, OLR ���	(��� kg 

COD/m3 day   ���� kgTS/m3 day (8�&�� 

- Hydraulic Retention time, HRT 

- �*���05��	��������� 

- % VS removed, % COD removed 

- ��&�����)
�&�,�-������ �����,�-��+� 
 (m3 / m3 reactor) 

- ����(����#�����+� 

- ������������������2����(7����� (%TS) 

   - ����%��/�*�%�����'����## �����4�
!6�%���������## 

* ���
��0��
� �*����$*�%�����'"����������
��## 

���(�����
�����������������	���$��
./��!'0�������/&�  �������
����1�*�&�2����

1

��'
������'�����
���$���������.3�/� 
��#�������	
��4���� 

(��'2������$��5� 

- ��.��%��������(����5!	� 

- #���5��
*����(
	� �
�������$�%&��  
��%��
��2#���%� 

- ����(8�1(1'��������#��������"���)
�&
�,�-������ 

- �05!�#�&�#�4��&����������
�����4�&*����)
�&
�,�-������ �*� !�'!*�����!��������%����%*�%
!
�%1'��*�% (readily biodegradable) ��#!*�����%*�%
!
�%1'���� (slowly biodegradable) (����5!���������
��$$�1�*��4�&*�����"��������#�����%  �
�
������4� (8�&�� 

- ��'����"������(���%����%*���0���*���
(:$$0#�� 

�����������05!�#�&������%��� �
����������
��
 1'���* TS, moisture, VS, TOC, COD, CHONS, 

cellulose, lignin (8�&�� 

BMP-Test 

��������&���0������
 &���0����)
�&�,�-�������
�)
�&

2.2.3  ��'$���-+�����������	��-��1�  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                                                          2-31 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

2.2.4 �&������$
+�#�	����,��4�7�8�$�(������)0�	
-�&�������04� �	����������*�1�4��G� 

2.2.4.1 �&������$&$���$���9"��!�(����� 

�����
��)9���+�����"	6�"������9*����&����&!?���?_���������6�*�6��*� 15-90% �����

��+����?�� Lignocellulosic !̂����(!������&� �����������
O�*������������� +����6����5�	*

�y�`���$��
����*7�+	�������6
O����
���?�6�*�������*�����$�� (Pre-treatment) ?�����+�

�	�"���(�����	�����������7������������� �+������7"-�A+������	#� Lehtomki ����'� A+�

"-����)O�9�5�?���	#� Pre-treatment *��� ] ������
-�����;�� +�����!��*����"�� 2.2-1   

 
4����&$� 2.2-1  5�?�� pre-treatment ��#�*���] �-��������
-�����;�� 

Methane potential 

(m3 CH4 kg-1 VS added) 

 

Before pre-treatment After pretreatment 

Change 

(%) 

 

NaOH 2% 24 h 20 °C 0.23 0.25 9 

NaOH 2% 72 h 20 °C 0.23 0.27 17 

3% Ca(OH)2 + 4% Na2CO3 24 h 20 °C 0.23 0.24 4 

3% Ca(OH)2 + 4% Na2CO3 72 h 20 °C 0.23 0.27 17 

Autoclaving 0.23 0.26 13 

Pre-incubation in water 24 h 35 °C 0.23 0.26 13 

Enzyme 24 h 35 °C 0.23 0.27 17 

White rot fungi 21 d 20 °C 0.23 0.24 4 

Composting 7 d 0.23 0.19 -17 

 
�-�������	+?������5�	*�y�`���$��
������	�"���("����&����&!?���?_���6������7
-����A+�

�������*���*��-�
-���+���������$������+-��	����"�����+����+����&!"�� 2.2-1 

 
 
 
 
 
 
 
 

��%&$� 2.2-1  ���
-�����&!���"����������5�	*�y�`���$�� 
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�-������&!���?���������7��!�	��'(
��*�*������A!?O6���&����"������� �����

"���������

���7��!�	��'(*��?�6�*��?������������� ���/���������*	���A`�(
��

$������	��*	� �����	����*���_�?�����A��+�A�`�� �������"���������
������7��!�	��'(

������+��� �&!���?��7��!�	��'(�����7����A+�����] +���&!"��  2.2-2 

 
 
 
 
 
  
 
 
 

��%&$� 2.2-2  �&!���?��7��!�	��'(�-���������	�"���("����&����&!?���?_� 

 
�&!���?��7��!�	��'( Wet processes 
�����������?��?��?��?���?_���7��!�	��'(A��

�	� 10-13% TS [5] ��?'�"��7��!�	��'( Dry processes 
����9�����?��?��?���?_�$��������

!����' 20-40%  +����6�������+�?���?_���������6�*�-� (> 50% TS) ��
A��*������ �6-����	��

������6������� ����'����7��!�	��'(���?�6�*��+��� (Single stage) ����?�6�*���������

�	+?O6���7����+��� ��� Dry processes ����*��������$�������	�"���(�&�������� Wet 

processes !����' 1 "�� �����
�����9�����?��?��?���?_�$����7��!�	��'(�&�����"-����

!�	��*�?��7��!�	��'(
��_����� �+�7��!�	��'( Single stage ?�� Wet processes ����*�����

���$�������	�"���(������ 1-10 kgVS/m3.day ����������������_�������� 30 ���  

�����A��_*��
�+����?��7����� Single stage ��6���������5�������
����

��	+���A��

��+��
�?������	�"���(����'�"��������������5��A��"���7O� "-������5�*��!���	"#	$��?��

���5�	*�y�`���$�� Ò��7��!�	��'( Wet processes !4��������A����+��
��+����������

$����7��������5����6� (Baffle) ������� ��������������?��7�������A�������������A�����"�� 

(Plug flow) ���
����6���9'����*	+*�6��������"�6����*	+*�6������+	�� ������ ���� ���� ����

����+�����������6-� �����y�`���$��"���	+?O6��+���������� (Jet mixer) ����'���6��

�

�	6�!������������������������+�������� �*�
��+!};�����������-�������9������$����

7��!�	��'(  

Reactors

Single stage

Multi stage
Wet processes

Dry processes

Sequential Batch Dry Processes 

Dry-Dry Processes 

Dry-Wet Processes 

Single stage
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

�&!���"���������� Single Wet-Process          Dranco       Kompogas               Valorga 

�&!���"���������� Single stage Dry-Process  

����7����� Dry processes ������5��������"������� ��� "������� Dranco process 

[8] ���������5��+������!}����?���?_�"��5��������������A!5��������+�"��!4��?��A!����  

���!}��?���?_�"����������6�*�6��*� 50-80% MC �����7"������� Kompogas [9] Ò��!^�

"�������"��7��!�	��'(7&�
�+�����&��������������������?�����������5������+����������

A!��������] Ò��"-�����	+������5������� Axial ������A��?�����+�!^����"�� (Plug 

flow) ����'���6*�������������?��?��?��?���?_���7��!�	��'(�����&�!����' 23% TS �������

�	+���A��?�����+�������5��!^������+�  ����"������� Valorga [10] �����������*7�+	�

"��������?��?��?��?���?_��&� ] �+����������y�`���$��"���	+?O6�?��A!+����*�7��!�	��'("��] 

15 ��"� ��������	+���?���*��?�����+�$����7��!�	��'(����	+������5��?O6� �����A��_*����

��'�?��������+����y�`��6��

��	+!};������������+*��"�����
����A+�  

�����A��_*�� �����
����������� Dry processes ��6���������6�*�-� (����������?��?��?��

?���?_��&�) ��
"-�����	+!};�����������!^��	9?�������� ��� �������������
��A�����6-���


��
�� "-����
��	�"���(��7����

�7&������6����
�	;*	��*A+� ���
�������?����*�����

�	+!�	�	�	����������������� ���?�7������+����������5��!^�!}

��"��*���������

������
������������  Ò��������
���������6
��������&�����������
����-��������?�7���+���

����!}�����"���������������!��� �-�����+����	���"��7�������������
�!�����+����7��

�������!��� %�������'�"����*�����!4����*7�+	�*�-� �����
�������������6����� ���

������
��������!4��������+O�?���?_������6�����?������� [11]  �*�����'�"������*�����!4��

��*7�+	��&�?O6� ����������!������
����	���"��"�������7�?��?��A+������
������������
�����

���?�7���
�7&�����"���������������������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�-��������������� Wet processes "�����7��!�	��'(����7������ Muti-stage Ò��7��!�	��'(

�����!^�7��"������	+���������������	�"���(���&!?���?_�
�7O�?�6����5�	*!^���+�	�"���(  
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

+����6���������� Pre-treatment ?��������
�"-��������	+!�	��	���_�?O6����"-����7����?��+�_�

�� 7����"�����!^�7��"������������+�	�"��(���!^���+��`	*	����!�����!^���#� ��?�6�*����6

!̂�?�6�*��"���	+!�	�	�	����� +����6����"��"-������*������	+!�	�	�	���_�?O6�"-�A+��+����"�����9�

!�	��'
��	�"���(�����5�	*��#� (Methanogens) �����&���7�����A+����] ��� �+������*����
��	

�"���(���� !^�*�� 

�����
�����������*7�+	�"��!^�?���?_����
���!};�������������5�� 
O���7��!�	��'("��

!�����*(�������������D}���� (Land filled) ���� Sequential batch dry processes �+�����������

+�������*	� ���*��"��+O��y�`���$��"��A+����A!������ ���!4�����+�"������9*���

�!^�

���!4��?��A!��7������*	��*�����*��!�	��'?�����+��*������"��*������ �+�"�����+�"����&���

7��
�A�������5���������	+�����������A!*���-�+��?�6�*�� �������+�7&�����������+
���

���!=+7�����+O����+�"��5����������������� +����6��������+���7��!�	��'(�����6 Ò��������+�"����

����7&�
O����	���"��?������A���&���� ������+&������A��������� �*�*��������6�"����� 

�����
���&!��������6A�������*	��6-� �������6-� (Percolation) "-������������������������

���� �������*�����$�������	�"���(*�-����� �+���

�������������������������� 100 ��� 

+����6�
O��������,��7��!�	��'(�������?�6�*�����Dry-Dry processes �����������

��������� Sequential batch leach bed [12] �+�!^����������"�����������6-��� (Leachate) 

�������7��!�	��'( ����� �+�����O��!^�7��"�������+��	�"���("����&��������	��*�� (Fresh phase) 

?������������7��!�	��'(�������O��"�������+��	�"���("��5������������������ (Stabilized phase)  

�����6-�����7��!�	��'(����� (Fresh phase) �������7��������� �_
�"-�������6-���$���� 7��

!�	��'(����6��� ���7��!�	��'( Stabilized phase �_
�"-����+O������+��	�"���(��� ����"-����

!4�����+��	�"���(����*��A!  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

������"������������6
���������6-� (Percolation) ���������*������������� �+�"�6�

���������������!����' 30-50 ��� �*���*�����$�������	�"���(�_���*�-���&� 
O��������,��7�� 

�	(�##�����
%� Sequential batch dry-process 
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

!�	��'(�������?�6�*��������� Dry-Wet processes �+��&!���?�����������
���7��

!�	��'("����������6�*�-������������6-�������6�?�����+��	�"���( Ò��"-����7��!�	��'(��6��������6�

�&�?O6�����	+����������������� ��������� ] 
��	+��+�	�"���(�&� +����6��6-���"��A+�
��-�A! 

!4��7��!�	��'("����� Ò��!^�7�����������6��&� �������������	+��#�
��	+��7��!�	��'(��

��6 �-�����"�������"���������+����*������� ��"	��� TEAM process "���������������������

?�6�*�����5�	*��+ ����-���+�	�"���(A!5�	*��#���7��!�	��'(��� UASB (Upflow 

anaerobic sludge blanket) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.4.2   ��%���9���&������$�7�8�$�(������	
-�&�������04�!�%���&)*&� 

"�������5�	*�y�`���$��
������	�"���(���&!?���?_�"���������!��")A"�����+���	�

��'	��(��6�����&�����������!^�"�������5�	*�y�`���$��
��?��)9����� �+�!^�"�������

"���-�?��
��*���!��") Ò��!^�����7��������&�'( (CSTR) !����' 2-3 ���� �����7���

����	�"���(A+�!����' 60-100 *��?�� (Wet basis) *����� �+�����*��������$�������	�"���(

!����' 6-8 kg TS/m3/day �������5�	*�y�`���$��
��)9���+�"������9*�����������������

�������������� �*�A����*���?������"�������� ���!^��������������� (Covered lagoon) �+�

!^����!4����������6-����������5�	*�"����!^����� Ò��A��A+�!4��?�� ���"��!^�?���?_�

!̂�����  ����"���������!��")A"� �����&�����+������	
��������!�	��*	��� Ò����"�6�����

��� Sequential batch leach bed reactor ���������7��!�	��'(��� Anaerobic baffle reactor   

 

 

 

"������� Batch Leach Bed process "������� Sequential Batch Leach Bed process 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

2.2.4.3  ��%���9���&������$�7�8�$�(������	
-�&�������04�!�41��%���&) 

"�������5�	*�y�`���$��
������	�"���(���&!?���?_���!��")��$������!��6���������

����+���	���'	��(!^�
-������� �+�!^�"����������5�	*�y�`���$��
��?���	�"���(  "��

�	��������"����+ ��� ����7��������&�'( (CSTR) +��*�������*��A!��6 

%���&)��
�4�$� (+&*����"�� 2.2-2) 

� ������!����' 350 ����"������*��� �-�����5�	*�y�`���$��
�����+�+�������9*� 

� ������;������!4��"�6����������� ����&���*�(����!��� C:N 

� ������;� (34%) ������?��+!����' 17,000 ��.�. 

� OLR 1.0– 7.9 kg VS/m3/day 

� HRT 30 7O� 150 ��� 

%���&)�����	� 

� ��*7�+	�!����' >50% !^����������� �������&���*�(��	�����!��� C:N 

� ��	9�"���� ���������5�	*�y�`���$�� �+������*7�+	���	++���  

� 2% ?����6�"������9*� (3,500 *�.�.�.) 7&���������5�	*��������������5�	*�y�`���$��  

� *�������	��5�5�	* 
�� 15 T/ha/year !̂� 30 T/ha/year 

 
4����&$� 2.2-2  ���!����7��?������5�	*�y�`���$����!��")���*��� 

Parameter Unit Median min. max. 

Amount of processed substrate t Substrate /d 13.2 0.8 58.9 

Hydraulic retention time based on reactor volume (RV) m³RV/(tSubstrate/d) 131 44 483 

Organic load (dry substance) kgVS/(m³RV·d) 3.59 1.04 7.97 

COD load kgCOD/(m³RV·d) 5.64 1.62 11.95 

Amount of volatile solid (VS) t VS/d 2.34 0.33 13.78 

Biogas generation Nm³biogas/d 1,461 233 10,115 

Biogas productivity Nm³biogas/(m³RV·d) 0.96 0.22 2.17 

Carbon degradation % 82.8 61.5 96.8 

Average biogas yield Nm³biogas/kgVS 0.662 0.511 0.878 

Methane content in Biogas % 54.8 49.7 67 

Electrical Efficiency % 31.3 20.7 39.2 

Use of heat (related to total input energy) % 16.5 0 42.6 

Annual use efficiency (related to total input energy) % 47.3 30.5 72.3 
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

2.2.5  )	��(�����,��4�7�8�$�(��9���)0�	
-�&�������04�  �	����������*�1�4��G�9��*&� 

����	�����()���$�����5�	*��#� (Biochemical Methane Potential, BMP) ��6�+-��	����

�+��-������������"����)���$���&���"+�������+���
��	�"���(���$���A������) ������+!�	��'

������(!�����?���y�`���$��"���	+?O6� 5�?��)���$�����5�	*�y�`���$�������#� ?�����+�

*��� ] ���!A+�+��*����"�� 2.2-3  

 
*����"�� 2.2-4 ��+�)���$�����5�	*����!^��������"+�"� Ò��
��_�A+����3��?�����

)���$�����5�	*�����������#��&���+  �������A+���� ������ ������*���+ ���*������

*���-�+�� �����A��_*�����+�"������9*�������6 �����	+?O6�����6�"�����!�&� Ò��
�*��������


�+���������&!����	#�������������?������������5�	*�y�`���$�� 

 
4����&$� 2.2-3  )���$�����5�	*����!^��������"+�"�?�������������)9���+�"������9*� 

(�	+?O6�����6�"���_������) 

������ !�	��' 

(����*��/

!�) 

!�	��'��#� 

(���� ��.�. 

CH4/!�) 

ktoe*** GWh** GWe** �6-����*�* 

(�����	*�) 

3��?��� !� 50 3.11 913 738 1,681 0.27 753 

*�`�� !� 50 9.73 770 621 1,417 0.23 635 

������ !� 51 12.1 2,141 1,729 3,937 0.64 1,765 

������ (5%?��5�5�	*

"�6���+!� 51)  

1.25 204 165 375 0.06 168 

*������ (5%?��

5�5�	*"�6���+!� 51) 

2.0 202 163 371 0.06 167 

* ��������	� �
��������� 41 �������/��	� 

** ����������������
�����������������
!����"�#$$%� 28% '����������������
��� 3600 kJ #'(#$$%� 0.28 kWh, ����!�

���!)��+��'�����-�5� = 8,760 ���!)��	�5�9 :�� Plant factor = 0.7 

*** 1 �(���;.� �
��� ��
�;������������� 0.80678 ktoe 
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

���!���	�)���$�����5�	*����������&!�y�`���$�����A334�?��������"��!̂����+�"��

����"	6�"������9*�"���	+?O6���?�6�*���!��&! ����!^�?�����
����������*�������

�9*���6�������������-�!�����"���	+?O6�������!4�����-�!�������)���$�����5�	*���������

��#��&���+ ���"�6���!�	��'"���	+?O6�*��!���� �������A+����"����!��(�!��� Ò���	+?O6���

���������+�6-����!��(�+	�  ���5�	*�y�`���$��
���������������6������!^�A!A+��&� �����
�� 

������+�����������������-���+�6-�������A������)��&����� Ò��7��������-�A!5�	*�_
� �����7

"+�"��������A+�"�6���+!����'A���������� 500 ktoe +����+���*����"�� 2.2-5 

 *����"�� 2.2-6 ��+�)���$�����5�	*����������&!�y�`���$�����A334�
��������"��

!^������� ���A���*�_� �����5��*������)���$�����5�	*�����������#��&���+�����
�����

5�5�	**��A���&�
O�"-������)���$�����5�	*��#��&� �+���6�"�� 1 A�� "��������!�&� 1 !� �����7

5�	*��#�!����' 4,237 ��.�. "���"������������ 3.42 *���6-����+	� ���������75�	*������� 

A334�A+�!����' 1.272 kWe /A��/!� ����"+�"��6-����*�A+� 3,494 �	*� )���$�����������

A+���� #&!B�9� �;����6����*�(�*�_� (��������) �;���� �;����6����*�(�*�_� (?�) �;���D� ���

*��?�����+��6����*�(  

 
4����&$� 2.2-5  )���$�����5�	*����!^��������"+�"�?�������������?�������*�������

�9*� !� 2550 

������ !�	��' 

(����*��/!�) 

!�	��'��#� 

(���� ��.�. CH4/!�) 

ktoe*** GWh** GWe** �6-����*�* 

(�����	*�) 

"����!��(�!��� 1.53 199 160 366 0.06 164 

Decanter cake 

���!��(� 

0.27 20 16 37 0.01 17 

�����!��(� 0.89 168 135 309 0.05 138 

������

�-�!�����**** 

6.59 425 343 782 0.13 350 

)9���!��+ 0.022 0.6 0.48 1 0.00018 0.5 

!�������!��+ 0.623 21 17 39 0.01 17 

* , **, *** �-��#	��������*����"�� 2.2-3, **** )���$��!� 2551 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

4����&$� 2.2-6  )���$�����5�	*����!^��������"+�"�
�����!�&�?�����+��6����*�( ���!�&�

�;����������� ����6�"�� 1 A�� ������!�&� 1 !� 

������ 
!�	��'��#� 

(��.�. CH4/A��/!�) 

toe*** 

(toe/A��/!�) 

kWh**/A��/

!� 

kWe** 

(kWe /A��/!�) 

�6-����*�* 

(�	*�) 

*��?�����+��6����*�( 117 0.095 215 0.035 97 

�;���D� 337 0.272 619 0.101 278 

�;��?� 825 0.666 1,521 0.248 680 

�;���� 1,092 0.882 2,011 0.328 900 

�;���������� 2,403 1.94 4,421 0.721 1,981 

#&!B�9� 3,473 2.85 6,377 1.04 2,864 

5��*���� 4,237 3.42 7,800 1.272 3,494 

 * , **, *** �-��#	��������*����"�� 2.2-3 

 

�+����!)���$�����5�	*�y�`���$��
��)9���+�"������9*�"��7&�"	6�����6�"�����!�&� 

A+���� 3��?��� *� �̀� �������-�!�����*���+ �����/��+����"��7&�"	6���A�� ��
-����"�6��	6� 28.1  

����*��*��!� �	+!^�)���$�������5�	*�y�`���$�����"�6���+"���"��������� 3,416 ktoe ����

"���"������-����5�	*A334�%����*��!�"����� 1.26 GWe (Annual average power equivalence) ����

"+�"��6-����*�A+�  3,488 �����	*� �-�����?�����
����*��������6-����!��(� �!4���� 

�-�!����� ���5�A�����!��� A+���� "����!��(�!��� �����!��(� Decanter cake ������

�-�!����� )9���!���+ ���!�������!��+ ��!�	��'���"�6��	6� 9.9 ����*��/!� ����"-��������

�������A������)����5�	*!^��y�`���$����)���$�����"�6���+"���"��������� 671 ktoe 5�	*

A334�A+� 0.25 GWe "+�"��6-����*�A+� 686 �����	*� �������!�&������������ �����5��*������

)���$���&���+��� 3.42  toe/A��/!����� 1.27 kWe /A��/!� ?'�"�� #&!B�9� �;���������� �;���� �;��

?� �;���D� *��?�����+��6����*�( ��)���$�� 2.85, 1.94, 0.88, 0.66, 0.27 ��� 0.09 toe/A��/!����� 

1.04, 0.72, 0.33, 0.25, 0.10 ��� 0.03 kWe /A��/!� *���-�+�� 

 

2.2.6  4"�&�����,��4 

2.2.6.1  4"�&�����,��4�7�8�$�(������)0�	
-�&�������04� 9���
$���4
�#���� �	����������

*�1�4��G�9��*&� 

*����"�� 2.2-7 ��+�*��"�����5�	*�y�`���$��?���������*���!��$" �+�*��"������	�

��"��?������5�	*�y�`���$�� ������
��������+-��	���������5�	*�y�`���$�� ���������
���

?����*7�+	�������
�+�� �*�A�����������
���?�6�*�� Pre-treament Ò�����*	8��?������
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

���������&�"�� 15 !� �+�����'�?�����
����������*���������6����
�!^�����"���������*���

������
�+����������y�`���$���	��*	�?O6��� 
O�A��������������+����A��*��������?���� 
��

*���������*��"�����5�	*?���y�`���$��
���&������� 1.91- 2.46 ��"/��.� ��#� ���*��"��

���5�	*�y�`���$��
��)9���!��+
�*�-���+ �������A+���� "����!��(�!��� !�������!��+ 

��!��(�  Decanter cake 
�����!��(� ����������-�!�����*���-�+��  

�����	
��'����+�
����6�"������9*� ��'���6���+�������;�
�7&�"	6�A������6�"����������_�

����� ����*������5�	*�y�`���$��
�*���������_���������� �̀6����?����?���&�������5�	*�y�`

���$�� �+��	
��'�"������"��A���	� 100 �.�. 
��*����"�� 10 
��_���� *��"�����5�	*?���y�`

���$��
���&������� 3.37- 13.7 ��"/��.� ��#� �+�*��"��?��*�`��
�*�-���+ �����
�����A����

������!������(
�	�
�� ���*��"��?����������6���&�!����' 3.37 ��"/��.� ��#� �����
�����

���A�������`�6�?�� 
O��	+����������
���������_���������?���� +����6�
O�!^����+�"�����

�������������5�	*!^��������"+�"��+�
�����������"���"���6-����+	�7O� 3,416 ktoe ���� 

!^��������A334� 1.26 GWe ����"+�"��6-����*�A+�!����' 3,488 �����	*�  

�	
��'�*��"�����5�	*�y�`���$��
�����!�&��;���*�_���������� ��'���6
������

+-��	��������������!�&� �_���������?����?���&�������5�	*�y�`���$�� �+������	
��'�"��

����"��A���	� 100 �.�. 
��_����*��"�����5�	*?���y�`���$��
���&������� 3.41- 13.75 ��"/

��.�. ��#� �+�*��"��?��5��*����
�*�-���+�����
����)���$�������5�	*��#��&� ������� 

�	
��'�7O���*�����
�	;*	��*�����6�"��"��*�����������5��*���� #&!B�9� �;���D� ����;���� 

!^�������"�����
��������� ���
����6���!^������� Ò��*�������-�
�+��&����� ������'�#&!B�9��_

�	�������������� Wet land ��&����� 

4����&$� 2.2-7  *��"�����5�	*�y�`���$��
��?�������*������� ���+�����"	6�"������9*� ���

A���*�_� ���������           

!��$"������ ������ 

*��"������

5�	*�y�`* 

(��"/��.��#�) 

*��"�����


�+�� 

(��"/ 

��.��#�) 

��� *��"��

5�	*�y�` 

(��" 

/��.��#�) 

*��"��5�	*

A334� 

(��"/kWh) 

�������-�!����� 2.46 2.46 2.94 

"����!��(�!��� 2.15 2.15 2.78 

��!��(� 2.37 2.37 2.90 

!�������!��+ 2.25 2.25 2.83 

Decanter Cake 
�����!��(� 2.46 2.46 2.95 

?�������*�������

�9*� 

)9���!��+ 1.91 

 

1.91 2.65 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

!��$"������ ������ 

*��"������

5�	*�y�`* 

(��"/��.��#�) 

*��"�����


�+�� 

(��"/ 

��.��#�) 

��� *��"��

5�	*�y�` 

(��" 

/��.��#�) 

*��"��5�	*

A334� 

(��"/kWh) 

3��?��� 2.34 3.62 5.95 4.81 

������ 2.84 0.54 3.37 3.43 

*�`�� 3.54 0.32 3.87 3.70 

������*���+  

(5%?��5�5�	*"�6���+) 
2.25 11.42 13.67 8.94 

���+�����"��

����9*�����6�"��

!�&� 

����"�6�*�� (5%?��5�5�	*

"�6���+) 
3.04 6.71 9.75 

6.84 

*��?�����+��6����*�( 2.44 11.31 13.75 8.98 

�;���D� 3.00 0.90 3.90 3.71 

�;��?� 3.29 8.18 11.47 7.63 

�;���� 3.18 0.90 4.08 3.81 

�;���������� 2.77 3.38 6.15 4.92 

#&!B�9� 2.39 2.11 4.50 4.04 

���A���*�_�, ������ 

5��*���� 2.42 0.99 3.41 3.45 

 * A�����*��"��?�6�*�� Pre-treatment 

 

2.2.6.2  4"�&�����,��4*;;<�����7�8�$�(��&$�!�"�)0�	
-�&�������04� 9���
$���4
�#���� 

�	����������*�1�4��G��%3��	4.�-�� 

�-��������5�	*�����A334�
���y�`���$��"��A+�
�����+�*��� ] "��)O�9� `O��*��"��!�� ���

A!+����	���"������5�	*�����A334� ��� ��������*( �������-��	+A334� ��� ���������� 

�+�����-���'!����'���
����������*(�-�?��
��!��")
�� Ò������	���"��!����' 20 ����

��"*���-����A334� 1 MW ����	+����������� 5 !� �����7�	+!^�*��"�� !����' 0.63 ��"/

kWh �����������
��������+-��	���� !����' 1.0  ��"/kWh ���"�6��	6� 1.63 ��"/kWh ����

��'�"����������*(��!���	"#	$��!����' 25-28% 
������7!���	����5�	*�������A334�A+�

�+� 1 ��.�.��#�
�5�	*A334�A+� 1.87 kWh Ò��A+�*��"�������5�	*A334�!����' 3.05 ��"/

��.�. ��#� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

2.2.7  9"��
���������������&$�
+��	H 

5����)O�9�)���$�����5�	*�y�`���$��
��)9���+�����"	6�"������9*� ���A�� ���

������ �����7�������������������!^����"�������8����5��������-���+!4��������5�	*

�y�`���$�� +��*����"�� 2.2-8 ��������7��������������	����5�	*�y�`���$��A+� 3 ���� ��� 

(1) ��������	����5�	*�y�`���$��
��?�������*��������9*� 

(2) ��������	����5�	*�y�`���$��
������������"	6�"������9*� 

(3) ��������	����5�	*�y�`���$��
�������������� 

����������	����5�	*�y�`���$���*���������6�����������+"���*�*������A! *����"�� 2.2-9 

7O�  2.2-11 ��+��5���������	����5�	*�y�`���$��
��?�������*������� ���+�����"	6�"��

����9*�����������+��-���+���������	�!����' 15 !�  
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2.3  ���%������)	��(��9�����,��4*;;<�����#�1���	��6+�����6+������,1���9����

��������1�6+�*#�,1�� (run-of-river) 

2.3.1  �����%3���/����
+��	H 

!��")A"���)���$�������5�	*A334�
����������6-�������&���� �*������
�����5�	*

A334��� �+�*"��5�����!^����5�	*A334�
��?����?��+��;�  Ò����5����"�*���	����+�������

������&� "-���������,�����5�	*A334�
����������6-��&!���+�6�+	�"�����?��������_��6-�?��+

��;�!^�A!A+���������!��")A"� �����A��_*�� ������	#����5�	*A334�"�����-����5�	**	+*�6�

?��+�_�7O�����"��!^��	*�����	����+���� (eco-hydropower) "����)���$����!��")A"� �*����

A��A+���������,���������!������("��"����� A+���������6-�!��$"�6-�"�������5���?�������

!��$" run-of-river (���� “����6-�A��5���”) 

����	
����6
O�A+�������?���&�)���$��?�������6-�?��+�_�7O�����"��A+������)O�9�A������ 

���!���	��	��*	�������"�����A��A+������)O�9� �+�����������'�����������6-�!��$"�6-�"��

�����5���?����?�����A334�DE��5�	*����!��")A"� "���� ���5�	*A334���&����� ���!��$"

����6-�A��5��� �� 7 �����6-�������$������ 

 

2.3.2  �	4.�%��
������9���94������	� 

2.3.2.1  �	4.�%��
��� 

����!���	�)���$���	�"��	����)�98)��*�(?�����5�	*A334�
�������6-�"�� �����5���

?�������?���� ��� run-of-river ������6-��������"��$������?��!��")A"�  

2.3.2.2  9���94������	� 

(1) !���	�)���$���	�"��	����)�98)��*�(?�����5�	*A334������6-�"����
���	��*	�?��

������6-� A+�����������6-�"�������5���?����?�� �35. 
-���� 15 ?���� �����������?����

?�6����A+ (cascade) ��� run-of-river ������6-�������� 7 ����������6-�$������?��

!��")A"�"�����A���������)O�9� �+�����7O�*-������"��*�6����!�	��'?���������"��
�

5�	*A334��*���������� 

(2) ?���������	�������"�������?�����������,�����5�	*A334�
����������6-�����6-�

����� 5���?�������?�����������6-�A��5��� (run-of-river) 
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

2.3.3  ��'$���-+��������)/�0� 

���)O�9�����������6!�����+��� 2 �������������"��!̂����5�	*A334�
������������6-�

����6-� �����5���?���� ����������6-�A��5��� ���	#����+-��	�����	
��+����6 

2.3.3.1  ���,��4*;;<�����6+������,1���9���� 

���)O�9�)���$����������6-���������5��� (����������6��_������� “�6-������5���?����” 


��-�?����
-���� 15 ?����"������&���!}

����?�� �35. "��A+������5�	*�����A334���&������*����A��

����������?��������"���?�������	
��'� 
����6�
O��	�����(*-������"��*�6�?��?���� ��+��"����6-� 

�����*�����!�����6-� ����
O��	
��'�7O�"��*�6�?��?���������+�������� A? ��� ��+���_����!�*	

?��?��������
�*���A���	���+��"����6-�?��?����������!4�����5����"�"�� +��������&�����6-�

?��?������ ���������	�'"�������������*�+�����6-�����6-��������A��5���  ����
O��	�����(

+���)�98)��*�(������+������6�"�������?����"��������� 

2.3.3.2  ���,��4*;;<������1�6+�*#�,1�� 

 ���)O�9��	
��'� 7 �����6-�������$���������A+���� 

-  �����6-�
�������  - �����6-���������  - �����6-�!E���� - �����6-�"��
��  

 - �����6-��������   - �����6-����!���  - �����6-��������  

�+������������"��"-����)O�9����*��������6-����!^� 6 ����� A+���� 

 �����"�� 1 �������������6-��������?�������6-� 

 �����"�� 2 ���������!��"��"������������_
���� 

 �����"�� 3 �������"�����A��A+�������������� �*��������)O�9����������)���$�� 

 �����"�� 4 �������"��A+�)O�9�A���+������,���������"+�"����������9(������� 

 �����"�� 5 ���������,��������6-�"����&����5�?����������/���(��*���] 

 �����"�� 6 �������"������*-������"��*�6������	��*	�
���-��6-���?� 

 
(1) ����	-�����&$�4	6�������� ��� %����������
��#	��6+����6��4"� 

�����+������6�"��*�6����������������&�����6-�����6��*��?�����)O�9����6���6��)���	#����

!���	� 
���5�"����*������ 1:50,000 �+���	�'"��*�6��������"����+������6��*��!^���	�'"��

��+���
��������&�����6-������������7�����D����������+���6-�A+�     

(2) ���)/�0�%�������	4�����*#������&$�4	6�Z�� 

���!���	���*�����A�� ' ��	�'"��*�6�D��
����?���&���+��*�����A��������"���7�����+

�6-�"�� ?�������!��"��"����&������������*-������"��*�6�D��"����+���� �-�?���&���+!�	��'�6-�"��
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

+�������������� ����������#(���������*��A������������ (Flow-duration Curve) Ò��!^��	#����

�	�����(�������
�!^� ���� ����� (������) ?������	+!�	��'��*�����A��*���]  ��

���)O�9����6���6A+����!�	��'�6-�������"��   30% Flow exceedance "��A+�
������������#(?��

��*�����A������������ (Flow-Duration Curve)      

(3) ���)/�0�)	��(��&���&���� 

����	�����(��)���$��"��+���A334� ���A+�����-����5�	**	+*�6�?���������������6-�
�?O6���&�

������ �����&�����6-� ���!�	��'�6-�"�������� Qd "���-�������	
��'�
����!�	��'�6-�������"�� 

30% Flow exceedance 
������������#(?��!�	��'���A������������������ (Daily Flow 

Duration Curve) 

2.3.3.3  ���)/�0�-"���)�0B)�
4������������ 

!̂�����	�����(?���&�"��+���)�98)��*�(?���*����������������6-�"��A+����)���$��

����6��*�� �������!^����"�������*�+�	��
������"����,��)���$�����*�����������
���

�����������"��)�98)��*�(����A��  

2.3.3.4  ���)/�0�-"���)�0B������
	��� 

���)O�9�+���)�98�	
��������!^�A!����)O�9�$�����+���)�98�	
������������+��

��6�"��������� �+��	
��'�?���&�"�*	�$&�	��+����6�"�� Ò��!�����+���?���&���6�8����+����&����� 

(���.2�) !� 2550 ���?���&�����
-�!^���6�8�� (
!8.) !� 2550 �+��	
��'�+���� 4 !��$" ��� 

��+���������
� ���A+�%����*�����*��!�?��!����������6�"�� ��*��������������"��!^�����	�

�������������'(*����������"�6���+ �����	�����#��'��?��6�8������&�����  

2.3.3.5  ���)/�0�-"��
�����-�"�� 

���)O�9��$��"��������	����+����!^�A!�����	
��'��$���+�"���A!?����6�"��"����6� ��

���)O�9�
�����'1(��6�"����6���'$�������6-� ������!������("��+	� ������!������(+���!E�A�� 

�������� ��?���6-����������9*� ������"���$����	�'��6�"��������� �+�
����?���&�"����

���������+��A! %�������6�"��"��*�6�������� 

2.3.3.6  ���%�����,�����	-�+�-	� 

����	�����(5���$�����"��+���A+�������!�����5����
�+�-�+��!^� 2 ��'������'�"��

������7����6-�����"������-�����"��+��������'�"��������7����6-������'1(+���������5����

!�����5&��������;`O��
�+�+��7�����	
�������,���	"��)��*�(���"����������	"�����
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

������������������	
����������)O�9�����5���,��A334������6-�����6�"�������6-�!=�7 
����6�
O�

�-��������
�+�-�+�������-���; 

2.3.3.7  ���&�����)/�0�������	����������*;;<���	��6+�9��-��G� 

���"�����)O�9�������,���������A334������6-�?��+�_���6 �����+-��	����+���&!"�� 2.3-1  

�������

���!���	�)���$��?�����5�	*A334�
������������6-�����6-�"	6�"���?������� run-of-river

���5�	*A334��������6-�A��5��� ���5�	*A334�����6-�"	6�"���?����

�	
��'� 7 �����6-�������$������

��+����"��*�6�����������!���	������&�����6-���6��*��

)O�9�!���	���*�����A����	�'"��*�6�D��

)O�9�)���$��"��"��	�

)O�9�+���)�98)��*�(�������	�

)O�9�+���)�98�	
��������

)O�9�+����	����+����

�	
��'� 15 ?���� �35.

��+����"��*�6�����������!���	������&�����6-���6��*��

)O�9�!���	���*�����A����	�'"��*�6�D��

)O�9�)���$��"��"��	�

�	�����(!��+_��	��������������	���
�+���

!�����5����
�+�-�+�������-���;

!�����5����
�+�-�+�������-���;

)O�9�+���)�98)��*�(�������	�

��%&$� 2.3-1  ?�6�*�����)O�9�������� 

                                          
 
7 �7�����	
�������,���	"��)��*�(���"������� ����	"�������������. (2549). ����������	
�����)O�9�

����5���,��A334������6-�����6�"�������6-�!=�. "����+��������	
�� �-��������'���������	
��������*	 !� 

2549                       
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

2.3.4  ,����%������)	��(��!�(����� 

�����)O�9����6���6A+���������������!^� 2 ������� �������A334������6-���������5���

?���� ����������A334������6-��������6-�A��5��� 5����)O�9� ����� �������A334������6-�

��������5��� ?������)���$�������5�	*�����A334���� 36.40 MW �	+!^��������A334� 

223.25 GW-hr *��!� ��!����'�����"����&������� 50.63- 529.88 ������"*��������� ��*��"��

���5�	*��&�"�� 0.79 – 2.49 ��"*�������   

�������A334������6-��������6-�A��5��� ��)���$��
-����"�6��	6� 50������� �+���

)���$�������5�	*�����A334���� 247.17 MW ����	+!^��������A334� 1147.17 GW-hr *��

!� ��!����'�����"����&������� 60.06 – 1059.46 ������" ��*��"�����5�	*��&�"�� 1.03-6.54 ��"

*������� �*����
��	
��'�%����������"���������������"��)�98)��*�(
-���� 32 �������


���������-�������5�	*���  226.8 MW (*�6��*� 1.2 7O� 24.7 MW) �������"�� 108 7O� 1,060 ����

��"*��������� ���� 42 7O� 102 ������"*�� MW  �	+!^�*��"�����5�	*?��A334���&�"�� 1.03-

2.16 ��"*�������"����6� �+���������+5����)O�9������7���!A+�+����6 

 

2.3.5  )	��(�����,��4*;;<���	��6+�����6+������,1��&"���9���� 

2.3.5.1  )	��(�������&���� 


�����)O�9�)���$����������6-�����6-������5���"���?����?�� �35. "��A+������5�	*

�����A334���&�����
-���� 15 ?������6� ����"-������+����*-������"��*�6���������+��	
��'�
��

������������+���)���$���	�"��	������5�	*�������A334� �������
-�������� 9 ?����

"����6�"�������������� �+���)���$���	�"��	������*	+*�6��-�������5�	*A334����"����� 

36.40 MW ��������75�	*�������A334�A+�"����� 223.25 GW-hr *��!� +����+���*����"�� 2.3-

1 

4����&$� 2.3-1  �������A334������6-�����6-������"���?����"����)���$���	�"��	� 
-���� 9 

������� 

�������� 


��?����

�� 

Head 

�+�!����' 

�-����

5�	* 

*	+*�6� 

�������

A334� 

*��!� 
?����+���"����6-� "��*�6�?�������� 

(�	���*�) (�*�) (MW) (GW-hr) 

�����+���&�'(�� 
*.����� �.����*� 


.�������� 

19¥ 09' 27.01" N 

99¥ 01' 54.16" E 
1.0 4 0.45 2.73 

�	�	�	*	< *.���*� �.���� 17¥ 42' 41.85" N 13.3 7 10.97 67.27 
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������%������&�'( 


.��*�+	*7( 100¥ 27' 45.15" E 

������*�( 

*."����!E� �.����

��*�( 


.?������ 

16¥ 45' 3.60" N 

102¥ 41' 20.56" E 
7.7 6 3.24 19.88 

�6-���� 

*.��!��`	� �.$&

��� 


.������ 

16¥ 57' 09.05" N 

104¥ 03' 04.97"E 
7.6 7 0.26 1.59 

�	�	�#� 

*.�	���-��+����� 

�.�	�	�#� 
.

�������#��� 

15¥ 13' 35.43" N 

105¥ 26' 21.19" E 
2.7 8 3.22 19.75 

�������� 
�.�9*����&�'( 


.���$&�	 

16¥ 18' 20.61" N   

101¥ 52' 55.37" E 
3.3 7 0.33 2.02 

"��"����� 
�.���� 
.

��;
����� 

14¥  10' 47.43" N 

99¥ 15' 32.62" E 
6.4 5 6.42 39.39 

�������
�� 

*.���+���� �."��

��� 


.������� 

12¥ 52' 55.10" N 

99¥ 40' 45.04" E 
6.2 18 7.23 44.36 

������ 

*.��
�� �.

�������*� 


.���� 

6¥ 10' 25.15" N 

101¥ 16' 05.70" E 
2.1 10 4.28 26.26 

��� 36.40 223.25 

 
2.3.5.2  )	��(�������)�0B)�
4�� 

���)O�9��	)�98)��*�(?���������+�������?���*�� �����*��������!����'�����"��

������� 50.63- 529.88 ������" "-����*��"�����5�	*A334���&�"�� 0.79 – 2.49 ��"*������� �+�"��

�������"���������������
�������"������������� 7 �������"����6� �-������������5�	*A334�

����6-������5���"���?�����6-��������������� !^��������"��A�����������"��)�98)��*�( 

�����
���������"������?����&��*�A+�5�5�	*A334�����?������� �+���*��"�����5�	*��&�"�� 2.42 

��� 2.49 ��"*�������*���-�+�� +����6� ����	
��'�%����������?���������"���������������"

���)�98)��*�(
��������
-���� 7 ���������6 ���-�������5�	*A334���� 35.81 MW �	+!^�

�������A334� 219.64 GW-hr *��!� �����*��"�����5�	*��&�"�� 0.79-1.85 ��"*������� Ò��7�����

����?���*�-� ������!^����"��������O��"������������������*�������"��  
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2.3.6  )	��(�����,��4*;;<���	��6+������1�6+�*#�,1�� (run-of-river) 

�'�5&��	
��A+��	
��'��-��6-�"����)���$���������"��*�6��������?O6����� ���7O�����
��

������� D����!��"��"������&���������6�"����"-����)O�9�  5����)O�9������������������

��������6-����!A+�+��*����"�� 2.3-2 ��� 2.3-3 *���-�+�� 

 
4����&$� 2.3-2  5����)O�9��������)���$��A334������6-������������ 

�����"�� ���9'�������� 


-����

������� 

"��"-����)O�9� 

�-����5�	*

��� 

(MW) 

�������A334� 

(GW-hr *�� !�) 

1 �������������6-��������?�������6-� 25 141.92 652.76 

2 ���������!��"��"������������_
���� 1 6.17 21.30 

3 �������"�����A��A+�������������� �*��������)O�9����������

)���$�� 

- - - 

4 �������"��A+�)O�9�A���+������,���������"+�"����

������9(������� 

- - - 

5 ���������,��������6-�"����&����5�?����������/���(��

*���] 

3 9.48 42.71 

6 �������"������*-������"��*�6������	��*	�
���-��6-���?� 21 89.60 457.40 

��� 50 247.17 1174.17 

 
4����&$� 2.3-3  5����)O�9��������)���$��A334������6-������������6-� 

�-�+��"�� �����6-� 


-����

������� 

"��"-����)O�9� 

�-����5�	*

��� 

(MW) 

�������A334� 

(GW-hr *�� !�) 

1 
������� 6 21.97 118.17 

2 �������� 3 52.46 181.07 

3 !E���� 6 14.00 57.15 

4 "��
�� 7 10.04 60.01 

5 ������� 12 115.89 589.56 

6 ���!��� 11 28.25 149.63 

7 ������� 5 4.56 18.58 

��� 50 247.17 1174.17 
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2.3.6.1  )	��(�������&����   

5����)O�9������ �� 50�������+�������?���*�� ��)���$���	�"��	������5�	*

�����A334���� 247.17 MW   �	+!^��������A334� 1174.17 GW-hr *��!� ��!����'�����"��

��&������� 60.06 – 1059.46 ������"*��������� ��*��"�����5�	*��&�"�� 1.03-6.54 ��"*������� 

�-�����*-������"��*�6�?��"�6� 50 ���������+�A���+������+��������%���*_� 

2.3.6.2   )	��(�������)�0B)�
4��  

5����)O�9�+���)�98)��*�(�������	�?��������������
���������"��"-����)O�9�


-���� 50 �������+�������?���*�� ��!����'�����"����&������� 60.06 – 1059.46 ������"*��

������� ��*��"�����5�	*��&�"�� 1.03-6.54 ��"*������� �*��������"���������������"��

)�98)��*�( ����&����� 32 ������� �+�"���������������6-������� ������� ����������

"�6���+!^��������"��A�����������������"��)�98)��*�( �����
���������"������?����&��*�A+�

5�5�	*A334�����?������� "-��������������������6������*�������A334�����?����&�  

+����6� ����	
��'�%����������?���������"���������������"��)�98�	

��������


-���� 32 ���������6 ���-�������5�	*A334���� 226.82 MW �	+!^��������A334� 1099.74 GW-

hr *��!� ��*��"�����5�	*A334���&�"�� 1.03-2.16 ��" �������������;���&�����������6-�������� ���
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

�""�� 3 

����������	�����������������	���������6���	����$�� ���5�	*A334�
��

��������������� �������	��!���	"#	$��������������� 

3  

���"��6
������7O�5�����	�����(����������������"�����+-��	�������+���

�����	���������6���	����$�� ���5�	*A334�
������������������������	��!���	"#	$�����

���������� "�6�"��!^�������"������&����� A+���� �����������	���������y��`���( E85 ����������

�	��������� �̀6�A334� (adder) �����������A� CDM ���"�����A��A+�������-������ A+���� ��*����

����_�$�9����(��� (carbon tax) ���������	�����������������(���*�-�������!�����+�������

"��
��-�A!�&�����+�y�`�������
� 

3.1  ���)/�0�,����&�9��������
1��
������!�"��7
�8@��� E85 41����!�"��	����

!�(��9�
1�  

3.1.1  �����%3��� / ����
+��	H  

$�����?����!^�$��)�98�	
"����!�	��'�������������?�6���+"��� (Final Energy 

Consumption) �&�!^����+��*��] �+������%��������� 5 !�"��5����� !����'������ 37 ?��

!�	��'�������������"�6���+��!��") �������*���������	��?O6�%���������� 3.85 *��!� �+�

$�����?����"��7��!^��������?����"�������������&�"����+ %���������� 77-79 ?��!�	��'

���������������$�����?����  

+���!�	��'�������������"���&� "-����!��")A"� Ò��*����O��������-�?���6-����+	�
�� 

*���!��")!^�������;� A+����5����"�
���	�B*	���������� �����	+$�����!"��A����+��

�����!���(��������!���*���	���&�?O6�?�������6-����+	�  

+����6� ��8����+����"����������
O�A+�������������"��
�����������*����*���] ����

�����	���������5�	*����������������"������"������!��") ����"+�"������+����-�?��

�6-����+	� ����������������������+������������!��") �	�����������7������?��?������

��� ���7O�����+5����"�*���	����+��������������
����������6���	�3�� 	̀�  

�#����
O�!^���6���	�"��������O��"����8+-��	���*���������	�����������������


�	�
�� +����*�5�"����� !��")A"���)���$����������!�&���*7�+	������)���$�������5�	*

�#�����&�  �+����+�*"��5��������"����������A+�*�6�!4��������#������������"+�"����
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������%������&�'( 

��� Methyl Tertiary Butyl Ether (MTBE) ���6-������`	� 95 
����6�A+������+-��	�������*��� 

] �����*������� �������!�	��'�������#�����	��?O6� ��� ��������	���������y��`���( E10 


�7O���������	���������y��`���( E20 "����?O6�*�6��*�!� 2551 Ò����5�"-������*���������#����

�	��?O6� 

"��5����� ��������������	���������y��`���( E10 ��� E20 ?��$����8� �����7

���*�������	+����	��!�	��'�������#����A+���+����O�� ����!����$��������6-�����	���&�?O6�

�������������������!� 2551 $����8A+��	�	�������������	��������6-������y��`���( E85 ?O6� 

�������*�������*����������#���� �����A��_*�� �����+���������5&�"��������A+����"�������?���

����$������ �����!��+_��-�7��������] +��� ��"	 ����������?����!"����6���	��"�

��� ���������?����*������������*( ���!������(�	�)�98�	
��$�� !^�*�� +����6� 

��������	+������+
���!��+_�+������� ����	
����6
O�����)O�9�5����"�"��
��	+?O6�
��������

+������� "�6�+�����!���(�����!"���#������ 10 !�?������� $���*��7�����'(���*	 (Scenario) 

*��� ] ���"�6����)O�9�7O�5����"�?��5&�������A+���� 

 

3.1.2  �	4.�%��
������9���94������	� 

3.1.2.1  �	4.�%��
��� 

(1) ����)O�9������������	�?���������6-������y��`���( �-�����!^���6���	���$��?����

?�� !��")*���] 

(2) ����!����'���!�	��'����*�������������#�����+������������� 5 7O� 10 !�

?������� $���*����*	8��?���7�����'( (Scenario) *��� ] 

(3) ����!���	�)���$��?����*7�+	��-�������������5�	*�#���� �����!�	��'������*������

*����������#����$���*����*	8��?���7�����'( (Scenario) *��� ] *��?��"�� 2 ����A�� 

(4) ����!���	�5����"���6��*��?�������������	��������#����!^���6���	���$��

?����"����5�*��5&�������A+���� (Stakeholders) 
��������+�������  

(5) �������������������"��������*����������	��������#����!^���6���	���$��

?���� 

3.1.2.2  9���94������	� 

(1) "�"�������������	��������#����!^��6-������6���	���$��?����?��!��")*���] 

"������� �����	��������6-���� E85 !^����� ������?��!��")A"� ���)O�9���6A��A+����7O�
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

5�!������("���9*���/����$������9*�
�A+����*�����5�	*�#����"���	��?O6� ���

5����"�?������	��5�5�	*"����*����������6�"��!�&����!�	��'�6-� Ò����
��5�*�����

���!�&�����������	+���� ] 

(2) ���)O�9�?���&���!"����*7�+	��-��������5�	*�#������!��")���*��"�����5�	*

�#����
����?���&�"�*	�$&�	 Ò��������;�!^�?���&�
�����������)O�9���������	
���	�

��������������������������,���������������������������������	��!���	"#	$��

�������������?��!��")A"� ����"�� 1 [����'���(����'� (2550)] ?���&�
��������

���)O�9��	��*	������������!^�A!A+�������	��5�5�	*���� ����-�!����� ���!��(�

�6-��������5�	*��6���	����$��: ������"��������������	����6�"�����!�&� [���* *��*	


�	;����'� (2551)] ���*���?!����'���5�5�	*�������*���������� ����6-�*�� 

�������-�!����� [�-��������'����������������6-�*��"��� (���.) 2551 ��� 

�-�������)�98�	
����9*� (�)�.)(2551)]   

(3) ���!����'�����!���(�������#���� 
��	�����($���*����*	8�� 5 �7�����'( 

(Scenario) *��A!��6  

�. 
.������
(���%�4� (Business-as-usual scenario, BAU) �����'�8�� (Base case)

?����������6���	���$��?����*���7�����'(!}

���� "�����������6-������	+*���] 

+��*��A!��6  

 

9. 
.���������
1��
������!�"���6������ E20 (Business-as-usual with Gasohol E20 

scenario) ������������7�����'(��6�8���+��	����'�"������������	���������y�

�`���( E20 ����+��������
�	�
�� �+��-���+�7��*(�������������"��
+"���������

*�6��*�!� 2551 !̂�*��A!�����7����6-����  E20 A+� �����������	������+�������� 

LPG ��$��?����  

 

�. 
.��������6�B��&$��$������������!�"�6+��	����8�� ������������7�����'(��6�8�� 

"��������-���+��*�������	����
-�������6-������`	����"� 95 ���/���� 91 �+�

� �6-������`	� ���"� 95 

� ��y��`���( E10 ���"� 95  

� ��y��`���( E20  

� �y�`#�����*	��+ (CNG)  

� �6-������`	� ���"� 91  

� ��y��`���( E10 ���"� 91  

� �y�`!=�*�������� (LPG)  

� �6-����+�`�  
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

"-���������	���������y��`���( E10 �"� Ò�������7����!^� 3 �7�����'(���� 

A+����  

�.1 �������	
�����������������
� 91 (Withdraw Gasoline 91) �����'�"�������

���	����
-�������6-������`	� ���"� 91 �+������	���������6���	���y�

�`���( 91 E10 ����"+�"� 

�.2 �������	
�����������������
� 95 (Withdraw Gasoline 95) �����'�"�������

���	����
-�������6-������`	� ���"� 95 �+������	���������6���	���y�

�`���( 95 E10 ����"+�"� 

�.3 �������	
�����������������
� 91 �	� 95 (Withdraw Gasoline 91 & 95) ���

���������7�����'(��6�8��"���A! "��������-���+��*�������	����
-������

�6-������`	����"� 95 ��� 91 �+�"-���������	���������y��`���( E10 

�"� 

 

�.  
.���������������!�"�6+��	����8��&	6�#�-���
1��
������!�"��7
�8@��� E10 ��� 

E20 (Highly promoted E10 and E20 scenario) ������������7�����'(��6�8��"���A! 

"��������-���+��*�������	����
-�������6-������`	����"� 95 ��� 91 �+�"-����

�����	���������y��`���( E10 ��� E20 �"� 

 

�. 
.���������
1��
������!�"���6������ E85 (Business-as-usual with Gasohol E85 

scenario) ������������7�����'(��6�8�� �+��	����'�"������������	���������y�

�`���( E85 ����+��������
�	�
�� �+����*	����7��*( FFV "�������7����6-���� E85 A+�

����*������
-�������	+!^������� 100 ?���7��*(�������������"��
+"�����������!� 

2556 ���!� 2561 *���-�+�� �������������*���������	������� �+��-���+�������


-�������6-���� E85 7&������6-������	+���� ���7O���������	���� ��+�������� LPG ��

$��?����  

 ��O�� ���)O�9�$���*��7�����'(
-���� (Scenario)  "�6� 5 ?�� +�������?���*��

A��A+��	
��'�5����"�?���7�����'(
-���� (Scenario) ?���7��*( Hybrid ���� 

Plug-in Hybrid (�6-����+ A334�) "����+�������
�����&�*��+���?O6�$���� 5-10 !� 

?���������6 Ò����
"-�����������#����!������!��A+� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

(4) ���)O�9�5����"���6��*��?��������+��������+�������$�9'(5&�������A+����
��

��������������	������� E85 Ò��
�"-�������$�9'(��������*��� ] "��������������

�������$���*������������?����������  

(5) ���!����'�	���������
��$����8 �+��	�����(
�����A+�"����8�&;��������	�"����8*���

�������������� ������-���+����?��!���?���6-������y��`���( ���
&��
������?��

!������ ���������	��������#����*���7�����'(���*	?�� (�) (�) ��� (
) ���"-����

�	�����(
-�����7��*(������!��$"�	6������7��*("����
A+����5����"���������

�-���+������ $���*����*	�7�����'(?��  (�) ���?�� (�) +�������  

 

3.1.3  ��'$���-+�����������	��-��1� 

������������7O���*7�!�����(?������	
��"�6� ���!���	�)���$��?����*7�+	�������������

5�	*�#���� ������!���	�5����"���6��*��?��������*��5&�������A+���� ���7O��"����"��

5��������+�*?��!��")*���] ����������	��������#���� �'�5&��	
��
O�A+�)O�9������"��

�����?���"�6�
��������"���	����� ������"���	����� ?���&�
�������?���&������") "�6�
��

�����*���!��") ���7O�?���&�!8�$&�	"��A+����
��������$�9'(
��5&�������A+���� �����-������

!^�?���&�"��
-�!^��-��������)O�9���6  

���
����6�����!����'�����!���(�������#���� A+������������
-����������

������� (Energy Demand Model) ����!^�����������-�����)O�9�����	�����(!�	��'����

*����������#����"��
��	+?O6���$��?����?������������	+*���] ?��!��")������* 

$���*��7�����'(*���] *�����*	8�������?��?���*��  

 

3.1.4  ���6��������'��������.��4� FFV  

�����
���#����!^���6���	�"���������������*�-������6-������`	�!����'������ 34  ���������

5���#�������6-������`	�����+���������� 85 ������y��`���( E85 
�"-����������������*�-�

����  �6-������`	�7O������� 30 Ò��!^�5�����	+����	6�!������6���	��&������6-������`	� 

�����A��_*�� !������("��A+����
����������6���	�"�����#����!^�����!������_��������7�+

�y�`�������
�������	9���� (���!��$")A+� �����
����������� 	̀
�"��!^����(!�������&�

���#���� 
����5�������5�A�������������*(���&�'(?O6� ���
����6��������6���	�"����

�#����!^�����5�� �����7�+����������?�����"�������*������	+ 
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������%������&�'( 

 
��%&$� 3.1-1  �5�$����+��	#����+-��	�����	
�� 

 

������_�A+�����"�������������6-������`	�   ���
����6�#�������!^����"���������� "��&�

�����6-������`	� Ò������5�����6-������`	�
O�!^����!����*��"��������"���	��������"������� 

��6���	� *���"������_��?����������*(���"����O��  �����A��_*�� �����
���#�������������

+��A��&� �����6-������`	�"����'�$&�	!�*	 "-����*��������������������������!^�A��&�����

�6-������`	�"����'�$&�	����*�-���� +����6����������5�� �#��������+����"���&� 
����5����

��������*(*	+������$�����'�$&�	"��*�-� �+�%�������������"-���������!��") ��� 

����8���	�� ������+� *���������+��*������5��?���#����
�� E85 !^� E75 ���� E70 

�����+!};����������*(*	+���������B+&����`O����'�$&�	*�-�  

�����A��_*�� ������+�"������-�������������*(����	6�����A��A+�������������%��� 

��������6���	�"��������5��?���#���� ��
���5�*����������*(����	6�����?����������*(A+� 
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������%������&�'( 

�����
���#������B"#	<!^�+��� Ò������������?��5����"�"���	+?O6�
�?O6������+����?��

�#����"��5��+����+���*����"�� 3.1-1  

�-������7��*(������6���	� (Flexible Fuel Vehicle) ���� FFV �����7������A+����

��6���	�"����������+�����?����*������5��?���#��������6���	���`	�A+� �7��*(+�������

A+���������,��?O6����6��������!� �.). 2451 �*�������	����������
�	�
����!� �.). 2546   �7��*( 

FFV ����
�A���������*�*���
���7��*("���A! �����������,�����+�"��*������5������#���� 

��������7"������+�����A+��&�?O6� ����������	��"���	��(��������*�����
�����6���	����

%�+��6���	���������7"-����������"�������?O6� ��������������6���	�"�������� 
O�"-�����7��*( 

FFV "�������+�+�!����������*(
������5&�5�	*�7��*(��6� �������&������7��*("���A!���������� 

1-2  "����6� Ò��!}

��������+
-�������7��*( FFV "���������"�6��	6����� 14 ������� �+�!��")"��

���������7��*( FFV ���"����+ A+���� ����8���	�� ������`	�  

 4����&$� 3.1-1  �	6�����?����������*("��A+����5����"� ��������6-������y��`���("��������5��

�#������ ��+����"���*�*������ 

��6�
1�����������4� E5 E10 E20 E85 E100 

���������4���      

����$-���6������      

%̀j��6+��	�      

��%�������-	����6������      

4	��������6������      

������-�����-      

����������#�9�����6������      

.	����6������      

��&���4�����������4���      

4	����������4�      

�6+��	�#�1�����      

����*�-$      

����*��
$�      

���4�-���������4�9���G�      

 

 *�1�$

,����&� 

�$

,����&� 

  

"����: Joshep (2006) 
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������%������&�'( 

3.1.5  %��
��������
1��
������!�"��'����!�41��%���&)   

3.1.5.1  %��
�����&	��*% 


�����)O�9����+-��	���������������	���������y��`���(��*���!��") ��� 

���`	� ����8���	�� ����+� ������+� ����� �&��*�
&��
����-���+������?���*���

!��")��"����"���*�*������ Ò����

�����A+�!̂� 3 !��+_� ��� (1) ��������������+���������� 

(2) �����+5����"�*���	����+���� ��� (3) ����5�!������(*��$���9*����� +�������+���

�&!"�� 3.1-2 

 

 
��%&$� 3.1-2  �*�
&��
�������������	���������6���	��#������!��")*��� ] 

 


��_�A+�����-�����!��")���������!��")������!*����*� 
��������"��!������(?��

�������#������!��+_�����+5����"�*���	����+����!^��-���; ��������8���	�����"�6�

!������(+�������������+��������������&����!������(*��$���9*� ��?'�"��!��")�-����

��,�� ��� 
������	�+�� �������#����
��������!������(+�������������"���������!^�

�-���; �-�����!��")���`	� Ò��!^�5&��-�+����������"������6� ��������-���;*��!������(

�-�����$���9*���������?����&� 

 �����+-��	��������������!^�A!*��!4�!�����(?������*��� ] ��6� 
�*��������

!};�������!����*���] �*�"�6���6 �_��!}

�����������-��_
"������������+-��	������������7

!����5�A+� Ò�������7���!A+�+����6  

3.1.5.2  %`H#������%
���9�����������
1��
������!�"���6��������'����!�41��%���&) 

(1)    !�	��'5�5�	*"������9*����!���	"#	$�����5�	*�#����*�-� 

�����
��!�	��'5�5�	*"������9*�?O6���&�����$��$&�	����)�������-�������9���

������������!�&�!^��-���; ���
����6�������#�(?�������������_!^�!}

���-���;���

     

China India

- Source 
domestically 

- Utilize spareAgricultural 
Benefits

- Renewable 
- Source Energy 

security

- Renewable 
- Reduce GHGsEnvironmental 

BrazilUnited 
states

West
Europe

Comments Biofules Market 
Drivers

Thailand

High                  Medium                   Low 
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������%������&�'( 

�����O��"����5�*��5�5�	*?���#����*����*7�+	�"������9*� (Yield) ���7O�!���	"#	$��?��

�����������5�	*�#�����_!̂��	���-���; +����6������������!���	"#	$�������5�	*�&�����

���5�����&����*��"��*����������5�	*�#�����+*�-��� ��������7�?��?�����������6���	�

��	+����A+� 

(2)    �����6-����*�-����������6-�*��"����&� 

�6-������`	�!^���6���	��&��?��"���-���;?���#����  ���7�����'("�������6-�����+*�-���
�

���5�5�������������7������?��?��?���#��������"�������6-������`	��+*�-��� Ò��
�

���5������!���(?���#�����+�� ��"����������6-�*��!^�5�	*$�'1("��!^��&��?���-���;���

�#���������
�+�����*7�+	�  ���������*�������6-�*�����?O6�
����5��������?���6-�*��!���

�	���&�?O6� �+�
�������-�����A!5�	*�6-�*�����?O6� ���5����"�*�����5�	*�#����"��
���

!�	��'�+������ ������5���������#���� !���*���&�?O6� 

(3)    
-�����7���
�+
-��������6���	���y��`���(��A�������� 


��!�������'(������8���	���+������+�����_������������	���������6���	� E85 ��6�

A��!���������-��_
*��
�+!�����( �����+���
-�����7���
-��������6���	�+���������
-����

���������� 0.5 ?���7�����	����6-����"�6���+$����!��")"����6� ���5&�����7��*(A��A+�

*������7O������-���;?����� �����6���	� E85 "��"����� !�������������7��*( FFV "���&�����

�7��*("���A! !����'������ 1-2  

 

3.1.5.3  %`��	��#1�����
+���G�9�����������
1��
������!�"���6��������'����!�41��%���&) 

�����
�����`	�!̂�!��")"��!����5��-��_
������&������+-��	������������	����

����#������$��?���� +����6�
O�?����!!}

�����������-��_
?�����`	� Ò����+����6  

(1)    ����A+�!����+���������*7�+	�"�������75�	*A+�7&�"����+�����  

�����
�����`	�!^�!��")"��������������"��#�����*	?��+	�34�����)��6�*�����!�&�

����������
�+���+�������9*������!^����� "-�������`	���*��"����*7�+	��������5�	*

�#����*�-�"����+�� ��� ���"�6������,��������#�(�����5�5�	**����6�"���������"������] 
O�"-������

!��.). 2005 ��� 	̀������75�	*����+���*��"��"��*�-��������*����7O������� 28 ����*�-�����A"�

7O������� 34   

(2)    ����	
����,��!���!���������#�(?�����������5�5�	*�&����*���"��*����� 

�������*�������5&�5�	*�6-�*��?�����`	�!����5��-��_
�������,��������#�(���� �������

���	� ��'	��(A+�!^�
-������� �+��������,��������#�(�������������$���$&�	����)���*�
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��"���7	��  ���7O���������������	�*��(�����������������6-����!�&� �-���+��������?��

*������ ���������� �_������"���������������A+�5�5�	*�&���+ 

(3)    ����	
����������������,��+����	)����������	��!���	"#	$�����5�	*?�������� 

5��-��_
����������������,������������!��&!�������!^��6-�*������#���������

!�� �	"#	$���&� *�6��*�����	��!��( _̀�*(�6-�����"��A+�
�������� ����	��!���	"#	$��?�����

�����6-�������� ����	��!���	"#	$������� ��������-���;�������	������5�	* ���������

���5�	*���A+�5�5�	*"��������"����+  (Optimize) �+�����������	�*��( ���"�6�������+�����?��

���������5��"�������75�	*�6-�*������#������������+������  
O�"-�������5�	*�6-�*��

����#����?�����`	���*��"��*�-� 

(4)    ������������!���!����7��*("��5�	*��!��")����������#���� 

��8������`	�A+�����������5&�5�	*�7��*(�����!���!�����������*(������A+������y��`���("��

����+ ����5��?���#�����&� ��������,���	6����������*("��A��"-�!�	�	�	������#���� �+�

����������`	�A+���,����������*(�����	+ ��� ��������*("����������y��`���( �����������*("��

����#��������!^���6���	����������+��� (Hydrous Ethanol) �*������
��!����!};��

���������#����A��������������"���6-�*����*��+������������ 
O�A+��������,��!^��7��*( 

FFV �"� ������������7�����������6���	�5����������#��������6-������`	�����+�����+ 

] A+� !^�������!};��"��*�������*	���6���	���	+�+��	+��O�� 

(5)    ��������������	�����������������
�	�
�����*�������
����8��� 

��8������`	����"��"����������������������������������#����*�6��*�����	��*��

���� �����!��.).1973 ���������	���+�������5&���"��5�	*�#������������&�7O������� 75 ?��

�����"��������5�	*�#���� ���5���������?���*��?����6�"��!�&������	��?O6�7O������� 31 

$����!�+��� (�.).1978-1979)  

3.1.6  %��
��������!�"��&����9��%���&)*&� 

����	��*��?����������	���������6���	��#������!��")A"���
������5�!������(

+������ �9*�!^��-���; *�������������6-������*��+���!���*���&�?O6� 
O����7O�!};��+���

��������+�*�6�
�+!�����(��������������"����������	��?����  

3.1.6.1  %`H#������%
���9�����������
1��
������!�"���6��������'����!�%���&)*&� 

�����
�����+-��	��������������������"��5�����?��!��")A"� 7��A+����!^�����

�	��*�� 
O����?�+!�������'(��!��+_�!};�������!���� +�������!��")���`	�����
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������%������&�'( 

����8���	�� �����6��_*�� �����+-��	���������6!��")A"�*��������&�!};��*��� ] 
��

!�������'(��*���!��") Ò����

����!A+�+����6 

(1)    !};������������?����*7�+	� 

���+�*"��5����� �����
������*����������#������!�	��'A���&���� +����6�!};����*7�+	�

A��������
O����A���	+?O6� �*�
�������������	������� E85 ��8�
O�A+����������5�����	��

5�5�	**��A��?��"�6������������-�!����� ��������������*�����������*7�+	�����5�	*�#����"��


��	��?O6�������* `O��
��_�A+���������+���'(?��5�5�	**��A��"�6�?�������������-�!�������

��*��"���&���� �������!����"�������7	*	"��5��������+�*?��!��")A"� 
������A����

�����7���!�&����A+�5�5�	**��"��A+�*�6�A�� +����6�
O�
-�!^�������	��"����8*��������+-��	�

��*���������
�	�
�� �����������	��5�5�	*!^�A!*��!4�����"�����A�� �	%���6�����
�"-�����	+

���?�+������*7�+	�?O6�������*A+�  ������������5�"��A����+�������� 

(2)    !};������5��5��?��������*7�+	� 

�����
��*��"��?���#�����	�������O��!^�*��"��?����*7�+	� +����6�����5��5��?������

��*7�+	�
���5����"�*��*��"���#�����&���� +��
��_�A+�
�����+�*"��5����� ���5�	*

�#����
������-�!�����*������+���5�	* �����
����*7�+	��������&� ���"�6�������� �̀6��#����

����?���*�-� 
O�"-������� ����#����A�������7�������$��?�+"��A+� ���
����6������ �̀6�

�#����?��A"� ����������	���������#������*��+��� Ò��������;�5�	*
��!��")���`	� 

"����*��"��5�	*�#����*�-�"����+�����  

(3)   !};��������+����������5�	*�#���� 

�����
���������#����������;���!��") 7&�����������������7��������*7�+	�A+�

������	+���������	+"����6� Ò������	+���?�+������*7�+	���	+�+��	+��O�� ��
"-����

�������#����*������+���5�	* Ò��
��5��	�����(��!"��
��_�A+���� !}

����5�5�	*��*7�+	�


���5�"��$����8!����'���A����+������������*�����������*7�+	�?��������"��
��	+?O6�
�	� 

Ò��"-������
�	+��������	���*7�+	������	+ ����	+������*��+?����*7�+	������	+A+����

���������A����������+������������������*7�+	��-�����5�	*!^��#���� 

(4)   !};�����5�	*�6-������y��`���(?�����������6-���� 

"��5����� �����5�	*�6-������y��`���( E10 ���"� 91 (E10/91) ���������6-����
�*���"-�

������  A?���������������6-�������������
���6-��������"����������5�� (Base Oil)   
�*�����

������"��+��A!
��+	��������9�������"�?���6-��������5���#���� (�6-������y��`���() 

����������"��"�� 91 ��O��!}

������6��!��")A"����������������6-����?����	9�" ���
��!=�*����� 
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-���+ (�����) "����6�"�������75�	*�6-������y��`���( E10 ���"� 91 A+����+�A��*���"-����

!������!�����������5�	*�����
�����������������6-����?����	9�" ���
��!=�*����� 


-���+ (�����) ���!^���������������� Ò��
������ Base Oil �����A+�������"�*�-����� 91 

��������7����#����5��?��A!�����	��������"�A+� ��?'�"�����������6-����?����	9�"����] 

Ò�������������������6-����"��"��������������7����� Base Oil �����A+�������"�!����' 

91 
O�"-����A�������7*	��#����?��A!!���������"�A+���� +����6� ���������	+"��
�5�	*

�6-������y��`���( E10/91 �_
-�!^�*���"-����!�������������������� Base Oil "�������A+������

���"��+A!
��+	�+��"���������?���*�� Ò��
��?���&�?�����������6-������	9�"A"�����( 
-���+ 

(�����) ��������!���!������������5�	*+�������
�*�������������+-��	����!����' 1-2 

!� ���*����������"���	��?O6� ���
����6� ��������6���	��#����"+�"��6-������`	�
�"-����

��!���(?�� �6-������`	���!��")�+�� Ò���+�!�*	�����6-������`	�"�������A+��	�����

*��������6
�*���������  +����6� �	������������6���	��#�������?O6�
�7O���+��?����6���	� E85 

�_
�"-������+�����6-������`	� ����
�������������������?O6�����+	����*��������������  


O�
-�!^�*���������"��������������	��*	�A��+��� ��� ��!��");��!�E� "������+����������

�6-����+�`������� 40 ������������ 60 !^��������6-������`	� Ò��"-����*���������-�?���6-����

��`	�
��*���!��")  

(5)   !};������O����������������������"����6���?���	6����������*(�����
������6-������y�

�`���( 

����-��6-������y��`���( E10 ���������"�"���6-������`	� ���"� 91 ��� 95 ��6� ���

��*("��
�A+����5����"��+�*�� ����7
��������*( Ò����!����' 7.58 ������"���!��") ���

�7��*(��������� 
-���� 1.1 �������"���!��") Ò��!^������*(!��$""��������(�&�*��("��

��

�!����!};������O������"-�������(�&�*��(������������"����6���
���������6-������y�

�`���( E10 A+� ��������	����+�������5��?���#�������6-������`	�!^������� 20 (E20) 

��6������*("��
-������*�6��*�!� 2008 "����6�"��A��A+����5����"� �����6�
�!����!};������O�

�����?���	6�������A���*��� ] ���A+���� !}����6���	� A��������6���	� ����
�+���	+ ����

�������?���6-���� 7���_���6���	� �������������A���� �	��A!������6� �7��*("��
������6���	� 

E85 A+���6�*���!^��7��*( FFV Ò��!^��7��*("��*��������!���!������	6�������������*("��

�����?������������6���	�����"�6���+  
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������%������&�'( 

3.1.6.2  %`��	��#1�����
+���G�!����!�"���6��������7
�8@���9��%���&)*&� 


��!�������'(���!};��"����"�6���*���!��")�����!��")���������"��5����� 

�����7���!!}

�����������-��_
�-�������������	���������y��`���(��!��")A"�A+�+����6 

(1)    ����������?��!�	��'��*7�+	����!�	��'�#�����������������"�������� 

�����+�����!���(?���#�����	��?O6������*�������"��!��+�%����������������	�������

��6���	���y��`���(���?O6� +����6���8���*�������5����5�	*��*7�+	����������*�����5�	*

�#���� ������*7�+	�"��������5�	*�#����*�������������5�	*����� 
O�*����������	���


�+���!�	��'��*7�+	����������"�6����+��� ���
����6��������?��$����8���������
�	�
����

���+-��	���*����"��
��������5�5�	**��A��"�6�������?�� �����������-�!����� �����*��!4�

"��*�6�A��  

(2)    ���*�6�!4�����"����+
�����������5���������������5&�������A+��������"�6���+ 

�����
����������6��5&������?���������*�6��*�5&������6���	���y��`���( �9*��� ������5�	*

�#���� ���������6-���� ��	9�"5�	*�	6������7��*( ���$�������� +����6���8���
�*���!^�5&�

!��������������������?���
?��5&�"�������������?��� �+�%���!};������-���+������� �̀6�

?���#�����������?����*7�+	� ���"�6�����?��?��������!������(
����*7�+	�����!^������

��������� 

(3)   ����	
�������,�������	��5�5�	*����+*��"��*�������?����*7�+	�"�����5�	*�#���� 

�����+�������?���#����!^�!}

���-���;������?��?��"��
�!^���6���	���$��?�������

�6-���� ��`	� +����6� ���"-����*��"��?���#�����+�� A�����
�!^�����	��5�5�	**����6�"��

���!�&����/�����+*��"�������������5�	*�#����!^��	���-���;"��*���A+���������,��

���������6���	��#����������"��*�-������6-������`	������������-���; Ò��$����8�����������

����	
�������,�������#	*"�������*�����"��
�"-���������7�+*��"��*��� ] A+�   

(4)    ��*�����������-������7"��A+����5����"�
����������6���	���y��`���( 

��������������	��������6-������`	�
����7��*(�����������7
��������*(A+����

5����"�
�� ��������6���	���y��`���( +����6� ��8���
�*�������*�������������-�����

��������+������� ��� �������	��+������!���!������	6�����?����������"��A+����

5����"�+������� ���
����6� ������
�����������	�������������7��*("�������7�����6���	�

��y��`���("�����#����5������+����"���&����������� 20  

(5)    ����������?���7�����	�����6���	���y��`���( 
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������%������&�'( 

!};��"���-���;"��!^���!����*����������	���������6���	���y��`���( ��� �7��*("�������7

�����6���	���y��`���(A+�A�������7��"��*	���6���	�+�������A+� +����6� *�������������	������

����	��
-�����7��������	�����y��`���(����+����"�����������
-�����7��*("���	��?O6�  

 

3.1.7  )	��(��9���	4.�-�����
.���������,��4��'����!�%���&) 

�-�����!��")A"� ��*7�+	�"���-�����������5�	*�#���� A+���� ���� ����6-�*�� ������

�-�!����� Ò��A+��������+���'(!�	��'5�5�	*���������!������(?����*7�+	� ��� *�6��*�!��.). 

2555 
���!�	��'��*7�+	�A+���� ���� ����6-�*�� �������-�!����� "�������7�-���5�	*!^�

�#����A+�!����' 7.18 – 9.72 �����	*�/��� �+� 9.72 �����	*�/��� !^������+���'(?�� �-����

�'����������������6-�*�� (���.) ��� �-�������)�98�	
����9*� (�)�.) ��� *���? 7.18 

�����	*�/��� !^������+���'(
������'���( (�&!"�� 3.1-3) 

�5�?�� ���. ��� �)�. 
��������"������-��6-�������5�	*!^��#����7O������� 84.9 

?�����!����'���!�	��'�#����"�6���+ ��?'�"�����!����'���?������'���( 
�������

�-�����-�!����������5�	*!^��#���� �+���!�	��'�#����"��5�	*
������-�!������	+!^�����

�� 75.5 ?�����!����'���!�	��'�#����"�6���+ 

������?���������#���� Ò��A+������?������*	��������A��
-���� 45 ������ �	+!^�

�-�������5�	* 10.875 �����	*�/��� �+�!^�������"���������-�!�����!^���*7�+	�������	++���7O� 

24 ������ �	+!^��-����5�	* 7.73 �����	*�/��� ���� ������ 71 ?���-����5�	*"�6���+"��?������*	 

�*���!}

���� ����������� 20 ������ "��������-���+�5����������������5����5�	*"����+
� 

Ò���	+!^��-����5�	*"��
��	+?O6����� 3.765 �����	*�/��� ���������� 34.6 ?���-����5�	*�&���+  

   



                                                                                                                                                                          3-15  

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 
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2547
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2552 2553 255

4
255

5
255
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255
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255
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256

0
256

1
%+

%�
���


��

&�
��

�&
$�,�

�-*
/" 

(�
"��

��-
�/�

	�)

�"�� (
��.) ����=>�-�� (
��.)

�	�
>�%�#�	� (
)�.) �"�� ����=>�-�� ����	�? (��"���@�)  
��%&$� 3.1-3  !����'���!�	��'�#����
������ ����6-�*�� �������-�!�����"��
��	+?O6���!�

�.). 2551- 2561 !����"���������� ���.  �)�. �������'���(  

 
4����&$� 3.1-2  !����'����#����"��5�	*A+� �����	
��'�����&����������*7�+	�����-����5�	*?��

������ 

   ���� ����6-�*�� ����-�!����� 

�&���+ 9.38 4.13 19.79 45 ������ "�� 

10.875 �����	*�/��� *�-���+ 0.00 0.80 17.10 

�&���+ 4.54 2.44 5.59 

����*��������*7�+	�?��

������ 

(����*��/!�) 
20 ������ "�� 

3.765 �����	*�/��� *�-���+ 0.0 0.80 4.93 

���. ��� �)�. 43.0 0.44 2.56 !����'�����*7�+	� 

(����*��/!�) ����'���( 0.0 2.47 12.00 

�����?���&� : ���. ��� �)�. 
��'� 45 ������: 3.27 �����	*�/��� 

��'� 20 ������: 2.34 �����	*�/��� 
!�	��'�#���� 

"��
�5�	*A+� 

(�����	*�/���) �����?���&� : ����'���( 
��'� 45 ������: 7.18 �����	*�/��� 

��'� 20 ������: 3.765 �����	*�/��� 

 
����"-�����	�����(���!����'���!�	��'��*7�+	�"���	+?O6��������*�����������*7�+	��*�

����	+?���������#����"�6����7�����'(!}

���� �������'�"�� 45 �����������+-��	����

5�	*
�	� 
������ �����+���'(������!������(?������ ����6-�*�� �������-�!����� �����-���
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������%������&�'( 

5�	*!^��#���� A����+ ������������*��������*7�+	�?��������"��
��	+?O6� �+���"�6�����"��

!����'���!�	��'��*7�+	���� ���� �&��	���������*������?�������� �����"��������� ���

�-�!�����"��������*���������
���������&� ���������!����'���!�	��'��*7�+	�"�������7

�-������5�	*!^��#����A+�*�-���������*������"���	+?O6� +�����!��*����"�� 3.1-2 


��_�A+�������!����'�����*7�+	�"��A+�
�� ���. ��� �)�. 
������7!4��?�������� 

����5�	*!^��#����A+�*���-�������5�	*?������������ 2.34 ��� 3.27 �����	*�/��� 
���-����

���5�	*�&���+"��
��	+?O6�A+�
����'� 20 ��� 45 ������ "�� 3.765 �����	*�/��� ��� 10.875 ����

�	*�/��� *���-�+�� ��?'�"��!����'�����*7�+	�?������'���( 
������7���!������(?��

��*7�+	��������5�	*�#����A+�"�6���+ �+���!�	��'�#����"��5�	*A+�
����*7�+	�*���-�������

5�	*?��������"����� 3.765 ��� 7.18 �����	*�/��� �*������A��������*������*�������&���+

?���������#����"�6� 45 ������ "�����-�������5�	*"����� 10.875 �����	*�/���  

�����A��_*�� �����8����������5�
�+���"��+������
�+�����������*7�+	�?��������

�#����"��
��	+?O6�������* �����+�����������!�	��'��*7�+	�"��A+���+���'(A�� �_
�����*7�+	�

���������A���	+!};��?�+����  

 

3.1.8  ����������#���%
���-��%&����'�������,����&����
.������41�� F  


�����
-�������������������$��?���� ����	�����(�7�����'("������*��� ] 

�����7���!A+�+����6  

3.1.8.1  
.������
(���%�4� (BAU)  

(1)    ��!���( – ��!"��  

���7�����'(�$���!�*	 (BAU) $���*������A?���*	��*"��)�98�	
�����*������	��

?��!������"����������� 4.5 ��� 0.6 *��!� ��+�������� 10 !�?������� 
���
-�����7��*("�����

�6-������`	������y��`���(�	��?O6�����*�������� 4.6 *��!� ��������� 3.86 *��!��-�����

�7
��������*( "-������!�	��'�7��*(��!� 2561 ����
-���� 13 ����������!^��7
��������*( 

25 ������� Ò��"-����!�	��'�������������������"��!̂��6-������`	������y��`���(�	��?O6���

��*�������� 3.2 �+���6���	�������;����������� 60 !^��6-������`	����"� 91 Ò��7&�����+�

�����5&�����7
��������*(!^�������;�����7��*(!^��������� +�����6���	���y��`���(
���

��+����������%�����	+!^�!����'������ 30 ?����6���	�"�6���+������������� 10 !�?������� 

Ò��"-������!�	��'��!���(?���#�����	��?O6�
�� 0.84 �����	*�/�����!� 2551 !̂� 2.96 �����	*�/

�����!� 2561 
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������%������&�'( 

����*���������"���	+?O6���!� 2561 �	+!^����������� 78 ?���-�������5�	*?�� 20 

������"�����5����5�	*"����+
� �������������� 27 ?���-����5�	*?�� 45 ������ �+�������

*�����������*7�+	����������� 30 – 41 ?�����!����'�����*7�+	�?������'���( ���?�� ���. 

��� �)�.  

(2)    5����"�   

�����
������	��?����!���(�#����"���	+?O6������!�	��'A���&������� 
O�"-����������?��

������5�	*�����*7�+	��-�����5�	*�#��������������
��*������*������"���	+?O6� Ò��

�������	+�$�����'("��!�	��'��*7�+	����*��+�������#���������	��	+?O6� "-������
�	+���

�+������� �̀6���*7�+	�
��"���������#���� ������+��������
�	+����+������� �̀6�

�#����
��"��5&�����6-���� �����
���� !�	��'�#��������
-������� 
O���
���5����������

�#������� 25 ��� "�����A��A+�+-��	��������������
*���������5����������������5����5�	* 

�����
��A����*��+�������#����"��5�	*A+� Ò��"-����
-�!^�*��������*�������������*��+

������*���!��")������"�6�������?����*7�+	�����#����"������
������*������ 

 

3.1.8.2  
.������&$��$���
1��
������!�" E20   

(1)    ��!���( – ��!"��  

��������	������� E20 
�"-������!���(?���#���������%����*��+����������� 10 !�

?�������!����' 2.14 �����	*�/��� Ò���&�����!�	��'��!���(?���#������ BAU !����'����

�� 23 �+�"-������!���(�#������!� 2561 �	��!^� 3.32 �����	*�/��� �	+!^����������� 88 ?��

�-�������5�	* 20 ������"�����5����5�	*��!}

���� �����	+!^����������� 30 ?���-����5�	*?�� 

45 ������"����8�����*	 ���"-��������������*7�+	��-�����5�	*�#�������������� 34-46 ?��

���!����'���5�5�	* 

(2)    5����"�   

�����
������	��?����!���(�#����"���	+?O6������!�	��'A���&�����������"������ BAU 

+����6�5����"�"���	+?O6�$���*��7�����'(�����	������� E20 
�!^����+�������7�����'( 

BAU   

 

3.1.8.3  
.���������������!�"�6+��	����8�� ����&� 91 

(1)    ��!���( – ��!"��  
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

������	��������6-������`	� 91 
������������5&�����7
��������*( Ò����
-���� 7.58 ������ 

��������5&�����7��*(
-���� 4.77 ������ !������������6���	���y��`���( E10 ���"� 91 

"+�"� "-������!���(?���#������������� 10 !�?������� �	��?O6�%����"����� 4.29 �����	*�/��� 

�����	��?O6�!����' 1.46 "��?���7�����'( BAU Ò��"-������!���(?���#������!� 2561 �	��

!^� 5.89 �����	*�/���   

 
������*����������#����"���&��	��?O6�7O� 1.46 "������"������ BAU 
�"-��������� 4 

!�?������� ���!� 2555 ���������7�����5�	*�#����?��������"�6� 20 ��� 
�A��������*��

����*���������"��
��	+?O6� ������A�����������5�������������������"������ ��������������

*����������#����������* �����A��_*�� ��!� 2561 5�?����!���(?���#����"���	��?O6�!^� 

5.89 �����	*�/��� �	+!^����������� 56 ?���-�������5�	*?�� 45 ������"�������?������*	A�� 

����������!�	��'��*7�+	��������-�����5�	*!^��#���� �+�����*�����������*7�+	�"���	+?O6�

��!� 2561 
������������� 60-82 ?�����!����'���5�5�	* 

(2)    5����"�   

������	���������`	� 91 
�"-�������7
��������*(����7��*(�������"��������
���

��6���	�!^�������(�&�*��(
-���� 7.58 ��� 4.77 ������*���-�+�� A+����5����"����

�������
���	6����������*(A��A+�7&������������"������+�����?���#���� 
O�
-�!^�*�����

���+�+�!�����!���!������	6����������*(��������7"�A+� Ò�������8�*������������+-��	�

������!����5��-��_
 
-�!^�*�������*�������������������?��������
����-�����+�+�!��

�	6����������*("�6����!��$"+������� Ò���	+!^��&����!����' 2,569 ������" ����*�������
���

"���	+?O6�
��	+�������6�+��� ' !�"����O��"����������	���`	�"����6� �*���������� 10 !�?������� 


������7�����+����-�?���6-����+	�����5�	*!^��6-������`	�A+� ��� 39.62 �������(�������	+

!^�
-�����	�����7O� 78,000 ������" Ò��
��_�A+����������	���`	� 91 ��8�����7A+�

!������("�6��	6� 75,440 ������"��������� 10 !�?�������  

���
����65�?����!���(?���#����"���	���������+�_�
�"-�����-�������5�	*?��

�������#������A�����������������?�����+-��	������� �*������8���$�����������

����5�������� �_�����7"-������!�	��'�#�����������������*���������"���	+?O6�A+� ����5�

?��������*�������+���'(!�	��'��*7�+	�
������ ��������� 10 !�?�������
��������!�	��'

��*7�+	�������*������*���������"���	+?O6� �����
*������������5��������	���
�+������

��*7�+	�����#����"���	���������*������������*  
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������%������&�'( 

3.1.8.4  
.���������������!�"�6+��	����8������&� 95 

(1)    ��!���( – ��!"��  

5�?��������	���������`	� 95 
�"-������!���(?����y��`���( E10 ���"� 95 �	��?O6�

�_����� �����
��!^�5�
�����!�������	+��6���	�?��5&�"������7��*(�������!����' 6.27 ���

���"������6-������`	� 95 "����6� Ò��"-����!�	��'��!���(?���#�����	��?O6�%����*��+���� 10 !�

?������� "����� 2.01 �����	*�/��������	��?O6��	+!^������� 15 ?��!�	��'�#������ BAU �+�

"-������!���(?���#������!� 2561 �	��!^� 3.15 �����	*�/���   

 ����&����������+���
���$���'�34���(; 2561 �#�*�����%����%
� 83 ����"�
�����
)
�&����������+���
 20 ��� �����*���#���%
� 29 ����"�
��)
�&!	�!0'��� 45 ���������
1'���#��0��&� ��!*������&�����������&60'�#�#�*�������&�����������%����%
� 33-43 ���
�*�(����5��� 
(2)    5����"�   

������	���`	� 95 
����5����"�*���7��*(�������"������6-������`	� 95 "����6� Ò����


-���� 6.27 ������ �����
���	6�������������*(����	6�A�������7"�*�������+�����?��

�#����A+� ��8
O�*�������*�����������������+�+�!�����!���!������	6�������������*( �	+

!^��&����!����' 1,900 ������" Ò���	+?O6��������6�+���"����6� 
��*���?*��"��������"����8

*����&;���
������ 7O����*��"�����������������	���`	� 95 
���*��"��*�-��������	�

�� 	̀� 91 �*�������+�������A�������7���*�������	��!�	��'�������#����A+��������

����-���; +�����������������	��6-������`	� 91 ���������+���   

 

3.1.8.5  
.���������������!�"�6+��	����8������&� 91 ��� 95 

(1)    ��!���( – ��!"��  

��!���("���	��?O6�?���"��������'���6
��&�������'����	��6-������`	����"� 91 ���� 

95 ���������+����+�������	��?O6�%����!̂� 4.55 �����	*�/��� �����	+!^�����	��?O6������� 60 

"��������!���(�������� BAU �����!���(?���#����"���	+?O6���!� 2561 
���!�	��' 6.06 

�����	*�/���   

��!���(?���#����"���	���&�?O6���������� 
�"-��������*����������#������!� 2554 ��

����	������-�������5�	*?�� 20 ������ �����!� 2561 ����*����������#����"���	+?O6�
��	+

!^����������� 55.7  ?���-�������5�	*�&���+?�� 45 ������"��A+������������*	 ������?��

��*7�+	���

��	+$���?�+����������!����] ��������!����)���	���`	�"�6������	+�+�
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

"��"� �*������ 10 !�?������� ����*��������*7�+	�"���	+?O6�
������������� 62 – 84.5 
��

���!����'��� 

(2)    5����"�   

������	���`	� 95 ��� 91 
����5����"�*��"�6��7��*(�������
-����  1.10 ������� ���

�7
��������*( 7.58 ������ "��������
�����6���	�!^�������(�&�*��( Ò�������8*���������

���+-��	�������!����5��-��_
 ��8���
*�������*�����������������+�+�!�����

!���!������	6�������������*( Ò���	+!^��&����!����' 4,500 ������" Ò���	+?O6��������6�+���

"����6� ��������������+����-�?���6-����+	� Ò��������+������������7"-������8A+�!������(


�������������� �*��	+!^��&������  ����������� 10 !� �������� ������	���`	� 91 

���������+���  

�*������A��_*�� �����
������*����������6-����+�`����������&���!�	��'"���&� "-����

����������� �6-����*����������	���
�+��� ������������A+�!�	��'�6-����+�`�������*������

*��������!��") ��� �����7
�+����������*���?��!�	��'�6-������`	� "���	+
������

*���������"���+�� �+����)O�9�7O� ����!^�A!A+������������
-���������*���!��") ��� 

!��");��!�E� !^�*��   

 

3.1.8.6   
.���������������!�"�6+��	����8�� 91 ��� 95 ���
1��
������!�" E20 

(1)    ��!���( – ��!"��  

���7�����'(��6
�"-����!�	��'��!���(?���#�����	��?O6��������+�_�*�6��*�!���� �+�

�	���&�?O6�7O������� 82 ����"��������!���(�� BAU ����"����� 4.94 �����	*�/��� �+���!���(

�#����"���	+?O6���!� 2561 
���!�	��' 6.41 �����	*�/���  


������*���������"���	���������+�_� 
�"-������!� 2552 ��
�	+���?�+�����#���� 

�����
��!�	��'����*����������	���&��	������-�������5�	*?�� 20 ������ �-���������� 10 !�

?������� 
����������*���������
������������� 59 ?���-�������5�	*�&���+?�� 45 ������"��

A+������������*	 �+�����*��������*7�+	���!� 2561 
������������� 66 – 89.3 
�����!����'

��� 

(2)    5����"�   

5����"�"���	+?O6����7�����'(��6 
�!^����+�������7�����'(���	��6-������`	�"�6�

�����	+ ����*�
����#����A���������	+�_������7�����'(������	��6-������`	�"�6����
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������%������&�'( 

��	+���������+��� �����
����5�
����!���(?���#����"���	����
�������?���7��*("������6-���� 

E20 A+�  

 

3.1.8.7  
.���������
1��
������!�"���6������ E85 ����.��4� FFV 

(1)    ��!���( – ��!"��  

��������	���������6���	� E85 ����!^� 3 ��'���� *���5�?���'�������������	����

��� E85 ���*�����
-����"�����*	"��������7��*( FFV �	��?O6� (��������6���	� E85) ����*��

"������7��*(����"�6���+��!� 2561 ���!� 2556 Ò��
���5�?���'�������������	������� 

E85 ��+���
����7��*( FFV ������!� 2561 
-���� 1.07 �������  ��?'�"�����
-����"�������

?O6� ��+���
���
-�����7��*( FFV ������!� 2561 "����� 2.56  Ò��"-����!�	��'��!���(?��

�#�����	��?O6��������+�_�*�6��*��������?�����)O�9�   $����!� 2561 !�	��'��!���(?��

�#���������%����!����'  4.20 �����	*�/��� 4.83 �����	*�/��� ��� 5.82 �����	*�/���*���-�+�� 

�����	+!^� 2.40 "�� 2.76 "�� ��� 3.33 "��?����!���(�#������ BAU �������*���������

�#������!� 2561 "����� 8.10 �����	*�/��� 10.68 �����	*�/��� ��� 11.80 �����	*�/��� 

*���-�+�� 

�����	
��'���!���(�����!"��?���#��������
������ *���5������	������� E85 ?��

$����8 
�"-��������*����������#������!� 2556 �	��?O6��&��	������-�������5�	*?�� 20 

������ �-�������!� 2561 ����*���������"���	+?O6�
������������� 74 ?���-����5�	*�&���+?�� 

45 ������"��A+���������*	  ������?����*7�+	� 
��	+���?�+������!� 2561 ������!����'

���!^�A!*��"������'���(A+���+���'(A��  �*����!�	��'��*7�+	�!^�A!*�������+���'(?�� 

���. ��� �)�. 
��	+����*�����������*7�+	����������� 83 

�-�������!���("���	+?O6�
�����!���	�+������
-���� ���������������7��*( FFV ����*��

"������7��*(����"�6���+��!� 2561  
�"-��������� 10 !�?�����������*����������#����
���

7O������� 98 ?���-����5�	*�&���+?�� 45 ������"��A+���������*	 Ò��
����5�����	+���?�+����

��*7�+	��-�����5�	*!^��#����*�6��*�!� 2559 ���!�	��'��*7�+	�!^�A!*��"������'���( (2550) 

A+�!����'���A�� ������!^�A!*��!����'���?�� ���. ��� �)�. 
��	+���?�+����

��*7�+	���!� 2561  

���+������ ����������������7��*( FFV ����*��"������7��*(����"�6���+*�6��*�!� 2556 �	��


�"-�����	+$���?�+�����_�?O6� �+��������!� 2561 �-�������5�	*?�� 45 ������"��A+����

�����*	 
�A��������*������*���������"��
��	+?O6� ���
��	���	+���?�+������*7�+	�*�6��*�!� 



 3-22 

��������	
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������%������&�'( 

2558 ��� 2560 ���!�	��'��*7�+	�!^�A!*�����!����'���?������'���( ��� ���. ��� 

�)�. *���-�+�� 

(2)    5����"�   

5����"��+����"���	+?O6�
����������	������� E85 *���7�����'(���*	"�����������

�7��*( FFV ����*��"������7��������� 5 ��� 10 !� ?������� ��� $���?�+������*7�+	����$���

?�+�����#���� ����������
���-�������5�	*?��������������������*������"���	+?O6� Ò��

��!"����*7�+	�����#����
��	�����5����"�*�6��*�!� 2558  �*������!���(�������#����

!^�A!*���5������	������� E85 ?��$����8 
������ "�6��-�������5�	*?�������������*7�+	�

"��!����'����+� ���.��� �)�. 
���!�	��'������*������*������"���	+?O6� �*���
�	+���

?�+������*7�+	� ���!�	��'��*7�+	�!^�A!*�����!����'���?������'���(  

���
��5����"�"���	+?O6�
����*7�+	�����#�������� 
��������������	������� E85 

"�6� 3 ��'� 
-�!^�������	��"��*�����*��"�������������������������������������+-��	�������

!����5��-��_
 �+���"�6�������?��*��"��"����8*����&;��� ����������
��������������������

��+���$�9��7��*(�����������	������6���	� E85 ������
&��
*��5&�����7 �*�"�6���6
��_�A+�������

�	��!�	��'�������#����
�"-���������7�+����-�?���6-����+	�A+� Ò�������7���!*��"��

�������������"���	+?O6��� ������� 10 !� ?����������	������� E85 "�6� 3 ��'�A+�+��*����

"�� 3.1-3 Ò���������������	������� E85 *���5�?���'��������� 
��	+*��"���&;�������

"����+ ����������
��!�	��'�7��*( FFV ��������� 10 !�?������� "����+���'(A����
-��������

����!�	��'�7��*("��A+�
������	�����(+������
-����!����' 2 "�� 
��_�A+�����	�������

�����	�������7��*( FFV ���"���+ ��8*�����*��"���&;����	��?O6�*���� Ò������"������

!������("��!��")A+����
������+����-�?���6-����+	����� ���������������������	�������  

E85 "-����$����8������������&�
��*��"��"���&�?O6�  

���
����6���������?�������������6�8��?��!��") ������������������6���	� E85 

�����*��������+-��	������&������� "�6��������?�����5�	*�7��*( FFV ��!��") ���
�+���

����?�����-�������6���	� ������������#������� E85 �����7�?��?������6-������`	�A+� 

�����+"������
�+���7�����	�����6���	� E85 �����
-�����������������*������?��5&�����7 

Ò�������!���!����7�����	�����6���	���������7
-������ E85 A+���6�*��������!����'�����

!���!���!����' 2-3 ������"*���7���   
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������%������&�'( 

4����&$� 3.1-3  *��"������������$���*��7�����'(�����	���������6���	� E85  

                                                                                                                             (�����: ������") 

*��"���&;������� 
��������	������� E85 

��6���	� E85 $�9��7��*( 

*��"������
������+

����-�?���6-����+	� 

*��"����"#	���� ��

!� 2561 

*���5�?���'�������������	� 

E85  
80,905.1 53,497.4 - 60,180.7 74,221.8  

����������7��*( FFV ����*��"�����

�7������!� 2561  
207,529.5 112,414.9 - 154,369.5 165,574.9 

����������7��*( FFV ����*��"�����

�7������!� 2556 
261,723.3  128,799.7 - 194,681.1  195,841.8  

 

3.1.9  9"��
��������������� 

3.1.9.1  9"��
�����
+�#�	����������
1��
������!�"��7
�8@��� E85  

�����8*�����������������	��������#����!^���6���	���$��?����!����

�����-��_
 
-�!^�������	��"��*������������5�������&�'���������������"��$������"��������

�����?��� Ò���'��	
�������7���!!��+_�?��?��������A+�+����6   

(1)    ��������	������,�����5�	*�7��*(������6���	�  (Flexible Fuel Vehicle) �����6���	�

"����������+����� (Flexible Fuel)  

�����
���7��*( FFV ��?��A+�!������������������6���	�A+�����������	+ Ò��!^����

�����"���������5&�����7 �+�5&�����7
������7����'1(����?����6���	���������������?�����

��6���	�*��������������!^����������*�+�	� Ò��!^�5�+�*�����
�+����������������A+��������

!���	"#	$�� ���"�6�*��"�������5�	*�7��*( FFV �+�5&�5�	*�7��*(�+�*�� ��������
���A���&����

��� !����'A���	� 7,000 ��""����6�  +����6�
O��������������	���������5�	*�7��*( FFV ?O6�

$����!��") �*����!^��������!^�����A! �����
���������������	������"��"� 
���

5����"�*����������7��*(!�����+������� (Eco-car) "����8� A+�����������	������"����

����������6� Ò��!^��������"�����������	������	��������������������	+!���	"#	$���&���+  

���!^����"����O��"�������7�+����-�?���6-����+	�
��*���!��")A+� ��"��*�����?��� ���

�����	����5�	*�7��*( FFV 
������7�����	����������������#��������*������"���&� Ò��


��+����O�����������
��*���!��")A+�������O�� ����	������O�������������!��")`O��!^�

������������������+����������?��!��") �����������*����'("����
�	+?O6�
���	�B*	���'(

+����������?�����A+�  ���
����6������5�+�*������������+����9*����� ��������!������(
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3-25 

 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 


��"���������!��")  "�6���6��8���������	
��'�����	+��6���	�"����������+����� �������

�����7!�����*������?���#���������`	�A+����������������7�����'(
�	� ��� ���

!������ Flex Fuel �����7������5��?���#����������������� 20-25 �������?O6�A+� �����A��_

+� *������������5���������������+����������A+�!������("�6����!�����+����������������

+����������?��!��")  ��8�������*����"����+
��������$�9� ��� ��������*����$�9����

��*(��������?�����!�����+������� ���$�9����(��������6���	�  "-����5&�"����������*(!�����+

����������*	���y��`���(A+�!������(�&���+  ����5&�"����������*(!�����+��������*�*	�

��`	� ������������*("���	6�!������������*������y��`���(A+�!������(�������  ����5&�"�����"�6�

�����*("���	6�!��������������*	���`	��_
�*������$�9��&���+ 

(2)    �������5���	���
�+�����*7�+	�����-�������5�	*�#���������+������������*������"��

�	+?O6�  


��5����)O�9�?���*����������!����'���!�	��'��*7�+	��*�����	+"��A+�
��$��

����9*�����-�������5�	*?��������"��
��	+?O6� A����+�������� Ò����
"-�����	+���?�+

��������������*��+?����*7�+	�����#�����	+?O6�A+�������* +����6�
O�
-�!^�������	��"��*���

�������	���
�+�������������5� �+�!^�����"������?������]���"��� ������������7

+-��	�*��������A+��-��_
 

(3)    ������A??�������� �Q���� ������������;;�*	*���] "�������?���������5�	*�#���� 

��������9*���A+����!������(������"�
�	�  

�����
��
�+������������������	��������#����?����8��� *�����������5�!������(���

�	+?O6�����9*��� Ò��!^�!������������;�?��!��") +�������	���&��������	��!�	��'���

�����*7�+	�"������9*� �*�
��_�A+����
�������������	��������#����  !������("���	+?O6�

A�������7*��&��9*�A+�������"�
�	� ��*���������� ��������	����������-��6-�����A!5�	*!^�

�#���� 5�*���"�"��A+���� Ò��*��� ����*����������;;�*	��������6-�*����6� �����!^�����	+

�&����5�!������(
������-��6-���������+�������A!5�	*!^��6-�*��  ��?'�+������!�	��'

����6-�*��"���	+?O6������-�A!����-���'5�!������(
���!�	��' ������ �����
���6-�����"���-�A!

5�	*�#����
�A��A+��������6-�*������� +����6�����-���'5�!������(��"#	"��*�����
�+���

*����+���� 70:30 *����������;;�*	��������6-�*����6�  !������("���	+?O6�
����������

�&�����	��
������!��&!!^��#����A��A+�*�7O��9*���������"�
�	� 
O��������������7O� ���. 

��������6-�*��+������� ��"��$������"�������?���  
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

3.1.9.2  9"��
�����
+�#�	����������
1��
������!�"��'�����-���'$����F  

(1)    ������	��������6-������`	� 91  

�����
��!�	��'�������6-������`	� 91 ��!}

�����	+!^����������� 60 ?��!�	��'������

"�6���+ ?����6���	�"�����6-������`	�!^���6�8�� Ò����
�������5&�����7
��������*(����7��*(

������� +����6� ��� "-����5&�����7���������6�����7!������B*	�����������6���	���y��`���( 

E10 91 �"�A+� 
�!^�5����!�	��'�������#�����	��?O6�
���7�����'(�$���!�*	 (BAU) 

���%��������� 2.2 �����	*� Ò��!^�����	��?O6�?��!�	��'�������#���������������� +�����

*���������!��")���`	� "��A�������
-�������6-���� ��`	������� �+�����������6-������`	�"��


-������
�*���������5��?���#������&�������������� 20-25 (?O6��������_����?�� 4 

���"���������-���+��������+ �����������5��"���+) Ò��"-�����	+!�	��'����#����?�6�*�-�

"����� ] ��O�������*�������*��+��� �+���*������5��+�������"����8������ 	̀��-���+?O6���6 A+���

����	
��'���*������5��"��������"����8��������7"-������	���
�+�������	+!���	"#	$��

�&���+A+������������+����������!���(�����!"��$����!��")+���  

"�6���6 �����	
��'�+��������������6�8���-����������������������	��������6-������`	� 

91  
������!}

����!��")A"���
-�����7�����	�����6���	��-�������y��`���( E10 91 

!����' 2,401 �7��� ������7�����	����-�������y��`���( E10 95 
-���� 4,001 �7��� [���

#���	
������� (2551)] Ò����
-�����������-����������	���5&�����7��������7
��������*("��
�

�	+?O6�  

�����?����*7�+	� ����	��?O6�?���������#����
�A�����5����"�*����!"����*7�+	����

�-�������5�	*?���������#���� �+�!�	��'��*7�+	�"�������!����'���A���������!�	��'

�������������*������"��
��	+?O6������ 10 !�?������� �*�"�6���6$����8*�����������*���

$���������������-���+�5������"�����5�	*�#����"�������+ ����!4��������?�+����

�#����"����
�	+?O6�A+� Ò��"-����*���������-�?���#����
��*���!��")�	+?O6� ���7O���8*�����

����?��A!���������+&�������	���
�+�����*7�+	�����!4��������������*7�+	�  

�*������A��_*�� ��*����+�������
���5����"�*�������5&�����7
��������*("�6���+���

�7��*(������� �+�%��������?���7
��������*(�������"��!^�������(�&�*��( Ò��*��������

���A?���!���!����	6�������������*(����	6����� �����+5����"�"��
��	+?O6�
�����!�����

��	+?����6���	� Ò��
�!^�$������5&�����7 Ò�������8�����	��������� 5�"��A+������+"���
�"-�

�����8A+����!������( �+��	+!^�
-�����	�����7O�  75,440 ������" ������������� 10 !� 

+����6� ������	��������6-������`	�
O�!^���*����"������ ��������7�	���������#�������

�������������"�
�	��������������B*	������������6���	���!}

����  
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

(2)    ��������	������,�������������6���	���y��`���(���7
��������*(   

�����
��5����)O�9������������ 60 ?�������	�$��6-������`	� ��
�������5&�����7
�����

��*( +����6����*�������	���������#�����������!���	"#	5� ��8�������������	� �������� 

�����,��"������������	9�"5&�5�	*�7
��������*( ��������75�	*�7
��������*("�������7���

�����6���	���y��`���(������������� 10 ?O6�A! ���  E20 ������*������"���&�?O6�A!������6    

 

3.1.10  
��% 

�����������	���������6���	� E85 �����7"-������!���(�������#�����	��?O6�A+�

������� 2.5 "��?����!���("��
��	+?O6����7�����'(�$���!�*	 (BAU) �*�����*������"���	��

�&�?O6����?����*7�+	�����#����
�"-���� ������������ 10 !�?������� !��")A"�
�!����

!};��?�+������*7�+	�������������5�	*�#���� ���7O��-�������5�	*?��������"��A+����

�����*	A�������� �����!"��"���	+?O6������!^�A!*�����!����'���?��!}

���� �����A��_+� 

7O���������������	������� E85 
������7"-�����	+����*����������#������!�	��'"���	��

�&�?O6� �*�
��_�A+�
��!�������'(?��*���!��")������+-��	�������+�������
�!����

5��-��_
A+�*�����)����*������������?��"��$����8 Ò��5�����	�����(������?��*��"��

������?����������	������� E85 �����*��"���&;���"����8*���*����������������������	�

������ E85 !����5��-��_

�*�����"�6���*������������+���$�9��7��*(�����*���������

+���������6���	� ��������������+����-�?���6-����+	�
��*���!��") Ò������������������	�

������ E85 "�6� 3 ��'�"���-����	�����(�����)O�9����6���6 A�������7"-������8A+����!������(

������������&!?���&�����	����������� 10 !�?������� �+������!����'������ ��8*������

!������(
��������+�����������!����' 74,000 – 195,000 ������" ��������� 10 !� ���

�	������������	������� E85 ����7��*( FFV ���"���+ ��8
����!������(�	�����?O6�"����6�  

��"��*��?��� �����8+-��	�������"�������������	���`	� 91 Ò��
����7
��������*( 

7.58 ������ ����7��*(��������� 4.77 ������"��A+����5����"� �*������������� 10 !�

?������� ������+������������7���������8�!�����+���
���"���	+?O6�
������-�?���6-����+	�A+�

����7O� 78,000 ������" ����"������*��"��"����8�*����&;���
�������������������������

+�+�!���	6�������������*(
-���� 2,569 ������" �����+5����"�"���	+?O6�
��������������

?��$����8   *��"���&;���"���	+?O6�
��������	��� 	̀� 91 
��	+?O6�����!����"�����������

"����6� ���
����6������	��6-������`	� 91 
�"-�����	+��!���(?���#����?�6�*�-�"����� ] ��O�� 

�����
��`O��!^����"-�����	+�������#����������������������"�
�	� +��*���������!��")���`	� 

"����O������*����"����8������`	�+-��	����������������������	��������#����!����
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

5��-��_
 ������������A����������
-�������6-������`	�����  �6-������`	�"��
-������*��������

5���#���� ����+����A���������������� 20-25 Ò��
�!������!��*������������?��

��*7�+	� �����6-���� ������� �6-�*��"��� ����"-����!��")�	+!������(�&���+ �+�����-���+

��*������5��
���&�$���*���������� �������?�� 4 ���"������� 
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3.2  ���)/�0����!�"�1�'�����$��������� (Carbon Surcharge) ����������

%��
�&'�(��!����%��#�	-��	��������	-�������0&������) 

 

3.2.1  #�	��������#4�,� 

$���������� Ò�������*���
��$����������
� (Greenhouse effect)  A+����5���������

!������!���$��$&�	����)*��!��������� �+�%���������	��5����"�"��!̂�5���
������

5��5��?��B+&���"�������������7��"���&����������?O6� 5����"�+������������5�*�������*��

!};��"��)�98�	
��������*�������������   ����	"��)��*�(������;��������_�*��������

���*�����?��$����������+��������	+
�����!�+!�����y�`���(���A+���A`+(
�����5�

��6���	�3��`	�  +����6��������������?��!��������������+!�	��'�y�`���(���A+���A`+(


O�!^��	��
-�!^����+���������	�� 

����	
���	6���6 !̂����!�����*(�������"��)�98)��*�(����)O�9���*����������

���#����������(��� (Carbon surcharge or Carbon tax) ��!̂���������������+���!�+!����

���(���A+���A`+(
����������6���	�3��`	� �+����$��?����"��7��!^���'�)O�9� 

 

3.2.2  �	4.�%��
��� 

(1)     )O�9��������"��)�98)��*�(�����������#����������(��� (Carbon surcharge) 

(2)     �������	#����������#����������(���"���������-�����!��")A"� �+�������

!����"���?��+�?����� ��������	#��	+���#�������"��*��"��?�����5�	*������� 

!����"�������	#��	+���#�������"��!���"����+��5&���	�$� 

(3)     �������������������	+��*�����#����������(���"�������� 

(4)     !����'���5����"�?�����#����������(���*����!���(������������� 

(5)     �������	#����"�������������
�+���������A+�"���	+?O6�
�����#����������(��� ����

�����	����!�����+������� �������������"������ ����+���	9"������)"��"-�������

���� 

 

3.2.3  9���94 

������������"���-���;��!��")A"���6� A+���� �������
��!=�*����� ����������A334� 

("�6�"��5�	*
�������6-����
����6���	�3��`	�) �����A��_+������
�������������	
��"������?���
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-���+ ����������)O�9���6
O�?����%����������"��!^���6���	�!=�*������������?����"����  

�+�%���"���������7��*(������������� �����
��!^��	
����"�����������������"��A����

!���	"#	$��"��"����� ���!^���6���	�"��������y�`���(���A+���A`+("��!̂����*�?��!};��

$�����������+�*��"����+ 

 ���#����������(���"�������������%�����6!^��-�����"���������7O� �	��"����8��������_�


��5&�5�	* 5&��-�?�� ����5&���	�$� ���&!���#�����������$�9� ����
�+������5����"�?���y�` 

���(���A+���A`+(  "��!^�*������-���;�����"-�����	+$���������� (Global warming) �+���


�����_�
����+����?��!�	��'���(���A+���A`+("��������������!=�*������5�	*?O6����������

5�A��� �����A��_+� �����)O�9�+������� ������
-�!^�"��
�*���������	
��'����'����!�	"�)�( 

(Literature Reviwe) *���] "�������?��� Ò�����'����������6���
��������)��"("������������� ��� 

$�9����(��� $�9����(���A+���A`+( $�9��y�`�������
� (Green House Gases: GHG) 

�����
�����"���-����	
��'���6� ��
��!4�!�����(����������+"���*�*������?������	
����6���� 

���*�������_�$�9��+����"����+����?��������(��������������6�] ����"�����

���(���A+���A`+("�����������6�!�+!��������� ����"����������"�6���+"����5�*��$������

���� !^�*��  ����'�"��A��������
-�!^�*�������������*�*����������	
���	6���6
�����-���� 

“���#����������(���” ��8����-�����] "�����������-�������6�"�6���+  ������*����
�*���

��������+
�
O�
�����-�����"��%���
��
�*���*��7�����'(  

 

3.2.4  #�	����&���)�0B)�
4��!����!�"�1�'�����$��������� 

*���������"��)�98)��*�(���� ������*��+"��A��������"���`� ��	9�"����5&����

���	9
������ *��"��5����"��	����+��������������
�����5�	*������!�+!����������	9

?��*� !^�*��"��"�� �	+?O6���������������� A�����*��"��"�� �	+�����	9�"?��*� +����6� 

��	9�"����"����!4�����"��
�������-�A�����*��&���+ �_
�����"��
�A���-�*��"��������6?����

!���������	
��'� "-������	9�"����"��
�!�+!����������	9"���	+?O6������������5�	*?��

*�"�6���+����&��	����+���� �+�A��A+�������-���+�+] �� Ò��
�"-����*��"��?����	9�"�����


�+������������	9�����!^�)&��(  ��?'�"��*��"��5����"�*���	����+����
�������&���� 

"��������O��"��!^�A!A+������
�+������!};������������?��*��++��������_��� 

$����8�����7"��
�?�����"���`�������*�+�	��
������-���+���!�+!����������	9!^�A!

�������!���	"#	$�����?O6� �+�����-����#����������	9?������� Ò��
����5�"-����*��"��?��

��	9�"�����
�+������������	9!������!��A! ���*������5	+���*��5����"�+���
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�	����+�������?O6�  �����
�����!�+!����������	9��6�A��A+���*��"��!^�)&��(���*��A!  ���5�

������������
&��
������+���!�+!����������	9+������� 

���	�"B9Q����� ����-���+��+��$�9����	9 (���� ���#����������	9) "�������� 

���
��-���+$�9� ' ��+��"��"-�������#�������+������� "����� *��"�������	��?������-���+

���	9 ���"�����*��"�������	��?��5����"�*�������  �����A��_+�
�����9'�?��!};�����

!������!���$��$&�	����)"�������9'�����?����������!� ������!^����	9"��?�������+�

!��") (Transboundary)  "-��������	�����(����+�����!�+!�����y�` �����+�����#�������

���(���"�������������7&�*����"�
�	�*���!^�����	�����(��������� ��� !^�����	�����(��

��+����� ������� +���$��?����+�����!�+!�����y�`"��������
�7&��-���+
������	
��'�

!����"������*��"�����������������	�� (Marginal Damage Cost) ����+����� ��� ���*��"��

�����	��?������-���+ (Marginal Abatement Cost) ����+����� Ò��!^��	��"���	�?��?*"��

!��")�+!��")��O�� ��� !��")A"�
�"-��+��-����A+� 

?����?������	
����6
O�!^�?���������+��!��")"��A"������7"-�A+� �������������

������+!};����+�������6 �+�"-�����-���'��+����*�����#����������(���"����������

���9'������"#( �������� !^�����-���'��*�����#�������"��������"��
�"-�����������

!4�����"���-���+A��������+�������O�� ��� �+���!�+!�������(�����
����*�����
�	;*	��*

?��)�98�	
!�*	 (Business as usual) ������ 5 !^�*�� 

 

3.2.4.1  9"�-$9���1�'�����$��������� 

(1) !^�$�9�"�������+����	+����?�����
�+���"������� (Distortion) ����5&�!�+!����

���(���
�����5���6���	�!=�*�����
�*������5	+���*��"���	����+�����������  

(2) ���!������(���"�� (Double dividend) *������� �+�����-����A+�"���_�A+�
��

���#����������(�����6�������������&�����)�98�	
 (Revenue recycling) +�������+���

�_�$�9��	���������	�������"���	+�������
�+���"������� Ò��!^�"�6�����+5����"�$��

���
��!};��$���������� ����+����	+�������
�+���"�������
������_�$�9���	+

����] A!�����]��� 

(3) ��)���$��������+*��"�������!�	��*	*���Q�'1( (Compliance costs)  �����
�������	�

���5&�"����*��"������-���+�&� "-�����-���+���������������
���$�9��"�����7&����� ��?'�

"��5&�"����*��"������-���+*�-�
�"-�����-���+���?O6� ���5����*��"���������� ������	9�����

*�-���+ 
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(4) !^���*����"�����*��������*���������������!���!�����A!�&�"�������"������+?O6� 

 

(5) ��*�����#���������������+������������ �����
�������7!�������?��?��?�����������

���������A+�+����������!����)!������!����*�����#������� 
O������������!����)

!������!����*����"��!^��Q������  

 

3.2.4.2  9"��
$�9���1�'�����$��������� 

(1) *�����?���&���������������+�����?����!���("�������-� �������"���7O���*�����*������*��

��*�����#������� ��"��!�	��*	���������+�����"��!���	�A+���
���������+������ +����6�


�*������������] !������ 6̀-��������6� (Iteration) ����"��
�A+���*��"��7&�*��� ����5	+���+

"���	+?O6���
���*�������	+!�	�	�	��*��*��������������
��DE��#���	
���5&���	�$������
��

*��������!�����*���������6��������?���&�!4�����"��*������ 

(2) �������	+�����&;!���?��"������� (Deadweight loss)  ������	
�������	6�������������

�����������_�$�9�
���	����+���!^��	��������5����"�*��!���	"#	$��"��)�98�	
�*�

������+��?��!���	"#	$���_�����A!
�7O�����	���_����� �+����A��������

5�!������("��+�������+��?�����	9 

(3) !^�$������5&���	�$���������9'�"��!^�$�9���*��7+7��  �����
�����������"��
����5�

���"�*��5&������A+���������+����"���&�����5&�"�������A+��&� �����
����+���������	�$�

�����������"���������A+�?��5&�"�������A+��������������&�����?��5&�"�������A+���� 

(4) ��
���"�������������7������?��?���������!��")  ����
�"-����*��"�����5�	*

?��!��")"���_�����*���&�����*������!����  +����6�
O���

-�!^�
�*��������
�
�����

�-���+��*�����#�������"��!�������� (Harmonization) �-�����!��")�������+������ 

�����A��_+�?�������6�_�	+?O6����+������ �������������*��������] �����������y�`

���(���A+���A`+( �+�������-���+����?��?��A��"������������!��") 

 
3.2.4.3  �%�$���&$���1�'�����$����������	� Cap and Trade 

�	#�"��)�98)��*�(�����
�+�������y�`�������
���6�������	#� ���  ����-���+!�	��'

���	9?�6��&�������`�6�?�������;�*!�������	9 (Cap and Trade) �������������#�������

���(���  

�	#� Cap and Trade ��6� !^�����-���+!4��������*�������������+?��!�	��' CO2 


����6����5&�"��*������5�	*�	��������*���!�+!���� CO2 �̀6�?���	"#	�����!�+!���� CO2 
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+������� �������#����������(��� !^�����	��*��"���������?�����5�	*�����	
����"��

)�98�	
"��"-���������!�+!���� CO2 �+����������#������� 

���������������"�6����
�����������������+�����������	�!���	"#	$��������5����

����?���������"����
��3��`	����������?O6���"-����+������  �*��_�������*�*������ 3 

!�������� 

(1) Cap and Trade !̂����������"��������+���!�	��' Ò����
���5��������?�������;�*!����

���	95���!�?O6���A��������  5�+�������
�"-�������5���!�?�������������������

�	��?O6�  ���������#����������(��� ��"��*�����?��� !^����������+������� 
O�A����5�

*������5��5��?������ �*�������A��������*��!�	��'���!�+!�������	9  

(2) ���#����������(���
���5����"�"�����-���� (Uniform) ���!����"������A+��������

!��")  ����
�!����+��*�����
�	;*	��*"��)�98�	
����������������"���+��  

������!^�������*������5&�!��������������!������"�������"��!^��	*�*���������)

���?O6������ ] ���������   ��"��*��?��� Cap-and-trade �-���+!�	��'����+���	9

*��*�� 
�"-����A��
-�!^�*���"-���A���������!�"��)�98�	
*�*�-� ����!�+!�������(���

������*��)�98�	
 ��&�����  �*�
�*��������*����"��?��?�����?O6������+���	9��!�"��

)�98�	
*	��*������*��!�*	 

(3) �������#����������(�����*��"�������	���"��*�-����� �����������$�9�"������&����� 

��8���
O������������������
&��
�����
��5	+5&��
��"_
 �������� Cap-and-trade ��*��"��

�������	��� *��
��� �����������
&��
������
��"_
 ����*�����������������

���
�������;�*��� ����*��
���!�	��'���5�	*���!�+!�������	9?O6�����  

���
����6������"�� �̀6������;�*�_A�������
&��
�����*��
������������"��?�������;�*

����
��!�	��'���!�+!�������	9*�-���������
�	�����A�� ��8�����������
&��
�����

���
�������;�*�����A�� �!����������������"������������8��� ���
����6������

�����;�*�����
����!^������"���7����"������	���
?����������5�!������(  ��

��'�"�����������*��+�����9'�"��������?��?������  ����?�������;�*��
A����"���

*��"��$�����"��*���������"��"�����  5&�5�	*
-�������������6�_A��
-�!^�*�����������&�

"����+  "-����*��"��?�������;�**�-��	�A! 
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3.2.5  ���%�������,����&�9���1�'�����$���������41���%
������!�"���6������ 

3.2.5.1  ���%�������
������%
���9�����6������ 

����	
����6A+�"-����!����'���5����"�?�����#����������(��� �+��	��
�����

!����'���3}��(�����!���(?����������6���	�!=�*������������?���� ?����6���	����

!��$" ��� ��`	� (���"��!��$" "�6� 95 ��� 91) +�`� (���"��!��$") ����y�` LPG �+�

������
-������!���( Almost Ideal Demand System Ò����*���!��	�������*���!��#	��� A+���� 

����%����7����6-�����?���6-������6���	�����y�`�*���!��$" ����&����5�	*$�'1(������ 

!������*	��!��")"���"�
�	� (Real GDP) !^�*���"� (Proxy) ?�����A+�?��!��������

!��") �+�!^�?���&����A*���� �������!� �.). 2539 – 2550 

5&��	
��A+�"-����!����'����+����?���&������+ ��+���!^�?���&����A*���� �������!�

�.). 2539 – 2550 ��������+��O��!^����A*�����������!��.). 2542 – 2550 ������ �*�*�+!�"����

�	�B*���'()�98�	
 (�.). 2539 - 2541) Ò����
��?���&�"��5	+!�*	���A! 

5�?�����!����'��� ��������
-����"�����?���&����������	�B*���'()�98�	
 ������

������������"���7	*	?���*������!���	"#	<"��!����'A+�+��������
-����"�����?���&�*_� ��������� 

Adjusted R2 
��+���_����� �����&�"�� 0.3486 ��� 0.4068 �-������������!���(?����`	����

+�`� *���-�+�� Ò�������-�������!���	"#	<������6����-���'���������+������_
�A+����+����6 

 
������+�����  *�������	���� 

                                  *�����A+�  Gasoline Diesel LPG 

Gasoline 0.756 -0.261 0.353 -0.092 

Diesel 1.151 0.194 -0.279 0.085 

LPG 0.845 -0.473 0.789 -0.317 

�
���:  ��������K���A5�C�(!���� 

 
5����!���	�+������� ��+�����_���� ���������+�����?����!���(?����6���	�"�6����

��	+����� ������+�����  (A���	+����������) *�-�������O�� ������+���������?���*�-� Ò��!^�A!*�� 

������+���� �����
��!^��	����"�����	��������"+�"�A+���� �+�"�� LPG �����������+������&�

"����+���������6���	�"�6���� (-0.317) ������`	����+�`������������+���������������� (-0.261 

��� -0.279 *���-�+��) 
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�-�����������+�����A?�� ��������������+�����A?��?���6-������`	�*�������6-����+�`�  

(0.353) ������������+�����A?��?���6-����+�`�*�������6-������`	� (0.194) *��������!^����

���A���&� ��+����!^��	����"+�"����A+��_�����  ���������+�����A?��?���6-����+�`�*������  

LPG (0.085) ���������+�����A?��?�� LPG *�������6-����+�`� (0.789) �_������������!^����

������ Ò����+�7O����"+�"����A+�������  �����A��_+����������+�����A?��?���6-������`	�*�� 

���� LPG ���������+�����A?��?�� LPG *�������6-������`	� �������������� Ò��A��!̂�A! 

*����+���� �����!����!^��	����!�������� �"�"��
�!^��	����"+�"����  �������+

������+���������+������
��	+
�����"����8��������*�O�����?�� LPG !̂������� !��������

�����*	+*�6� LPG ����������������������*(��`	� "-����?���&����������7	*	"��!������!��A!

��"��+������ 

3.2.5.2  ,����%�������%�������!�"���6������������%�-%�1�� CO2 !�����4 


����6�
O��-����������!���(+������� �������'(!�	��'��������6���	��*�����	+ �+�

��?�����*	���!������!��?��?���&�������*+����6 

(1) ����?����6���	���	+*��� ] �-���'
��8�������6-����������"�������� 100 ����;����8

*�� 1 ���(�� "���!^���"*���	*� �����%�����'� LPG Ò���-���'
������ 9.79 ��"*��

�	*� ������*	���������6���	�������6����*�����*	��*������ 1 *��!� ���� ������ 0.2491 

*��A*����   

(2) 5�	*$�'1(������!������*	 (GDP) !����'���
�� Real GDP ?����A*����"�� 4 !� 

2550 �+����*	������*	��*?��5�	*$�'1(������!������*	�	+!^������� 4 *��!� (���� 

������ 0.9853 *��A*����) �+�������*�6��*�!��.). 2551-2570   


��?�����*	?���*�� �����7�-���'�����!�	��'��������6���	��*�����	+A+� ����� 

!�	��'����*������?����6���	�+�`��&�"����+ ���*	��*�_�"����+ �+��	��
��!����' 19 

��������	*���!� 2551 !̂� 45.2 ��������	*���!� 2570  ������`	��	��
�� !����' 9.7 �������

�	*���!� 2551 !̂� 16.5 ��������	*���!� 2570  �����+"��� LPG �	��
�� !����' 6.1 �������

�	*���!� 2551 !̂� 11.5 ��������	*���!� 2570  +����+����&!"�� 3.2-1  ���!�	��'?���y�`

���(���A+���A`+("��!�+!����
�������	��?O6�
��!����' 82 Tg CO2 ��!� 2552 A!!̂�

!����' 177 Tg CO2 ��!� 2570  Ò���	�������O����O����
���6-����+�`�  +����+����&!"�� 3.2-2   
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              �����: �����	*� 

       
��%&$� 3.2-1  !�	��'��������6���	���	+*���]��!� 2539-25501/  

���!�	��'��������6���	���	+*���]"�������'(A+���!� 2551-25702/ 

         �����: Tg CO2 

 
�
���:  1/ �������)�;��:��:C������� �����!������� 

 2/ ��������K���A5�C�(!���� 

��%&$� 3.2-2  !�	��'���!�+!���� CO2 
����6���	�!=�*�����������!� 2551 - 2570 
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3.2.5.3  ����+����	4���1�'�����$��������� 

5�����-���'��*�����#����������(���*���	������ CO2 ��� ��*�����#�������

���(���*���	*��-�������6���	��*���!��$" �-���������!� �.). 2551-2570 ����+��"��
���5����

�	+���!����+!�	��'���!�����y�` CO2 ���*���!�������*�� 5% ����"��������'�)�98�	


*	��*!�*	 ����� ��*�����#����������(�������+��+�������
��������&�������*�6��*� 2.28 - 2.76 

��"*���	������ CO2  


��_�A+������*�����#�������*���	*�"�������_��-�������6���	��*���!��$"
������

�*�*������*��?��+?�� Carbon content ?����6���	��*�����	+ �+� LPG 
�!̂���6���	�"��7&�

�����_����#�����������*��*�-�"����+ ����*�� 3.80-4.60 ��"*���	*� �������
�!^��6-����

��`	� Ò����������_�����*�� 4.91-5.95 ��"*���	*� ?'�"���6-����+�`�
�!^���6���	�"��7&�

�����_� ���#����������(���*���	*�"���&�"����+����*�� 6.08-7.36 ��"*���	*� �����
��!^�

��6���	�"������+�������!�+!�����y�` CO2 *���	*��&�"����+ 

�����A��_+����!4�����?�����������#����������(���!�����A!!^����
�+�_����A+�

������&����"�����$�9��������	*�6-����"������&�+	� ����"+�"�$�9�+������� 
�������-���������!� 

�.). 2551-2570  ��*�����#����������(���"��
��������	+���A+�������$����8����+��"��"��

"��������'����
�+�_�$�9��������	*�6-����*�����������$�9���!}

���� 
��������&������� 

*�6��*� 1.08 – 1.12 ��"*���	������ CO2 Ò��
�"���"�������������_���*�����#����������(���


���6-������`	� �6-����+�`� ��� LPG ����*��"����� 2.33 – 2.42 ��"/�	*�, 2.88 – 2.99 ��"/

�	*� ��� 1.80 – 1.87 ��"/�	*� *���-�+�� 

3.2.5.4  ��$)/�0�,����&�9���1�'�����$����������	�������"��1�9���.%��
�&'�(��
�� 

����!����"����7!���	"#	$���&�  ����7?��+��������������?��+A���	� 1500 �̀ �̀  

������&����!}

���� (Present value) ?��*��"�����������7"�6���+ (*�6��*� �̀6��7 ���$�9�*��� ] ���

�6-������6���	�  *��+����?���7��*("�6������	+)  ������7!���	"#	$���&�!�����+�6-���� 

������� +����6�
�!�����+*��"����������7!�*	 7�������7!���	"#	$���&� ������A���&������7

!�*	
��	�A!  �*�
�A��!�����+����7���7!���	"#	$���&�����������	�A! �����
������

!�����+
�������6���	�"��!^�*��"���!�5����6�A����"��
��+��*��"����"��?�������7A+�  

�����A��_+�����������_����#����������(���*��*��!�	��'�������6-�������!�	��' 

?�����(���"��!^����(!�����?���6-���� 
�������7!���	"#	$���&� �������"��
�!�����+���� 

�7!�*	���?O6� ���"����+�������7!���	"#	$���&� 9 �����" 
�!�����+�����7!�*	 Ò�������� 7 

�����"  7O� 1.22 �����" �+��	������!�����+?O6�7O� 2.5 "������"��������'�A����������
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

���#����������(���  ���"-�����7!���	"#	$���&� "�������� 1 ������" !�����+�����7!�*	 3.8 

�������" 
��"��+	�A��!�����+����  ����7�������7!���	"#	$���&� ��&�"�� 1.1 ������" ���
����A��

!�����+�����7!�*	 �*��_A+��+����*���"�����������
�� 3.2 �����" !̂� 6.2 �������"�"�  

5����!���	�+�������������+�����_� ����?�����+
���� ���������#����������	9��

��������"-�����7!���	"#	$���&��������������?�����?O6� ����"-����
�++��?���7!���	"#	$��

�&�  ������!�����+������� Ò����5�*��*��"���!�5�� �������-���;���?O6�
��������*��"����"�� 

(�����7) ��"����+ 

 

3.2.6  ����	-����	����*-"&$����-9/6�����1�'�����$��������� �����
1��
������%��#�	-��	���� 

���!�"��	����&������� ����-����0&������)&$�&+�!#"����"�� 

3.2.6.1  ����	-
�������������	��1�'�����$��������� 

���
�+�_����#����������(���
�������A+�����������������+ ?O6���&����!}

�������

���� 3 !�����  

(1) 
-����5&�
������#����������(���  

(2) 
-����5&�
�+�_�������������"��
�+�_� ���  

(3) !���	"#	$�������
�+�_����#������� Ò�����7O����!4��������������������
���

���#����������(���  

�+���"����6
�?��	
��'�%������!���������"����6� �����
�������?�����������	���


�+���?��$����8!^��-���; 

��������"�����!^�5&�+-��	����
�+�_����#����������(�����6� �������'���9'��-���;

��������� 4 !����� A+���� 

(1) ���!^���������"�����-�������*�6���&�����6�"�� "��+������5&�
������#������� ����"�������7

�-����+&�����
�+�_����#����������(���
��5&�
������#����������(���A+������"���7O����

����������6�"��A+����������� 

(2) ���!^���������"��������������������
�+�_����#�������!��$"���� ] "����
�����9'�

�������O���� �����+*��"����������&��������
�+�_����#������� 

(3) ���!^���������"�������7!��������������-����������
�����#����������(��� A!

��������������� �����-��	�������6A!���!������(+���*���]"�������?���������	9"������) 
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������%������&�'( 

(4) ���!^���������"����!���	"#	$�������
�+�_����#������� (Efficiency in carbon 

surcharge collection) �������� ��������"������������
-���������*������7
�+�_�

���#����������(���A+�������� ����������
��������
�+�_����#�������*�-����� ��������

����] 

�-�7��"��������
���!�������O����� $����8���+-��	���������A�����	����#�������

���(���"��
�+�_���A+� ������������+���!^�5&���	���
�+����	���6 �+�"���A!���� 

���#����������(���"��
�+�_�A+� ����-������!������(��+���"�������?������!};��"���	+
���y�`

���(���A+���A`+(�����y�`�������
� ����	+��6������� “Recycling fiscal (Carbon surcharge) 

revenue” Ò����
+-��	����
�+����	����#���������6A+���������� 3 �	#� A+���� 

(1) ���!������������$�9��+����?��!��") ���� Fiscal reform �������� ����$����8�_�

���#����������(������� $����8�_�����7�+���A+�$�9�
����������� �+�A��"-����������


��$�9����?��!��")�+�� ?������	#���6 !^����"-�����	+ Revenue neutrality ���� ���

�_����#����������(���A��"-�������A+�?��$����8�+��  

(2) ����-��	����#����������(���A!����������A?!};�����	9"������)�+�*�� ���� 

Earmarked option �������� ����-�������
�����#����������(�����������������	����

��,���	
����!��'(������
���"��!^��	*�����	����+�������?O6� �������������	��	
����"��

)�98�	
��������"�������+���!�����y�`�������
� ���� ���������	��������"������

���"�!};��"���	+
�����!������!���$��$&�	����) !̂�*��  

(3) ��*����
�������+�� ���� Compensation measure ����7O� ����-�������
�����#�������

���(��� A!
����+��������5&�"��
������#����������(�����6 Ò��A+��������+��+���� (���) 

�������� 5&�"��
������#����������(��� ��
�������!^� 3 �������;� ��� �������� 5&���	�$�"��

�����A+���� �����"����� 5&���	�$�"�������A+����� ��� �����"����� 5&�!�������� ����������"��

�����A+��������+������+��+���� (�������"�����+��+����) ���
�!^� �����

5&���	�$�"�������A+����� ��� �����5&�!�������� (�+�%���5&�!������������_�)  

 

�	#�"���������	#�"����� 
������7��������	+���!�����+������� �������������"������ 

����+���	9"������)"��"-����������� (*����*7�!�����(?�����)O�9���6 ���*��!4�����?��

������+����) �*��	#���� 
������7"-�����	+���������
�����������
��5&�"��
�*���
���

���#����������(��� ������� 
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3.2.6.2  ���%�����������	�����1�'�����$��������� 

���)O�9���6A+������'(�����6-�������!�	��'�6-����  *��+
��-���+��*�����#�������

���(���������!� �.). 2551-2570 +��"�������?���*�� +����6������7���!��*�����#�������

���(���?���6-����"�6� 3 !��$" �+��-���+�����!4�����
��+���!�+!�������(���
��

��6���	�+������� 5 !��( _̀�*(
����+�����*	��*?��)�98�	
*��!�*	 (Business as usual)   

�-�����5�����-���'������
�����#����������(������*���!� ����� ������
��

���#����������(���?���6-������`	�*��!���&����������� 45,882 – 97,617 ������"*��!� ����

������
�����#����������(���?���6-����+�`�*��!���&����������� 111,153 - 317,414 ������"*��

!� ��� ������
�����#����������(���?�� LPG *��!���&����������� 21,063 – 47,807 ������"*��

!� 5����?�����#����������(���?����6���	�"�6����!��$" ���&����!����' 178,098 ����

��"��!� �.) 2551 ��� 462,900 ������"��!� �.). 2570  

�������*��� �&����!����'������������?�����#����������(�����!� �.). 2551 (�.). 

2008) "��"����� 178,098 ������" ����������������������
��$�9�"�����������������7��*(����6-� 

�����6���	�"���_�"�6���+��!}

���� "��"����� 181,932 ������" Ò��!^�5����?��$�9�!4���7��*( 

$�9��������	* (�6-������6���	�����7��*() $�9����+A"� ��� ����?�?�������*(  

��O�� ���A��������+�����$�9��������	*�6-���� (�+��-���+�����*�����
�+�_�$�9����� ] 

��"��) 
-����$�9�+�6�+	�"��
�+�_�"�����������������7��*(��6��
�������������?�����"�� +�����"��

!����������!� �.). 2546-2550 ��� ���������+�����$�9��6-�����������"�!};���	�34� �_ 

��

����5�����B*	�����������6-����A��!������!�� ���"�6�$�9�"��
�+�_�A+��_
��+��+��� 

�	��������6� ���������$�9����������7��*(���A����"������!������!���������6-�����������A!��� 

�6-����"�����(!��������(���*�-� ���� ���!�����A!����7��*("��!^����!�����+�6-���� *�������  

��� $�9�!4���7��*(!^���*����"��*��!� ����!�5�5���������?���7��*( !^�*�� 

$���*����������$�9�"�����������6-��������������7��*(��!}

���� ��
�����A+�����	A+�
&��


��������!������!���B*	���������+�������6-������6���	� (�������!�����+��������������

����+���!�+!�����y�`�������
�) +����6� �����������	�����(��+�����������
�+�_�

���#����������(��� ���)O�9���6
O�"+����-���'������
�����
�+�_����#����������(���"��

��

������7"+�"����
�+�_�$�9��������	*�6-����� Ò�����#����������(���"������� 

���)O�9���6 A+��-��O�7O����(!�����?�����(�����5�	*$�'1(�6-�����*���!��$"���� "�6���6���-� 

+�����!����'���������
�����#����������(���"����

�����"�$�9��������	*�6-����� +����6 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

������*	��� ��������	����
�+�_�$�9��������	*�6-�������5�	*$�'1(�6-���� (���$�9�

���+A"�)  ��������
�+�_����#����������(����"��+�*�6�!4����
-����"���_�A+�
����&����

"��������A+�+	�"��
�+�_��+��	#����
�+$�9��������	*���+	� +����6� �������7�-���'��


-�����	����#����������(���"����+���
��	+?O6�������!� �.). 2551-2570 A+�+����6 !�������� 

��*�����#����������(���"��
�"�������*��$�9��6-�����%����?���6-������6���	�"�6� �����	+*��

����� (���"�6���*��$�9����+A"�*�������) �+���*��$�9�"�6����!��$"��6
��-���'
��?���&�

���+�*"��5����� (2540-2550) !�����"����� �-���*�����#����������(���"��
�+�_��"���*��

$�9��������	*��6 ���&'���!�	��'�������6-����� ����!� �.). 2551-2570 "��A+�
����������'( 

���!�����"����� ���*	�����*�����#����������(��� ("�����"�$�9��������	*) �������"��A��

!������!�� +����6� �&����?��������
�����#����������(��� 
��!�!�����*��!�	��'������

�6-�����������*"����6� +����*���6 ������
�����#������� ���(���("�����"�$�9��������	*) 

"���-���'A+�
������!����' 100,400 – 207,000 ������" �������!� �.). 2551-2570 "����*��

���#����������(��� (2.27-2.76 ��") *���	������ CO2 Ò���_���&����!����'������ 50 ?��

!����'���������
�����#����������(���"��������6���� (178,098-462,900 ������")  

3.2.6.3  ����	-
����������1�'�����$���������: 9"��
�� 

���"������-���'���#����������(�������������� 2 ���"��+�������?���*�� ��� ���

�-���'����6�8��?������+���!�����y�`���(���A+��+A`+(�������� 5 
����'�!�*	 

(Business as usual) �+��	A+�!������!������$�9������+ ��� ����-���'����6�8��?�����

"+�"�$�9��������	*5�	*$�'1(�6-������6���	� (�+�"��$�9�����]�����+	�) ���"�����

�-���'"�6������6���5������+��������
�����#����������(����������*�*���������������� 

���"�6� ���
�+�_����#����������(���*�����"��"�������6���

����5����"�*����+��������


��$�9�?��$����8 ( Ò��!^���������A+��-�������!����'�5��+	�) +����6� �����	����	+����

�����������-�������"�����
�+������#����������(��� ���)O�9���6
O�?��������-���'

���#����������(������"�����!^�8��������-���� 

 ����	+�����
�+������������#����������(������
������9'�!^� “Recycling fiscal 

(Carbon surcharge) revenue” Ò����
+-��	����
�+����	����#���������6A+� 3 �	#��������� +����6 

(1) +�����)���������?�� Revenue neutrality �����	������A+�
��$�9�?����8�+�� ���)O�9���6


O��������+$�9�!��$"������
-�����	�"��"����� ��� $�9��������	*�6-����� !^� *�� 

��*���������� ����!� �.). 2550 $�9��������	*�6-�����
�+�_�A+�!����' 76,950 ������" 

���$�9����+A"���� 7,695 ������" (������ 10 ?��$�9��������	*) �&����?��$�9�"�6�
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

���!��$"��6���!����' 84,645 ������" ���������� 46 ?��$�9�"�������?������������

�7��*(����6-������6���	�"�6���+��!� �.). 2550 ��?'�"�����
�+�_����#����������(���

"���-���'A+���!� �.). 2551 !����' 178,000 ������" `O�����
�������"��
��+��$�9�

�������	*����"�������_�
���������6-������6���	� ������*	��������� 60 ?��������
��

���#����������(��� 
�+����������������	*"+�"�$�9��6-���� Ò��!^��	�
-����

!����' 106,800 ������"�-�����!� �.). 2551 ��?'�"���	����������O��"�������_��

�

�����7�-�A!�������!����'�5��+	�+�������]*��A!A+� 

�*�5�"�������������
�+�_����#����������(������"����
�+�_�$�9��7��*(���$�9�

�6-����� ��6� �����������  2 !��������  

1.1)    ������5&�����6-�����
�*���
��� “$�9��������	*�6-�����” (���$�9����+A"�`O���	+!^�

������ 10 ?��$�9��������	*�6-����) �+�
�+�_�*��!�	��'�������6-�����_*�� �*���*7�!�����( 

?������_�$�9��������	*�6-����� ����*�����������A+�?����8
���	����"��!^��	����3�E�3���  

����!��+_���������	9 Ò����5����"�*���	����+���������?$��!��������6��	���!��+_�����

�����
�+�_�$�9��������	* +����*���6 ���������$�9��������	*�6-�����
O������9'�"��A�� 

��+��������5����"�*���	����+����"���	+?O6� �������� $�9��������	*�6-������`	� (3.6850 

��"*���	*�) ����*���&������6-����+�`� (2.3050 ��"*���	*�) "�6�]"���6-����+�`��������	+�y�`���� 

���
�������� (���������(!��������(����&�����) ��?'�"��������
�����#����������(��� 

?O6���&����!�	��'���(!��������(������6-������6���	����!�	��'�������6-������6���	�!^� 

�-���; 

1.2)    ���
�+�_����#����������(�����?�����?�����)O�9���6��&�����6�8��?�����

!�+!�����y�`�������
�
��������5�	*$�'1(�6-�����-��������?���� +����6� $�9��������	* 

�6-�������5�	*$�'1(�6-����
O������9'���������������#����������(����������$�9��������	* 

"�������_�
�������	�$�!��$"���� (�������  “$�9��7��*(”) ��� $�9�!4���7��*( �����
��$�9�

�7��*( !^����
�+�_�$�9�*��8��?��*��"�����5�	*���?��+?���7��*( ����$�9�!4���7��*( 

!̂����
�+�_�*��8��?���������?�������������7��*(�����O��] ���*��?��+?���7��*(

�����*7�!�����(�������7��*( (��� �����������*�� ��������������
���) ����-�����	+�����

���#����������(���������"�$�9�"�6����!��$"+������� ��
���"-�A+� �*�
�*��������

!������!����������������*��$�9�?��"�6����!��$"�������� ���������`�� �̀������	��?O6�  

��O�� $�9��7��*( ���$�9�!4���7��*( ��!}

������6 �	A+�
&��
������"����������7��*(�����

�"�
�	� �������� �������7��*(��6�
�*����	
��'�
������"�������*���������6-����?�� 
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������%������&�'( 

��������*(������*������	6�!�����6-���� ����*����
�+�_�$�9��7��*(���$�9�!4���7��*( �	A+� 

�-��O�7O�!}

��"�6������ 

(2) ��)���������?�� Earmarked option �����-��	����#����������(���A!�������������A?

!};���$�����������������!������!���$��$&�	����)��!��")A"� ���)O�9���6
O�

�������-��	�������O��A!�������� “���"�����������	����������9(�������”  ����

�����	������,���	
����!��'(������
���"��!�����+���������������������"������ 

�����	�����	
���������"�����������!���	"#	$�����?O6� ��� �����,�������+�������

5�	*��������*(?���7��*("��!�����+������� �����,�������+����5�	*$�'1(�6-����"����

���(!��������(������� ��"	 ��y��`���( ���A���+�`� *��+
���������������5�	*

A334�
���������������������������������� !^�*�� 

����"�"���5�������9(�������!� 2551-2554 ��?������*�-���;��� �5�������9(������� 

(������	�"��
�����"���6-������6���	�������"�����������	����������9(�������) �������+

����O���	��6-����+	�"��*����-�?��
��*���!��") ��������	�������������������������?O6� 

�-��������������9(���������$�����?����
�������
�+����������?���������!���	"#	$��

���?O6� ������*	+%����7!�����+������� ���������,���������"+�"��_��������������

"��+����	���"����������	
�������,�������������!��'(������� 

+����*���6 
O���
�����A+���� ���#����������(���"��
�+�_�A+������7�-�A!
�+����������

���������	
����"�����"�����������	����������9(������������	���&����� +����6� ������*	���

�-������� 20 ?�����������#����������(���?��!� �.). 2551 (178,098 ������") ��
�+�������

�����6 
�*�������	�!����' 35,600  ������" ���7������������	����#����������(��� 4 !� 

�������!� �.). 2551-2554 
�A+��	�"����� 768,768 ������" Ò�������� 20 ?��
-�����	�

���#����������(����������+�������"����� 154,000 ������" �	�
-������6�����7��������

�	
����?���5�������9(�������������!� �.). 2551-2554 Ò��!����'����5��������	���


-����"����� 87,849 ������"  

(3) ��)���������?�� Compensation measure �����-��	����#����������(���A!
����+�� 

(Compensation) ���� ��+���� (Subsidy) �������	
������������������"����
A+��������

+��+���� ���)O�9���6
O��������-����������#����������(���A!������	
������������� 

2 !��$" +����6 

3.1)    
�+����������!4������6-�"������������+`�����D}®� ��������
����+���6-�"���&� ?O6� 

�+�%�������6�"�������*��$&�	$��*���] Ò����

�+����	����������(��!�����"���7	�� ���� 
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

��������?��$����8"�������?������ ���!4�����������"���#��'$�� ���"�������"�����

���D}®� !^�*�� 

3.2)    
�+�������!^��	���"���7?���������"����������������+ ���/������+�������

+	�"��`O�������!4����� ��� !������"������7A3A334������7�+����"����������������+ Ò��

$����8
��-��	���
�����������#����������(�����
����+��������5&�!��������?����

�+���������+������� ���
�+���������
�����#����������(���5����	
����!��$"��6 

��

�A+����!^�������
�����A+��������O��+��� 

3.3)    
�+�������!̂��	���+�������5�	*�������!���!�����������*(������������������

�������!���	"#	$�����?O6����������7����������"����������A+����?O6� �+�%����7��*("�����

�������?����5&��+��������?�����	���� ��� �7�+������#��'� �7���
�����#��'� �7���"�� 

!^�*�� ����5&�!��������������6������;�!^�5&�!������������_� ���!^���������	������

!�������+�"���A! ("�6���6���!���!�����������*(�-�������������������6*����-��O�7O�����

!��+$��*��5&�������5&��+���� +���) 

+����6� ������*	����-������� 20 ?�����������#����������(���?��!� �.). 2551  

(178,098 ������") ��
�+������������6 
�*�������	�!����' 35,600 ������"*��!� ��������

���������� 20 ?�����������#����������(���!����' 4 !� 
����	�
�+������������6A+�

!����' 154,000 ������" 

��O�� ��!}

������6 !��")A"����������������������6���	�"�������(!��������(���*�-�  

(��� ��_��`���( ���A���+�`�) �	�����?O6� ���������*����
-�!^�?���������6-������6� 

��	�"��!^��	*�*���	����+�����_
��	��?O6� �*������
������	
�������,�����������6���	�"����

���(!��������(���*�-���6*�������	�"������?����&� +����6� ������
�����#����������(�����6��� 


�!^�������	�"��"���-���;?������	
�������,�����������6���	�+�������A+� �����)O�9���6
O�

?�������"�����
�+������������#����������(���������"����O�� ����!^�"�����������

�-���+������+������������6���	�*��A! ���"����6!^�����-��	�������
�����
�+���

"+�"�$�9��������	* $�9����+A"�������"�������	����������9(������� A!���!������(

+�����+��������	
�������,��������+�������5�	*�6-������6���	�"��!^��	*�*���	����+���� ���� 

����������+����������������������������A+�����9*��� ��� ���5�	*�"���� ���A���

+�`� !̂�*�� ���)O�9���6 ����� �	�������+������� ��
-����!����' 56,000-197,000 ������" 

(������!� 2551-2570) 
-�����	�������+���������6�	+!^������� 32-45 ?�����������#�������

���(���  
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������%������&�'( 

3.2.7  
��%���9"��
����� 

1. !}

��������_�$�9��������	*�6-������6���	� ���A����"����������������?�����

!�������	9
����������6���	����A��
&��
����	+���!������B*	����?��5&����

��6���	���������������������!�����+��������6���	����(���*�-� 
O����!���������	+

��6�8���-���������_�$�9�"�������?��� �������5&������6���	����������5	+���*��$�����

���!4���������+5����"�+����	����+����������!������!���$��$&�	����)"���	+


����������6���	�"�������(���!^����(!����� ���
��-�A!�&�����������������(���

*�-� (low-carbon society) ������*����*������*�6���������+���"��������"�����

�	����+����!^�?������ (non-tariff barrier) ���"����O��"�����
�!^�A!A+�����	�"?��

!��")A"���� ��������*�����_����#������� ���� $�9����(��� 

2. ����-���'��*�����#����������(���"�������������)O�9���6A+�����	#��-���+

!4�����!�	��' CO2 "��
��+���A+�
�� BAU ���� (���� ��� 5%) Ò��5����#("��A+���� 

��*�����#�������!����' 1.52 ��"/�	*�"���"���6-������`	� ���� 75 ����;*��*��

���(��� (%�������"��!�̂$����	��*	�
��$�9��������	*�6-�������$�9����+A"�) 

Ò��!^����"��A���&����
�� BAU 
O����)O�9���*�����#�������"��
��-�A!�&�!4��������

�+ CO2 "���&�?O6� ��� 10 ���� 15% 

3. 
��!�������'(��*���!��") ����-���*�����_����#����������(���A!���


�*���������*������ 3-5 !� ����)O�9�5����"����	�)�98�	
��$�� ���*����

��*����������$��)�98�	
 ���������"��
�A+����5����"��&�
����������*����

+������� 
O���������	���������)O�9����������6����������+*��A! 
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������%������&�'( 

3.3  ���)/�0�,����&����(�0$������� : ��$���%��#�	-*;;<�������,��4*;;<�

�����	����#�����$�� 

3.3.1  #�	��������#4�,� 

!};����O��"��*����
����������6���	�3��`	������5�	*������������������A334� ���

���!�+!�����y�` CO2 
���	
����?�����9�("������	"��)��*�(��+���!^����*�����?�����

!������!���$��$&�	����)��!}

���� +����6����������������������
��#�����*	"+�"�
O� 

!^����"����O�������"�������+���!�����y�` CO2 �*������
�����5�	*�������
����6���	�

3�� 	̀���!��")A"�A��A+����������
���
��5����"��	����+���� ������
���������-���+����

�	�)�(����	�������	*�����������&��$��+���+	� ( Ò��
�!^�������
���"���&�������*�����!����'���

��������-�*���$�����'() +����6�����������	�������"��
������	����5&�5�	*������� ���5�	*

�������A334� 
��"���������������������� 
O�
-�!^�"��
�*�����*��"�����5�	*����+��"��
�

�?��?�����"�������+���+	�A+� ��"����O���������	�����5����"��	����+����
�����!�����y�` 

CO2�+��	+!^�*��"�������5�	*�������
����6���	�3�� 	̀� �������*���*�!�	��'�y�` CO2 

"��!����*������������������*��������	�*�� (������� carbon tax ���� carbon surcharge) ������

����	+���$�9����(��� �������"��5�	*
����6���	�3��`	�"�������(���!^����(!��������7���

�	� �6-���� ����y�`#�����*	 ( Ò������5�A����������(���
��!���&!��&����y�` CO2 ) 
�7&�����

�_� carbon tax ����carbon surcharge (�����!^��	�*��*�����?�����(������y�` CO2) "-����

�������������6��*��"�����5�	*"���&�?O6� ( Ò����"���7O�*��"��"���������	����+����) �����&���

��+��"��"�������������������������"�������"������+ ("��!�����y�` CO2����) �����7   

�?��?��A+� 

 
���$�9����(���"�������	�A!
�"-����*��"�����5�	*�������
����6���	�3��`	������A��

�*�*���
��+	� Ò��
�A����5������?�������������������"�������������������������

"�������"������+�����5�	*������������
�������*��"��"���&� �*�7��$�9����(������
�"-����  

*��"�����5�	*�������
����6���	�3�� 	̀��&� Ò��
���5������?�������������������"�������

������������������"�������"������+�����5�	*������� �����
��*��"�����5�	*�����7

�?��?��A+� �����A��_*�����$�9����(��� "���&��	�A!
�!^�$���*��5&���	�$�"��*��� �̀6����������

����"���&�?O6������
"-����*����-�?��"�������5�	*�������"��!���� �y�` CO2 ������ "��*���!^

�$��� (����-�?��) ?��!��")*��A! "�6���6 ���A+�?��!��")
�����
�+�_�$�9����(��� ��
�-�

������
�+��� �������
������	
����"��!^���������	�����+�y�`���(���A+���A`+(*��A! ��O�� 

�+�"���A!�������$�9����(����	+!^�*��"����O�������5�	*A334�
����6���	�"��!��$"��
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��*��+������ �*������	��������� �̀6�A334� (Adders) ����	��%������"�������5�	*A334�
��

��������������� (����*��"���*�*���*��"�������) "����6� 

 

3.3.2  �	4.�%��
��� 

(1) "�"������	+ ������� ������"��!�	��*	�������$�9����(���!^������������  ���    

�����	����!�����+�������A334����������"���������������������������5�	*  

A334�"�6���!��")"����,����������-������,�� 

(2) )O�9�5����"�?��������$�9����(���*��*��"�����5�	*A334����!�	��'����+���     

!�����y�` CO2 
�����5�	*A334� 

(3) !���	�������������������$�9����(��� ����	�"?��!��")A"�����������	�

������ 

 

3.3.3  9���94���)/�0����	� 

(1) ����������)O�9��	
����������������������� �.).2551-2573 

(2) ��'�)O�9� 2 ��'� A+���� ��'�8��  (Business as usual scenario, BAU) �����'�$�9����(

���(Carbon Taxation Scenario, CTX) 

(3) !�����*(���$�9����(��������6���	�3��`	� �������6���	������� ��������������� ���

��������&!������� Ò��!�+!�������(���A+���A`+(��"#	"�����)&��( ����A��!�+!����

���(���A+���A`+( 

(4) !��$"�������������������5�	*A334����7O� `��(�����"	*�( ��������� ��������� 

(5) 5����"�"����
�	+?O6�
��$�9����(��� �	
��'�
��*��"�����5�	*A334�"��!������!��

!�	��'���!�+!�����y�`���(���A+���A`+( 

(6) *��"��5�	*A334����%��������6���	� ����-�������9����A334� A�����7O�����������-����

A334�����&�������+��*�-� ��������	���
�+��� 

(7) �����
�����A�������������+�����+�������?����!���(�������A334� ( price elasticity of 

electricty demand ) �����&��������?��?*���!��+_����)O�9������6���6 
O����A�������

�-������6����������)O�9� 

 

3.3.4  ���%�-%�1���7�8�������*-���*8-�9��%���&)*&� 

��!� 1994 �����!��")A"�!�+!�����y�`���(���A+���A`+("���"��!����' 286 

����*�� �	+!^����� 1.0% ?����� �+�"��$��������������!�+!�����y�`���(���A+���A`+(�	+
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!^���+�����&�"����+7O� 62% ������� ��� $��!E�A������9*����� ������ 30% (+&�&!"�� 3.3-1) 

��!� 2003 ����� ���!�����y�`���(���A+���A`+("���"���	��?O6�!^� 344 ����*�� �����A��_

*��������!�����y�`���(���A+���A`+(*��!������?��A"�������&���������!��")�������

�-������,�� ���������������%����?����� +����6�������$�9����(���
O���
!^���*������O�� ��

��������	��������������"������+��������������+�y�`���(���A+���A`+( 

 

3.3.5  %��
���������+�(�0$���������!�"!�41��%���&) 

!��")������! ����!��") ��� ���(��(, ���+�, ������+(, +����(�, ���*���, 

�������� ����	*��� A+��-�$�9����(������������ ���"�6� !��")����	���$������!"�6� 25 

!��") *����_��������������*��$�9����(���"�� 13 +�����(*��*�� ���A+��	��?O6�!^� 33 +�����(

*��*���-����������� �.). 2551-2555 (�.). 2008-2012) ��?'�"��+����(�A+�!����'��� $�9�

���(���"����+�� 20 +�����(*��*�� 
�"-����+����(� �+���!�+!�����y�`���(���A+���A`+(

��A+� 4.6% 

 
��%&$� 3.3-1  ���!�����y�`���(���A+���A`+("���"��?��A"���!� 1994 

 


��!�������'(��������*����$�9����(�����*���!��") �����7���!!^��"����������

!�	��*	"��
��-�A!�&����B"#	5�?����������*����+������� +����6 

 

(1) �����+5����"�+�������
O����"-����������$�9����(�������������"#	!^������+����

��*��������] ������A�����
�!^�����+���$�9�����] 

(2) 7����	����7&�
�+�_�$�9����(�������*��"���&�����5�	*$�'1(
��!=�*����� ���
�+�_���

��*��"���&��������
�+�_�
���y�`#�����*	 

(3) A���	+$�9����(���5�	*$�'1(
����6���	�3��`	�"��A��A+�7&��-�������+����5�A��� 
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������%������&�'( 

(4) ����	+$�9���6���	����$�9����(��� ����-��O�7O�������6���	���"#	 Ò���	+?O6�����
�����

$�9�+�������?��+������
��������������*���������!������������6���	���	+���� ��������	+

!���	"#	5�������-�A!!�	��*	������"�
�	� ���"�6�!^�"��������A+�����?O6�?��5&���	�$� 

(5) ���������������
�+�_�$�9����(��� ���"��
���"�������_�*��"���	����+����"������


���	
����"��)�98�	
��6�] Ò��
�"-�����	+$���"��������	��?O6� 

(6) ��*��$�9����(���"��
�+�_������������+����� ������6���	�3�� 	̀��*�����	+ ����+����

��*�����(���"��*��������������7����"����A+�������-�A!���������!��$"  

(7) �����	���
�+���$�9����(��������&����&!�������] 

(8) ����-���+$�9����(�����������	���"��+������-�A!�&��������B"#	5�������-�A!!�	��*	 

(9) $�9����(���"���_�A+�����-����������	+!������( �+����
���������������-��	+��6���	�

����] +���  

(10) ����-�$�9����(��������������
�������	+5����"�*�����������"��)�98�	
?������

���!��")A+� 
O�*���)O�9������������� 

(11) $�9����(���A�������7!��������!�+!���� CO2 ���
��+��A+��*�������+ ������!"��!^�


��?��"������� �������������  “���"��
�*�6���*��A���&�����'�"�����A���������� �+���

!�+!������������ �������*	��*"��)�98�	
������������#(���!�	��'�����	�$�

��6���	�/������� �	��)�98�	

�	;*	��*+� �����	�$���6���	�/��������_
��	�������?O6�

*��” �*�!��")�-������,��A�������7������������6A+� 

(12) $�9����(���!^�������*����"�������+���!�+!�����y�`�������
���������������O��

"����6� ��

����"��""��������������*�_!^�A+� 

(13) ���	�#���	
 ����_�$�9����(���!^�����_�*��*��?���y�`���(���A+���A`+("��

!�+!��������� 

(14) ������"����!���	"#	$���&���+������+���!�+!�����y�`�������
���6� ��������

����������������	�����������+&+ �̀��y�`�������
����"��������������������$�9�

���(���"��
�+�_�A+�  

(15) $�9����(���"��!̂���*�8������	+
��������������������!��") �*�*���A������������

����������	���?���*���!��") 

 

3.3.6  ���)/�0�,����&����(�0$�������41����,��4*;;<������	����#�����$��!�%���&)

*&� 

3.3.6.1  ,����&�41�����
�"���&������$���,��4*;;<� 



 3-50 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 
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���)O�9�5����"�
��$�9����(���*�����5�	*A334�
���������������������� �-����

5�	*A334�����'�8�� (Business as usual scenario, BAU) �������!� 2007-2030 ��6� ����� ��

�-����5�	**	+*�6��	��
�� 31,037 MWe ��!� 2007 !̂� 96,237 MWe ��!� 2030 Ò���	��?O6�7O� 3.1 

"�� �+�"�����A334�7����	� Ò�������6���	�����7&� ������	��?O6����"����+ �-��������A334��������

��������"�6���+��6� ��*��"�����5�	*A334��&� A�������7�?��?�������6���	�����A+� 
O�A��A+�7&�

��+����?������ 5����)O�9��������� ��+�������5�	*A334�
��7����	��	��?O6�
�� 26.6% (���

�	�A�*(+���) ��!� 2007 !̂� 63.2% ��!� 2030 ��+�������5�	*A334�
���y�`#�����*	�+��
�� 

58.7% ��!� 2007 !̂� 24.4% ��!� 2030 �-����������	������(����+�������5�	*�	��?O6�*�6��*�!� 

2021 !^� 8.3% ��!� 2030 (+&�&!"�� 3.3-2)   

��O�� �����)O�9���6���
-�����-����5�	*A334�*	+*�6���6 A��
-�!^�*�����+���������5����

��,���-����5�	*A334�?��"�������� �����
��!^���'�����*	 "����)����� Optimize *��"�� ��

��6�8��?�� Least cost �+�A��������"���`��	������� 

������$�9����(�����6� 
�"-�����-����5�	**	+*�6�?�����A334�7����	��+�� ����-����

5�	**	+*�6�?�����A334������	������(������A334������������	��?O6� +����6� 5�?��$�9�

���(��� 
�"-��������5�	*A334��	�������!�����+���������5�	*A334�
����6���	�"�������(���

�&�!^���6���	�"�������(���*�-�������������������������������5�	*A334����?O6� �-�����

���A334�`������"	*�(��6� ��*��"�����5�	*A334��&� A�������7�?��?�������6���	�����A+� 
O�

A��A+�7&���+����?�������� (+&�&!"�� 3.3-3 ��� 3.3-4) 
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��%&$� 3.3-2  �-����5�	**	+*�6����A334�����'� BAU 
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��%&$� 3.3-3  �-����5�	**	+*�6����A334�����'�
�+�_�$�9� $25/*�����(��� 
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��%&$� 3.3-4  �-����5�	**	+*�6����A334�����'�
�+�_�$�9� $200/*�����(��� 

 



 3-52 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

3.3.6.2  ,����&����(�0$�������41�4"�&��,��4*;;<� 

����'� BAU ����� *��"�����5�	*A334�*��������	��?O6�
�� 2.78 c/kWh ��!� 2007 

!^� 5.73 c/kWh ��!� 2030 ����������_�$�9����(�������*�� $25/tC (���� $6.8/tCO2) �����

*��"��5�	*A334�*������� �	��?O6� !^� 6.23 c/kWh ��!� 2030  ����'� $50/tC *��"��5�	*A334�

*������� 
��	��?O6� !^� 6.99 c/kWh ����'� $100/tC 
��	��?O6� !^� 8.05 c/kWh �������'� 

$200/tC (���� $54.5/tCO2) 
��	��?O6�!^� 9.66 c/kWh ��!� 2030 (+&�&!"�� 3.3-5)  

����'� BAU ��� $25/tC ����	��?O6�?��*��"��*������������5�	*A334������9'�����

!̂�����A!*���-�+��?����6���	�"������������
��*�-�A!�&� 7��$�9����(���*�-��	�A!
�!^����

�	��*��"�������5�	*A334��+�A�������!������!��"����������5�	*A334�"������+���?O6� �*�

"����*��$�9����(���"���&�?O6� $50-$200/tC ��6� ���!������!��*��"��*������������5�	*A334�

����!� 2021 ����������+����� �����
��
��	+���"+�"����5�	*A334�
��7����	�+���

��������	������( �y�`#�����*	 �����������������������������?O6� (+&�&!"�� 3.3-6) 
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��%&$� 3.3-6  Increase in electricity generation cost compared to the BAU case 

(5�	��:�����
��� 35 Baht/US$) 

3.3.6.3  ,����&�41����%�1���7�8 CO2 

������$�9����(�������*��*�-�"�� 25$/tC 
������+���!�+!�����y�` CO2 
�����5�	*

A334��������!� 2007-2030 A+�"�6��	6����� 34.97 ����*�� (���� �+�� 0.6%) �����
��"�������

�������������������	������(���A����������� �*�7���	����*��$�9����(����&�7O� 200$/tC ���

!�+!�����y�` CO2 
�����5�	*A334��������!� 2007-2030 �+��"�6��	6� 1,506.2 ����*�� (���� 

�+�� 31.0%)   ����+�y�` CO2 ��"����'������"����+�������!� 2021-2030 �+����A334�����

�	������(������������������ (+&*����"�� 3.3-1 ��� �&!"�� 3.3-7) 

 

4����&$� 3.3-1  Cumulative CO2 reduction from power generation 

 

Carbon tax rate 

 

CO2 reduction 

2007-2020 

Million tons 

CO2 reduction  

2021-2030 

Million tons 

Total 

CO2 reduction  

Million tons 

25$/tC 0.136 34.83 34.97   (�+�� 0.7%) 

50$/tC 163.22 353.19 516.41 (�+�� 10.6%) 

100$/tC 200.35 601.23 801.57 (�+�� 16.5%) 

200$/tC 538.97 967.23 1,506.20 (�+�� 31.0%) 
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��%&$� 3.3-7  Total CO2 emission from power generation (million tons CO2) 

 

�-��������!�+!�����y�` CO2/kWh ?��A334�"��5�	*A+������ emission factor ?�����

5�	*A334���!��")A"���!� 2007 "����� 0.554 kgCO2/kWh ����	���&���+"�� 0.772 kg 

CO2/kWh ��!� 2020 �����+��!^� 0.704 kg CO2/kWh ��!� 2030 ����'�
�+�_�$�9� $25/tC ���

!�+!�����y�` CO2/kWh A���*�*���
����'� BAU ������ �*�7���_�$�9����(���*�6��*� $50/tC 

?O6�A! $��5�	*A334�
������!���!�����"����������5�	* �+������5�	*A334��	��?O6�
���y�`

#�����*	 ������ ��������������	������( "-�������!�+!�����y�` CO2/kWh �+�� (+&�&!"�� 3.3-

8) 
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��%&$� 3.3-8  CO2 emission (kg CO2 per kWh) 

 

3.3.6.4  ,����&�41����%��#�	-*;;<� 

����'� BAU ��� Avoided capacity cost �����"����� 735.4$/kW ��� Avoided generation 

cost "����� 0.0457 $/kWh ���� 1.6 Baht/kWh  ����� Avoided CO2 reduction cost "����� 68 

$/tCO2 (250$/tC)  +����6��������!�����+A334� ���� Demand-Side Management (DSM) "����

*��"��"-����!�����+A334�*�������*�-����� 0.0457 $/kWh 
�����������"��*�������"�� ��� 

Avoided capacity cost 
��&�?O6�!^� 803.0 $/kW, 864.3 $/kW, 944.2 $/kW ��� 978.2 $/kW ����

$�9����(����&�?O6�!^� 25$/tC, 50$/tC, 100$/tC ��� 200$/tC *���-�+�� �+������%���� Generation 

cost "����� 0.0499, 0.0577, 0.0674 ��� 0.0834 $/kWh *���-�+��  "����*��$�9����(����&� �����

?��������� DSM "�������*��"��"���&��_�����?O6��������������������	�)�98)��*�(���?O6� �*���

)���$��������+ CO2 ������ �����
����� CO2 reduction (kg CO2/kWh) ������+��
�� 0.668 kg 

CO2/kWh ����'� BAU !̂� 0.665, 0.604, 0.574 ��� 0.469 kg CO2/kWh ����$�9����(����&�?O6�

!^� 25$/tC, 50$/tC, 100$/tC ��� 200$/tC *���-�+��  (+&*����"�� 3.3-2) 
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 4����&$� 3.3-2  Avoided cost of power generation in all cases  

 

Carbon tax 

 

Avoided 

Capital cost 

($/kW) 

Avoided 

Generation cost 

($/kWh) 

Cumulative 

CO2 reduction 

(kg CO2/kWh) 

25$/tC 803.0 0.0499 0.665 (�+�� 0.4%) 

50$/tC 864.3 0.0577 0.604 (�+�� 9.6%) 

100$/tC 944.2 0.0674 0.574 (�+�� 14.1%) 

200$/tC 978.2 0.0834 0.469 (�+�� 29.8%) 

          Note: (1) ��'� BAU capital cost = 735.4 $/kW, generation cost = 0.0457 $/kWh ��� CO2  

                          emission = 0.668 kgCO2/kWh  

                    (2) ��*�����!����� 35 Baht = 1 US$ (2008). 

 

��*��$�9����(���"���&�7O� 200$/tC 
�"-����*��"��5�	*A334�*������� �	��?O6�!^� 9.66 

c/kWh �����&����� BAU 7O� 68.6%  �*������ Avoided capacity cost "����� 978.2 $/kW �&����� 

BAU ���� 33.1% +����6���������*��$�9����(���"���&�A������
&��
*�����!�����+�����������

"��������*��"��*�-� ��� 25 $/tC  Ò������� *��"��5�	*A334�*������� �	��?O6�!^� 6.23 c/kWh ����

�&����� BAU ���� 8.7 %  �*������ Avoided capacity cost "����� 803 $/kW �&����� BAU ��&� 9.2% 

3.3.6.5  ,����&�41�4"�&�����,��4*;;<���� Adders 

���!����"���*��"�������	��
��$�9����(��� ������ Adders ����� 

(1)    ��*��$�9����(���"��*�-� (25$/tC) 
�"-����*��"��5�	*A334��&�?O6�
����'� BAU ������"��

����������������	�� Adder ?�������� ����y�`���$�� �+�"�6���'�$�9����(��� $25/tC 

��� Adder ?�������� ����y�`���$�� A��A+������+���!�����y�` CO2 ��� �*���'�$�9�

���(��� $25/tC ��6�
�"-����*��"��5�	*A334�"�6������&�?O6����� ��?'�"�� Adder ?�����

��� ����y�`���$��A��A+����"����*��"��5�	*A334���$����� 
O�!^�����������"��
�

�����	�����������������y�`���$��  

(2)    ��*��$�9����(���"�� 50$/tC ��6� "-����*��"��5�	*A334��&�?O6�
����'� BAU ������"��

����������������	�� Adder ?�� Small hydro ���"-���������+���!�����y�` CO2 A+�

"�6���+ 9.6%  

(3)    Adders "�������� ?�� ��������� ������&�����*��"��5�	*A334�"���	��?O6������
��$�9����(���

����'� $100/tC ��� $200/tC ���� 2 "��*�� (+&�&!"�� 3.3-9 ) 
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+����6���������	����5�	*A334�
�� ��������������"	*�(���] !^����+� �*�������

�����	�� Adder "���&�����	�A!
�"-����*��"��5�	*A334��&�?O6��+�5�!������("��A+�
������+

�y�` CO2 ��6���
A���������������������*����$�9����(��������������	����!�����+������� 

�����A��_+�5�!������("�������
�A+�
����������� Adder �&� ] ����5�!������("�������
�A+����


��������$�9����(���*��������)O�9�!����"����	��*	�   

 

3.3.7  
��%���9"��
��������������� 

(1) ������$�9����(���"����*���&�?O6� "-����*��"�����5�	*A334�+�����������������������7

"��
��?��?����� 7����	� �y�`#�����*	 ����6-����A+�  

(2) ��!��")A"� ��*��$�9����(���"��������"�����������	����!�����+A334���������+

�y�` CO2 A+��&���� ��*��$�9����(���"��A���	� $25/tC ($6.8/tCO2) �+������ Avoided 

capacity cost "����� 735.4$/kW "��*��"��5�	*A334� 0.0457 $/kWh ���� 1.6 Baht/kWh ��� 

Avoided CO2 reduction ������+�y�` CO2 "����� 0.668 kg-CO2/kWh  ����� Avoided CO2 

reduction cost "����� $68/tCO2  

(3) ��*��$�9����(���"����5�"-�����	+����+�y�` CO2 ��$��5�	*A334�?��A"���6� *�������*��

"���&����� $50/tC �+�
������+�y�` CO2 ��A+�7O����� 10% �-�������'� $50/tC  

(4) ������ ��*��$�9����(���"��*�-����� $25/tC A������������+�y�` CO2 
�����5�	*A334� 

(�+�� 0.7% "������ ��'� BAU) �*�����"-����*��"��5�	*A334��&�?O6�����"������ BAU 7O� 

12.9% ��!� 2020 �����+����!^� 8.7% ��!� 2030  

(5) 7��!��")A"����A���������,��"��������������"+�"� ���"��������������

���������������)���$�� �����������	�)�98)��*�( ������������$�9����(������*�"-����

*��"��5�	*A334��&�?O6� �+�"��5�����+ CO2 "��A+���A�����  

(6) ���)O�9����6���6�������������	����!�����+A334������+�y�` CO2 A+�+�"����+ ������

*��"��*�-���������+�y�` CO2 �+����"��������������"+�"� �+��� Average avoided 

capacity cost "����� 735.4$/kW ����� Average avoided generation cost "����� 0.0457 

$/kWh ���� 1.6 Baht/kWh ����� Avoided CO2 reduction cost "����� $68/tCO2 (���� 

$250/tC) 

(7) �-��	�$�9�������6?������&��� Carbon Tax Fund ���*�6�!^����"����������	
�������,�� (R 

& D) "�������������������������!���	"#	$�� ����+*��"�����5�	*A334�
���������

�������� 
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3.4  ���)/�0�,����&����������� CDM ,��4*;;<�������6�������$��������7�8

�$�(��41�������	��������)�0B���9��%���&)*&� 

3.4.1  �����%3��� 

���������������������"+�"���6���	�3�� 	̀�!^����"����O��"�������+���!����

�y�`���(���A+���A`+(A+�  �*������
��*��"�����5�	*A334������������
���������

���������&�����3��`	� 
O�
-�!^�*���A+����������������
��$����8������A����� ] �������

�����7�?��?�������6���	�3�� 	̀�A+� ��������A������,��"������+ ���� Clean Development 

Mechanism (CDM) $���*��	#���������* (Kyoto protocol) !^���"����O��"���������!��")�-����

��,�� �����7�-�������������������������	+!������(A+����?O6� 

    

 ����	�"?��!��")A"������,��������� CDM ���
��
�"-�����*������������

��������"�����?O6����� ��$�����?��!��")�����+���
�A+����!������(��+�������+���

!�+!�����y�`�������
�  ���������7���"�+"�������"������+ ���
���������?O6� �+���

�O��������-�?��������� ���*���)�98�	
��+����*	�������� �����A+�
��$�9��	�A+��	*	�����


�����`�6�?�����(���5����!����� Certified Emission Reductions (CERs) ����+$���?��

!��")"��$����8
�*�����"����������9��	����+�������������9(������� !^�*�� 

 

?'���6!��")A"�A+��_����������� CDM +���5�	*A334�
����6���	����������

�y�`���$�������������	�������� (!� 2551) Ò�������������A+�+-��	����A!���� 
O���������

!���	�5�!������("���"�
�	� 5����"����!};�������!���������+-��	�������� CDM 

������6 ����"��
�!���	�)���$��"���"�
�	�?����A�+������� �������������	��������������

�������� "�6���!}

�����������* ������������"��"��
�"-�������+-��	�������� CDM 

�	+!������(�&���+ 

3.4.2  �	4.�%��
������9���94������	� 

3.4.2.1   �	4.�%��
��� 

(1)  ����)O�9�5����"�
��������� CDM 5�	*A334������������
�����������������*��

����������� �	����+�������)�98�	
?��!��") 

(2) ����)O�9�!};�������!����?�����+-��	�������� CDM 5�	*A334������������
��

��������������� 
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(3) �������������"��!���!������+-��	����������� CDM ��$�����5�	*������� 

3.4.2.2   9���94������	� 

(1) ���)O�9�
-���+%���"�������5�	*A334������������
����6���	�����������y�`

���$����!}

���� 

(2) ���)O�9����?���&�"�*	�$&�	���������
����������*��� ] ��� �����,���������"+�"�

���������9(������� �&��	#	������������	����+���� �7����"��������y�`���$��

����	"������������� ���!)���*�( )&��(�����") ���"����9*��������'( ���

�7����"�������������*	�	�	�#� !̂�*�� 

(3) ?���������	������� CDM 
-���+%�����$�����5�	*������� 

 
3.4.2.3   ��'$���-+�����������	� 

(1) ������?���&�)���$���	��������?��������
�����)�98�	
 6 ��	+A+���� ?��� ?�����+ 

����-�!����� A��������� ���������� ���!��(��6-���� ���)���$���y�`���$��"��A+�
�� 

3��(����� �������6-����!��(� �������!4���� �������"���� ("�6�"���-���!^���6���	�

���5�	*����)  ����������6-�*�� 
���&��	#	������������	����+���� (���.) �-����������

����5�������� (���.) ��������,���������"+�"����������9(������� (��.) 

(2) ��+���'()���$������������y�`������!��$"+�������
��!�8�� (2551) 
�7O�!� 2573 

(���� �.). 2030) �+�)O�9�
������������+�*"��5����� ����5����5�	*��������������

����* (�+��������������5�	*��6���	�) ���"�6�����?��5�5�	*������������A+�"��

�9*�
�A+���� 

(3)  )O�9����!���	�*��"��?��5�5�	*�����������A334�
�������� ����y�`���$�� ���

!���	���������"��?�����5�	*�����������A334� �+������*��5�*���"������"�� 

(IRR = 15%) !̂��'1( $���*� Scenario *���] �+������'�"�6�"�������A�������A+� 
�����

?�� CERs 
�����+-��	�������� CDM ����
���	������������� 

(4) !���	�)���$��?�����5�	*�������A334����/�������������������"��
��	��?O6�
�����

�������y�`���$�� ��������+-��	�������� CDM 

(5) !���	�5�!������("��+����	����+���� (����+�y�`���(���A+���A`+() 
�����+-��	�

������� CDM 

(6) !�����!};�������!����?�����+-��	�������� CDM +���������$�9'(5&������?��� 
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������%������&�'( 

3.4.3   ������"���,��4�$��������7�8�$�(�� 


�������+���'(5�5�	*"������9*�/!)���*�(*�6��*�!��.). 2551 - 2573 �������

�������+����6 

4����&$� 3.4-1  �����+���'(5�5�	*"������9*����!)���*�(������* 

�-�+�� 5�5�	*"������9*�/!)���*�( �����+���'(5�5�	*������* 

1 ?���!���� �����
��!������?������	��?O6� ��+���5�5�	*�	��?O6�


��5�5�	**��A���&�?O6� 

2 ����-�!����� �����
������*�������!4����8�&�?O6����������-�A!�!�

�&!!^��"�������?O6� ��+���5�5�	*�	��?O6�
��

5�5�	**��A���&�?O6� 

3 !��(��6-���� �����
���6-����!��(�������O���-�A!�!��&!!^� 

A���+�`�*��������?����8 ��+���5�5�	*�	��?O6��+�

���?�����6�"�����!�&� 

4 ?�����+��6����*�( 5�5�	*��"�������	��?O6��_����� ��+�����6�"�����!�&�"��

+	� ���5�5�	**��A���	��?O6��_�����  

5 ���������� 5�5�	*��"�������+�� �������A+�*��A�������������

��	+����] 

6 A��������� �����
����6�"��!�&�������;���&�"��$���*� `O����!��(�

�6-����!^����"�����������	+��O�� ��+��� 5�5�	*��"�� 

7 3��(����� 5�5�	*�	��?O6������
��!������?������	��?O6� 

8 �"���� 5�5�	*�	��?O6������
����8����������������	������

�����	�$��������*( 

9 ��������( 5�5�	*��"�� �����
������'���(���A��+������� 

 
����5�5�	*"������9*��&�?O6� !�	��'������9����y�`���$��������10�_�	��?O6�*��A!

+��� +���&!"�� 1 Ò������� )���$��?������������y�`���$��
��	��?O6�
�� 7,851   ktoe ��� 431 

ktoe ��!� 2551 !̂�  10,163 ktoe ��� 677 ktoe ��!� 2573 *���-�+�� 

                                          
 
8

�����+���'(?��������!4�����-�!�����A"� www.thaitapiocastarch.org  

9
�&��	#	������������	����+���� ( www.efe.or.th) 

10
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������%������&�'( 

 
��%&$� 3.4-1 )���$������������������y�`���$�� 

3.4.4  ���%����4"�&�����������"�&�� 

3.4.4.1  4"�&���$���� 


�����)O�9�*��"����������� ����������������� 20 – 200 ��"/�	��
&� ?O6���������

5�	* (��� *�������?��� �������� "���A�����"�����) ?��+�&!���� ���������6� !^�*�� "�6���6 

*��"�����!�����+��� *��"��������   ���?���� ����������  

*��"�������� ��� *��"�������������*��"�������
�+�_�������?O6��7���"�� ��

8��?���&�?���&��	#	������������	����+���� ( ���.) "��5����� ������������ 5 ��	+��� ���� 

3��?��� !��A��������� ����!��(� ���"����!��(�!���  *��"������������"����������	#����

!���	�
��5&��	
�� 

���?���� !���	����������
���?���7���"�� 10 ���"������ 3,000 ��" Ò���	��������"�� 0 

- 50 ��. �������6-����+�`� 25 ��"/�	*� ������?���6-��������"��*��"���� �����	�
��������� 

“������” 11 

������� !̂��	��"��
-�!^��-�������6���	��?_�"���-���5�	*A334� ���������6���	���?��+"��

�����������!��'(���5�A��� ��"����6A+�!���	�������
������������������?��+��;�A�� 3 

��+��*���������������� 150, 250, ��� 500 ��"/*�� 

                                          
 
11

������� ������ 
�+�	��(�+��&��	#	����������������+���� (���.)
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*��"�����?�������� 7����	� ����6-����*���+�!����"���+���&!"�� 3.4-2 
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��%&$� 3.4-2  ���!����"���*��"����6���	������� 7����	� ����6-����*� 

3.4.4.2 4"�&�����,��4*;;<���������"�� 

������-�����������y�`���$����5�	*������������A334� *��"�������5����"�*��

5�*���"�*���	���"�� Ò�������)O�9����6���6�������!^� 4 ��'� (Scenario) +����6  

(1) Business As Usual (BAU) !^���'�5�	*������������5�	*A334�
���?������*��!�*	 �+�

�����	����A334�8�� 2.52 ��"/����� 

(2) BAU + Adder (��'�5�	*A334�*��!�*	 + �����	�� 0.30 ��"/�����) 

(3)  BAU + CERs (��'�5�	*������������A334�*��!�*	 + ���A+�
�� CERs 500 ��"/*��

���(���A+���A`+(  

(4) BAU + Adder + CERs (��'�5�	*A334�*��!�*	 + �����	�� 0.30 ��"/����� + ���A+�
�� 

CERs 500 ��"/*�����(���A+���A`+(  

 

�&!"�� 3.4-3 ��+�5�*���"�*���	���"�����&!������?��"�6������'�?���*�� 
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������%������&�'( 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

140%

Biomass
switching

(heat) 

Biogas
switching

(heat)

Biogas
power

Rice husk
power

IR
R

BAU

BAU + Adder

BAU + CERs

BAU + Adder + CERs

 
��%&$� 3.4-3  ���!����"���5�*���"�*���	���"�� 4 ��'�)O�9� 

 


���&!"�� 3.4-3 ���������'�8�� ����-�����������y�`���$����!^���6���	�5�	*!^�

��������"+�"��6-����*� ��5�*���"�*���	���"�������������-���5�	*A334� ����"��*�� 

��������������5�	*A334������A+��	��?O6�
�� CERs ��������	��
�����5�	*A334�
���?������ 


���5�������������5�*���"��&�?O6� �����A��_*������������A334������������	+ �����

5�*���"�*�-� A���������*�������"��������
������A+��	��
�� CERs ��������	�������_*�� 

�����
��������+���������*��"���&��	�A!��� 3��?��� ��������-�!����� ���)9A��������� (+&

�&!"�� 4) ������������"�������������+����!̂���6���	� Ò����5�*���"�"������	�"��������
 

�*�A+��-���'�+����*	8����� �����!��'(������
�����������������6-�*��"�� !���!������� ������

A��6-�����+���&�������� 60 ���( 

���
����6��������y�`���$��?��+�_�
����������
��������
�+"-� Project Idea Note 

(PIN) ��� Project Design Document (PDD) ���7O���!��'(*��
��+"��������������;� Ò��A��

����������A+�"���	��?O6�
��?�� CERs  
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��%&$� 3.4.-4  ���!����"���5�*���"�*���	���"�����A334������� 

 

��5�*���"�*���	���"��������-���������5�	*A334������������ �+������A+�

�	��
�������	��������� �̀6�A334� (Adder) ��� CERs ���������������!����?���������*���

��	+!^�+��*����"�� 3.4-2 

 
4����&$� 3.4-2  ����������!�����������*�����	+ 

�+�-	� �$���� ����
�����%
��� 

1 ����!��(� 

(Palm shell) 

����!^���6���	�5�	*�������� A���-���5�	*A334�������!�	��'A������������

����?����&� 

2 ��������-�!����� 

(Tapioca rhizome) ����!^���6���	�5�	*�����������A334� �*�*��"��5�	*A334�����?����&� 

3 ���� 

(Rice husk) ����!^���6���	�5�	*"�6������������A334�  

4 �������+���� 

(Sugarcane trash) ����!^���6���	���	�5�	*A334����������6-�*��  

5 `��?�����+ 

(Corncob) ����!^���6���	�5�	*"�6������������A334�  

6 "����!��(�!��� 

(Empty bunch) 

����!^���6���	�5�	*A334� A���	��!^���6���	�5�	*������������?�67����
�+

�������*�-� *�������������A��6-�!^��	)9 
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������%������&�'( 

�+�-	� �$���� ����
�����%
��� 

7 "��!��(� A������!^���6���	� ����������6��&�7O� 80 % 

8 3��?��� 

(Rice straw) 

����!^���6���	�5�	*�����������A334� �*���"��!�	��*	����
�A���-���5�	*����

���������������������7����	�����"��*�� ���A��5�	*A334�����*��"���&�����

�������`�6���� 

9 ���A��������� 

(Para rubber root) 

����!^���6���	�5�	*�����������A334� �*���"��!�	��*	����
�A���-���5�	*����

���������������������7����	�����"��*�� ���A��5�	*A334�����*��"���&�����

�������`�6���� 

10 �-�*��?�����+ 

(Corn stem) ����!^���6���	�5�	*"�6������������A334�  

 

3.4.5  ���%������)	��(���$��������7�8�$�(��!����,��4�����"�����*;;<�!�����4 

 
3.4.5.1  )	��(��������	���� 

���!���	�)���$������������y�`���$�������-���!^��������"+�"�����'�"�������

��� CDM  �������A?+����6 

(1)    !���	�
���������"��������!^�A!A+�"��)�98)��*�("����6� (�������"����

5�*���"�*���	���"��������������� 15 ������A334�"-���� 7,200 ��./!�) 

(2)    ������"�������7�-���5�	*"�6������������A334� !�����+��� ���� �̀�?�����+ 

�-�*��?�����+ �����������-�!����� )���$��������+�������
�7&�����������������O��*�����

�������������-����-���'������������������A334�   

(3)    A��A+����)���$���y�`���$��?���������6-�*�� (23 ktoe) �����
����B+&���5�	*

���� 4 +���"����6� Ò��A���������*�������"�� �*�7���������6-�*����6������5�	*�"����+��� 

�����7�-��6-����
�����5�	*�6-�*���������6-����
�����5�	*�"����������5�	*�y�`���$��A+� 

5����!���	� ��+�7O�)���$��?�� CDM ������	�����������������������������

�y�`���$���*���!��$"+��*����"�� 3.4-3 

"�6���6 ��� CERs "���������'�)O�9���� 15$/tCO2 ����'�"�� CERs �����!�����A!*�6��*� 10, 

15, 20, 25 $/tCO2 (333, 500, 667, ��� 833 ��"/*��) 
���5����)���$������������y�`���$��

!�����A! ��� )���$�����5�	*��������
��������
��	��?O6�
����'� BAU 7���� CERs *�6��*� 

10 $/*�� ?O6�A! �*�����'�?���y�`���$����6� )���$��?����'� BAU ��� CERs ' ���*���] A����

5�*������	��?O6�?��)���$�� �����
���������?���y�`���$������������"����&����� (�&!"�� 3.4-5)  

�-��������5�	*A334�
��������
����������"������"�� ������ CERs *�6��*� 15 $/*�� ?O6�A! ��?'�
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������%������&�'( 

"���������
���y�`���$������������"��A+��+�A��*����� CERs  (�&!"�� 3.4-6)  �����A��_*�� 7��

A+���������+�����	��*	�+��� Adder  ���/���� CERs  (*�6��*� 10 $/*�� ?O6�A!) 
�"-������)���$��

�+�����	��?O6� (�&!"�� 3.4-7) 

 



3-
68

 

��
��

��
��

	
��
�

	��
��

�
��

�
����

��
�

�	�
��

��
���

���
��

�
�

���
�

���
��

��
��

�
	��!

��
�

	"
#	$

��
��

��
���

���
��

�
��

��
"

�� 2
 

��
��

��
%�

��
�

��
&�'

( 

4�
��

�&
$� 3

.4
-3

  5
�?

��
��

��
�� 

C
D

M
 *

��)
���

$�
�

���
��

��
��

�y�
`

���
$�

�
��

��
��

* 

��
��

��
� 

B
A

U
 

B
A

U
+A

dd
er

 

 

B
A

U
+ 

C
ER

s 
B

A
U

+A
dd

er
 

+ 
C

ER
s 

1.
 5

�	*
��

��
���

�


�
��

���
��

 

!
��

��
�

+��
� 

(1
) �

���
��

��
���

��
��

��
��

�5
�	*

?�
�

*�
�

� 
!

��
��

'
 2

1 
kt

oe
 �

�
!

� 2
55

1 
7O�

 

54
3 

 k
to

e 
��

!
� 2

57
3 

 (2
)  

���
��

��
���

�
��

��
��

��*
�

��
��

��

����
] 

!
��

��
�

+��
��

��
�

��
� 

��
��

!
��

(� 
��

��
��

!
��

��
'

 4
1 

kt
oe

 �
�

!
� 

25
51

7O�
 4

15
 k

to
e 

��
!

� 2
57

3 
(�

&!
"

�� 3
.4

-

5)
 

 

 
!

��
��

�
+��

� 

(1
)  

���
��

��
���

�
��

��
��

��
�5

�	*

?�
�*

�
�

� 
21

 k
to

e 
��

!
� 2

55
1 

7O�
 5

43
  

kt
oe

 �
�

!
� 2

57
3 

 

 (2
) 

�
���

���
�

-�!
��

���
 `

��?
���

��
+ 

��
��

-�*
� �

?��
��

�
+`

O���
���

��
�

����
��

�

?O6�

�

?
���

��
��

"
�

�"
 �

����

�

��
�

��
�A

+�

��

 C
ER

s 
�

	��?
O6�

 "
-��

�
���

)��
�$

��
��

��
+�

!
��

��
'

  6
27

 �
�

!
� 

25
51

 7
O� 

1,
13

9 
kt

oe
  �

�
!

� 2
57

3 
(�

&!
"

�� 

3.
4-

5)
 

 

2.
 5

�	*
��

��
���

�


�
��

y�`
���

$�
�

  

 

!
��

��
�

+��
��

��
��

�
�!

4��
��

�
-�!

��
���

 

���
��

��
�( 

(+
���)

 �
"

��
��

3
��

(��
���

?�
�+

��
��

��
��

�
;

��
��

��
�5�

*�
�

 

�"
�

"
��

��
�

�	�
��

��
���

���
��

� 
15

 

+��
�

�6�
)��

�$
��

��
��

+�
!

��
 �

�'
 2

31
 

kt
oe

 �
�

!
� 2

55
1 

 7
O� 

48
8 

kt
oe

  �
�

!
� 2

57
3 

 
��

��
���

�A
+�


��
 C

ER
s 

�
	��?

O6�
 


�A
���

�

�
���

���
��

�
���

��
��

��
y�`

���
$�

�
?�

�

3
��

(��
���

?�
�+

�
_�+

�?O6�
 +

���
�6�

)��
�$

��
��

��
���

�
"

��
+	�

  

 



3-
69

  

��
��

��
��

	
��
�

	��
��

�
��

�
����

��
�

�	�
��

��
���

���
��

�
�

���
�

���
��

��
��

�
	��!

��
�

	"
#	$

��
��

��
���

���
��

�
��

��
"

�� 2
 

��
��

��
%�

��
�

��
&�'

( 

��
��

��
� 

B
A

U
 

B
A

U
+A

dd
er

 

 

B
A

U
+ 

C
ER

s 
B

A
U

+A
dd

er
 

+ 
C

ER
s 

(�
&!

"
�� 3

.4
-5

) 

3.
 5

�	*
A3

3
4�


��
���

��
� 

 

 

�
����


�
�5

�*
��

�"
�

"
��

��
�

�	�

���
�

?��
�*

�-� 
��

��
���

��
�

����
+��

�
��

��
���

��
� 

+��
�

�6�
)��

�$
��

"
���

��
)&�

�( 
 

 

�
����

��
���

�
	�� 

0.
30

 �
�"

/�
�

���
 "

-��
�

�

��
��

��
�5

�	*
A3

3
4�


��
�-�

*��
?��

��
�

+

��5
�*

��
�"

�
"

��
��

�
�	�

��
��

���
���

�

��
 1

5 
+��

�
�6�

)��
�$

��
�+

�!
��

��
'

 9
0 

M
W

e 
��

!
� 2

55
1 

7O�
 1

05
 M

W
e 

��
!

� 

25
73

 (�
&!

"
�� 3

.4
-7

) 

 �
��

���
��

A+
�
�

� 
C

ER
s 


��
��

���
���

�

��
���

�A
3

3
4�"

��
��

!
��

(�
!

���
��

5�
*�

�
�"

�
"

��
��

�
�	�

��
��

���
���

�

��
 1

5 
+��

�
�6�

)��
�$

��
�+

�!
��

��
'

 1
9 

7O�
 1

13
 M

w
e 

(�
&!

"
�� 3

.4
-6

) 

�
����

���
�A

+�

��

 C
ER

s �
��

�
���

�
	�� 


�
��

�
���

��
����

��
��

��
��

�
	+�

�5�
*�

�
�"

�

"
��

��
�

�	�
��

��
���

���
��

� 
15

 

 +
���

�6�
)��

�$
��

��
��

+�
!

��
��

'
 1

28
 7

O� 

32
1 

M
w

e 
(�

&!
"

�� 3
.4

-7
) 

1.
5�

	*A
3

3
4�


��

�y�
`

���
$�

�
  

 

��
��

��
�5

�	*
A3

3
4�


��
�y�

`
���

$�
�

?�
�

��
��

��
�

6-��
��

!
��

(��
�5�

*�
�

 �
"

�
"

��

��
�

�	�
��

��
���

���
��

� 
15

 +
���

�6�
)��

� 

$�
�

�+
�!

��
��

'
 2

6 
M

W
e 

��
!

� 2
55

1 

7O�
 6

2 
M

W
e 

��
!

� 2
57

3 
(�

&!
"

�� 3
.4

-6
) 

��
��

���
�A

+�

��

 �
���

�
	��


��
��

���
���

�

��
���

��
��

��
y�`

���
$�

�
3

��
(��

���
��

5�
*�

�
�"

�
"

��
��

�
�	�

��
��

���
���

�

��
 1

5 
+��

�
�6�

)��
�$

��
��

�

�+
�!

��
��

'
 3

9 
M

W
e 

��
!

� 2
55

1 
7O�

 

83
 M

W
e 

��
!

� 2
57

3 
 (�

&!
"

�� 3
.4

-7
) 

��
��

���
�A

+�

��

 C
D

M
 


��
��

���
���

�

��
���

��
��

��
y�`

���
$�

�
3

��
(��

���
��

��
�A

+�5
�*

��
�"

�
"

��
��

�
�	�

��
��

���
���

��
� 

15
 +

���
�6�

)��
�$

��
��

�

�+
�!

��
��

'
 3

9 
7O�

 8
3 

M
W

e 
(�

&!
"

�� 

3.
4-

6)
 

��
��

���
�A

+�

��

 C
ER

s �
��

�
���

�
	��


��
�

�
���

���
��

�
���

��
��

��
y�`

���
$�

�
3

��
(�

�
���

��5
�*

��
�"

�
"

��
��

�
�	�

��
��

���

���
��

� 
15

 +
���

�6�
)��

�$
��

��
�

�+
�!

��
��

'
 3

9 
7O�

 8
3 

M
W

e 

(�
&!

"
�� 3

.4
-7

) 



 3-70 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

 
 

Heat commercial potential

0
200
400
600
800

1,000
1,200
1,400
1,600
1,800

25
51

25
54

25
65

25
73

25
51

25
54

25
65

25
73

25
51

25
54

25
65

25
73

25
51

25
54

25
65

25
73

25
51

25
54

25
65

25
73

BAU BAU+CERs=10$/t BAU+CERs=15$/t BAU+CERs=20$/t BAU+CERs=25$/t 

K
TO

E
Biomass
Biogas

 
��%&$� 3.4-5  )���$��"��)�98)��*�(?�����5�	*��������
������������y�`���$��$���*� 

Scenario *���] 

 

Biomass&Biogas power commercial potential
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��%&$� 3.4-6  )���$��"��)�98)��*�(?�����5�	*A334�
������������y�`���$��$���*� Scenario 

*���] 

Heat potential 

Biomass & biogas power potential 
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Biomass&Biogas power (with Adder) commercial 
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��%&$� 3.4-7  )���$��"��)�98)��*�(?�����5�	*A334���'��������	��
������������y�`���$�� 

3.4.6  )	��(������
�����-�"�� 

3.4.6.1  )	��(��!�����- CO2 

)���$��?��������� CDM ����������!������(�	��	����+����!���	�A+�
��
-���� 

CERs "����+���?��A+��&!"�� 3.4-8 !����"���)���$�� CERs "��"��	����)���$��"��

)�98)��*�(
���������"��A+����"�6������	����� CERs 10 $/*�� 
��_������!� 2551 ��� 2573 

)���$��?�� CERs "��"��	�?������������y�`���$�� �����!����' 16 ���25 ����*��CO2 

*���-�+�� �*�7��!���	�"��)�98)��*�(
���)���$������"����� 8 ����*�� ���16 ����*�� CO2

��!� 2551 ��� 2573 *���-�+��  

  

Biomass & biogas power (with Adder) potential 
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��%&$� 3.4-8  ���!����"���)���$��?�� CERs 

 

3.4.6.2  ,����&�41�
�����-�"�� 
	��� ����)�0B���!�(����� 

����-�����������y�`���$����5�	*���������5����"�*���	����+���� )�98�	
���

�������$�����+����6  
(1) 7������������	�������� CDM �����
�	�
�� �	��*	�
��  Adder  "����8��������	���&����� 
�

"-����������������������y�`���$�� (BAU+adder+CERs) ��!� 2573 !����' 321 ��� 83 

MW ��������7�+���!���� CO2 A+� 11.2 ����*�� 

(2) ��������A334�����������y�`���$���_� ] ���
����&�"���A! ����������7���$�������

5�	*A334� 

(3) ����������*���������������?O6� ����������
��&�?O6� ��+"�����A�"��*��+
�����������

����������5��&�?O6� Ò���9*���
�A+�!������( 

(4) �������	+���
������"�6�?'��������� �������
���������������_
���� �����������O��
�

�����"-�*��+!� Ò��!^�����+
-������?������"�����������"-� �����������������A+�

�	��?O6� !};�����;�����
��+�� 

(5) ��"���7	��
��������&��	��?O6� 
�����A+����DN�����������������7������+&��������
��� 

���!^�A!*��"��������A��  

(6) ����-��6-����
���������!��&!�	����"������9*� �����&�������5�	*�y�` ���$�� 
�

�����+��	����_�"������������?������� 
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(7)  �������	+�	
����"��)�98�	
*������������� "����&���)�� ��������� ������� ���

���������!�̂*�� "-�������	����������������	��?O6� 

 
3.4.7  9"��
����� 

(1) �����
��?�����!����?��5&�5�	*�y�`���$������_� �����?��������� CDM 
O������

��*������������%����-�����5&�5�	*����_� ��� �������������������-���+�&�����

���)&��( �+����D}�"��������*����?�7����&�����
��3��(�����?��+�_�*���7��"��*��� ] 

����)�� 10 �	���*� A!�-���+"��+�����������+������
����������������-���+�����!��'(

*��
��+ �������
������A+�
�����5�	*A334�
���y�`���$�� A+���������	�� 0.30 ��"/

����� ��� CERs !̂�5�������������5�*���"�*���	���"���	��?O6�
�������� 14 !̂�

������ 26   

(2) ����	��������� �̀6�A334�
��������A+���� 3��?��� ��������-�!����� ������/��+�������

)9A��������� ����&�?O6�"�����*��"��
�	� �� 2 "������ ��� !����)������� �̀6�"�������� 

�	#���6��8*������
����	�������������������A+�
�� CERs ��� (+&*����"�� 3.4-4) +����6� CERs 

"��A+������&�������*�?����8��� ����	#���O�����!=+!���&� Ò��
�������?��?������������ 

CERs �&���+!^�5��������A334�
���������+*�-���  

����'�?��������"����)���$�� �*����A��A+����!������( ��� ��������-�!����� *�A��

������� 3��?��������������+���� 7�����A334�������A+���������������*��*��"��
�	� 

�����!��")A"�
������A334���?����	�� 2,800 �����**( (�����	�!���	"#	$�����5�	* 25 

% �+����A��6-�����+��������� 60 ���() ��������7�+�y�`���(���A+���A`+(�	�� 10 ����

*��/!� �*���8*�����������	��������� �̀6�A334�!^��	� 31,640 ������"/!� �����5����*��"��

A334�%����?��!��")�	��?O6� 0.23 ��"/�����  (�-���'
���������A334�"����	�$�"����� 

140,000 ���������/!� +&��*����"�� 3.4-4) 

 

4����&$� 3.4-4  ��������������A334�������*��*��"��
�	� 

    *��"�� )���$�� �	���������  CERs   CERs  

    ��"/����� �����**(  ������"   ����*��/!�   ��"/*��  

1 ��������+���� 2.50              1,219               -              4.39                  -    

2 ��������-�!����� 3.80                116          1,056            0.42             2,520  

3 *�A��������� 5.40                  62          1,279            0.22             5,720  

4 3��?��� 5.40              1,423        29,305            5.12             5,720  

  5����                2,821        31,640          10.15    
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(3) ��������_�$�9��������#��������	)9
��������� CDM �����-���!^�������
��������

��	������?�����(�����	����y�`�������
� Ò��"-�A+� 2 ������ (�) �������5�*���"�

*���	���"��?��������� - �+��_�$�9��������#��������	)9������ 1 ?�����A+� CERs 


���������5�	*A334�?��?������ ����������?��+�_�"���� CERs A���	� 5,000 *��/!� 

���������������] �_������� 10  (?) �����������������A+� CERs "��
��?���������?��A+� 

*����+����"����8�����������*��*����"�� 3.4-5 

 
4����&$� 3.4-5  ��+����?�� CERs *�������������
��$����8 

*��"��5�	*A334�, ��"/����� ��+����  �-�+�� ��6���	�5�	*A334� 

!�*	 ��'�A+�����	���������/�����	��* CERs 

1 ������� 1.87 1.57 16% 

2 "����!��(�!��� 3.47 3.17 8% 

3 !��A��������� 3.73 3.43 7% 

4 ���� 2.90 2.60 9% 

5 �y�`���$��3��(�����(60,000*��) 2.73 2.00 27% 

6 �y�`���$���������6-����!��(� 2.01 1.40 30% 

     

*��"��5�	*�y�`���$��, ��"/��.�. ��+����  �-�+�� �y�`���$��5�	*�������� 

!�*	 ��'�A+�����	���������* CERs 

7 �������!4�����-�!����� 2.78 2.35 15% 

8 3��(�����?��+��;� (6,000*��) 5.36 4.38 18% 

9 �������"���� 2.21 2.04 8% 

10 ��������������( 2.21 2.04 8% 

�������� * �����X#'(+?(������!��?�-5���;��@� ���� ��. #'(+?(�������;��@��������@�)�����������
!��

#������ 20 % :	�#������10 �(��;��/)������ :����!��������C��	#$$%������A(���;; 0.30 ;��/?��!� 

 

(4) �����
����������y�`���$��
�A+���� CERs 
�� 2 ������� ����?������+�y�`��"�
���6-�

��� �������-��y�`���$��5�	*�������"+�"� ���
����6���A+����������������	���"��


�� $����8��������� 20 "-����������� CDM ?���y�`���$����5�*���"�"������	�

����?���+� ����������� CDM ?��������"��5�	*!^�����������5�*���"�"��������
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������ �*��������������"��5�	*A334�
���?��������5�*���"������������ "�6���6

�����
������������������ �̀6�A334������	����������6���	�3��`	� A��A+���"���*��"��
�	�

?��������������� ������
�A+���������	����� CERs �_�����������_�����"����6�   

  +����*�5�+�������?���*�� ������� CDM +����������?��!��")A"�������* 


�!^��������"�����������y�`���$��!^�������;� 
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3.5  ���%������)	��(��9��
1������������	�8�6�*;;<� (Adders) !����,��4*;;<�

�����	����#�����$������-�7�8���������� 

 

3.5.1  #�	��������#4�,� 

�5���,�����5�	*A334�������� (PDP 2007) ?��A"�  A+��-���+������������y�`#�����*	

�����*�������������!^����������������� ���7����	�����+��!������ ���������	�	��������

��������	������( ������������-�?��A334�
��!��")���������  ����!^�����	������������

+���������� ���
����6 ���A+��-���+���������������������������	��?O6�"�6����5� PDP ���

�5���,���������"+�"����� 15 !�?�������
�7O�!� 2565 Ò��
������������+���!���� CO2 


�����5�	*A334�+��� 

 

�����A��_*�� �����
��!��")A"����������"��
�!���� CO2 
��$����������&�?O6�!^�

�-�+��������������"��
�*��������������������5	+���������+���!���� CO2 *��?��*���

�������!��")"���-����
���?O6�������*�������  Ò�� Scenario ��O��"����
!^�A!A+� ��� !��")

�-������,��
�*��������#��'�������+���!�����y�`�������
����*�-�������'�!�*	 (BAU) 7O� 

15 – 30% ��!� 2563 (�.). 2020)���
����6 �����-��O����������"�����A334��	������(��
A��

�����7�����A+�"��*���5���,���-����5�	*A334����������� (!� �.). 2020) ����������!���� 

CO2 ��
�	���&�?O6� +����6����������������
�*������"��"���?O6� �+���8
�*��������	���������

5�	*A334�
��������������������"����������&�����!4�����"���-���+A�����5� 15 !� +������� 

��A���������������������5�	*A334�
�������������������!}

������� �����������	��

������� �̀6�A334� (adders) Ò��7O����
�A+�������!���!�������&�?O6����� �*��_��
���A��������

�-�����������������������!��$" �*�7��
�!�����*�� adder ����&�?O6�A!��� ���	����"��


�*������
�*���A��!^�$���*��$����8���
��	�A! ���*�����+��������!������(�	�

��#��'�"��
�A+���� Ò����
!���	�!^��&�������&!?��*��"��5����"�$����� (external cost) 

"�����������A+�
�����"+�"���6���	�3��`	� �����A��_*�� �����
��5����)O�9������������

!���	��&����*��"��5����"�$�����?�����5�	*A334�
����6���	�3�� 	̀�"��5����� �����?��

�*�������&� 
O���������"�"���������� ����!���������	
��'���*�� adder "�������� 

 

���!����'�����	��������� �̀6�A334� A+�
�+"-�?O6����6�����+���������������������	�

�������"+�"� (PRET) �����,���������"+�"����������9(���������!� �.). 2549 ���A+�

���!^�8��������-���+�����	��������� �̀6�A334� �����������	
��'�!}

��+���)�98)��*�(����
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������%������&�'( 

�+��-��������������5�������� �������A+�5�*���"�"��������������������������"��  

�����������������	��������� �̀6�A334� ���5&�5�	*A334�?��+�_� (SPP) ���5&�5�	*A334�?��+�_�

��� (VSPP) !^�A!+���+��������������������!�"��5����� ����*����A�����������*	+*��

5����#(��?'���6  

 

���"�"��5����"�?�������	��������� �̀6�A334� "�������!}

����������
-�!^�  �����
��

�����!������!���	+?O6�����+��� ��� ����	��?O6�?��������6���	������� ���!������!��+���

"�������*��� ]  ���7O�����
-�!^��������������	��������� �̀6�A334�!^����������������������

!4��������������������������?��!��")*���5�"�����A�� 

 

!}

���������	��������� �̀6�A334� (adders) �-��������5�	*A334�
��������������������

!��$" ��
A�������������
&��
�����"�� ������!��$"��
���������� +����*���6
O�


-�!^�*��������"�"��!���!����������� �̀6�A334������	����6 �����6����_�7O���!�������!};��

"���	+?O6� �+����)O�9�"�"������������+
���������"���-����
��	+?O6����+-��	������&�����

�������"��A�������7�	+?O6�A+� 

 

���)O�9���6
�+"-�?O6��+���)��?���&�$������
���������5�	*A334�
�����������������

"���-����
��	+?O6�����������"��+-��	������&� ���������*��"�����5�	**��������������A334� 

(levelized cost)���*�"�������"����������5�	*A334������A334�����������������*���

!��$"������!^�8�����!���!����������	��������� �̀6�A334�  

 

3.5.2  �	4.�%��
��� 

(1) ����)O�9���*��"��5����"�$����������	�������
���������-�
�+���	9 (external cost) "�����

�����5�	*A334�
����6���	�3��`	� �+����5����)O�9�
��������� ExternE ?����$��

����! !̂���6�8�������-���!�����*(����	�"?��!��")A"� 

(2) ����!���	�!������(�	���#��'�?����������	����5�	*A334�
����������������� ��

��6�8��?��������
���5����"�$�����"�����������A+� (avoided external cost) 
����

$�����?��!��") ��������"+�"���6���	�3��`	�+�����������������������5�	*

A334� 

(3) ����!���	�)���$��?����*���������������	��������� �̀6�A334� (adder) ����������

!4�����+���������������������������!4�����+�������+�y�` CO2 
�����5�	*A334� 
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������%������&�'( 

(4) ��������������-���+�����+��?�������	��������� �̀6�A334�"�������� 

 

3.5.3  ��'$���-+��������	�  

(1) ��+���'(����������!���� CO2 
��$�����5�	*A334�����'� BAU ����-���+!4�����

����+���!���� CO2 
�� BAU ������* 

(2) )O�9��	#����"��������������!��*��"��5����"�$����� (external cost) �����5�	*

A334�
����6���	�3��`	�!��$"*���] 
��?���&����)O�9�?��������� ExternE  ��!^�

*��"��5����"�$���������'�!��")A"� 

(3) !���	�*��"��5����"�$�����
�����5�	*A334�"�������6���	�3��`	� ����'�?��

!��")A"� "�6�*��"��*�������A334�"��5�	* ���*��"���+����?��$�����5�	*A334�"�6�

?��!��") 

(4) !���	�*��"��
�	�?�����5�	*A334�
�����������������"��!��$""������������&� ����"����

)���$��
��-��������!��")A"� �+����!�O�9���������5&�������/5&�+-��	����������

$������ 

(5) !���	�����!^�A!A+�������-���+�����	�������� �̀6�A334�����6�8��?��*��"��

5����"�$�����"�����������A+� (avoided external cost) �+����!����"���*��"��
�	���

���5�	*A334�
����������������� �*���!��$" ��*�������	��������� �̀6�A334���

!}

�������*��"��5����"�$����� 

(6) )O�9�5����"�?������-���+�����	��������� �̀6�A334�"��
&��
����+��*���] *������	��

!�	��'��������������������� �������+���!���� CO2 
��$�����5�	*A334� 

(7) !���	�
-�����	���+����"����+���
�*��������?�� (6) ����	�����(����!^�A!A+������


�+��������	�"��+������� 

(8) ���������"������-���+�����	��������� �̀6�A334�������"��
�+����	���+��������

���+�������"�������� 

 

3.5.4  �����"����%�1���7�8 CO2 �������+�#�-�%<�#�������-%���� CO2  

!}

����!������������A����?����*	������'1(���
�+������#��'�?������!��")*��

!4���������+�y�`�������
� �*�������������!��������� "�6�!��")"����,������ (Annex I) 

���!��")�-������,����

�*��������������+���!�����y�`�������
�����+��"��
�
-���+

A���������?��?��?���y�` CO2 ("���"��) ���������)�	� 450 ppm $����)*���9��6 �+�"��
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!�����?�� Ad Hoc Working Group on Further Commitments for Annex I Parties $���*� Kyoto 

Protocol (AWG-KP) �����_���6 A+���?��������!��")"���-������,�����5	+���*������+ CO2 ���

*�-�������'�!�*	 (BAU) 15-30% ��!� 2563 (2020) +����6� 
O�!^�A!A+�"��!��")A"���
*����+

���!���� CO2 ����+����+������� "�6���6 ���7�����"��$��)�98�	
?��!��")*�������������

�������5	+�������+����"��"����� $��5�	*A334��_��
*����+ CO2 ���A+� 15-30% ?�� BAU ���

7�����7�����5���,���-����5�	*A334� �.). 2550 (PDP 2007) %���!���!������6�"�� 2 ��� ��'�

!�*	 Ò��
������!���� CO2 �	��?O6������] 
��!����' 83 ����*����!� 2551 !^�!����' 142 

����*����!� 2563 ��6� $�����5�	*A334�?��A"���
*����+ CO2 7O�!����' 21-42 ����*����!�

+������� Ò��7����������������������������*���5���,���������"+�"� 15 !� ��

��+ CO2 

A+�!����' 9 ����*�� ����7������������������������� 80% ?��)���$��"�������!���	�A�� �_

��
�+A+��	��*	��_�����!̂�!����' 11 ����*�� Ò��A��������*����������!4�����*��

���#��'�"����
��?O6� ��������
�����5���,���-����5�	*A334� (PDP 2007) Ò�������6���	�3��

	̀�!^���6���	����� (�y�`#�����*	���7����	�) ��6� A+��-���+�������������	������( ?������

���� 2 !���+"���?���5�
-���� 2,000 MW `O�����
������������������!���� CO2 �+�� �*��_��

����!^�A!A+��&�"��
�A�������7�����A+�"��*���5� �����
����5�	*���A334��	������(
-����

������� �*���
-����������� �̀6���� ���"�6�������������������������?����#��'��� �_��


*����������������"���-���+A�� ���������?���5���,���������"+�"� 15 !���6� ��!4�����"��


��	����+�������������������������!^�!����' 12% ?���������"�����"�6���+��!� 2565 

!4�����+������� �������"��!^����5�	*A334�
�����������������
-����!����' 5,500 MW 

�5�+����������
���!4������������9�����������+����������!^����� �*���������7+-��	����

*��!4�����+��������_
��������������!�	��'���!���� CO2  �+��
����'������	�*��

�5���,���-����5�	*A334� 6% ����!����' 9 ����*�� !^� 138 ����*�� ��!� 2565 (�&!"�� 3.5-1 ) 

�����A��_*�� �����
�����A334���������������� �+�"���A!��
-�������������������� 

(Capacity factor) ����?���*�-� ����"���������A334���6���	�3��`	�������A334��	������( +����6�

������
������*	+*�6����A334�������������������*��!4����� �_A����
"+�"����A334�

�	������(A+�"�6���+ (����'�"�������A��"��*���5�) 
O�
-�!^�������	��"��
�*���������-���+����

�	��������� �̀6�A334�"��
&��
�����"��5&�5�	*A334�����������������	��?O6� �+�%���!��$""����

)���$���	�!�	��'�&����)���$������+ CO2 *��"��A���&�
��	�A! ���������!������(���A��

�������� ������������������������������5�	*A334�����+���!���� CO2 �������!4�����

?���5���,���������"+�"� 15 !� �*����	���+�������"�����
�*���A���&�
��	�A! +����6� 

��������-���+�����	��������� �̀6�A334� 
O�*����-��O�"�6�*��"��"��)�98)��*�(���*��"��

5����"�$����� (external cost) 
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������%������&�'( 

�����)O�9�����"�"�������	��������� �̀6�A334���6 
O�A+��������)O�9����!^� 3 ���� 

+����6 

(1) ���!���	�*��"��5����"�$����� (external cost) ?�����5�	*A334�
����6���	�3��

	̀� 

(2) �����*��"�����5�	*A334�
�������������������'�!�*	 

(3) �����*��"�����5�	*A334�
����������������� ��'�"��*����	����*������	��&� (IRR) ���
&�

�
5&���"�����?O6� 

 

 

��%&$� 3.5-1  �����+���'(!�	��'���!�����y�`���(���A+���A`+(
�����5�	*A334�*���5� 

PDP 2007 %���!���!������6�"�� 2 (BAU) �����'������������������������*��

�5���,���������"+�"� 15 !� (15 yr MOEN) 

 

3.5.5  ���%������4"�&��,����&�(����� (external cost)  

���"����O��������-���+�����	��������� �̀6�A334� "�����*���5� ��������������	��� 

"��A�����������&����*��"��5����"�$����� (external cost) "�����������A+�
�����5�	*A334�+���

����������������"���6���	�3�� 	̀� Ò�����A334���!��")A"�����������6���	� 3 !��$"

���� A+���� �y�`#�����*	 7����	� (�	�A�"() ����6-����!=�*����� ("�6��6-����*����+�`�) ������

��6���	��*���!��$"+������� �������	+���	9�����	+!^����%����+��*����"�� 3.5-1 ���	9������6 

A+���� ���(���A+���A`+( (CO2)  ���(��������A`+( (CO) A��*�
����A`+( (NOx) ���A`+(

?��`��3��( (SOx) *��+
�D�E������ (PM) �+�"��������7����	������!�������	9�&���+ 

�������A+���� �6-����*� ���A334�������������������� Ò������������y�`���������A��6-� �����
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!�������	9*�-���+ �����
��!^���6���	�"������+���� ���!���	"#	$�����5�	*A334��&� �*�

*��"����������������_�&�*��A!+��� 

 

4����&$� 3.5-1  ��*�����!�����y�`���	9 (Emission factors) 
�����5�	*A334�+�����6���	�3��

	̀���	+*���] 

        (kg/MWh) 

 Natural gas 

(Combined cycle) 

Oil Lignite 

(with FGD) 

CO2 452 638 1086 

SOx 0 0.95 2.83 

NOx 1.07 0.62 2.83 

PM10 0.03 0.14 0.09 

�����: Pornthep Krittayakasem, Master thesis: An Inventory of Atmospheric Emissions from Power Generation 

in Thialand, JGSEE, 2007 


����� Emission factor +������� �����7!����'!�	��'�y�`���	9��� CO2 "��!����"�6�!�


��!�	��'�������A334�"��5�	*
�����A334��*���!��$" +��*����"�� 3.5-2 Ò����+�!�	��'���

!����"�6���+?��!��")��!� 2551 

 

4����&$� 3.5-2  !�	��'�y�`���	9"��7&�!����
�����5�	*A334���!� 2551 

%���(&����0 %�������%�1�� (4	�) 

CO2 82,122,318 

SOx 93,415 

NOx 201,320 

PM10 6,141 

 

���	9����y�` CO2 +������� ������5����"�*����?$�����9�(����	�������	*����] "���������

5����"�$����� (external cost) `O�������7!���	�!^��&����"��)�98)��*�(A+� �*�*�����)��

�7	*	"���������7��"��������_�������!^���������� �*�!��")A"����?�+?���&�"�������?��� 
O�A+�

��)��5����!���	��&����?��������� ExternE ?������! ������"��!^�5����"�*��*��?��

���	9��� CO2 �����!��!^��&����5����"�*��*��"����"�����*�8������������?��A"� +���

!}

������!����� (Conversion factor) "��������*����O�� Ò��!�����+�����*�����!������	�

��*�� (�&��!^���") "��7����6-�����+���+�����-���
`�6� (Purchasing Power Parity Index)  ���"�6����

���������������A+�?������*_��
"��
�
��� (Income Elasticity of Willingness to Pay) ����
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������%������&�'( 

���������5����"�"���	����+���?����A"� �����&'5����"�*��*��?�����	9+���!�	��'���

!�������	9��� CO2 
�����A334�?��A"����� �_
�A+��&����5����"�$���������	�"?��

!��")A"� "�6���6���Income Elasticity of Willingness To Pay ?��A"� ��&�"����+�� 0.5 Ò��
�"-����

A+���� Conversion factor !^� 6.95 ��"*���&��  "-���������7!����'*��"��5����"�$��

���
�����5�	*A334�*����+������6���	�"�������!� 2551A+�+��*����"�� 3.5-3 Ò��
��_�A+������

$�����?��!��") 5����"�$��������&������� 17,320 ������" �����-���%����!^��&����

5����"�$�����*��������������A334�"��5�	* (143,162 GWh ��!� 2551) 
�A+� 0.12 ��"/

�����    

4����&$� 3.5-3  !����'����&����5����"�$�����
�����5�	*A334���!� 2551 

���	9 ExternE 

(�&��/*��) 

��"/*�� 

(�����!�����) 

��� Emission 

Factor 

(kg/MWh) 

�&����5����"�$����� 

    ������" ��"/kWh 

CO2 19 132 574 10,844 0.08 

SOx 2,939 20,426 0.65 1,908 0.01 

NOx 2,908 20,211 1.41 4,068 0.03 

PM10 11,723 81,475 0.04 500 0.00 

  ���  17,321 %����=0.12 

 

!^�"���������*��� �&����5����"�$�����*��������������A334� 0.12 ��"/����� �����

*�-����������	��������� �̀6�A334� "�������!}

���� (*�-���+��� 0.30 ��"/kWh)  +����6����
��-���+

�����	��������� �̀6�A334� (adder)����*��"��"�����+����&����5����"�$��������������+���
�

A�������7���*�������	+���5�	*A334�
�����������������A+�+�������*����!}

���� �����A��_

*�� ��������
�+�_��&����5����"�$�����+������� ��$�����?��!��") ��*�6�!^����"�� 

�_
�����!^�������	�"����+����"��������-���; �-�������������	����5�	*A334�
���������

�������� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

3.5.6  ���%������4"�&�����,��4 (production cost) 9��*;;<�&$�,��4�����	����#�����$��  

 

�����
��!}

�������5�	*A334��+��������������������������6�!^��������"��*������

�	���"���&�������������������?������ �����"��
O�������A�������
�������"�� ���7O�����&����

�	�
��������	�"������	
��'�7O����������?�������������+��� +����6���������������	��&����

!^�!}

���-���;������	
��'�?���7��������	� ��������������������	��&�"����6��� 
���6�*��

����	
��'�����	��&����
��������	�"��A+���������������������"���������� �+�"���A! 

�������5�	*A334�
����������������������
��������������	��&�!����' 10 !� Ò��!^�

�����������?�������-����������"�����������"��������������&�  
O�!^���!����*�������

������	�"���-������������������6 +����6� ����!^����
&��
����7��������	�!�����	��&����

�������  �����������
O�*�����6�����+�����������	��&������6����������� 5 !�  

 


�����)O�9�*��"�����5�	*A334�
���������������������� +�������-���+�������

����	��&�!^� 2 ��'�  ����'���� �-���'"����������	��&� 10 !� Ò��!^����!�*	?�������"�� ��'�"��

����-���'"����������	��&� 5 !� 5�����-���'*�������A?��*����"�� 3.5-4  ��+�+��*����"�� 3.5-

5 Ò��
��_�A+���� ����-���+�����������	��&� 5 !� 
�"-����*��"���&�?O6�����!����"����������

?��A334�%���� Ò�������"����� 2.41 ��"/����� 5�*����������*��"�����5�	*A334�?��"�������

�*���!��$"����������A334� ��

����!^��'1(?�6�*�-�������-���+�����	��������� �̀6�A334��_

A+�  

 

4����&$� 3.5-4  ���*	8������-���'*��"�����5�	*A334�
����������������� 

�����������	��&� 

��'�"�� 1: 

��'�"�� 2: 

 

10 !� 

5 !� 

��*��+����6��	��&� 8.75% 

NPV at discount rate 5% 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

�&!"�� 3.5-2 ��+����!����"����������*��"�����5�	*A334�?��"��������������

���������*���!��$"�������?��A3%����  �+�*��"�����5�	*A334�"�����`��(�����"	*�( (Solar 

PV) "������ 150 ��"*����**( ��� 250 ��"*����**( ������&���+ ��� 18.40 ��� 30.55  ��"*������� 

�-�+���������������5�	*A334�!��$"��������� (Wind) Ò����*��"�� 8.25 ��� 5.60 ��"*��

����� �-�������'������_��� < 6 m/s ��� > 6 m/s *���-�+�� ����!��$"���� ] ��� ���5�	*

A334�!��$"��*��������������6-�*�� (sugar mill)
������������� 1.00 – 1.96 ��"*������� 

���5�	*A334�
���������������?��� (rice mill)������������ 2.41 – 3.23 ��"*������� ���5�	*

A334�
�� Biogas ������������ 0.45 – 3.05 ��"*������� ���5�	*A334�
��?�� (MSW) �����

������� 4.85 ��"/����� ���5�	*A334�
�������6-�?��+�_� (small hydro) ������������ 1.91 – 

2.65 ��"*�������  

 

 

��%&$� 3.5-2  ��+�*��"�����5�	*A334� �-���'"����������	��&� 10 !� ?��"��������*���

!��$""����������?��A3%���� 

 

�-�����*��"�����5�	*A334�+�������-���+��������	��&� 5 !�����"����������?��A3

%���� +���&!"�� 3.5-3 Ò��
��_�A+����*��"�����5�	*A334�"�����`��(�����"	*�( (Solar PV) ���&�7O� 

25.50 ��� 43.00 ��"*�������  �������� PV ������ 150 ��� 250 ��"/��**( *���-�+�� Ò��!^�

*��"��"���&��������"�������-�+���������������5�	*A334�!��$"��������� (Wind) Ò����� 



 3-86 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

9.90 ��� 6.50 ��"*�������"�������_��� <6 m/s ��� >6 m/s *���-�+�� ����!��$"���� ] ��� 

���5�	*A334�!��$"��*��������������6-�*�� (sugar mill)
������������� 1.35 – 2.43 ��"*��

����� ���5�	*A334�
���������������?��� (rice mill) ������������ 2.65 – 3.40 ��"*������� 

���5�	*A334�
�� Biogas ������������ 0.60 – 3.85 ��"*������� ���5�	*A334�
��?�� (MSW) ��

���������� 9.00 ��"*������� ���5�	*A334�!��$"�����6-�?��+�_� (small hydro) ������������ 

2.70 – 5.50 ��"*�������  "�6���6 ���
��-�5�*���?��*��"�����5�	*A334��������?��A3%���� ��

�-���+!^������	��������� �̀6�A334� ��*��"��
�A+����
���&�������� 0 – 28 ��"/kWh 

 

 

��%&$� 3.5-3  *��"�����5�	*A334� �-���'"����������	��&� 5 !� ��"��������*���!��$" 

 

���
��-���+�����	��������� �̀6�A334�*���'1(+��������'�����	��&��� 10 !� ���

�-���+�������	��&�$���� 5 !� 
�"-���������	��������� �̀6�A334�*����&�?O6�!^� 0 - 40 ��"/kWh 

�*�
�"-�����7��������	������������
���������&�������?O6� �+�"���	���+����"��*���������������

!4�����*���5���,���������"+�"� 15 !� ��!���� (2551) ��� !����' 9,572 ������" 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

3.5.7  ��������	
��
�
������������	�������������
������
  (IRR)  

��)��*�)���"������"�� (IRR) "��!.���/�0���1���������1���')��"��!�)	 ��� 12% 

��/� ��
6��
&��
*&���"��"��"����� �����
�������"��9�����������������������������9�������: 

9������������� 9����/� ���"����;����������)�������������"�����<;/� ��� ����1���9 IRR "��

�&�<;/� �9�������)	0����� IRR "���&�<;/�
�
&��
����������"����)��9 �������=���$���������

��������"������&����<;/� (Utilization of total potential) ��������>�?;������"��"��
��	9<;/���

����) ������	
����/69���=�� Utilization Model @;������������"�������)��*�)���"���������"��

������������#(��� ��������������)��*�)���"� (IRR) 12% 
��������"�����������

!��$"��/��	��<;/���������: ���
��	��)��"��!����' 10% <��=���$��<��"���������/�:�� 20 

!B<�������"����/�  �����������������)��*�)���"� (IRR) �&�<;/�!.� 40% 
��������"����

�������!��$"��/��&�?;� 80%  <��=���$���� 20 !B 9�������������#(9���������/�����?<���

���D69� 9���&!"�� 3.5-4  

 

����� 3.5-4  ����������#(���������)��*�)���"� (%IRR) ��������"����)��9 (% 

Utilization of total potential) �� 20 !B 

����=;�G����)������<��)��9)����)��*�)���"������"��"����9��)���: 

(Sensitivity analysis) �����=;�G���/ 69�����"����)��*�)���"� 12%, 20%, 30% 40% )��

����)	0�����&!"�� 3.5-4 @;��
��������	9�����"���������=���$��<��������������"������&�"����� 

10, 30, 55 ��� 80% $���� 20 !B )���1�9�� ���������
1����9������� 
�"1���������?!����'

�1����*�	)6DDJ�)	9)�/�
�����������������"����9���
��	9<;/����)���!B������) @;�������?



 3-88 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

�1���!����"�������*���K���������"9�"� 15 !B<��!��"= 9��)����"�� 3.5-6 
���1�������

*�	)��/�����?��!�	��'���*�	)6DDJ�69� 9�������&'9����������9	�������<���)���!��$"

"������� @;��"����������*�	)6DDJ��)�����	9������������91��	����6��"����� �����
��

<��
1���9<���������������������� 9����9���)�������!*�����1���'<���)�����'�  

*�����	�����(9������� ����� �����"��"�����*�)���"� 40% 
�"1�����	9���*�	)6DDJ�
��

�������"��������������*��������"9�"� 15 !B  9���&!"�� 3.5-5 

 

 
 

����� 3.5-5  �������6DDJ�*�	)
�������������������!�	��')���:  "�������*�

�������"9�"� 15 !B 

 

)����"�� 3.5-7 ��9�)��"�����*�	)���)���"�������"����)��*�)���"�)���:  ���
�

�1���9�����	���������@�/�6DDJ� �������*&���"������)��*�)���"�!.� 40% 
1�����	���9����

�	��)����!B 2551 
��&�?;� 26,725 ������" 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

������� 3.5-7  *�����1���')��"�����*�	)6DDJ� (��")�������) %����<��"�������)���: ��

�)�����'�=;�G� 

��������	
��� (����������)

�	�� 1  
12% IRR 

10% ���
�������

�	�� 2  
20% IRR 

30% ���
�������

�	�� 3  
30% IRR 

55% ���
�������

�	�� 4  
40% IRR 

80% ���
�������

      
������ (MW)/3,400 ��. 3.28 3.70 4.25 4.85 

���������� (MW)/3,400 ��. 1.95 2.75 3.80 4.90 
��� (MW)/6,100 ��. 4.85 9.60 15.90 22.50 

!���"#$�������" on-grid (MW)/1,200 ��. 30.55 46.50 65.00 85.00 
!���"#$�������" off-grid (MW)/1,200 ��. 30.55 46.50 65.00 85.00 

��������� (MW)/1,500 ��. 8.25 12.00 16.90 22.00 
�����%&�-DEDE(MW)/5,700 ��. 4.97 7.25 10.10 13.00 

 

 ��;�� ������)	���������1� 80% <��=���$����������������������*�	)6DDJ�"��69���

���!���	�6�������!������( �9��������������	���������@�/�6DDJ�"��
�"1����*&���"���� IRR 20, 

30 ��� 40% 
�"1������0)������	���9����
1���� 67,500, 110,400 ��� 156,000 ������" 

)���1�9�� @;��!.����	�"���&������	����"�����������	����������G(���������!P

��������&�����

�&����*����"�
�����*�	)DJ��9���/���	�D��@	�"�/���9��!B 2551 (�&!"�� 3.5-6 ) 

 

)����"�� 3.5-8 ��9������	���������@�/�6DDJ� (adders) "��)�������1������������

���������)���!��$" ��'�"����� IRR 40% 
��>�69����)���������	��
����9��!P

������� 0 - 3 

��"/kWh �1���������������T�@���$�� (@;�������	���������@�/�6DDJ��&���9"��)������ ��� 3.20 

��"/kWh �1�����D��<���) ��� 3-5 ��"/kWh �1����������/1� <��9 50 kW ?;� 10 MW ( adder "��

)�������&���9 ��� 5 ��"/kWh) �������������������!��$"����: )������ adder �	�����

����<������ �������� 8-9 ��"/kWh �1�������������� ("���������>���%����6��)�1����� 6 �)�/

�	��"�) ��������/1�<��9�>����� 50 kW 16.50 ��" �1�����<�� ���������� 40 ��" �1�����@��(

�����"	)�(  
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

������� 3.5-8  �����	���������@�/�6DDJ� (adders) 
����'��9�����������	��&� 5 !B �����'���� 

IRR 40% !����"�����������	���������@�/�6DDJ���!P

���� 

 

����������)����������6DDJ�)���*� PDP 2007 !.���'������	� (BAU) ����	�����

*�	)6DDJ�9������������������
�!.����"9�"��������D��@	�69�
1������;��  @;�������?

������������!�����T�@���(���69���6@9(69� "1����!�	��'���!����
��$�����*�	)6DDJ���

�)���!B������ 9��)����"�� 3.5-9  

 

������� 3.5-9  *����"�)��!�	��'���!�����T�@ CO2 (����)��) 
�����*�	)6DDJ�"����)��

*�)���"� (IRR) )���: 

������� CO2/'* �.�. 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 

BAU (PDP 2007) 

    

83.4  

    

88.8  

    

90.6  

    

92.0  

    

94.2  

    

99.8  

  

105.7  

  

104.0  

  

115.2  

  

127.4  

  

134.5  

  

139.0  

  

142.6  

  

147.1  

12% IRR,10%Utilizat’n 80.0  85.2  86.9  88.4  90.6  96.2  102.0  100.5  111.5  123.5  130.5  135.0  138.7  143.1  

20% IRR,30%Utilizat'n 79.9  84.8  86.4  87.8  89.9  95.3  101.0  99.4  110.3  122.0  128.9  133.2  136.8  141.2  

30% IRR,55%Utilizat'n 79.7  84.5  85.9  87.0  89.0  94.2  99.7  98.1  108.7  120.2  126.9  131.1  134.6  138.8  

40% IRR,80%Utilizat'n 79.5  84.1  85.3  86.3  88.1  93.1  98.4  96.7  107.1  118.3  124.8  128.9  132.3  136.4  

#
� 15 '* 79.7  84.0  84.9  85.6  87.6  93.0  98.5  97.1  107.7  119.1  125.8  130.1  133.6  137.9  

 #����������� ���+/'	�!�� 

�	��
,-�
!����/� 
5 '* 

Utilization 

�	�� IRR 

40%  
$���!��0�5'677��� 

 ������    ���������� 
1 ��	
����%&���� ���89��0!���,���������	:+�8������	������	-����!��������
���899;�!+�� -1.06 -0.91 � 1MW = 0.5 

2   �����!��0�!�����$���<��
���899;�8+�����=%�!�-0���07���� -1.06 -0.06 > 1MW = 0.3 

3   ��������!���!�-0�<����899;������8+����+'* 0.01 2.29  

4   $	���:	�899;�!�-0���	���899;�!>��� 0.02 1.59  

5 ��	
������� #�� 0.24 2.44  

6   9�� 0.99 3.19  

7 ���������� 9�	"�$��	 -1.26 2.49 � 1MW = 0.5 

8   :	�������$��'����� -1.81 2.39 > 1MW = 0.3 

9   :	����'��"� -1.26 2.49  

10 ��� 150 ���/��� (!
�) 6.59 20.09 3.50 

11 �����%&� < 50 ��:�����" 3.09 10.59 <50kW = 1.50 

12   50 -5,000 ��:�����" 1.34 4.99 50-200 kW = 0.80 

13   5,000 - 10,000 ��:�����" 0.29 2.89  

14 ��������� ,���!	?��� < 6 !��	/������ 7.49 19.59 � 50 kW = 4.50 

15    ,���!	?��� > 6 !��	/������ 4.09 11.99 > 50 kW = 3.50 

16 !���"#$�������" ������	� 150 ��/����" 23.09 49.59 8.00 

17    ������	� 250 ��/����" 40.59 82.59  
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

�&!"�� 3.5-7 ��9����!����"���!�	��'���!���� CO2 .����'�"��*�	)6DDJ�)���*� PDP 2007. 

(BAU) �����'�"�������������������������)���*���K����������������� 15 !B <�����"���

�������  �����'�"���1���9!J�������������������������������!.� 80% <��=���$��$����!B 

2021 9���������*�)���"� 40% @;����9�����>��������1���9���*&���"��69���������	���������

@�/�6DDJ��&�<;/�
��� IRR ?;� 40% 
�
&��
����������"��*�	)6DDJ�
�����������������"����

=���$��"��
�������������!���� CO2 69�!����' 10.6 ����)�� ��!B 2563 @;��6��������)�����

�����!J���������9 CO2 <��!��"= ��������#��'�)����9?;� 15-30% <��!�	��'���!����


�� BAU ��!B 2563 9��"��69������������ 

 

 

����� 3.5-7  !�	��'���!�����T�@ CO2 ����'� BAU  ��'�������������������)���*� 15 !B 

�����'��1���9!J����� 80% <��=���$�� 

 

3.5.8  ������������
��
� 

(1) ���������������������*�	)6DDJ�)���*���K���������"9�"� 15 !B ��=���$��"��
�

��������� CO2 69�!����' 10 ����)����!B 2563 @;�����)�1�����!J�����!�	��'����9���

!���� CO2 ���!��"=�����#��'�)����������*	9���)������9���!���� CO2 ����)��"��69�

�����6�� 

(2) ���!���	��&����*����"�$���������	9
���T�@���	G������� CO2 
��*�	)6DDJ�9���

��/���	�D��@	� ���������� 0.12 ��")�������6DDJ�"��*�	)  @;����
1������/!.�*����"�

$�����
���T�@���(���69���6@9(���������9��� 0.08 ��")������� ����!����' 66% 

<��*����"�$�����"�/���9  @;������"�����������	���������@�/�6DDJ���!P

���� �������
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

�������  9����/� ����9��*&�*�	)6DDJ�
�����������������"��6��!�������	G������ 0.12 

��")������� 
;�6�����
�!.�����	�����
&��
��������*�	)6DDJ�9���������������������

���  "�/���/ )��"��*����"�$�����<������*�	)6DDJ�<��!��"=6"�6���&���� ����

��/���	�"����������*�	)6DDJ�������b�!.��T�@#�����)	 @;�������!�����T�@���	G!��

��������"��������/���	�?����	� 

(3) �����������	���������@�/�6DDJ� �9��9����������������"����������������	��&�
��

!�)	!.� 5 !B 
�"1��������	
��'���"��<��*&���"����������)	�	��&�<��������	�"������<;/� 

�9�%����������"��)�������	���"���&� ��� <�� �����/1�<��9�>� �������*�	)6DDJ�

9����������� !.�)�� �9�"�������	���������@�/�6DDJ� ����'���/
��&�����"�������&���!P

����

6�������� �����������������"	)�( @;����)��"���&���� ��9���
���*&����
6�������� 
;�


1�!.�)����1���9�����	���������@�/�6DDJ������ IRR �&�<;/�6!��� �)����	���9�������"��

��0)���
�9�� �9�����	����"�����������	����������G(�������
��&��	�6! "������"�����

�	
��'� ��� ����>����6DDJ��	��"������&����*����"�$�����"�����������69�
�����6�����

��/���	�D��@	� (!���	�6��"�� 0.12 ��")�������) �����1����69�@;��
����&����!����' 

18,000 ������"��!B�����)�/�!.����"�������	����*�	)6DDJ�
����������������� 

(4) �	����69�
������>����6DDJ��	��"������&����*����"�$�����)��<�� (3) �����
�6��

�������1����������������	���������@�/�6DDJ�"���� IRR 20% <;/�6! 
;�
1�!.�)���
�9�1�9��

��������<��!��$"���������������"��69���������	��g �9����!��$""����)��"��)�1������

=���$��������9 CO2 �&����� 9����/� ����'�"�������	���9����6���	� 18,000 ������" 

����1���9 IRR 6���	� 20% 
���!��$"���������������"��
�69���������	��g �����T�@

���$�� ������ ��������/1�"����/� 

(5) ����������	���9����"��)�������1����������������	���������@�/�6DDJ�
��	���&�<;/���� 


;�)�������)����
�9���	���9����"���)�)���
��9	� ��� ���
�9�>����#����������(��� 

9��"��69������6��������)��"�� 3.3 ����>����#����������(���"�� 50$/tC 
�"1������0�����69�

!����' 40,000 ������" ��!B 2551 ������"����������!��$"��������	��)	� 69���� 

��������� ���<�� (�������) 
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������%������&�'( 

3.6  ���������������!�"##$�%�������	�"##$��
�&��'� (SPP) ������*����	����+,�����

�����	�"##$�������
/:�����
�*:� (CHP) 

 

3.6.1  /:����;
�����/:����;
�� 

"�������1���������)	9)�/�����*�	)6DDJ�������������������� (Cogeneration ���� 

Combined Heat and Power, CHP) ���������������� ��9����������� 20 – 30 !B<�������
���

���������/?;� 20 – 25% <�����*�	)6DDJ�"�/���� ��������� 10 !B "��*����� !��"=6"�69���

�������{�'|( “Public Utility Regulatory Policies Act (PURPA)” <������0���	�������

�1���'!���	"#	$��<�����6DDJ����������������"��69������������	����������*&�*�	)6DDJ�

<��9�>� (Small Power Producers–SPP) ��)?�!�����(<�����=;�G���/!.����"�"������1���'

!���	"#	$�����*����"�<�����6DDJ�����������������������������*&�*�	)6DDJ�<��9

�>�"������T�@#�����)	!.���/���	�)��9
�!Pb����"��!~	��)	<��*&�*�	)6DDJ�������/� 

�9��)�"����$������!69�������1���9��������� �{�'|(���������&����)���: 

�1��������6DDJ�������������������� (Combined Heat and Power Directives) ����	
����/
;���


�9��������"��
��	�����(����������������������"��"��
��1������������6DDJ��������

������������"������T�@#�����)	����	�"<��!��"=6"� !.�"���������)����{�'|(��������

)���: "������1���9������������6DDJ����G'���/<�������!��"=��$������!������!.�����)

�&� �����!���!������6<�����)�������������������������������!������!��<��)��9

�������"�/�<����$������!�����<����� �{�'|("������������!��"=��$������!��/

��������?;���'���G'�<��"����������*�	)6DDJ��������������������69�!.������9� 
;���

����1��'|(��/6!!�����)(�������������<���"�/���!��"="��!.����6��!.�����	�<����$��

����!  

�����������K��<���1���9 ����{�'|(�����������������*�	)6DDJ������������

����������!��"="����K���������6����>
�	/�����1����91��	�6!�����)������� �	��"��69������&�
��

*&��������b������: !��"=��� �{�'|(���<���1���9"����������������"��!~	��)	
�)�����

����J�)	9)�� !���	� ���!���!��� �����)������� 

�1�����!��"=6"� �1�����������������*�������� ���"����������69���������"��


������	�*&�*�	)6DDJ�<��9�>�����"�� 2 
;�!�����("��
���������"�"������	�����(?;�!Pb��

���*����"�<�����6DDJ��������������������"������T�@#�����)	��!P

���� �����1�6!
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!���!����{����������������!Pb��<��*&������<���"�/���9  ���=;�G���/
;���
�9��������"��
�)��

�1�?��)��6!��/ 

(1) ����*�	)6DDJ��������������������$���)�������������	�*&�*�	)6DDJ�<��9�>���

!P

������!���	"#	$���9����!.������6� 

(2) ����*�	)6DDJ��������������������$���)�������������	�*&�*�	)6DDJ�<��9�>���

!P

���������?!�����9�������<�/�)�� (Primary energy saving – PES) 69�"���9 

(3) !Pb��������J�)	9)�� �����������!P

��������6����� 

(4) =���$��<��*&�*�	)6DDJ�<��9�>�������*�	)6DDJ��������������������$���)��������

�����	�*&�*�	)6DDJ�<��9�>���!P

����!.������6� 

(5) *����"�
�!.������6�?�������!������!��<���1���99���!���	"#	$��<�����6DDJ�

$���)�������������	�*&�*�	)6DDJ�<��9�>�!.� EU Directive �9��1���9��� PES> 10% 

���!���	"#	$���9���� (�overall) > 75% ���� 80% 

(6)  =���$��<�����*�	)6DDJ��������������������
��	��<;/�����6�� ?�������!������!��

9������� 

(7) *����"�"��)����
�!.������6�?�������!������!��9���"��	�"��
����������1���'

!���	"#	$�� �)������6<"����'	��(�����9	� 
���
1����*&�*�	)6DDJ�<��9�>��	��<;/� ����

�9�� 

(8) �����"������"��!.�"����������6������������	����*�	)6DDJ��������������������)��

��)?�!�����(<���1�����������������*�������� 

 

3.6.2  :��<������/=������>?�@� 

���=;�G���/����)?�!�����("��
�"�"��������������@�/�6DDJ�
��*&�*�	)6DDJ�<��9�>�

��!P

���� ���=;�G����"�����!���!���������9������� �����	��!���	"#	$��<������*�	)

6DDJ��������������������"������T�@#�����)	!.���/���	�$���)����������������*&�*�	)6DDJ�

<��9�>� "�/���/��������*�	)6DDJ��������������������
������9�����	�$��������<�/�)�� 

�9)��"�����*�	)6DDJ� ���!.�*����!���	"#	$��<���������������<��!��"=�	��<;/� ���"�/�

!.���������9*����"��	����9��������$���������� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

3.6.3  ������������>?�@� 

(1) "�"��*����"�<��������������@�/�6DDJ�
��*&�*�	)6DDJ�<��9�>�"������T�@#�����)	

!.���/���	�  "�/��1�������*�	) �������"������������������ ���*�	)6DDJ�������������

����<��6DDJ�"��*&�*�	)6DDJ�<��9�>�
1���������������6DDJ� 

(2) �1���'���������?�����!�����9�������<�/�)�� (PES) <��*&�*�	)6DDJ�<��9�>�"��69����

�����9���� 

(3) !����'=���$��<���������*�	)6DDJ��������������������$���)�������������@�/�

6DDJ�
��*&�*�	)6DDJ�<��9�>���!P

���� �9��	����)�������"��69���������9���� 

(4) ���"���!Pb�� �1�����1� 
��*&�"�������������<���"�/� *&�*�	)6DDJ�<��9�>� !)". �D*. �D$. 

��� �D�. 

(5) =;�G��	#�����1���'���!�����9�������<�/�)�� (PES) <����$������!�������!.����"��

�1�����!���!���������������@�/�6DDJ�
��*&�*�	)6DDJ�<��9�>���!��"=6"� 

- �����1���9���!���	"#	$�������	��1���������1���' PES 

- =;�G��&���� CHP �������!.���/�0��������1���' PES ��!��"= 

(6) ?���>������ ����1��������������<;/���"9�"������� SPP 9	� ����!.������� ��	�

���*�	)6DDJ�������������������� (CHP) @;�����?;� 

- ���"���1���� PES 

- ���!���	"#	$�������	��������������1���' 

- �&���� CHP "�����������1���' 

(7) ���!*����=;�G� ������<��������������1��	#�����1���' PES �����!.������� SPP 

�"��{�'|(9	�  ������������	����*�	)6DDJ�������������������� 

 

3.6.4  :	F����&G��
	
���>?�@� 

���91��	����=;�G�
�!.�<�/�)�� 9����/ 

(1) "�"��<���&�<�����6DDJ� SPP "��!.�����*�	)6DDJ��������������������"��69�������

��9���� 

(2) "�"��*����91��	����<�� SPP 

(3) 
�9!������	�!~	��)	��� 2 ���/� �������"���!Pb�������91��	���� ���/����!.����!�����

���)���"����6DDJ�"�/� 3 ���� ��� �D*. �D$. ��� �D�. �������/�"�����!.����!��������

)���"�
�� SPP )���: 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

(4) ����������91��	����<�����6DDJ��������������������$���)�������� SPP 2 ���� 

(5) �1���' PES <�����6DDJ�������������"��69���������9���� 

(6) =;�G� EU Directive ����&���� ���������"�������	�����*�	)6DDJ�������������������� 

(7) ?���>������ �'�*&��	
��
��1�������!������!��������<��������� SPP ���������	�

��������*�	)6DDJ�������������������� (CHP) ���<;/� 

(8) ���������������"���!����	�����( <�������������!������!�������� ������

���6<!Pb����"��!~	��)	���������	������"��������*�	)6DDJ���������������� 

(9) �1����*����=;�G������!������	�!~	��)	������*&�������69���� 

 

3.6.5  ���:	�/���J=������J��&������
��!
��
���K��"##$�+
K/����� SPP +
�L%%���
 


��<���&�"��69����
���1�����������������*�������� ����� !P

������*&�*�	)6DDJ�

<��9�>���&� 113 ��� !.�*&�*�	)6DDJ�<��9�>�"��"1���bb�������6DDJ����� 97 ��� ��� 16 ��� @;��

���1����*�	)��� 295 �����))( �1������������������bb� �1����*�	)���<��*&�*�	)6DDJ�<��9

�>�"�/���9 "����� 4,922 �����))( <�������� �D*. 2,727 �����))( "������<��������������

$���������)������� ���������  ��
1����*&�*�	)6DDJ�<��9�>�"�/���9 �� 42 ��� "��<��6DDJ�

�����G'� Firm "��������� 71 ��� <��6DDJ������G'� Non-firm ���
��
1�������6DDJ�

������������������� 23 ���� ���������T�@#�����)	!.���/���	���&� 20 ���� @;�����1����*�	)��� 

2,519 �����))( �����
1�������6DDJ�<��*&�*�	)6DDJ�<��9�>�"�/���9 �� 7 ���� ���?����	�!.�

��/���	� ������1����*�	)��� 703 �����))( 

�������"��*�	)69��&���9)��!B <��*&�*�	)6DDJ�<��9�>� (��!B 2004) !.� 13,400,000 ���

��))(�������)��!B ������� 10% <���������6DDJ�"��*�	)69�"�/���9��!��"=  @;�� 95% <��

�������6DDJ�"��*�	)�9�*&�*�	)6DDJ�<��9�>���/!.�*&�*�	)6DDJ�<��9�>�"������bb� ��� Firm ��� 

5% !.���� Non-firm  ���� Load factor ��!B 2004 <�����6DDJ�<��*&�*�	)6DDJ�<��9�>���� 

Firm ��/�"����� 40.6% ���� 3,523 �������)��!B ��<'�"�� ���6DDJ���� Non-firm "����� 6% ���� 

525 �������)��!B 


��<���&����������
��9���#������ 2548 ?;�9�����=
	���� 2549 <�����6DDJ���

�������*&�*�	)6DDJ�<��9�>�@;��69����
�� ���. �����1����1���'�������<�/�)��"��!�����969� 

(PES) 
�����*�	)6DDJ��������������������%�������9���9����	#�"��69�=;�G�����������"����� 

14.13% (������������)�0��"����� 1.75%) ��<'�"�����6DDJ�9��������/��!���	"#	$��
�����

�1���'�9��&)�<�� PURPA "����� 48.15% ����������9������������!.� 45.69% @;��*����'|(
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

"���1���96���1��������6DDJ����������������������������� SPP !P

���� 
��<���&�������

�	�����(<�����6DDJ�)�������  !���	�69�������6DDJ��������������������"������T�@#�����)	

��������� SPP !P

���������?!�����9�������<�/�)�� (PES) 69���� 3 – 5%  ������

!���	"#	$�����*�	)6DDJ��������������������<�����6DDJ�)�������@;��"����� 56.5% 
�

����<����&�����"���������6DDJ�!��$"9��������!��"=6"� �)�����"������!���	"#	$��

<�����6DDJ����������������������!��"=�����������)�1�������� "�/���/!.��������6DDJ� 

SPP ��!��"=6"�����������&�$�����	��/�����)������� <'�"�� SPP ��)���!��"=��������

<;/�������������)������<����������)������� �����������'	��( �)������� 
;�?&�������

���������9����6DDJ�)��������������<���)�1���� 0.6 ?;� 0.4 �����!���	"#	$���9������� 75 – 

85% �)����6DDJ�"���1���!.�)������������=;�G���/�����G'�)������6! �9�����9����6DDJ�)��

����������&�"�� 0.9 �9�%���� ������������)�������������6DDJ����69����"����9"�/�<���&������

�����)����������<�����������6DDJ�  "�/���/ ���*�	)������!������(���������������!.�

��������&!"�����)��������<�� SPP !P

���� 

����*�	)6DDJ����������������������!��"=6"���������?�	��69����?�������

��������"��
&��
�����"�������������  ��������?��K�������!���	"#	$��?;� 75% ����

���������������������6DDJ�����9������"�������&�"������ �����)�<��9<������)�����<��9

�>���)������)������<����������)��������)������� ���<��9��� 5 ?;� 30 �����))( �"�"��


���<��9 120 �����))( �����!P

���� ���6DDJ��������������������"���>�����/
�9	�������

�9���������)��������)������� �"�"��
�!.��������)������"����<��9��b� $���)������� 

SPP !P

���� @;�������������	�������1����*�	)��������<��������6DDJ�?;� 90 �����))( 

9��������'|(���!�����9�������<�/�)�� (PES) ���6DDJ��������������������"����

<��9�>��� 6��
1�!.����
�)�����!���	"#	$��)�1��� ��������<��9�>�
����!������(
��

��������"������
���������T�@�������������b�@;��)����1������������6��/1�6!�����������

���� $���������)������� 

 

3.6.6  �LNJ���������
��
�%��������*:
�����:���� 

���������������*&�*�	)6DDJ�<��9�>� (SPP) 69��	����!.��������!B���� ��
1����

*&�*�	)6DDJ�<��9�>�
1����6������"��<��6DDJ���� �D*. $���)���������!P

���� "�/�*&�*�	)6DDJ�

<��9�>������������<�����6DDJ�"�/� 3 ����)����>!����!Pb�������!~	��)	)��������<��

������� 
;��������������DP�!Pb�����<������������������������!P

���������1�6!���6<  
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

�9�������!�����@;��69���������������
�� ���. �����
�9 2 ���/�  ���/����!.����!�����

�������*&��"�
����������<�����6DDJ�"�/� 3 �������*&��"�<�� ���. ������/���;��!.����

!������������*&��"�<��*&�*�	)6DDJ�<��9�>����*&��"�<�� ���. !Pb�����<��������"��

���9�*&��"�"�/�����69����6�������?���!69�9����/ 

(1) ���)	9)�/���!��'(��9!�	��'6��/1���/� !Pb������ : "�����69����������6< ��� 

- <���1���9"����9
��1��������)	9)�/���!��'(��9!�	��'6��/1� ��������9 !�	��'6��/1� 

- ����9���������"���&b���
��������6��/1�)��"����� 

- ��������<���1���9���*&�*�	)6DDJ�<��9�>�)���<��6��/1�6���������� 10% <��  

 �������"��*�	)"�/���9 

(2) �����������<������������������
1������<�����6DDJ� ��!Pb��"��?&��1���!.�!��9>�

9����/ 

- ���!���!�������!J�����<��*&�*�	)6DDJ�<��9�>������������&���� 

- ���
1���9!�	��'6DDJ�"�����@�/�
��*&�*�	)6DDJ�<��9�>� 

- �9<�/�)�������!��'(����������)�� 

- ���!���!������� Synchronous check ��� Inter-trip ����!J�����������������!��'( 

(3) ����1���'!���	"#	$�� 

69�������1�!��9>�<����������"��?&�������������&!���9��9�����/1�����"�� �	9
��

����������<��6��/1�"���&����<�����6DDJ����������!.�<������� !�	��' ��������9�����������

���������������6DDJ����6��69������&����������<�<�� @;��"1��������1����!���	"#	$��<��

���6DDJ����9������6! 

- ����1���9!���	"#	$�����!.� 45% ���
1���9%������� Peak "����/� 6��������  

   �1���9!���	"#	$������ Off peak ����������@����1���� 

- ����1���'!���	"#	$������1��;�?;� Heat rate "��������� "1���������/���	��	��<;/� 

- ��������&!����"��6�����6��/1�������<��6!������1���'!���	"#	$�� 

- <���1���9"����������;����;��<����������"������������&����������1����!���	"#	$��  

     ���69�������������1��������6DDJ�"��6�����&����@�/�6��/1� 

(4) <��<�9����"��#���	
 @;�������?���!69�9����/ 



3-101 

 

��������	
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������%������&�'( 

- ���6DDJ� 69��������"�����������������������6DDJ�������������� 

- )�����������������������"��@/1�@��� �9�*&�*�	)6DDJ�<��9�>� 

- ����)�������������6DDJ�<���&����<�� SPP ��
1���9 

- ������	9�����	���
�����6DDJ� �1������������ Reactive  

- �������
���6DDJ� 30 ��"��������
��<���6DDJ� 6��?&��1�6!�	9�	� 

(5) =&��(<���&� 

���������9������<��<���&�"��69����
�����6DDJ� ���*&�*�	)6DDJ�<��9�>� 
;������

��������"�����<���&�
��"�/�������������9�������9������  @;����
!.�������9�������;��<�� 

�D*. "��69�����������������!.�=&��(<���&� 

 

3.6.7  �����
��
��G�J�������>"� 

���=;�G���/����)?�!�����(���������	������K������*�	)6DDJ��������������������

@;������T�@#�����)	!.���/���	���!��"=6"� ����������{�'|("���1������!.������@;��

��$������!�	��
�*���������)��!B �.=. 2007 ��/��  <��������)��� : ������/
;�!.�*�
�����

!�;�G������������)�9�	��
�������!��"=��$������!�����>� : ��/��  ��������������������

�1���������1���'���!�����9���������/��)�� (PES) ���������������	����*�	)6DDJ�

������������������� (CHP) ��!��"=6"� 
;����������	
��'�!��9>�9��)��6!��/ 

(1) ����������&����������/���
����!.������'|(����������1���'!���	"#	$������

�����	����*�	)6DDJ�������������������� ������69���������������
����������<��

��0"�������<��� 

(2) ����������&����������/������!.����"�������!���	�����������!���	"#	$��<������

���*�	)6DDJ�������������������� �����������/��

�6��69�������G'�<�����6DDJ�

"����� �������91��	����*�	)"�����G'� �)��>��������?���!.����"��������1���' 

���?;����
�9)�/������*&��������b��������<��������������1�����1�����<
�9<��<�9����"��

��

��	9<;/� 

(3) �������/6��69��������!���	"#	$�������	��1��������*�	)6DDJ���������������������

��9
� (����!��"=�1���9���!���	"#	$�������	�9�����������������1���' PES)  

�1�����!��"=6"� ��
�	��������!���	"#	$�������	�"������6�������>���)����<���������/

6!���� �������!���!������6<�������������$����9�������*����"�)��6!$������ 
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������%������&�'( 

 
!��$"��/���	� Ref  � E* Ref � H** 

��T�#�����)	 50% (45%) 90% (85%) 

?����	� 42% (40%) 85% (80%) 

�/1���� 42% 85% 

������������������<�� 22-35% 80% 

*Ref  � E ��������	
������������
��
���� 

**Ref � H  ��������	
������
�������
���� 

 

3.6.8  ������������
��
� 

(1) ����!.���������	����*�	)6DDJ����������������� ����/��)����

��1���9!J��������

�����*�	)6DDJ�
�� SPP ��� VSPP !.� 20% <������)������6DDJ�"�/�!��"=�� 10 !B

<������� ����1���9!J�������������)�������"����&�����������"���T�@#�����)	*�	)

6DDJ�<;/������  

(2) �1���9�������������� CHP �������9
� ��� �	�����"���T�@ �9<���1���9�����

�������� !.�)�� 

(3) �1���9������ EU Directive �����!���	� SPP ������������
�������������������������

!���	"#	$�� 

(4) ��� EU Manual !.����"��������1���'!���	"#	$�������'���G'�����<�����6DDJ�

������������������� ��������������1���'"1�69�����<;/� ����������K���!�����

����	�)��(���������1���' 

(5) �����1��>
<�������K�� CHP <;/���&����������� SPP �������� �9�%��� SPP "������T�@

#�����)	!.���/���	� �����
����������1����$����!��"= ��9������������������

!�9!���� CO2 ����������/���	�D��@	���	9���� 
;��������)���������	� SPP 9�������"��

��9
� 

(6) �������������"���1����9&�����)	9)������"#	*�<�����91��	������)���������	� CHP 

��������������K�����!���!��������)������� ���"�/�����������	����=;�G������
��"��
�

�����������91��	���)����9������� 
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3.7  ��������	
 Cost-effectiveness ���������
&��
������J��&������
���

������
J��
�:��
+
O���:��������>                

3.7.1  /:����;
��//:���G�/�N 

*����=;�G���/��)��<����������	
���	������������������������K�����������

��������������� �������	��!���	"#	$�����������������!��"=6"�������"�� 1 ����� ��

!B 2559 !��"=6"���=���$�������!�����9�������!����'  14,318  ktoe �����	9!.�  12.76  

% <���������"����9���
������!B��/�  =���$�����!�����9�������9������� !.�*���
��������

"�������/��!��'( "����!���	"#	$���������"���&�<;/����)���$��=�G0�	
 �9�6��������

!���!�����"����������*�	)%����1������)���$����)������� ���!������������

��)�������������!����������������<����  

�����
��"�������/��!��'(�)���!��$")�������	���"��"��)������ ���������������"��

)������ ������*�)���"����	�=�G0=��)�( (���&!<���������"��!�����969�) ����	�

�	����9���� (���&!<������9!�	��'���!�����T�@�������
�) 6��"����� 9����/� ��������	9

!������(�&���9����������	�����	��!���	"#	$����������������9�$����0 
;�
1�!.�)��������


�9�1�9�������1���b<��"������� /��!��'( ����/�0��<��<���&�9�������������� �	�

=�G0=��)�( (Cost effectiveness) ���������<�������"�����)���"��������$�����<��

!��"= ��"1����9������ ���)�9�	��
����1���9"������"����������������������"��
�

�����	�<��$����0�>���
�)�/���&�����/�0��9�������������   

 

3.7.2  :��<������/=��������� 

3.7.2.1  :��<������/= 

(1) ����!���	�������������	�=�G0=��)�(<�������"��9���"�������!�����9����������

���������������!��$")���: �����������$�����<��!��"=  

(2) �����	�����(���!����"���������������	�=�G0=��)�( ���"�/�=���$��������9�T�@

�������
�<��"��������)���!��$" ���������"������"�������"�����
�69����

�����������/�����	� )���1�9�������1���b 

3.7.2.2  ���������:	%�� 

(1)  ���!���	�������������	�=�G0=��)�(
��	
��'�%���*�)���"�
�������"�����&!

�&����<���������"��!�����969� ���!�	��'���!�������(���69���6@9("���969� 
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

(2)  ���=;�G���/
�"1����!���	������������<�������"�� (Cost effectiveness) <��"�������

�)���!��$"��$�����<��!��"="�/� 4 $��=�G0�	
���� !�����9��� 

$����)������� $��$��<����"��?�� (6�����$��<����"������=����/1�) $�������

���$����������  

(3) "�������!�����9�������"��
�!���	�������������	�=�G0=��)�( 
�
1���9%���"��!.� 

Cross cutting technology ����"�������"�����"���6! ���)���$��=�G0�	
 �9�6�����

"�������
1�����1�������)��������)���!��$" (Industry-specific- technology) 

(4) "���������������������� "��
�!���	�������������	�=�G0=��)�(
��	
��'�%���

$�����*�	)6DDJ� ���$����/���	����$���������<���� 

  

3.7.3  :	F����&G��
	
���:	%��K&��*� 

(1) 
1�����?�����'(�������������$���)��?�����'(!�)	 (BAU Scenario) ���������

�������!B 2549-2573  

(2) !���	�"�����������"����=���$�������!�����9���������!P

�������������������� 

(Near term) "�/� 4 $��=�G0�	
���� ���&!<��=���$�����!�����9������� )��"��<��

"�������/��!��'( )��"��)��������������"��!�����969� (����"��*�	)69�����'�<��

"����������������������) ���"�/� �����9���'(����������!���!�������!��'( 

(Penetration rate) 
����!��'(9	�6!�&���!��'("����!���	"#	$����������&�<;/����)���!B  

(3) �1���'=���$�����!�����9�������<��"�������)���: <��"��$��=�G0�	
)��

���������)����!���!�������!��'(��<�� (2)  

(4) �1���'�����������<�������"�� (Cost effectiveness) <��"��������)���!��$"��

$�����<��!��"= �9��	9)��"��<��"��������)���!��$"���&!<�� “���"���"��<��

�	�"��������!B (Equivalent uniform annual)12” �����
���������������6��"����� ����	9

)��"���9�����	���9�����&!���)���: 
��$����0 ��� ����9�����$�G�������	) 

(5) �1���'=���$��������9���!���� CO2 <��"��"����������)���$��=�G0�	
 

(6) ������"������"�������"�����
�69���������������/�����	� )���1�9�������1���b 

 

 

                                          
 
12

������ �	
	���	� ��� ���� ��������� =�G=��)�(�	=����� 2545 
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������%������&�'( 

3.7.4 �/K
K������>���O��������J��&������
+
O�/�����J���� 

3.7.4.1  ���%G�������+,�������
+
O�/�����J���� 


�����!����'�������������<��$����)�������������)
��!B 2549 
�?;�!B 2573 

�9���=����� Energy elasticity %����������!B 2530 - 2549 @;��"����� 0.92:1 ����� �������������

��$����)�������<��!��"=
��	��<;/�
�� 26,740 ktoe ��!B 2551 !.� 94,040 ktoe ��!B 2573 

�����	��<;/� 3.5 "��  �9�"��$����)����������� 8 $������
����������������9���&!"�� 3.7-1 ���

6�������!��������������)�������������!���!�����"����������*�	)"��������1���b 

-

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

60,000

70,000

80,000

90,000

100,000

1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022 2027 �� �.�.

�
���

	

�	

��
��

���
�	

�
 

(k
to

e)

Food & Beverage Textile Wood&Furniture Paper Chemical Non Metallic Basic Metal Fabricated Metal Others

 
����� 3.7-1 �����9���'(���������������$����)�������<��!��"=6"�)�/��)�!B 2530 - 2573 

 

3.7.4.2 ��������	
�/K
K���������J��&������
+
O�/�����J���� 

��!��'(��/�0���1���b"������������������9�"���6!����������)�����������

���!.� 2 ���� 69���� ��!��'("������������6DDJ�  ��� ��)��( ��������9����= (Air Compressor) 

������"1��/1��>� (Chiller) )�����6DDJ� (Arc Furnace) �����!��'("�������/���	��9�)�� 

!�����9��� ����6��/1� (Boiler) ���)�*� (Furnace) "��������������"��	�������������G(

��������1�������!��'(�)�����	9���!69�9����/ 
 

(1) ��)��(6DDJ� 

��)��(!���	"#	$���&� (High Efficiency Motors ���� HEMs) ��)��(!���	"#	$���&� 

!.���)��("��69�������!���!���
����)��(#���9����9�/�9	� ����"�������9�"���6!�����)��(
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������%������&�'( 

�����)�0�� (Standard efficiency motor) "1������!���	"#	$���&�?;� 85 - 95% @;���&�������)��(

#���9�!����' 3%  �)��������&�������)��(#���9�!����' 15 - 30% 

���!���!���������)��(  (Motor system) !P

�������!���!�����)��(�� 3 ���"��

���� 9����/  

- ��)��(��	9���� ��� ��)��(���)���1�6DDJ��	����9 (Superconductor motor) ��)��(���

�����>�?��� (Permanent Magnet, PM) ��)��("�������)��("1�
��"���9� (Copper-rotor motor) 

��)��( Switched Reluctance (SR) ��� ��)��( Written Pole (WP)  

- �������������"�����������$������  

- �����������)��( 

�����=;�G���/ 69���9���'(���
���"�������"�����
�������1���������	���'	��( 2 

!��$" ���  ��)��(!���	"#	$���&������)��(��������>�?��� �9�"��������
����������"��

"���	��<;/�����"��������)��(#���9� ��/�69��1���'!.����"���"��<���	�"��������!B 

(Equivalent uniform annual) �����
���)���"����������������������"��6��"����� @;�������?

���!��)����"�� 3.7-1 

 

(2) ��������9����= 

��������9����=!.���!��'(�����	9��;��"�������������!.�
1���������������

��)�������)���:  ���!.���!��'("��������������� ��������9����=����!��$"69�9����/ 

� ��������9����=!��$"!�	��)� !�����9��� 

- ��������9����=����&��&� 

- ��������9����=�����)�������& 

-  Lobe Rotor Compressors 

-  Vane Compressor 

-  Liquid Ring Compressor 

� ��������9����=!��$"69���	��( 

-  Centrifugal compressor 

-  Turbo compressor 

-  Air jet 

"������� )��"�����=���$�������!�����9�������<����������9����=�)���!��$"��9���

)����"�� 3.7-1 

 



3-107 

 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

(3) ������"1��/1��>� (Chiller) 

������"1��/1��>�!.���!��'(��;��"���	������������������<�������)������� ����"1����

!����$������=$�������������*�	)�/1��>��1�������������������*�	) !.���!��'("���� ���

�����������&�!.��1�9��)��:  <���&�"���6!��������!��$" ���� ���!���	"#	$��<��������*�	)

�/1��>���	9)���: ��9�6����)����"�� 3.7-1 

 

(4)    )�����6DDJ� (Electric Arc Furnace) 

��!��"=6"� ��)�������*�	)��>����*�	)$�'|(����������>� 
�9!.�

��)�����������"��������������� ������*�	)��>���!��"=6"�
�9!.�������<��9�>� 

(Mini Mill) �����
��6��69�?��������>� �)�
�*�	)��>�
���������=G��>� (Scrap) ��)�

����6DDJ� @;��
�69�!.���>������������ �������*����&�����������������)�����������

����!.�*�	)$�'|(�;���1��>
�&! ���*�	)*�	)$�'|(����������>�
�69�
���������>��"���������

����*��������	#�<;/��&!�������69�*�	)$�'|()��)������ "�������!�����9��������1�����

��!��'()�����6DDJ�"�����������
�69������������	� 69���� ���*����������@	
���	��"#	�

���)�6DDJ������)�� �������������������������9���)��������(�6DDJ�"�����6DDJ�

��������� !����' 3 - 5% �������"���	�>��"�9�9�� 50% <���&������"����9���)����"�� 

3.7-1 

 

(5) ����6��/1� (Boiler) 

����6��/1�!.���!��'("���������1���b���"����9��	9��;�� �������������������<�����

��������)������� �9�"���6!���!���!���!���	"#	$��<������6��/1������?"1�69��9����

�	#����������)����"��6�������������������"��6���&������� !���	"#	$��<������6��/1���

!��"=�1������K���9�%������&�"��!����' 65% �1�����!��"=6"���/��������6��/1�"�/�"���1�<��

���*�	)<;/���$����!��"= �1���������6��/1�<��9�����������9����9��!������ (����

9��6���	� 40 ���() !P

�������6��������1���9��)�0��!���	"#	$������6��/1���!��"=6"� 

"�����������"�������<����������6��/1�"���1���b��� Super Boiler @;��!����'�������������&�����

����6��/1�!�)	!����' 42 - 116 % �9�����%����<������6��/1� (<��9����6��/1�������� 5 - 10 

)��6��/1�/��.) !�)	
�!����' 6 - 7 �����"/)��6��/1� ��<'�"�� super boiler ���
�������

!����' 1 - 1.3 ������"/)��6��/1� (1 )��6��/1������!����' 625 kW ����"����� 833.33 ������ 

����� SI Unit) <���&������"����9���)����"�� 3.7-1 
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(6) )�*� (Furnace)  

!P

���� !��6D"��69�
������"��������*��T�@ (Gas burner) ������*���/���	���� 

(Oil Burner) 
������������)�1� ��'�$&�	���������
��<��D���@(���������)�)������6����

�&!���"�������� @;����)��������������&� !��6D"�������������������/�
�"1��������*�

���
���������������6!�����)?�9	������)�1� ���������!���	"#	����?���"���������9�� 
������

6��������<����'�$&�	"1�����	9 Hot Spots @;��!.�)���)�����������"1����<����!��'()���: 

$����)�������/��� ��������6��������<�� D���@(��������
����*����)�����"�����

6�������������������'$��<������"��������� 

�����K�����*������!���	"#	$�����<;/�"1�69� �9����������/���	������������

�������� (Fuel preheating) ������)	�<�����6!��!��6D
�"1��������*�����������������

!�	��'���������<��!��6D������&�<;/� �9����������*�6��������/<���"���	9<;/����1�9��

�����/��	9
������)�)��<���T�@#�����)	 
����/� <���
�?&�*�6�����!��6D @;��
��������

!��6D���
�����<;/� ������"����������*�"��������������<��!��6D�&������ NOX )�1� 

�����?�9!�	��'�T�@ NOX 
�������������69����?;� 50% �����!���	"#	$��"����������

�&�<;/�����������9	�"�������&� 20%  <���&������"��69���9���)����"�� 3.7-1 

 

)����"�� 3.7-1  ��9�<���&����!�����"�� ' ���"���"��<���	���"��"��������!B������

���!�����9�������  

 

������� 3.7-1   ���!��)����!�����9���������$����)������� 

�/K
K��� � � � J �� &

������
/

�� � � � �= 

(%) 

� � �� � � �

+,���
 

(�X) 

������
��

���J��& +
�X 

2573  

 (ktoe) 

��	
���
�*:
��	�� 

%�����������
�/K
K����&	���;
�/K
K���+J�* 

    %G�
:
��	
 

(��/������+
J
*:� SI unit) 

���"���"��<���	�"��������!B ** 

(��/������+
J
*:� SI unit) 

"##$�      

1. ��)��(6DDJ� 

-��)��(!���	"#	$���&� 

-permanent magnet 

 

3 

7 

 

10 

10 

1,157  

600  

1,500  

 

98  

244  

2. ��������9����= 

-advanced compressor 

control 

-� � �  � � @  @ � �( ! �� �

�����>���� 

 

8 

35 

 

10 

10 

130  

3,500  

5,000  

 

570  

814  
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������%������&�'( 

�/K
K��� � � � J �� &

������
/

�� � � � �= 

(%) 

� � �� � � �

+,���
 

(�X) 

������
��

���J��& +
�X 

2573  

 (ktoe) 

��	
���
�*:
��	�� 

%�����������
�/K
K����&	���;
�/K
K���+J�* 

    %G�
:
��	
 

(��/������+
J
*:� SI unit) 

���"���"��<���	�"��������!B ** 

(��/������+
J
*:� SI unit) 

3. ������"1��/1��>� 

   -!����������@@��(  

     !.� rotary ���� screw 

    -������"1��/1��>� 

      !���	"#	$���&� 

 

18 

 

35 

 

10 

 

10 

43  

900  

 

2,500  

 

146  

 

407  

4. )�����6DDJ� 

     -)�����6DDJ�  

      !���	"#	$���&� 

 

4 

 

10 

44  

3,000  

 

488  

/:�����
      

5.����6��/1�*  

   -super boiler 

 

16 

 

10 

9,495  

640 

 

104 

6. )�*�* 

   -)�*�!���	"#	$���&� 

 

20 

 

10 

2,965  

400  

 

65  

*J����J��  ��9������/���	�<������6��/1�!�����9��� ?����	��1�<�������� 40  ��/���	������������� 30  

�T�@#�����)	������ 10 ��� �/1����)������� 20 ����'�<��)�*�!�����9����T�@#�����)	������ 100  

("����: !����'
��*&��	
��)  ** �	99����/������� 10  

��;�� *&��	
��69�"1������9���'(?;�����������!���!�������!��'( (Penetration rate) 

<��$����)����������)���!B
�?;�!B 2573 9���&!"�� 3.7-2  ���)����"�� 3.7-2  
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����� 3.7-2 �������������!���!�������!��'( (Penetration rate) .����)������� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

3.7.5  �/K
K������>���O��������J��&������
+
O�/�
�*� 

 ���=;�G�������������	�=�G0=��)�(<��"�������!�����9���������$��<����69�

�����	
��'�"������� 2 !��$" ��� �?��)(�������( ����?��)(6���	9 @;��)��������
1����*�

���!�����9�������<��������"��������)���!��$"9������� ����"��������'� BAU 

 

3.7.5.1  ���%G�������+,�������
+
O�/�
�*���<

  

        

 �����
��$��<����"��?��������������������"����9 ����!����' 85% <��������

���������$����/ ���=;�G���/
;��	
��'�%���$��<����"��?�� ���
1�����������������

�?�����'(!�)	 (Business-as-usual) 69����)	��� GDP ����)������	��<;/�%���������� 4.5 )��!B 

���
1����!�������	��<;/�����)��%���������� 0.6 )��!B ������!B 2549 ?;� 2573 (�1�������

�'����������K��=�G0�	
��������������)	, 2550) *���������������!B 2549 ?;� !B 2573

!�	��'�������������<��$�����<����"��?���	��<;/�
�� 16,870 ktoe !.� 47,545 ktoe �	9

!.���)������	��%���������� 4.54 )��!B �9���/���	�9�@������@	�����9����������%���������� 

61 ��� 33 )���1�9�� "�/���/ ��������/���	�����/�"�� �"�.���!�	�'|�%���������� 31.3  <��"�/�

!��"= ����?��)(�������������������/���	��	9!.������� 22.5 ����?
��������)( 19.5 

)���1�9�� 

 

3.7.5.2 ����*����	����+,��<�
�="[��	& (Hybrid Cars Promotion Scenario) 

 �?��)(6���	9!.��?��)(!��$"��;��"����!���	"#	$����������������&�����"������

�?��)("���������&���!P

���� �9�����)������	/�!������/���	�!����'��;����;��<���?��)(��

!P

����$���)��$�����������"�������� �� Hybrid Car Promotion Scenario 69����)	��������

�����	��������?��)(6���	9��������?��)(�9�������������<��9��������)(������� 2,000 cc. 

����/�"���"�.���!�	�'|� �9��1���9����?��)(6���	9����9
1�������	9!.� 2  ��'� ��� 18% 

��� 36% <���?��)("�������������)(��@	���!B 2573 )���1�9�� @;����9�������
1������<��

�?��)(6���	9)��
1�����?��)(����"�������������)(��@	����)���!B)�/��)�!B 2549 ?;�!B 2573 

��9�9�����D���&!"�� 3.7-3 ����1���9����?��)(6���	9����)�������	/�!������/���	�"����� 

7.13 �	)�<����@	�)������"�� 100 ��. (EPA, 2008) ��<'�"���?��)(���������"���6!��

<��99����������)������	/�!������/���	�%����!����' 11.20 �	)�<����@	�)������"�� 100 

��. ������!���	"#	$����������������	��<;/�!����'������ 36.4 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

(1)   �����/=�,�!����	�%��
K��������*����	����+,��<�
�="[��	& 

 
�����)	0��"������?��)(6���	9�����?"9�"��?��)(�������������/�"���"�.���

!�	�'|�9�����9���� 18% ��� 36% 9������� *�����	�����(��9�����>����
1�����?��)(

6���	9
�����9
1�������	��<;/�
�� 97 ��� 200 �����!B 2550 !.� 53,759 ��� 107,518 �����!B 

2573 )���1�9�� @;��
�"1����!�	��'���������������$�����<����"��?���� Scenario ��/
�

�	��<;/�
�� 16,870 ktoe ��!B 2549 !.� 47,473  ��� 47,400 ktoe ��!B 2573 @;�������?�9!�	��'

�������������69��&���9 72 ��� 145 ktoe ��!B 2573 ����"������ BAU Scenario �9��������"���9

69�"�/���9!.��������
����/���	���@	� 
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����� 3.7-3 ��)�����"9�"��?��)(6���	9)���?��)(�9������������� 

��<)��/�"���"�.���!�	�'|� 

 

(2)    ��
�
�<�
�="[��	& 

�9�"���6!������
���<���?��)(����������������!.� 3 ����������� ���@�/��?��)( ���

�1�������G��?��)( �������/1������/���	� @;�������=;�G���/ 
��	�����(������
��������	��<��

�?��)(6���	9����"�������?��)("���6!������<�����@�/��?��)(�������1�������G��?��)( �������

�/1������/���	�
��	�����(������<�����!�����9������� 


��<���&�<����	G�"�)��)�� (!��"=6"�) 
1���9 ������?��<���!�9)������
1������

�?��)( Camry Hybrid ���������<���?��)(6���	9�������&������?��)(!�)	������9������

!����' 100,000 ��" �����
���?��)(6���	9����)��$�G��������	)"��)�1������?��)("���6! 

(�?��)(6���	9�	9��)��$�G��������	)"����������� 10 ��<'�"���?��)("���6!�	9��)��$�G�
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

�������	)"����������� 35) �)������	�����(����<������������ ()�������"�� 3.7-1) �����

�?��)(6���	9������"���&������?��)("���6!!����' 534,760 ��" ("�/���/ ���!���	������������

�	�=�G0=��)�(�����=;�G���/  ���)��"��"��!��=��������9����<����0 ������������?

!����"������69��������)	#���) 

 

= ����<�� ' ��������)������� x ��)��$�G��������	)  
$�G��������	) 

1 - (1.1x ��)��$�G��������	))  
(3.7-1) 

 

��������1�������G��?��)(��/�!.��&����"��!���	�69���� ����<;/���&�������G'�������

���<���?��)(�)������@;���9�"���6!�������&����6���)�)�������?��)(#���9�"���6! (EPA, 

2007) �����6��>)�� 
�����=;�G�������?��)(6���	9
�������1�������G�"���1���b�������;����� 

�&����<����))��(���"������1���������1����6D��������1����6DDJ������)��( @;���?��)(6���	9


�)��������!�������))��(���"�� : 8 !B �9��	9!.��&����!����' 1,700 9������(����0���� 

59,500 ��" (Goedecke et al., 2007)  

 ����	9�1���'�&���������	��<���?��)(6���	9
��	9�1���'*�<�����)���&����9������� 

�9�"���6!����)�������9 (Discount Rate) �1������?��)(�����!����'������ 5 – 10 )��!B ��

���=;�G���/�����)�������9"����������� 10 )��!B ����������)���	�DJ� (Inflation Rate) %����

"����������� 3 )��!B (Goedecke et al., 2007) 
�������)�������9�����)���	�DJ�
������?

�1���'�����)�������9"���"�
�	�69�9�������"�� 1 @;�������"����� ������ 6.8 )��!B 
���	�����(

)��"��<���&�����?��)(6���	9�����"����� 534,760 ��" ' !B��� (!B0��) "��@�/��?��)(@;�������	9

��)�������9���!�����!.��&����)��!B
�"����� 75,436 ��")��!B �����&�������!�������))��(���

@;��
�!�������!B"�� 8 <�������������?��)( @;���	9!.��&���� 9,887 ��")��!B 9����/� ����&����<��

�?��)(6���	9�	��<;/���������?��)(#���9� 85,323 ��")��!B 

 

3.7.5.3 ����*����	����+,��<�
�=��K//��= (Eco Car Promotion Scenario) 

�?��)(�������(!.��?��)(<��9�>� ����)������	/�!������/���	�)�1� ��������1�����

�����������<)��/�"��������"������/�"��
1���9 @;�����
��
������9!�	��'��������������������

�����9!�	��'���	G
�������������9��� 9����)�*�9������� ��0���
;�69��������������	�

�����"����������*�	)�?��)(!��$"��/
1��������!��"= �9��1���9��'����)	<���?��)(����

���(�������)������	/�!������/���	� (Fuel Economy) 6���	� 5 �	)�)�� 100 ��. ��������)�����

!�������	G (Distance Based Emission Factor) 6���	� 120 mg/km (��)�0�� EURO 4) �����
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

����!��9$��)����)�0��<�� United Nations Economic Commission for Europe (UNECE) 

�9������
&��
�������"��9����/ 

� �>�$�G��������	)����)�������� 17 (!�)	�>�����)�������� 30 �1������?��)(

<��9����
�<���������&���������)(6���	� 2,000 cc.)  

� �	"#	!������(�1�������������	������"�� ��� �����$�G��	�69� 8 !B �����$�G�

�1�<��������
��� ����9$�G�!����'������ 90 �1������	/����� OEM  

��!P

��������	G�"*&�*�	)�?��)( 6 ���"����"������*�	)�?��)(�������( �9�
�*�	)"�/�����


1������$����!��"=���������9����9�<���&���)����"�� 3.7-3 
���1�������*�	)9������� �����

��	G�"*&�*�	)�?��)(�������(��9���
�����9
1�������?��)(9����9����&!"�� 3.7-4 

  

������� 3.7-3 <���&����*�	)�?��)(�������( 

��	@������	��<�
�= 
�G���������	� 

(/�
�*��X) 

��������&�*:
������& 

(+
����>:�*����) 

Honda 120,000 50:50 
Suzuki 138,000 19:81 
Nissan 120,000 20:80 

Mitsubishi 107,000 12:88 
Toyota 100,000 50:50 
TATA 100,000 48:52 

 

 
����� 3.7-4 !J��������
1�������?��)(�������( 

"����: �����
 ���������' (2551) 
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������%������&�'( 

�����
1���� =���$�����!�����9�������69��1���9������������?��)(�������("9�"�

�?��)(������������� )�/��)�!B 2551 
�?;�!B 2573 ��<)��/�"���"�.���!�	�'|��������$&�	$��

!.�9���&!"�� 3.7-5 ����1���9�����)���	/�!������/���	������"����� 5 �	)�<����@	�)��

����"�� 100 ��. *����
1������9����/ 

 

 
����� 3.7-5  !�	��'�?��)(�������(����
�������������	��������?��)(�������( 

����
 : ��������!
"#���$�#�� ���%�&! '"�������( (2551) 

 

(1) ��!���(���������'������	��������?��)(�������( 

*�����	�����(��9�����>���� �?��)(�������(�����?"9�"��?��)(���������"���6!

69� 144,065 �����!B 2551 ����	��9�����)��%����!����'������ 18.5 )��!B !.� 1,290,930 �����

!B 2573 "1���������?!�����9���������$��<����"��?��69�"����� 131 ktoe ��!B 2553 ���

�	��<;/�!.� 469 974 1,582 ��� 2,253 ktoe ��!B 2558 2563 2568 ��� 2573 )���1�9�� 

 

(2) )��"��<���������������( 

 �9�"���6!�?��)(�������(
�������)�1������?��)(���������"���6!�����
����<��9"���>�

���� 
�����=;�G���9����?��)(�������(
�������6���	� 450,000 – 500,000 ��")����� @;������

"�������?��)("���6!"����<��9�����������
�������!����' 500,000 - 550,000 ��")����� @;��

����9�������!.�����<��"��69����$�G�"�/���9���� �����!����"������������=;�G���/
�
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

�	�����(
������<�� ' ��������)�������@;��
������$�G�"�/���9���
������<�� �9��	#��	9

��)��$�G��������	)��9�69�9�������"�� 3.7-2  
 

= 	�,���� � :	�������$���		� x ���	���A�$		�$����  
��A�$		�$���� 

1 - (1.1x ���	���A�$		�$����)  (3.7-2) 

 

��<���&�����������	) ����<���?��)(�������(����)��$�G��������	)"����������� 17 

��<'�"���?��)(����"����<��9���
��������&����������������)��$�G��������	)"����������� 

30 �����1���'����<�� ' ��������)�������<���?��)(�������(
�������"����� 372,177 ��" 

(�	9
������<�� 450,000 ��")  ����?��)("���6!������"����� 345,360 ��" (�	9
������<�� 

500,000 ��") 9����/� 
;���9����?��)(�������(
��������&������?��)("���6!!����'����� 

26,817 ��" ����%���/� �����!���	�<���������( �����=;�G���/
��1���'�9��	9*�)���<��

�����������(����?��)("���6!@;���������(�������������!����' 27,000 ��" 
�����)	0��

9������� �����)��"�����<��*&����"���	��<;/�<���������?�������(%����!����' 1,394 ������" 


����9
1�������?�������(%����!B�� 51,637 ��� ������!B 2549 ?;� 2573 

)����"�� 3.7-4 ��9�<���&����!�����"�� ' ���"���"��<���	���"��"��������!B������

���!�����9�������  

 

������� 3.7-4  ���!*����
1����=���$��!�����9���������$��<����"��?��
��������

�?��)(6���	9����������( 

�/K
K��� � � � J �� &

� �� � � � 
 

(%) 

�������+,�

��
 

(�X) 

� �� � � � 
 ��

���J��&"&�+
�X 

2573  (ktoe) 

 

� �	 
 � � � 
 �* : 


� �	� � % � �

�/K
K����&	�  

 

/* � �� ���* ����

��	
���
�*���


����X  

1. Hybrid car 34.6 10 1,041 100,000 85,323 

2. Eco car 40 10 22,174 - 27,000 

 

3.7.6 �/K
K������>���O��������J��&������
+
O�/��/�����	,�= 

3.7.6.1 ���%G�������+,�������
+
O�/��/�����	,�= 

 ���
1��������������������������'	��( ��'� BAU 69���������������������!.� 2 

!��$" ��� 6DDJ� ��� ��/���	��1��>
�&! (!�����9��� LPG ��� �/1����)�) 
��������

�?�����'(������������� ��!B 2549  "��
�9"1��9� ��.  �������9����������6DDJ���� 83.3% 

(3,510 ktoe) �����������/���	��1��>
�&! ��� 16.7% !�����9��� LPG 99.2% (702 ktoe) ���
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

�/1����)� 0.8% (2 ktoe) �1�������9����<����!��'(6DDJ�"������������ *&��	
��69�"1�����1���'

���%����
��!��$"<�������"�/� 6 !��$" �9������	�<���&���������<�� Dusan  et al. �����

��9���'(�������������
�?;�!B 2030 $���)���)�����)	��) GDP %���� 4.5 % )��!B 

 

3.7.6.2  ����������J��&������
+
��/�����	,�= 

 �����=;�G���/ ��)����!�����9����������������'	��(!�����9��� 1) ��)����

!��������9D�&����@>�)( (T8) !.����9D�&����@>�)( (T5)  2) ��)����!�����
�����9

6�� !.����9)����� ( Compact Fluorescent Lamp ���� CFL) ��� 3) ��)����!�����

������!�������=������� !.�������!�������=!���	"#	$���&�  

 

(1)    ���9D�&����@>�)( (T5)  

���9D�&����@�)( �����������"���6!������9����� !.���!��'(6DDJ�"����������

�������������������������� !��"=6"������������9D�&����@>�)( (���9 18 W, ���9 

32 W ��� ���9 36 W)  
1���� 155 �������9  @;������9�����������������!����' 75%  ���� 

116 �������9 ����	�������99�����������!�������������9 T5 (*�����) @;������1����6DDJ�

���� 28 ��))( 
������9������6DDJ���69� 32% �1�����!J��������!�������������9 T5  ' !B 

2555 ��� !����' 50% <��
1�������9������ ���!�����6!������9 T5 
�)���!�����"�/���9

�9����������9	� "1�������������
���!����' 350 ��")�� 1 ��9  ( 1 ��9 !�����9��� �������9 

������()��� adapter ) (����"���6!��'�6��69�<�������������<�� �D*.) "�/���/ ���9 T5 ������

���������!����' 20,000 ������� )����"�� 3.7-5 ��9������9���'( (Penetration rate) <�����

!��������9 T8 !.� ���9 T5 ���)����"�� 3.7-6 ��9�<���&����!�����"�� ' ���"���"��<��

�	���"��"��������!B����&�������!�����9������� 

 

(2)    ���9)����� (CFL) 

���6DDJ�����*�	)����!��"=6"� (�D*.) 69�91��	��������!���������
������9

)�����!�����96DDJ�  �9�����'���(���!������*&���	�$������������9������D�&����

@�)( (���9)�����) �"����96�� @;�������?!�����96D69�?;� 80% �)������������"��9	� 

�D*. ��!J���������	9���������9)������"����96��"�������������
1���� 30 �������9 

����!.�$�������
1���� 12.9 �������9 ���$��������&���=��
1���� 17.1 �������9 �������

�1������9�����
����9)�����
1���� 800,000 ���9"���!��"= ���
�"1�����'���(�����

)������������ 3 !B <��������9���!J�����!B�� 5 �������9  
������1���
���������	���������
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

���96��������9)����� ����� ���9)������������&�����!����' 80 ��" (����"���6!��'�

6��69�<�������������<�� �D*.) ������������������!����' 6,000 ������� )����"�� 3.7-5 ��9�

�����9���'( (Penetration rate) <�����!�����
�����96�� !.� ���9)����� ����)����"�� 3.7-

6 ��9�<���&����!�����"�� ' ���"���"��<���	���"��"��������!B����&�������!�����9

������� 

 

(3)    ������!�������=<��9��b�!���	"#	$���&�"������������ (Advanced Air-Conditioner 

System)  

���G'����
�����������!�������= �9�"���6!!.�������
�����!�	��'��"�� 

(Constant Air Volume ���� CAV) @;������������������'�$&�	 ����"��(���)�"������99���"��

��	�'��������������"������������ "1����6�������?��������'�$&�	����	�')���: 69�"���?;� 

9����/�������1��������������� 
;��������������
�����"����!�	��'���
�����!������!� 

(Variable Air Volume ���� VAV) �9��������������!�	��'�� (VAV Box) @;�����	/�������

!�	��'��)��"��(���)�"����	�'��/� "1������!�	��'���
������������)���$�����������

���"1���������?��������'�$&�	69�9�<;/� ����!����"���)��"������������� VAV ��� CAV 

*&��	
��69����<���&�"�������)��	��(*�������� Life cycle costing @;������� )��"���1��������� 

VAV 
��&����� 23% ����'�<��������1������� �����1���'!.��	���" ' ��)�����!����� 1 

9������( "����� 35 ��" 
�69� 691,880 ��" �1�������/�"�� 1,628 m2���� "����� 424 ��"/ m2 
��

����1���'�������������6DDJ� (kWh/year) ��������� VAV �����?!�����9�������6DDJ�69�

!B�� 24,900 kWh ���������� 23.7 �9�"�/���������1���9������������������ 15 !B  )����"�� 

3.7-5 ��9������9���'(��)�����!�����
��������!�������=#���9�!.�������!�������=

!���	"#	$���&� ����)����"�� 3.7-6 ��9�<���&�9��������"�� ' ���"���"��<���	���"��"�����

���!B���*����!�����9������� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

������� 3.7-6  ���!��)����!�����9���������$���������'	��( 

�/K
K��� � � � J �� &

������
/

�� � � � �= 

(%) 

� � ��

���+,�

��
 

(�X) 

������
�����J��& 

+
�X 2573  

 (ktoe) 

��	
���
�*:
��	�� 

%�����������
�/K
K����&	���;
�/K
K���+J�* 

    ��	
�*:
��	�� ���"���"��<���	�"��������!B * 

1. ��!��'(�������� 

 -���9D�&����@>�)( (T5) 

-���9 CFL 

 

32 

80 

 

5 

1.5 

 

582.6 

192.3 

 

350 ��")����9 

80 ��")�����9 

 

92 ��")����9 

60 ��")�����9 

2. ������!�������= 

- � ��� � � ! �� � � � � � =  

!���	"#	$���&� 

 

23.7 

 

15 

 

676.7 

 

424 )���)�2 

 

55.74 )���)�2 

* ,�"���-%���%�� 10 

 

3.7.7  �/K
K������>���O�����J��&������
+
O�//��:����
 

3.7.7.1  ���%G�������+,�������
+
O�//��:����
 

 
���������?�����'(���������������!B 2549  <�� ��.  �������$������������

��9����������6DDJ������� 25.5 (2,301 ktoe) �T�@!��)�������� (LPG) ������ 14.4 (1,304 

ktoe) �/1�����T�9������ 0.1 (6 ktoe) D�������� 28.5 (2,578 ktoe) ?��������� 31.6 (2,807 ktoe) 

��� ������ (����) ������ 0.4 (38 ktoe)  
��<���&�<���)�� 69�"1����
1�����?�����'(������

����������������� ����'� BAU 
�?;�!B 2573 $���)�����)	0��"����� GDP 
��	��<;/�%���� 4.5% 

)��!B �9�"����'�������6DDJ���/�)�����<���&���9����<����!��'(������6DDJ��)���!��$" @;��

*&��	
��69��1���
�������9���'(����������	�����(��!���(�����!"��������� �9� ��'|	) �	/�

�������� ����'� (2548)   

 

3.7.7.2.  �/K
K���/�������������J��&������
+
O�//��:����
 

 ��)�����1���b�����!�����9���������$����������!�����9��� 1) ���!�����
��

���9D�&����@>�)( T8 !.����9D�&����@>�)( T5  2) ���!�����
�����96�� !.����9

)����� (Compact Fluorescent Lamp-CFL)  3) ���!�����
��������!�������=#���9�!.�

������!�������=!���	"#	$���&� (���( 5)  4) ���!�����
��)�?���#���9�!.�)�?���

!���	"#	$���&�  ���5) ��)����!�����
��)������
�#���9�!.�)������
�!���	"#	$���&�  

��'���G'����=���$��<���)���"�������/��)������ 9����/ 

 

(1)    ���9D�&����@>�)( T5  ��� ���9)����� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

        ���������96D��$������������!P

����!�����9��� 9����/ ���9D�&����@>�)(!����' 

39 �������9  ���� %������9<��9 18W ��� 36 W ������!����' 25 �������9 ��� 

���96��!����' 17.1 �������9 �����=;�G���/ ?�����"�/�)��"�������)������	�������� 

(Penetration rate) <�����99�����������������'�<��$���������'	��( �)���<���)�)��������

������������� ������������'�<��$�����������������������<�����9D�&����@�)( T5 ���

���9)����� ��� 10 !B��� 3 !B )���1�9�� (<���&� �D*.)  

 

(2)    ��'�������!�������=���( 5  

!P

����������!�������=!.������!��'(��;��"�� �D*. �����?91��	���������	� ���!.�

��!��'(6DDJ�"����!���	"#	$���	�����<;/� $���)��������)	9%��� (������� DSM) �9���!B 

�.=. 2536 ��������!�������=��!��"=6"�!����' 4,000,000 ������ ������������"��
�

�	��<;/�!����'!B�� 10%13 9����/� ' !B 2549 
���
1����������!�������=!����' 13,809,085 

������ *&��	
��69�!����'���'(
1����������!�������="��)	9%���)�1��������( 5 !����'������ 

60 ����"����� 8,285,451 ������ 
��<���&����
���%������(���( 5 �9����6DDJ�����*�	)����

!��"=6"� ���������������	��<;/��������9�>��9�%���������!B 2546-2549 �����
��*&�*�	)

�����?!���!���!���	"#	$���������69�)����)�0�����<;/� ���
��<���&�����1���
���)	9

%������( 5 ��!B 2548 �������
1���������� 47.77 <��
1����������!�������="�/���9"����<��

��)��9 �����!B 2551 
1����<��������!�������="��)	9%������( 5 ���&�?;������� 87.94 

9����/� *&��	
��69�!����'���'(
1����������!�������="��)	9%���)�1��������( 5 !����'������ 

60 ����"����� 8,285,451 ������ ��!B 2549 

���"���������� ������6DDJ�����*�	)����!��"=6"� 69������!�����)�0��%���

!�����96D���( 5 ����&�<;/� �9����!������ ERR ��!B 2549  
�� 10.6 !.� 11.0 <;/�6!����

�	��<;/������� 3.7  @;��"1�����	9���!�����9�������6DDJ�"����
!���	�69�
��*�)���<����� EER  

���( 5 (11.5) ��������)�0����)��������������( 3  @;������� EER  9.6 (�����
��*&�*�	)
�)	9

%���%������( 5 "����/� ?�������?!�������?�����<���'|(69� �)�?��6�������?!������

<���'|(69� �>
�)���*�����)�0����)������� (���.) @;��"���"��������( 3)  �9������������

������)��!B ��� 1,485 ������� (<���&�
�� �D*.) ���<��9������!�������= ��� 12,000 BTU/hr 

�����
��!.�<��9"�������������"����9  *����!���	� ����� ������!�������=���( 5 
������?

!�����96DDJ�69�!����'������ 20 ����"������������!�������=���( 3 �)�����%����<��

                                          
 
13 http://www2.egat.co.th/labelNo5/air_Saving.htm 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

������!�������=���( 5 
���&�"��!����' 20,700 ��" (������"������9<��9�"����9 3 ���9�����)  @;��

�&���������"���6!<�����( 3 !����' 8,700 ��" �9�"�����������������!����' 5 !B (�������

���!�����������@��() 

 

(3) )�?��� !���	"#	$���&� 

 !P

���� ������)��!������������$�����"����������� D�����?���6�� !.�!�	��'

��� �9����)���/����!.����� @;���������!.�)�"��6����!���	"#	$�� "1������*����"�)����<$��

���)���	����9���� 9����/� ��. 
;�69�91��	���������	����*�	)���������)���/����!���	"#	$��

�&� "������)������	/�!����?��������� !�����9?���69������� 30 - 40 ����������������������� 

(������� 2 !B) ����������&�����)�"���6!!����'  100 ��" 

 

(4)    )����)�������
� !���	"#	$���&� 

)����)�������
� (����)���T�) �9�"���6!��!���	"#	$��)�1� ����	"�����"����������


������#����� 69��>��>������1���b<�����!���!���!���	"#	$��9������� 
;�69�"1����=;�G��1�

���� ����"9�������?��<��)������
� @;������� ��!���	"#	$��%���������� 49 )���� ��. ��

��������� ��	��������9����)�0��<��)�"��*�	)��!��"= 
;�69����������� 

����	"������G)�=��)�( ��� ����	"�������	9� 91��	��������=;�G����
�9"1������~

���"������9�������1���9)���T�!���	"#	$���&� @;�����������/69�������>
��!B 2547   


�����=;�G�������	"���	��(<�� ��G� ����&�14  ����� )������
�"����!���	"#	$��"��

���������&���9 ��� )���� Swirl flow (!����' 53%) ����������69����  Vertical flow  (50%) 

Infrared flow (47%) ���)���� Radial flow (43%)  ?�������!���!���)������!���	"#	$���&�<;/�


�� 43% !.� 53% 
�"1����!�����9�������69� 17%  


��<���&���������)��9<��)��9�*&�*�	)�����b�$����!��"= ����� )���� Radial 

flow �����������&���9��� !����' 85% ��� Swirl flow !����' 5% ����������: !����' 

10% ���
����/ *&��	
��69�"1�����1���
����<��)����)���: "����<��9)� 4,000 W (@;��!.�<��9

"�����"���6!) �����)���� Swirl flow �������&�����)���� Radial flow !����' 500 ��" �9���

�������������!����' 5 !B (�������������!��������(�!�9-!�9)  

                                          
 
14

Improvement of Themal Performance of LPG Cooking Burner Application of PIV, ��'|	)�	"���������9��������������	����9���� 

����	"�����"����������
������#����� 2548 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

��!B 2546 !��"=6"���������)����)�������
�
1����"�/��	/� 10,259,264  ��������
��


1������������"�/�!��"= 18,539,130  �������� �����!B  2549 ��
1����"�/���9 18,593,197 

�������� �������)	�����9������������"�����)����)�������
�"��9	���!B 2549 
���
1����

��������"�����)������
� 10,289,183 �������� ?������������)���������	����!�����6!���)����

)��!���	"#	$���&� 
�)��������!�����
��)���� Radial flow  ����������: !.���� Swirl 

flow  )����)�����!������!�� (Penetration rate) 9����9���)����"�� 3.7-7 ���)����"�� 3.7-8 

��9�=���$�����!�����9���������������"��<���)�����!��'( 

 

������� 3.7-8  ���!��)����!�����9���������$���������� 

�/K
K��� � � � J �� &

� �� � � � 
 

(%) 

� � ��

���+,�

��
 

(�X) 

������
�����J��& 

+
�X 2573  

 (ktoe) 

��	
���
�*:
��	�� 

%�����������
�/K
K����&	���;
�/K
K���+J�* 

    ��	
�*:
��	�� ���"���"��<���	�"��������!B * 

1. ��!��'(�������� 

-���9D�&����@>�)( (T5) 

-���9 CFL 

 

32 

80 

 

10 

3 

 

39.5 

76.1 

 

350 ��")����9 

80 ��")�����9 

 

57 ��")����9 

32 ��")�����9 

2. ������!�������= 

- � ��� � � ! �� � � � � � =

!���	"#	$���&� 

 

20 

 

5 

 

506 

 

8,700 ��")�������� 

 

2,295 ��")�������� 

3. )�?���!���	"#	$���&� 35 2 2,826 100 ��")��)� 57.62 ��")��)� 

4. )� LPG !���	"#	$���&� 17 5 606 500 ��")��)�  131.9 ��")��)� 

* ,�"���-%���%�� 10 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

3.7.8 ��
�
�����	�"##$�%��������
J��
�:��
���K��"##$�������

	:�/����=   

3.7.8.1 ��
�
�����	�"##$�%��������
J��
�:��
 

�����=;�G���/ 69�"1��������������)��"�����*�	)6DDJ�
����������������������

��!��"= �9������	�<���&�
��” K/�����>?�@�����������!�"##$��*:
��	����	��	�>@ (adders) 

�G�J��������	�"##$�%��������
J��
�:��
����O�*��] “  69�*����!9��)����"�� 3.7-9 

 

������� 3.7-9  )��"��*�	)6DDJ�
����������������� ��'�����	��&��� 10 !B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ������������ <��9/!��$" 
��'�����	��&��� 10 !B 

(��")�������) 

 ������    

1 ���*�	)�/1�)�� 
<��6D"���	�����)�������9�6���������"��
����)��)	������*�	)6DDJ�9	� 

1.35  

2  
��"���	��)	�����������*�	)6DDJ�69����<;/�
����"��
�<�� 

1.00  

3  ��"��)��)	����������6DDJ���<��69�)��9!B 1.72  
4  ��������6DDJ��������<��6DDJ�%��� 1.96  
5 ���*�	)<��� ���� 2.41  
6  D�� 3.23  
7 �T�@���$�� D��(����� 0.86  
8  ������������!����� 0.45  
9  ������!��(� 0.86  

10 <�� 150 )��/��� (*�) 4.85  
11 �����/1� < 50 �	����))( 4.97  
12  50 -5,000 �	����))( 2.65  
13  5,000 - 10,000 �	����))( 1.91  
14 ��������� �����>��� < 6 �)�/�	��"� 8.25  
15  �����>��� > 6 �)�/�	��"� 5.60  
16 @��(�����"	)�( )��"������ 150 ��"/��))( 18.40  
17  )��"������ 250 ��"/��))( 30.55  
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

3.7.8.2  ��
�
�����	�"##$�%��������

	:�/����= 

�'���������������������������)	 (���) 69��������>�������
��������

���6DDJ������	������(6�����*���K���1����*�	)6DDJ� (Power Development Plan, PDP 2007) 

�9��1���9��������6DDJ������	������(��!B 2563 (2020) ��� 2564 (2021) 
1����!B�� 2,000 

MW ���
1���� 4000 MW @;��!.����6DDJ������	������(<��9 1000 MW 
1���� 4 ��� ()����

69������!����9����
1����  2,000 MW 
1����!B�� 1,000 MW) ����������������6DDJ�����

�	������(��/�)��������!����'"���&�������)��������)�������������������:9��� )��"����

���*�	)�����6DDJ�
�����6DDJ������	������(��/�����������99����/ 

 

(1)   ��
�
������+,�������

	:�/����= 

 �9�"���6!�����?���� )��"��69�!.� 2 �������  

1. )��"����������������6DDJ������	������( �9�"���6!��/��	���"���������������

���6DDJ������	������(
��&� �����
��)���������9��	=G!��$")���:������

"�����������!��9$��"��"���������@��@��� ���?;������1����)���:

������@;�������?�1����69�
���	���"���������������)���������"��69� ���  

���6DDJ������	������(��� APR-1400 
1���� 2 ��� <��9 1350 MW )������

��!����' US$5 billion 9����/�)��"����������������6DDJ������	������(
���&�

"��  /kW$1850
100013502
000,000,000,5 US�

��
 

 

���6DDJ������	������(��� CPR-1000 
1���� 4 ��� <��9 1080 MW )������

��!����' US$6.6 billion 9����/�)��"����������������6DDJ������	������(
�

��&�"��  /kW$1530
100010804
000,000,600,6 US�

��
 

 

@;���������������/�
��!�*�����!P

��������:9������ "�������"����� 
1����

���6DDJ� 
1������/�"�� !.�)�� 

 

2. )��"�����*�	)�����6DDJ� ����)��"�����*�	)6DDJ� ��� ������
���)���: ��� ���

�����������6DDJ� �����K�������������/�0�� �����K��������� �����/���	�

�	������(  ���91��	����9	�����������1�������G� ���"�/� ������
��������
�9���

���������)�������������/�?�����6DDJ� ������9�������������� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

��!B 2546, University of Chicago 69�)��	��(*����=;�G�)��"����������������6DDJ�����

�	������(���)��"�����*�	)�����6DDJ�6��9����/ 

 

������� 3.7-10  )��"�����*�	)6DDJ� 

)��"�����*�	)6DDJ� /MWh 
������������� 

$1200/kW $1500/kW $1800/kW 

40 !B 47 $ 54 $ 62 $ 

60 !B 47 $ 53 $ 61 $ 

 

3.7.9  �����:	�/���J=/:��/����
 (Cost Effectiveness)  

)����"�� 3.7-11 ����&!"�� 3.7-6 ��9����9������������"�� (Cost effectiveness index) @;��

!.��������"����!B 2573 <��������"�������/��)����)���: ���)���$��=�G0�	
<��!��"= 

���� 

�

�

�

�� n

i

n

i

InvestmentAnnual

ingsEnergy SavAnnual
essEffectivenCost

1

1  

�9�"��!�	��'�������"��!�����969���/� 69��!��!.��������<�/�)��(Primary energy ) �9�

���!���	"#	$�����6DDJ� 33% 
��>�69���������"���	��!���	"#	$��"������������"�����"����9 

69���� ����������6��/1�!���	"#	$���&� (Super boiler) ���)�*�!���	"#	$���&���

$����)������� @;�������9������/��9��������"�� 5,660 toe/MBaht ��� 4,713 toe/MBaht )���1�9�� 

��)����)�?���!���	"#	$���&����������� @;�������9����/��������"��%���� 3,872 toe/MBaht ���

������������!�������=!���	"#	$���&����������'	��( @;����9������/��9��������"��%���� 3,200 

toe/MBaht  "�������!�����9�������"���������������%�����������69���� ������"1��/1��>� ������

��9����= ��)��( ���)����(�6DDJ�����)������� ���96D CFL ������� ���)����)�� 

LPG ������96D CFL ���������� @;�������9������������"��%���������� 300-785 toe/MBaht 

��;�� !.�"���������)��� ���9������/��9��������"��<����)�������9D�&����@>�)(���

��)�������9)�����<��$���������'	��(�&�����$���������� �����
����$���������'	��(


���
1�����������������������������$���������� (!����' 15 "�� ��� 2.5 "�� �1�����

���9D�&����@>�)( ������96�� )���1�9��) 

 ����'����!�����9�������6DDJ� @;����9����&!"�� 3.7-7 ����� ������"�������

������!�������=!���	"#	$���&����������'	��( ����������"�����"����9 ��� 12.5 GWh/MBaht 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

���������� �	����(!���	"#	$���&�����)������� (4.7 GWh/MBaht) �����)�������9

)�������$���������'	��(  (3.1 GWh/MBaht ������)�������� : 
��������������"����������

��� 

��"1����9�������&!"�� 3.7-8 ��9����!�����9����������&!�������� @;������� 

��)��������6��/1� )�*���)������� ���)�?���!���	"#	$���&� ��9������/��9��������"���&�

"����9  ��;�� 
�����!����"���)��"����"#	 (�	���"����9����&�����������"��!�����969�) )��

������������"��!�����969�����&�����������"����9���
�!�����969�������!B 2549 ?;� 2573 <��

"�������)��� (Net Cost Curve for Energy Saving) 9���&!"�� 3.7-9 ���)����"�� 3.7-12 �����

�?��)(�������( �����/1� )�*� ���)�?��� (��������) ��=���$���&���9 

 

������� 3.7-11  Cost Effectiveness  ��$��=�G0�	
���� 

Unit:toe-savings/Million Baht-investment 

Sector Technology Average Cost-Effectiveness 

Industrial   

 Eff.Motor 390 

 Eff.Air Compressor 450 

 Eff.Chiller 1,200 

 Eff.Arc Furance 300 

 Eff.Boiler 5,660 

 Eff.Furnace 4,713 

Commercial   

 T5 Lamp 163.4 

 CFL 785 

 Efficient Air-Condition 3,200 

Residential   

 T5 Lamp 122 

 CFL 438 

 Efficient Air-Condition Label no.5 133 

 Efficient Charcoal Stove 3,872 

 Efficient LPG Stove 470 

Road Transportation   

 Hybrid Car  11 

 Eco-Car 636 

J����J�� !���	"#	$������!��&!�������
�����6DDJ�6!���*&����%����!����' 33 % 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

������� 3.7-12   !�	��'���!�����9����������)��"����"#	��!B 2573 

Sector 

Technology Energy Savings  

(ktoe) 

Net Cost of energy 

savings 

(MBaht/ktoe) 

Industrial    

 Eff.Motor 3,472 -5.6 

 Eff.Air Compressor 390 -6.0 

 Eff.Chiller 129 -7.4 

 Eff.Arc Furance 134 -4.8 

 Eff.Boiler 9,495 -14.8 

 Eff.Furnace 2,965 -14.8 

Commercial    

 T5 Lamp 1,750 -2.1 

 CFL 577 -6.9 

 Efficient Air-Condition 2,030 -7.9 

Residential    

 T5 Lamp 174 -0.03 

 CFL 230 -5.9 

 Efficient Air-Condition Label no.5 1,520 -0.7 

 Efficient Charcoal Stove 2,826.5 -14.74 

 Efficient LPG Stove 606.6 -12.8 

Road Transportation    

 Hybrid Car 1,041 74.78 

 Eco-Car 22,174 -13.42 
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3.7.10  ����&��	�����*�� CO2 %������������J��&������
 

 ����	
����/69�!���	���������"���	�=���$������9���!���� CO2 <���)���"�������/

��)���� "��69������?;������<�� 3.7.4 - 3.7.7 �9����<���&� Emission factor 
�� �"���� “ Guide 

for computing CO2 emission related to energy use”, Francois Aube, PhD.  ���"�/�<���&� Emission 

factor 
�� Revised 1996 IPCC Guideline for National Greenhouse Gas Inventories ������<���&�

����!�����
��������!��
1�!B<�� ��. ��9���)����"�� 3.7-13 ������������ Emission factor "��

!.���������	� �1��������!���� CO2 
��$��*�	)6DDJ����)���!B )�/��)�!B 2565 – 2573 ( ����!B

��9"���<�� PDP 2007) *&��	
��69����<���&�
�������9���<�� ��'|	) �	/�������������'� 

(2552) ���<���&���������<�� �D*.  

 

������� 3.7-13  Emission factors for fuels 

Fuel Type Sector CO2 

(t/TJ) 

CO2 

(kg/m3) 

CO2 

(t/tcoal) 

CO2 

(t/ktoe) 

Natural Gas Commercial boiler 

Industrial boiler 

49.68 

49.68 

 

 

 2,098.7 

2,098.7 

Heavy Oil Commercial boiler 

Industrial boiler 

 3090 

3090 

 3,282.9 

3,282.9 

Propane (LPG) LPG  1530  2,537.8 

Imported Coal 

(bituminous) 

   2.47 3,957.1 

Gasoline  69.3   2,927.8 

Diesel Oil  74.07   3,129.3 

����
 :Francois Aube , Revised 1996 IPCC Guideline for National Greenhouse Gas Inventories 

 

 )����"�� 3.7-14 ����&!"�� 4.7-2 ��9�*�����1���'!�	��' CO2 "�����������69�
��������

"�������/��)����!�����9�������!��$")���: ���)���$��=�G0�	
 ����	���"��<��

"�������/��)������/�: ��!B 2573  ���"�/� CO2 "��69�
��������������������������������

9������ 
��>�69����������<��"�������!�����9���������/� �?��)(�������(��������/1�

!���	"#	$���&� 
���=���$��������9 CO2 �&���9 ��� 70 ��� 23.3 ����)�� CO2  )���1�9�� 

���������� ��)��( ���)�*�!���	"#	$���&� 6.3 ��� 6.2 ����)�� CO2 )���1�9�� 
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 ����"�����������: "����=���$��"��
�������������!���� CO2 69�������� 1 ����)�� 69���� 

������!�������=!���	"#	$���&� "�/�"����������������������� ���96D T5 ������� )��T�@ 

LPG ����?��)(6���	9 

 �����6��>)�� 
�����!����"���)��"����"#	 (�9�������&����<���������"��!�����969�


��)��"��) )������� CO2 "�����������69� (Net Cost Per Unit CO2 Avoided) �1������)���

"������� ����� )�*� �����/1� )����)�� LPG ��)��"��)�1���9 �������69���� ������!�������=

������� �?��)(�������( ���������"1��/1��>� (��)�������) ���?�����!����"���)��"����"#	

)������� CO2 "�����������69����!�	��' CO2 "����9���
����������69����������������� 
������ 

�?��)(��������( �����/1� )�*� ������!�������=������� �����)��(����������"���&���9 

 

 ������� 3.7-14   !�	��' CO2 "�����������69����)��"����"#	��!B 2573 

 

Sector 

Technology Cummulative 

avoided CO2 

emission  (MtCO2) 

Net Cost of avoided 

CO2 emission 

(Baht/tCO2) 

Industrial    

 Eff.Motor 6.32 -3,070 

 Eff.Air Compressor 0.71 -3,300 

 Eff.Chiller 0.24 -4,054 

 Eff.Arc Furance 0.24 -2,600 

 Eff.Boiler 23.26 -6,050 

 Eff.Furnace 6.22 -7,050 

Commercial    

 T5 Lamp 3.18 -1,150 

 CFL 1.05 -3,810 

 Efficient Air-Condition 3.70 -4,340 

Residential    

 T5 Lamp 0.32 -20 

 CFL 0.42 -3,260 

 Efficient Air-Condition Label no.5 2.76 -390 

 Efficient LPG Stove 1.54 -5,070 

Road Transportation    

 Hybrid Car 3.28 23,767 

 Eco-Car 70 -4,270 
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Renewable Energy    

 Biomass  9.2 2,500 

 Biogas (including CH4) 5.9 -96 

 MSW 1.2 8,260 

 PV 0.6 50,540 

 Wind 1.0 12,525 

 Hydro 1.2 4,850 

 Nuclear 13.8 1,742 

Biofuel Ethanol 6.4 1,950 

 Biodiesel  3.1 3,490 

�������� �$���!�%�,��<
��(�����
�>������%��
�'�������
��,'�� 15 �? '������
("
�!�@B��? 2573 �
�

D�"%	
�#��'�J�����.�.�%� %"�������.�.�%�'���
���%K���&�����
"
�����.��
�'�������
��,'�� '�� 

.������
�������%�K ����
("
���,��-� 4,000 MW �J
 plant factor #�� biomass , biogas ,MSW, PV, Wind 

,Nuclear '�� Hydro  ��J
"�� 0.7, 0.9, 0.94, 0.16, 0.15 ,0.85 '�� 0.44 �
��<
,��  

 

3.7.11  ��
�
����& CO2 ����+,�������
J��
�:��
 

���9��������'�!�����9������� �����"��9���"���������������������������?

!����"�����������"������������������� CO269�9�������	
��'�!�	��' CO2 "����9���
�

���������69�������������)��"����"#	)������� CO2 "�����������69� 9��)����"�� 3.7-12 ����&!"��. 

3.7-10  @;����������������������"����=���$���������������� CO2 69���� �����)��"����"#	)�1�

����"������������������� 69���� �T�@���$�� �"���� ������ ���6���9�@� �9���)��"��

��"#	 96, 1,900, 2,500 ��� 3,490 ��")��)�� CO2 ���!�	��' CO2 "�����������69�"����� 5.9, 7.2, 

9.2 ��� 4.4 ����)�� (����?;�!B 2573) )���1�9�� ��;�� !.�"���������)��� ��������	������( 

($���)�����)	0��"�����
����1����*�	) 4,000 MW ������!B �.=. 2020-2030) ��"�/�=���$�����

��������� CO2 ���)��"����"#	)������� CO2 "�����������69� "����������������*�	)6DDJ�
�����

��� �)�������!.�6!69���"��!{	��)	<����'�����
��&�������'���� 

 

3.7.12  ������������
��
� 

 ����	
����/69�!���	������������<�������"����"�������!�����9�������!��$"

����: �� 4 $��=�G0�	
"���1���b ���"���������������������� (%�����'�*�	)6DDJ����

*�	)��/���	����$���1�����$��<����) ����!.�<���&��1��������
�9�1�9�������1���b�����

�1���9"������"�������/��)���������	�<��$����0 ��9���"�������!�����9���������� 

�����"�������"����=���$��!�����9��������&���������� �����)��"����"#	)�1� 69���� �?��)(��
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�����( �����/1� )�*���)������� )�?��� �����)��( ��������������������!���� CO2 �����

"�������"����=���$���&����)��"����"#	)�1��>!.������9������<���)�� �)��	��������!�������=��

����������)�?��� �����
�������������&�����
;�6��������������� CO2 69�6��������
��������

)�"����!���	"#	$���&�<;/� 

 ��9���"����������������������!��$""��=���$��������9 CO2 �&� ���)��"��

��"#	)�1� 69���� �T�@���$�� �"���� ������ ���6���9�@� 

 
��*����=;�G�9������� �'�*&��	
����<���������	������� 9����/ 

(1) �����
������
1�!.�������9���!���� CO2 
�����*�	)����������������
���

�����1���b�&�<;/�!.��1�9�� ����1���9��������	������"��9������!�����9����������

��������������������� 
;����)�/���&�����/�0��<��=���$�����)��"��<�� CO2  "��

���������69����������<��"���������/�: @;�����!���	������������<�������"�� (Cost 

effectiveness) <������	
����/ ���
�?�����"��!�����69� ���
�!.����!���	�����������: 

������6����������!��$"<��"�������"��"����� 

(2) ���
�?����*�=;�G���/!.����"��"�������"���������������	�!.����9����� 69���� 

�?��)(�������( )�*� �����/1�!���	"#	$���&� (Super boiler) ������!�������=������� 

�����)��(6DDJ� ��9������������������ "�������"�����69������������	�!.����9��

��� 69���� �T�@���$�� ������ �"���� ���6���9�@� 

(3) ��������	���������!���	�������������	�=�G0=��)�(<�������"����$��"�������

!�����9�����������: �	��<;/� �9�%���������	�� "�������!���	"#	$���&��1�����

���������*�	)%����)�����<���)������� (Process-specific technologies) ���

�����
��"�������)���: �������K�������!���	"#	$���&�<;/�!.��1�9�� @;��
��1�6!�&����

�9)��"��9��� ��� "��������?��)(6���	9 !.�)�� 
;���������	���������!���	�����

�������<��"�������)���: !.����� 
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4.1  Development of tools to estimate alternative strategies and options in using 

biomass for energy 

4.1.1  Rationale and problem statement 

Biomass is used in Thailand as a resource for the production of heat, power and fuels. 

Besides the traditional utilization in rural areas and small scale industries, new opportunities are 

explored for the employment of a wider range of resources to increase the share of renewable 

energy in the Thailand energy mix of up to 8% in the year 2011 /1/. Biomass in the different 

forms shall contribute the majority of new energy resources. The recent developments have 

shown some increases in the use of biomass for the various end energy applications. Also some 

market distortions have been realized, e.g. high prices for rice husk after setting up of several 

power plants, rising prices for fossil fuel or an apparent oversupply of locally produced 

bioethanol in the market /2,3/. The successful implementation of any bioenergy strategy has to 

consider a whole set of different considerations as biomass resources are not abundantly 

available, have competing uses and their prices are volatile to energy and food prices. Especially 

the biofuel production has drawn international audience and was critisized and the sustainability 

or viability of certain bioenergy projects has been questioned. In summary, decisions in the sector 

of biomass energy are not easy to take as a whole set of influencing aspects needs to be monitored 

and assessed and the development in the sector is highly dynamic. The obvious lack of consistent 

data for the different biomass utilization options hinders the discussion on best options and the 

identification of more advantageous or less favourable alternatives.  

Above said substantiates the demand for a decision making tool, which allows an analysis 

on different technological options and also allows the comparison of different alternatives with 

respect to total energy balances, economics or greenhouse gas mitigation impacts. The sector 

biomass energy has been analyzed and discussed from different viewpoints. One major effort was 

done during the project “Energy Policy Research” for defining potentials, technology status and 
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future projections /4/. After completion of the phase 1 Energy Policy Research there still remain 

some open questions on the advantages and disadvantages of certain utilization paths, the optimal 

use of limited resources and the impact strategies and projects could have on the national energy 

picture /5/. It was assumed that a more systematic way in analyzing the bioenergy situation could 

lead to more comparable and reliable key data enhancing fact based discussion and necessary 

decision making processes. As there are similar investigations done around the world, use should 

be made of some of the experiences made in other countries. One good example for the issue of 

“sustainable biomass utilization” has been produced in Germany and can be taken as a sort of 

template and guide for a Thailand exercise /6/.  

Through the adaptation of existing information, models or data banks to the specific 

Thailand situation it is hoped to enhance the knowledge on biomass energy systems as a whole 

and especially their interrelationships. Due to preliminary investigations also done mainly by 

JGSEE some results from selected sectors have already been compiled, analyzed and 

summarized. These together with some more new data being specifically researched during this 

project are put into a common format of a data bank programme (in this case for emission 

monitoring, GEMIS). Results from the emission calculation are then used with standard 

spreadsheet calculations to address questions like total potential for renewable energy supply or 

greenhouse gas emission reduction, specifics of certain utilization paths and economics.  

 

4.1.2  Objective and scope of study 

The main objective of the research project is the development and establishment of tools 

for analyzing the situation in Thailand with respect to bioenergy development. The tools shall 

enable the comparison of different technologies and conversion processes in a systematic manner, 

should evaluate the impact, certain developments would have on the energy picture, the 

environment and the socioeconomic situation and finally give economic background data for the 

macroeconomic consequences.  

The work concentrates in the first instance on heat and power production out of biomass 

resources and from agricultural residues and by-products from major agricultural crops in 

Thailand. This is combined with an evaluation of the most promising resp. prevailing production 

methods for biofuels, i.e. bioethanol and biodiesel. The main assessment criteria considered in 
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this project are technology oriented (efficiency, conversion technology, improvements), 

environmental driven (GHG emission, other emissions, impact on land use)  and related to 

economics (investment and production costs, employment). Finally, the developed tools should 

be used to evaluate different strategic options and provide policy recommendations for the 

sustainable use of biomass resources for energy. 

As tools already developed and applied software, data banks and applications are adopted 

and changed to the Thailand situation. Main tools are GEMIS /7/, a German programme for 

emission calculation, and some other standard software. GEMIS follows a life-cycle-approach 

and displays all emissions, greenhouse gases, materials and energy requirements of different 

processes for certain products. To achieve the overall objective it was planned to perform 

following overall activities:  

(1) Set up a database enabling the comparison of different scenarios of biomass for energy 

utilization 

(2) Establish comparable key indicators for each resource utilization option 

(3) Investigate strategies for optimised utilization of biomass for energy 

(4) Develop sustainability assessment and evaluation criteria for various biomass-to-energy 

scenarios based on CO2-reduction potential, cost effectiveness and competitiveness against 

fossil fuels. 

For a life cycle evaluation of the various scenarios considered in this project, preliminary 

data were to be collected through field visits and interviews. Data collection on potential, actual 

use and frameworks is envisaged for the following biomass resources:  

(1) Sugar sector with the resources bagasse; field rest defined as tops, leaves and trash for heat 

and power plus molasses and raw sugar juice for bioethanol production 

(2) Rice sector with rice husk and rice straw for heat and power 

(3) Cassava sector with field residues and other by-products for heat and power and starch-

based feedstock for bioethanol production 

(4) Palm oil sector with plantation residue materials and by-products for heat and power and 

direct use of palm oil for biodiesel production.  

It is expected that in several instances and cases a complete survey is not feasible or 

possible. Therefore with an appropriate detail models would be used to describe a situation and 

also to generalise certain findings and facts.  
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The resource-based information is complemented with data on different utilization paths 

and general information like: 

(1) Status of present technologies for energy conversion and possible technology advancements 

(2) Economic figures like investments, operating costs and dependency on fossil fuel prices 

(3) Environmental and ecological considerations including establishment of emission data and 

definition of emission factors 

(4) Evaluation of overall restrictions such as land use, demand for food and fodder production 

(5) Impacts of different strategies on global economy, income generation and job creation 

(6) Environmental and ecological considerations.  

Economic considerations would be based on the classical analytical methods for cost 

comparison and dynamic methods like Annuity Cost, Net Present Value and Internal Rate of 

Return for the different technological options and their comparison with established or fossil 

based standard applications. 

It has been experienced through the execution of the project that a lot of data had to cross-

checked and verified. The quality of data was not always sufficient and needed either clarification 

or assumptions on best knowledge. Certain aspects could not finally covered in this work, but 

would be pursued in other related works and projects to come to the overall final picture and the 

overall conclusion.  

 

4.1.3  Methodology 

Different models are used and setup to incorporate data, which have been collected, 

processed and accessed through the different channels of communication. An overview on the 

main functions follows.  

(1) GEMIS model  

GEMIS is the acronym for Global Emission Model for Integrated Systems. The model 

can perform complete life-cycle computations for a variety of emissions and can determine the 

resource use. GEMIS allows also assessing the results of environmental and cost analyses by 

aggregation of emissions into so-called CO2 equivalents, SO2 equivalents, and tropospheric ozone 

precursor potential (TOPP), and by a calculation of external costs. The GEMIS database offers 

information on energy carriers (process chains and fuel data) as well as different technologies for 
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heat and electric power generation. Besides fossil energy carriers (hard coal, lignite, oil, natural 

gas), also renewable energies, household waste, uranium, biomass (e.g. fast growing trees, 

vegetable oil) and hydrogen are covered in GEMIS. Users can adjust each and every data item to 

their needs or work with the core database which covers more than 8,000 processes in over 20 

countries. The major advantage of GEMIS is a structured data bank application with established 

calculation procedures, containing a large set of data on all different aspects of LCA including 

environmental impact monitoring.  

(2) The economic model 

GEMIS does not provide a classical cost and benefit calculation with detailed breakdown 

of various costs. Therefore an economic model was set up and used to calculate production costs 

for different end use commodities and also to calculate reference costs such as fossil fuel cost. In 

connection with GEMIS, for the different alternatives envisaged, opportunity costs can be 

calculated for specific costs of emissions reduction (typically in comparable unit e.g. US$ per t of 

CO2 saved). 

(3) The agricultural model 

The LCA delivers specific figures for a reference unit of output, i.e. the emission of the 

complete process chain per kWh electricity produced from a biomass source. These specific 

figures need to be connected to an agricultural model which as a final result would give the 

production level of specific resources and the total land area assigned for this resource as an 

output. Based on the present land distribution and land use and including the limitations on 

natural resources, the agricultural model would result in a maximum area of agricultural land that 

could be assigned to energy crops. Prior to this, the land use demand for food production and also 

food exports, for fodder production and for nature conservation has to be calculated, assessed and 

set aside.  

(4) Other aspects 

Also of vital interest is the employment situation both in the agricultural sector and in the 

processing industry. The balance between adverse effects on the employment situation (loss of 

employment opportunities and income) and positive effects (new job creation, increased income 

for farmers etc.) are investigated in this approach. Partly, some indicators are also generated in 

GEMIS.  
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4.1.4  Results and discussion 

The results are structured along the way for the different sectors in the first overview. 

Finally some general results would be discussed at the end. For better reading only tabular 

information but no graphics are displayed.  

 

4.1.4.1  Sugar sector 

Basis for any energy use of products or byproducts in the sugar sector is the establishment 

of the national production figures. Final sugar production is dependant on the weather condition, 

the actual crop yields, the sugar content in the sugar cane plant etc. As sugar production is a well 

established industry in Thailand, there are data and organisations available for the sector. For 

conservative reasons and as definition for the business as usual (BAU) scenario the following 

values are taken for further calculation and definition: A total area of 1 Mill. ha = 6.25 Mill. rai, a 

total yield of 65 t/ha with a sugar content of 105 kg/TC and a molasses content of 45 kg/TC. 

Sugar is produced in 46 sugar factories distributed throughout the country. Capacities of 

individual sugar mills range from around 500,000 TC per season to a maximum of 3,000,000 TC 

per season.  

Under the SPP and VSPP programme in Thailand sugar factories are eligible to export 

surplus electricity into the national grid under preferred technical conditions and at set prices. 

This situation has been analysed in detail. Out of the 46 sugar mills some 30 locations or 

licensees produce electricity under the VSPP/SPP programme based on bagasse as fuel 

(sometimes in combination with other fuels and on different levels). Given theoretical calculation 

and some experiences in Brazil the maximum export potential of a high effective sugar factory 

would be around 120 kWh per ton of cane production (thus satisfying still the energy needs of the 

mill). A complete set of data is available for the years 2003, 2004 and 2005 as a combination of 

production figures/8/ and export electricity /9, 10/. A very simple approach was followed to 

classify the different exporters of electricity and their share of the total production for the case in 

Thailand based on export capacity and electrical efficiency. The result is shown in table 4.1-1.  
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������� 4.1-1  Grouping of sugar industry SPP/VSPP into export potential and efficiency classes 

Description Share of production Export electricity Efficiency 

  % of TC kWh/TC % 

No export 20.0% 0.0 4.0% 

Small export 35.0% 5.0 5.0% 

Improved export 30.0% 12.5 7.0% 

High export, on-site 5.0% 35.0 17.5% 

High export, off-site 10.0% 70.0 20.0% 

        

Total/average 100.00% 14.25 7.53% 

 
According to the analysis for up to 2005 (as some more developments have taken place in 

recent years an update is necessary, still detailed aggregated data were not available) some 20% 

of total cane production in Thailand has no export potential. There is another 35% of the 

production with an average 5 kWh/TC export plus also a similar group of 30% but a higher export 

potential of 12.5 kWh/TC. An intermediate group exists for 5% of production and 35 kWh/TC, 

which could easily move to the leading 10% group with a high export of 70 kWh/TC. On average 

this model gives an export potential of some 14.25 kWh/TC. Based on the BAU figures 

established above (with 60 Mill TC) this translates to 855,000 MWh of electricity export. But 

taking the maximum group in Thailand as threshold the theoretical potential could be 4,200 GWH 

(70 kWh/TC times 60 Mill. TC) or a nearly 5 fold increase. The near term potential would be 

around 2,500 or 3,000 GWh (as compared to a theoretical potential of 7,200 GWH with 120 

kWh/TC). Based on that a kind of learning curve can be established (figure 4.1-1), which shows 

the present situation with some few high efficient producers on the left side of the graph and the 

future potential as a development to more and higher efficiencies (upward to the right direction). 

It also shows that present status only utilises a minority of the potential.  
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����� 4.1-1  Learning curve for export electricity from bagasse 

Out of the available information and with some assumptions one could define the 

different groups as per employed technology level as follows: 

(1) No export power, backpressure system 20 bar, 4% electrical efficiency 

(2) Limited export power, backpressure system 20 bar, electrical efficiency 5% 

(3) Slight improved condition, backpressure system 40 bar, electrical efficiency 7% 

(4) Major improvements, condensing-extracting turbine, 70 bar, electrical efficiency 17.5%, 

plant still on-site and attached to sugar factory 

(5) Independent power plant, full condensing mode in off-site operation, 70 bar, electrical 

efficiency 20% 

 

These defined model power plants are now being used for the GEMIS calculation and for 

the technical and financial analysis. An excerpt of the final results is shown in table 4.1-2. For the 

different technological options the values for emissions as SO2eq, (factoring NOx, SO2, HCl, 

NH3, HF and H2S) TOPP (tropospheric ozone precursor potential with factors for NOx, CH4, CO 

and NMVOC), for greenhouse gas as CO2eq (by CO2, CH4 and N2O plus CFHC) and as energy 

consumption (renewable and non-renewable energy) are displayed. Per definition biomass 

combustion does not create CO2 as greenhouse gas. Only the GHG emissions for CH4 and N2O 

Electricity Potential in Thai Sugar industry
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(values are taken for biomass combustion as default values in UNFCC methodology) are 

contributing to the CO2eq calculation. The higher the efficiency is the lower are the total 

emissions. As the credit for the steam production is accounted for a rise in GHG level is to seen 

for the condensing option although it has the highest efficiency. Due to the systematic approach 

and the benefits for steam production some figures are slightly negative. For the energy balance 

this reveals that the surplus electricity virtually does not even use bagasse as renewable energy 

input as this is compensated by the steam production.  

 

������� 4.1-2  Results from GEMIS in sugar industry power plants 

Emissions 20 bar 40 bar 70 bar condens Present Mix 

grid 

electricity Unit 

         

SO2eq 15.39 10.99 4.40 3.28 9.23 5.96 kg/MWh 

TOPPeq 12.67 9.05 3.42 1.96 7.52 2.04 kg/MWh 

         

CO2eq 39.195 28.211 11.234 33.392 26.082 621.151 kg/MWh 

CO2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 608.617 kg/MWh 

CH4 1.763 1.260 -0.001 0.530 1.073 0.297 kg/MWh 

N20 -0.005 -0.003 0.000 0.072 0.005 0.019 kg/MWh 

         

Energy 

consumption               

nonRE 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.358 kWh/kWh 

RE -0.068 -0.005 -0.012 5.000 0.674 0.162 kWh/kWh 

Other 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 kWh/kWh 

 

As can be seen, bagasse for power production offers high amounts of GHG savings when 

compared to the prevailing grid electricity figure. The grid electricity emission is already quite 

low in Thailand (as compared to India or China for example), because the Thai grid contains high 

amounts of natural gas in high efficient combined cycle mode. The equivalent values for bagasse 
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power plants on SO2 and TOPP are rather high mainly because of low efficiencies and different 

combustion characteristics in comparison to grid electricity.  

There is another potential in the sugar sector for power production, which is named field 

rest and contains the different unused parts of the cane plant still being on the field or left in the 

field such as tops, trash and leaves. Using the same technological classification (assuming co-

combustion) the emission factors according to table 4.1-3 are given by GEMIS. Values are 

slightly higher because now the transport effort to bring the field rests to the power plants is 

accounted as fossil energy input. 

������� 4.1-3  Summary results GEMIS for field rest 

Emissions field20bar field40bar field70bar field condens grid electricity Unit 

SO2eq 25.96 18.54 7.41 6.00 5.96 kg/MWh 

TOPPeq 11.53 8.23 3.29 1.85 2.04 kg/MWh 

CO2eq 87.180 48.027 24.479 40.134 621.151 kg/MWh 

CO2 47.341 33.468 13.073 11.388 608.617 kg/MWh 

CH4 1.748 1.040 0.499 0.457 0.297 kg/MWh 

N20 -0.001 -0.032 0.000 0.062 0.019 kg/MWh 

Energy conspt.              

nonRE 0.171 0.121 0.045 0.039 2.358 kWh/kWh 

RE -0.068 -0.004 -0.012 5.000 0.162 kWh/kWh 

Other 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 kWh/kWh 

 

Based on present productivities (60 t/ha, 21% mass to TC, 20% of total volume used, 1 

Mill. ha, NCV as used by GEMIS) an estimation on the potential is possible. The electricity 

production out of this resource then could be calculated to 793 GWh at present conditions. To 

make an assessment on the total potential of field rest, average values are assumed for the 

production of electricity from field rest, which are 60 g/kWh GHG and 0.138 kWh/kWh of non 

renewable energy. This gives us net reduction potential of 561 g/kWh and 2.2 kWh/kWh of 

electricity from field rest or a total of 444,873 t CO2eq and 1,760 GWh of primary energy 

savings. This realistic potential is a little bit smaller as compared to the existing input from 

bagasse use. 
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Final evaluation on the power production part in the sugar sector is the financial aspect. 

For the 4 main cases as described above a detailed analysis has been made together with some 

more assumption as shown below: 

(1) Case 1: Limited export power, backpressure system 20 bar, electrical efficiency 5%, 

installed export capacity 4 MW, export for 1,500 h per year, no investment, only grid-

connection,  

(2) Case 2: Slight improved condition, backpressure system 40 bar, electrical efficiency 7%, 

installed export capacity 8 MW, export for 2,500 h per year, limited investment mainly in 

refurbishments,  

(3) Case 3: Major improvements, condensing-extracting turbine, 70 bar, electrical efficiency 

17.5%, installed export capacity 8 MW, export of 55,000 MWh, major investment in new 

turbine and improved boiler,  

(4) Case 4: Independent power plant, condensing mode, 70 bar, electrical efficiency 20%, 

installed export capacity 30 MW, export of 200,000 MWh, full investment of a new power 

plant.  

In the analysis the annuity is used for discounting the investment cost and finally total 

specific production cost are presented. In addition to that also the Internal Rate of return is used as 

one descriptive factor for financial viability. In all cases the annual balance is positive based on a 

feed-in tariff of 2.41 Baht per kWh plus the adder of 0.3 Baht/kWh. The detailed results are given 

in table 4.1 -4  

 

������� 4.1-4  Financial results for bagasse cogeneration  

Case description Production cost Calculated IRR 

  Baht/kWh % 

Case 1, no invest, small export 0.733 340.7 

Case 2, limited invest, higher export 1.003 54.3 

Case 3, major invest, high export 1.715 33.6 

Off-site power plant 1.962 18.3 

based on a feed in tariff of 2,41 

Baht/kWh plus 0,3 Baht/kWh adder 2.71   
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In the sugar sector also bioethanol is produced. Actually mainly molasses as the second 

product in the sugar processing is used for alcohol processing. In the different segments more 

cases have been defined according the situation in Thailand. The normal situation would be the 

processing of molasses at the sugar factory. Then the energy demand can be met by surplus 

energy from the powerhouse of the sugar factory. Due to economies of scale the molasses 

conversion at one factory (of average size) is not economical, which results in the transport of 

molasses from other sugar smaller factories to that site with the ethanol factory (usually a larger 

factory with higher energy efficiency). Another situation is the use of fossil fuels in the ethanol 

process (as an independent factory buying molasses from sugar factories and process it, but do not 

have access to energy supply from the sugar factory). It was found that the situation exists as 

well, however in one case all molasses was bought and transported but the energy demand was 

met by rice husk and not by fossil fuels. Options are then completed for ethanol from sugar (raw 

juice directly) plus the fossil energy case (which is not practical actually) and all results are 

summarized in table 4.1-5.  

������� 4.1-5  Results for GEMIS calculation on Bioethanol 

 

The bioethanol production from molasses either directly at the factory or with some 

transport efforts offers good GHG savings potential (and parallel fossil energy saving potential). 

Best option in terms of saving potential is for the raw juice to bioethanol because of higher yields 

and more efficient process parameters. The fossil option shows considerably high emissions and 

fossil energy inputs and would not be regarded as “sustainable” for example under upcoming 

German and European regulation which sets minimum requirements for energy and GHG savings 

(40% savings results in maximum allowance of 185 g CO2eq per kWh) per specific biofuel /12/. It 

can be seen that the fossil energy options then would not qualify for European markets.  

Emissions MolETOH MolETOHTransp MolETOHFossil MolETOHRiceHusk SugarETOH SugarETOHFossil Gasoline Unit

SO2eq 2.47 2.55 3.49 2.52 1.90 2.84 3.38 g/kWh
TOPPeq 2.18 2.32 1.96 2.28 1.71 1.36 4.78 g/kWh

CO2eq 81.154 100.167 226.015 104.491 78.578 204.807 335.934 g/kWh
CO2 42.466 61.376 190.728 63.937 42.295 171.971 333.827 g/kWh
CH4 0.325 0.323 0.251 0.323 257.000 184.520 0.071 g/kWh
N20 0.105 0.106 0.251 0.112 102.680 96.593 0.002 g/kWh
net savings 254.780 109.919 257.356 131.127

Energy consumption
nonRE 0.163 0.235 0.708 0.244 0.161 0.634 1.211 kWh/kWh
RE 2.210 2.211 1.727 2.712 2.028 1.554 0.005 kWh/kWh
Other 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 kWh/kWh
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A closer look on the detailed chain perspective shows that the major difference in results 

is bound to the refinery process. The 2nd largest impact is from agriculture. Transport and 

processing in the mill are only minor contributors to total figures.  

The present impact of the bioethanol production can be summarised as follows: Roughly 

1 Mill Litres per day of bioethanol from mainly molasses and some raw juice are produced and 

consumed in Thailand. The net GHG emission can be set at 220 g/kWh with an energy saving of 

0.8 kWh. With this setting the present situation saves some 514,000 t of CO2eq and some 1,800 

GWh of primary fossil energy. With this result the present biofuel production from molasses/cane 

juice shows savings in the same order of magnitude as the bagasse cogeneration presently. Future 

potentials and expansions are only possible if more sugar production is converted to ethanol use. 

The theoretical total GHG reduction (all sugar cane to ethanol on 1 Mill. ha) based on non fossil 

fuel use in refinery would amount to some 6 Mill. tons of CO2eq being potentially saved.  

 

4.1.4.2  Rice sector 

Thailand is the world leading exporter for rice and thus rice sector is one of the most 

important sectors in Thailand. With respect to energy here only byproducts of rice production are 

considered and not the conversion of rice into energy of any form. Rice husk and rice straw are 

the byproduct of paddy rice production. The amount of these residues is assessed by the total rice 

production and with the use of specific ratios for husk and straw (used is 0.21 husk to paddy and 

0.75 straw to paddy). The production of rice in total summarizes the major rice (the only one crop 

areas and mainly rainfed) and the second rice crop (with higher yields but on a limited area under 

irrigation, where two to three harvests are possible). Both together have produced in the last years 

roughly 30 Mt per year, some 80% as major rice and another 20% as second rice.  

Rice husk are increasingly being used in Thailand for electricity production. Actual total 

production capacity in Thailand is accordingly 140 MW in the SPP and 50 MW in the VSPP 

scheme. This amounts to 190 MW and taking average load operations and efficiencies into 

account, this would translate to a rice husk demand for 1.2 to 1.3 Mt in the SPP and of 430,000 t 

to 450,000 t of rice husks in the VSPP. The theoretical calculation for the total planned capacity 

under the VSSP of 422 MW (as per signed, awaiting and potential contracts) would demand an 

amount of rice husk of additional 3.3 Mt, which are not available under the present conditions and 
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is surpassing the apparent surplus in magnitudes. As can be seen in table 6, the already approved 

SPP scheme would need in total 1.6 Mt of rice husk. Operating and approved project under VSPP 

would demand another total of 1.94 Mt of husks. Also there are not yet approved and planned 

projects listed, which could demand additional 1.8 Mt. The VSSP plan put into place would either 

result in supply difficulties for the power plants or would induce shifts to other energy sources for 

the existing rice husk users. Also rice husk are used for energy by other industries in both ways, 

as traditional energy for small scale heat application in rural areas and for more modern 

applications like cement industry. Besides that there is a demand for non-energetic use of rice 

straw for different agricultural operations. Figures for that consumption can only be estimated.  

The summary of above findings and estimations is presented in table 4.1-6. The present 

consumption pattern would use almost 4.5 Mt of the total of 6.1 Mt of rice husks in Thailand. 

Assuming the realisation of all SPP and VSPP projects and also assuming the same consumption 

pattern as before, in Scenario 1 this would lead to a situation of more than 2 Mt of rice husks as a 

shortage. Obviously there would be a consumption shift necessary, either not bringing all 

proposed power plants into operation or shifting rice husks from present use to other uses. In 

scenario 2 this is shown that under the assumption of only approved power plants coming into 

operation, not sufficient husks are available for the other industrial consumer. In consequence it 

would also reveal that the rice sector would consume all rice husk by itself and let no other 

industry (be it traditional, non-energetic or modern) participate in the utilization pattern. For 

cement and other industries they have to secure alternative supplies.  

Estimated present electricity output would be some 1,300 GWh per year under the 

conditions for export to the grid. The total electricity consumption in Thailand for 2007 was 

143,150 GWh including imports. As a result, one can state that 0.9% of total electrical 

consumption in Thailand was generated by rice husks alone.  

The situation for rice straw is totally different from that for the rice husk. Straw still 

remains on the fields and is not accumulated yet. So any use would mean the collection, possibly 

processing and transport of the resource straw to its final or intermediate location for energy use. 

On the other hand, rice straw is a huge potential for energy. Based on a total production of 29 Mt 

of rice and applying the residue factor of 0.75, roughly a resource of 22 Mt of straw is available. 

Rice straw is produced in the three major regions of Thailand for rice production.  
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������� 4.1-6  Summary of use of rice husks in Thailand 

 Existing Scenario 1 

fictive 

Scenario 2  

Production    

Rice husks 6,100,000 6,100,000 6,100,000 

Consumption    

Non-energetic (litter, brick etc.)    300,000    300,000    300,000 

Energy at mill (traditional and internal) 1,200,000 1,200,000    600,000 

Cement, industry    800,000    800,000  

Boiler, power    500,000    500,000  

Electricity SPP operating and approved 1,250,000 1,600,000 1,600,000 

Electricity VSPP operating and approved    440,000 1,940,000 1,940,000 

Additional VSPP not approved yet and 

planned 

 1,800,000    900,000 

Total consumption 4,490,000 8,140,000 5,340,000 

    

Apparent surplus 1,610,000 -2,040,000    760,000 

 

The calculation of final emissions for the rice sector only considers two different basic 

cases. The options are the use of rice husk in a biomass power plant and the use of rice straw in a 

fictive power plant. For the rice husk power plant it is assumed that part of the husks are being 

transported and thus an average transport distance is added to the input data in the GEMIS data 

bank. For rice straw the straw has to be compacted on the field and transported to the proposed 

power plant. For field operation a baling machine is foreseen to produce medium density bales 

according to the prevailing procedures in Thailand. The bales then have to be transported via rural 

truck to any collection centre or the power plant.  

 

������� 4.1-7  Selected results from GEMIS for rice husk and rice straw 

Emissions Rice husk Rice straw Grid electricity Unit 

SO2eq 3.01 4.41 5.96 kg/MWh 

TOPPeq 1.92 3.66 2.04 kg/MWh 
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CO2eq 66.788 179.341 621.151 kg/MWh 

CO2 35.095 146.921 608.617 kg/MWh 

CH4 0.508 0.535 0.297 kg/MWh 

N20 0.068 0.068 0.019 kg/MWh 

          

Energy consumption         

nonRE 0.127 0.533 2.358 kWh/kWh 

RE 4.546 4.547 0.162 kWh/kWh 

Other 0.000 0.000 0.001 kWh/kWh 

 

The rice husk power plant would emit 67 kg CO2eq for the production of 1 MWh of 

electricity according to table 4.1-7. Comparing this to the present grid electricity emission in 

Thailand (621 kg CO2eq/MWh according to conditions set for this report) substantial GHG 

savings are possible in applying rice husk power plants. Nearly half of the CO2eq is original CO2 

mainly from combustion processes for fossil fuel use in transport. In the combustion process for 

the biomass we have to observe emissions of CH4 and N2O, which after conversion constitute 

another 30 kg CO2eq per MWh. In case of rice straw we would see similar emissions from N2O 

and CH4 but substantial higher emissions in CO2 direct. This is due to the additional effort for 

baling and the increased transport input for this bulky unhandy material. As a result the value for 

CO2eq reaches already 180 kg/MWh, but is still low in comparison to the grid factor.  

The economic evaluation is based on near reality figures mainly taken from projects 

under the CDM schemes. In Table 4.1-8 the different cases are presented with production cost per 

kWh and final IRR. The range of installed power plants stretches from 1 MW electrical capacity 

to almost 30 MW. The electricity production costs are showing a range from 2.30 to 2.50 

THB/kWh. Surprisingly, there is no evidence of economies of scale because one cannot see a 

clear tendency for reduced production cost at larger capacities. However, it is not clearly defined, 

what specific technology is being installed and whether certain projects would have a benefit on 

the longer time schedule.  

All rice straw based production costs (based on 1,500 THB/t of straw) are showing negative 

results for the IRR and very high specific production cost.  
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������� 4.1-8  Results of economic evaluation for different project settings 

Case description Production cost Calculated IRR 

  Baht/kWh % 

      

Rice Husk Power Plant 30 MW 2.44 10.80 

  sales of ash high quality 1.08   

Rice husk 22 MW (documented project) 2.50 9.50 

Average common 9.9 MW power plant 2.39 13.46 

Rice Husk 7.7 MW 2.31 16.50 

Rice Husk Cogen 1 MWelt 2.36 12.30 

      

Rice straw 20 MW 3.65 negative 

Rice straw 5 MW 3.50 negative 

Rice straw 1 MW 3.13 Negative 

 

based on a feed in tariff of 2,41 Baht/kWh plus 0,3 

Baht/kWh adder   

 

4.1.4.3  The cassava sector 

As seen for the rice sector, cassava is another major crop in Thailand with a high export 

potential. The area under cultivation in the last few years was just around 1 Mill. ha with a slight 

increase in the last years due to increased prices for the cassava root. The price increase was 

mainly based on higher world demand for food and fodder, higher exports from Thailand onto the 

global market and also to neighbouring countries. Only a slight influence may be attributed to the 

biofuel situation. Besides the export of cassava chips, the processing to cassava starch, the 

cassava root can also be used for the production of bioethanol. Only one medium scale factory in 

Thailand has produced bioethanol from cassava so far, so the local impact is limited. There are a 

few more refineries under construction and awaiting commissioning. For some other potential 

ethanol producers the high price of cassava feedstock has prevented them from realising their 

investment plans. Actually, with the case of cassava in Thailand we have seen the reverse reaction 
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to the food-fuel crisis. Not as internationally discussed, the rising biofuel demand has increased 

prices but here the rising prices have prevented biofuel production. With an average yield of 20 

t/ha the production potential is at around 20 Mill. tons per year. Slight expansion of area and 

better yields would bring the total production to an actual level of some 25 Mill. tons per year. 

The production of bioethanol from cassava is a special case, which is not referenced in 

the international community especially in all the reports on biofuels and comparative values for 

different production chains. Plus, the production process is rather new and still in development 

and adaptation with possible improvements. Therefore, some of the figures and data used are 

provisional and have to be crosschecked in a later stage. Four different options are considered in 

the emission calculation exercise. Based on preliminary data and some research work the whole 

chains are developed. The necessary data for agriculture and chip production including transport 

are known as the practise prevails for some time. For the ethanol process design data and 

preliminary figures have to be taken as the full commercial scale operation is not available yet. 

One option is also displayed which summarizes some raw data collected from an existing cassava 

based ethanol factory. These data are only reported and not measured data, thus there would 

remain an uncertainty on the reliability of that data. All results are displayed in table 4.1-9.  

������� 4.1-9  Results of the GEMIS calculation 

Emissions 
Fossil 
refinery 

Biogas for 
electricity 

Biogas for 
steam Case study Gasoline Units 

              
SO2eq 2.10 1.95 1.71 3.01 3.38 g/kWh 
TOPPeq 0.60 0.55 0.57 0.64 4.78 g/kWh 
              
CO2eq 191.548 176.657 160.805 335.320 335.934 g/kWh 
CO2 180.734 166.145 150.155 322.570 333.827 g/kWh 
CH4 0.069 0.062 0.063 0.060 0.071 g/kWh 
N20 0.031 0.031 0.031 0.038 0.002 g/kWh 
              
Energy consumption             
nonRE 0.655 0.598 0.548 0.995 1.211 kWh/kWh 
RE 0.908 0.904 0.908 1.130 0.005 kWh/kWh 
Other 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 kWh/kWh 
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The different cases calculated rely on the main base case (hypothetical refinery data) for a 

refinery using fossil fuels, mainly natural gas or fuel oil for steam production and grid electricity 

for all electrical needs. There is an option, that the by-products of the processing, mainly 

wastewater with biological content, could be utilised to produce biogas (the wastewater has to be 

treated anyway) and fed back to the process, either as steam or as electricity via CHP. However, 

the potential biogas production does not produce sufficient energy for all process requirements. 

The case study refers to the production facility, which employs coal in the boilers for steam and 

buys electricity from the national grid. For comparison the fossil gasoline data are displayed as 

well. The accumulated emissions for cassava ethanol processing are already high in comparison 

to other alternatives. As refinery is the main energy input and in case fossil fuels are used, the net 

savings for cassava based bioethanol are limited. The reported case study does not reduce CO2eq 

at all and shows only very limited energy savings and would not make any sense in terms of GHG 

emission and energy balances.  

 

4.1.4.4  The palm oil sector 

The agricultural production of palm oil is referred to a plantation type. Oil palms are 

planted in an organised plantation and oil palm fruits are harvested regularly (after maturity of the 

trees) for the oil extraction process. Production figures depend on the total acreage under 

plantation, nutrient status and weather conditions. Also the type of oil palm used has a significant 

impact. Due to the perennial nature of the plantation operation changes in the system need some 

years to develop and show effect. It can be seen that yields are fluctuating and the acreage is 

slightly increasing, which results in total also in increases of the total production of fresh fruit 

bunch (FFB the complete oil fruit harvested and delivered to the oil palm mill) respective crude 

palm oil (CPO as the product). As the sector is increasing, one would set the figures for some 

400,000 ha under plantation with a FFB production of 7 Mill. t resulting in roughly 1.2 Mill. t of 

CPO.  

Somehow comparable to the sugar sector, the palm oil processing offers opportunities in 

developing and improving cogeneration (higher efficiencies at oil palm mill) or use other by-

products (empty fruit bunches, biogas from wastewater) for energy production. The whole sector 
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still shows a large potential for future energy production. A detailed analysis on the specific 

conditions should be made.  

������� 4.1-10  Results of emission calculation for biodiesel 

Emissions CPOlarge CPOsmall Stearin WCOlarge WCOsmall 

Present 

mix Diesel Unit 

                  

SO2eq 0.49 0.64 0.07 0.07 0.21 0.37 3.55 g/kWh 

TOPPeq 0.37 0.43 0.07 0.07 0.16 0.28 4.77 g/kWh 

                  

CO2eq 70.595 85.808 22.600 22.779 34.175 57.191 333.941 g/kWh 

CO2 48.348 56.883 20.275 20.451 29.248 40.516 331.680 g/kWh 

CH4 0.136 0.296 0.096 0.096 0.200 0.125 0.078 g/kWh 

N20 0.065 0.075 0.000 0.000 0.001 0.047 0.002 g/kWh 

                  

Energy 

consumption                 

nonRE 0.302 0.572 0.239 0.240 0.429 0.285 1.211 kWh/kWh 

RE 2.676 3.132 0.001 0.001 0.010 1.927 0.045 kWh/kWh 

Other -0.027 -0.105 0.951 0.951 1.043 0.247 0.000 kWh/kWh 

 

Basically, 5 different production methods are analyzed in the GEMIS approach, which 

are biodiesel from CPO on small and large scale, biodiesel from stearin (only large scale) and 

from waste cooking oil for large and small scale. Figures are taken from studies, through site 

visits and interviews and in specific cases from own measurements. In the LCA approach for 

biodiesel the main controversy in discussing results is the evaluation of by-products. In the 

process roughly 10% of input material is in the form of methanol. Usually this is produced from 

fossil resources and is also an energy carrier. On the output side, glycerol is produced which has 

an energy value as well and could substitute fossil based glycerol. To make the case still basic and 

not too complicated (for comparison with other studies) the methanol input was regarded as 

material input (as any other material input like fertiliser and only allocating the energy input for 

the production) and the glycerol output regarded as a material output without any substitution 
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effect. In this way the energy balance is kept simple on an input-output ratio. On the 

aforementioned base, the results in table 4.1-10 are achieved. For comparison the chain results for 

ordinary fossil diesel are also calculated. As shown on the GHG balance, in general biodiesel 

production can save substantial amounts of GHG. In contrast to the bioethanol production, where 

energy demand for refining is high and a high fossil energy demand would discourage the biofuel 

production, in biodiesel production the energy demand for refining is moderate.  

 

4.1.5  Summary  

The final conclusion is still not easy to accomplish as always relative opportunities and 

disadvantages for the different utilisation paths have to be considered. The table 4.1-11 

summarizes the main production figures used to calculate the net savings per energy unit (here 

kWh for both GHG and energy in row 4 column 5). Then the net savings per ha are presented to 

compare the intensity of different options on a given area. Finally the total potential is displayed 

as specific ha-values multiplied by total area for that crop.  

������� 4.1-11  Summary calculation of net GHG and energy savings 

Input Gemis and Result Gemis Net savings Net savings per ha Absolute figures
g CO2/kWh kWh/kWh kg CO2 kWh ha assigned t CO2 MWh

Sugar rev1
MolETOH 780.00 L/ha

4,581.25 kWh/ha 255 1.05 1,168 4,801 1,000,000 1,168,219 4,801,150
fossil 4,581.25 kWh/ha 110 0.50 504 2,304 1,000,000 503,938 2,304,369
Sugar ETOH 4,550.00 L/ha

26,723.94 kWh/ha 257 1.05 6,868 28,060 1,000,000 6,868,053 28,060,137
fossil 26,723.94 kWh/ha 131 0.58 3,501 15,420 1,000,000 3,500,836 15,419,713
Bagasse 18.20 t/ha

33,164.44 kWh/ha
net elt 5% 1,658.22 kWh/ha 582 2.36 965 3,910 1,000,000 965,085 3,910,087
net elt 17.5% 5,803.78 kWh/ha 610 2.36 3,540 13,685 1,000,000 3,540,304 13,685,306
field rest 13.65 t/ha

56,988.75 kWh/ha
net elt 17.5% 9,973.03 kWh/ha 597 2.31 5,954 23,068 1,000,000 5,953,900 23,067,621

Rice rev1
Husk 1,935.21 kWh/ha
net elt 20% 387.04 kWh/ha 554 2.23 214 863 8,500,000 1,822,581 7,339,671

0.53 t/ha
Straw 7,265.63 kWh/ha
net elt 18% 1,307.81 kWh/ha 442 1.83 578 2,388 8,500,000 4,913,455 20,298,572

1.88 t/ha

Cassava rev1
Cassav ETOH 4,142.32 L/ha
biogas steam 24,302.06 kWh/ha 175 0.66 4,253 16,112 1,200,000 5,103,432 19,334,715
fossil 24,302.06 kWh/ha 144 0.56 3,499 13,512 1,200,000 4,199,395 16,214,331

Palm oil rev1
Biodiesel 3,681.82 L/ha
present mix 37,779.55 kWh/ha 277 0.93 10,465 34,984 400,000 4,185,974 13,993,544



 4-22 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

 

Looking on the area perspective (net savings per ha), GHG net savings are highest for 

biodiesel production with some 10,000 kg CO2 per ha. This is followed by bioethanol from raw 

juice but only under the condition of no fossil energy input into refining (some 7,000 kg CO2/ha). 

Cassava ethanol ends up at around 4,000 kg CO2/ha. In any way, the production of liquid fuel 

offers higher potentials compared to electricity. The present use of bagasse is good for a 1,000 kg 

CO2/ha, whereas rice husk can only contribute 200 kg CO2/ha. In terms of energy per ha, the trend 

is the same but we can see some more advantages for the electricity generation from biomass 

resources. One very general conclusion is: if we want to reduce GHG from a given area, then 

produce biofuels. If we want to save energy per ha, then we should produce electricity. For the 

absolute national figures the results are showing slight differences (the last two rows in table 4.1-

11). Because of the larger area assigned to rice and cassava, the total potential of theses sectors is 

now very high. The high productivity of sugar per ha also brings sugar into the forefront. 

Although individual values are high for the palm oil sector, on a national level the impact is more 

limited. Some final results are shown in the figures 4.1-2 and 4.1-3 for power and biofuel 

production. In the graphs the actual contribution of the individual options on biofuel and on 

power production is shown in comparison to the estimated total potential (in this case for GHG 

but the trend in energy is similar). It can be seen that power production has contributed slightly 

more to GHG savings and that the total potential in power is also slightly higher.  

����� 4.1-2  GHG net reduction in power production of sugar and rice sector 
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����� 4.1-3  GHG net reduction in biofuel production from sugar, cassava and palm oil 

 

4.1.6  Policy Recommendation 

The following points can be recommended and justified:  

The present energy policy has led to substantial installations of biomass power plants 

according to the regulations under SPP and VSPP. A certain saturation effect can be seen in the 

sugar sector for bagasse use as the low impact projects have been realized. To make use of the 

full potential for bagasse cogeneration and increase of efficiency more investments are necessary 

and the specific costs are higher (shift to condensing turbines, higher pressure ratios). A slight 

increase (in ranges from 0.1 to 0.3 THB/kWh) of the adder would bring more projects into 

viability. More difficult is the situation for use of the field rest potential. For a full application 

transport efforts and increased technical problems at the existing power plants are seen. An 

increase in adder (around minimum of 0.5 THB/kWh and up to 1 THB/kWh) specifically for 

certain types of biomass (usually field based residues as field rest sugar and rice straw but also 

other field residues) could encourage use and widen the application for tapping the theoretical 

large potential. Above said is true in principle for the rice sector. At prices for 1000 THB/t of rice 

husk somehow a break even point is reached for financial viability under present conditions. 

Should the husk price rise further, one might call for an increase for adder as well. In this case the 

overall potential utilisation should be evaluated because the high price could be also the 

competition on the resource. And in case the potential is nearly utilised, energy policy has no 
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intention to over-subsidise a certain component. In the case for rice straw at present prices there 

would be no power generation from this resource. Seeing the added benefit of potentially 

avoiding field burning of rice straw, a higher adder is justified from societal points of view. The 

potential adder increase should be high enough (above 1 THB/kWh) to encourage market 

development and industry penetration.  

Besides locating and utilising new and non-used resources, also the efficiency of the 

present utilisation has to be considered. The quick assumption, bagasse has no further potential 

for electricity production, is somehow misleading as appropriate measures could double or triple 

output. The realisation of this potential might be quicker, easier and also more cost effective as 

compared to additional logistical efforts for unused resources. As there are potential still not 

being utilised the general policy for preference of biomass should be continued. In certain aspects 

research and development is necessary to overcome some specific technical difficulties with some 

biomass fuel resources.  

The international discussion (at least at the moment) focuses on biofuels for the GHG 

reduction potential. It should not be omitted that power production from biomass resources in 

general shows better energy balances and similar GHG net reductions in comparison to biofuels. 

With limited budgets a fair distribution of efforts and financial incentives should be assured.  

The production of bioethanol generally is critical when considering the primary energy 

balance. For the case of bioethanol from molasses and sugar juice it can be shown, that the 

employment of fossil fuels (with only slight differences for different fuels) reduces the net energy 

gain substantially (and also the savings of GHG). Measures should be discussed how to monitor 

or influence the production methods for bioethanol. The situation is even more critical in the 

cassava to ethanol route. There is a risk that with low efficient production methods along the 

whole value chain, that bioethanol production would turn counterproductive in GHG and energy 

balances. Measures should be setup to avoid such developments.  

The biodiesel production is less vulnerable to energy issues in the processing steps. For 

local consumption biodiesel from palm oil is still a good alternative. Waste parts, byproducts and 

non-edible resources should be further exploited. Above is valid only in a condition where no 

expansion of land occurs and the GHG balance does not include the land use change.  
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More detailed economic analysis might reveal that money invested in power production 

shows lower cost per t of CO2eq saved as in the biofuel sector, especially in biodiesel.  

In assessing the situation for power and/or biofuel production in the 4 sectors sugar, rice, 

cassava and palm oil the following main conclusions can be drawn:  

(1) There is still a substantial potential in the sugar industry to export electricity in using 

bagasse as fuel. The potential could be utilised by two different ways, firstly an increase in 

efficiency in the sugar production and secondly a possible increase in efficiency of the 

power generation in the sugar mill.  

(2) Use of field rest needs additional efforts and also results in higher energy inputs and 

increased GHG emissions. However, this fact is not disqualifying the option. A realistic 

total potential is in a range of the actual contribution by bagasse today.  

(3) Production of bioethanol from molasses and sugar juice shows a high potential in fossil 

energy savings and GHG reduction. A consumption of 1 mill. litres per day is 

approximately equivalent to the present bagasse power production. However, this is only 

achievable, if no fossil fuel is employed in the refinery process. Otherwise, the production 

of bioethanol from molasses/sugar juice should not be promoted.  

(4) The available potential for converting rice husk into electricity is utilised to 30% already. 

There are other energetic and non-energetic uses. The apparent surplus of rice husk is small. 

Planned power production would lead to a shortage of rice husk or to a diversion of 

resources from traditional use to new biomass power plants.  

(5) To utilise the large resource rice straw for energy and specifically power more efforts are 

necessary. This includes the whole chain from the field including transport and end-use 

technology. At the moment actual cost and logistics prevent a big burden on the utilisation. 

Only a concerted action would enable development for this special resource.  

(6) Production of bioethanol from cassava offers high potentials. Unfortunately the high energy 

demand for the refinery process, if met only with conventional/fossil fuels, bears the risk of 

low net GHG and fossil energy reductions.  

(7) The data bank application GEMIS allows the definition of products and processes adopted 

for the specific Thailand situation. Once established, periodical updates and new evaluations 

can be done easier and more systematic.  
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(8) Analysis of the whole value chain is necessary to define more suitable production methods 

and strategies.  
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4.2  �����|
���������
:�����%�&G�{�
��������%G���;
�G�J������:����
���

����	&��������	
����������������������J��&������
+
O�/�
�*� 

   

4.2.1  /:����;
��//:���G�/�N 

$��<����!.�$��=�G0�	
"����!�	��'�������������<�/���9"��� (Final Energy 

Consumption) �&�!.����9���������� 5 !B"��*����� %�����	9!.������� 37-38 <��!�	��'������

�������"�/���9��!��"= �������)���������	��<;/�%���������� 3.85 )��!B �9�$�����<����"��

?��@;��!.��������<��������$����!��"=��!�	��'��������������&�"����9 %����!����'

������ 77-79 <��!�	��'�������������"�/���9��$�����<���� 15 

9���!�	��'�������������"���&����!���	"#	$���������������"������<���)�1�<��$�����

<���� ��0��� 
;�69�������������"��
�����������)����)��� : ������	��!���	"#	$��������

������� ���"�/���������	��������������"����������"9�"��������������
���/1����

!��)�����"��)���������1�<����������� �&�<;/�)��9����!B"��*����� �9���
�9!�����(��������

����������9�����������������	�����������?������<��<������������������)	  ���"�/�

����9*����"�)���	����9����  

�����6��>)�� ���������*����)	9)��!���	�*����"�<��"������9������!�����9

���������$��<������/� �������69�!���	"#	$���&���9������1���9��)����)��� : 9������� 


�)������"1�����/�0��<��<���&�"���������������'$�� �������������)��� : ��!���	"#	$��

������1�6!!~	��)	 �����	
��'�<���&�"��)���������������*����������!�����9���������

$��<���� �����<���&���/�0��"��
1�!.�?&��>���������������
�9���
������������)��� : <��

��0 ������<�9<���&�"���1���b����<���&�6��"������ 9����/� 
;�������
1�!.�"��
�)��������=;�G����

��K������������"�����
�9"1�0��<���&�"��
1�!.�)���������*����)	9)��!���	�*�<��

��)����!�����9�������)���: �����!.����� ����!���	"#	$���&���9������1�<���&��������

����	
���������*�9������������!�����9���������$��<���� 

                                          
 
15  �����K���������"9�"����������G(������� (2549) �������?�����'(�������!��"=6"� 2549   
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4.2.2  :��<������/=������������:	%�� 

4.2.2.1  :��<������/= 

(1) �����1���9!��$"<��<���&�������������0��<���&�"��
1�!.��1���������	
�� ����*� 

)	9)�� ���!���	�*����"�<��"�������	�������9������������$��<����"��?�� 

(2) ����=;�G��?��$��<��<���&���!P

���� ������
�9�>�<���&�"��
1�!.�
����������)��� : 

"�������<��� ������������?�1���!�����)(������69�
�	���"��!~	��)	)����)?�!�����(<�� 1  

(3) ����������"������>�<���&�"��
1�!.��	��)	����!P

�������6��������>� ���"�/�������

"�������	���
�9���0��<���&��������������"������ ������!������(������	
�� )	9)�� 

���!���	�*� ��������������������)�9�	��
�	������� 

4.2.2.2  ���������:	%�� 

(1) ���=;�G�
�������<���&�"��
1�!.��1������������*�������9������!�����9�������

��$��<���� �9���������%����������<����"��?�� 

(2) �1���
����>�������";�<���&�
����������)��� : "�/�$����0�������"�������<���"������

!P

���� ����1���

�=;�G�
����������)��� : "���������������������)�������������

"���1���9 

 

4.2.3  :	F����&G��
	
���:	%��K&��*� 

��������������)?�!�����(<������	
�� ��� ����1������������	9�������K��

0��<���&�"��
1�!.��1������������*����)	9)��!���	�*�<����)����!�����9�������)��� : 

�'��	
��69�=;�G������"�������<���
��������"���	����� ������"���	����� ���"�/�<���&�
��

�����<���&������"= "�/�
�������)���!��"=�����	�����(?;�<���&�"��
1�!.���������������

<��<���&��1������������*�������9������������$��<����<����������)��� :  

���
����/����69���������$�G'(���
�9���!�������9�����*&�"�������������<������

<���&�
����������)��� : "�/�$����0������� @;�������?����69�!.� 3 �������� ��������"��

�����<���������
��
����<���� ��������"�������<������<���&�9����������� �����������"��

�����<������<���&�9��������������=;�G��?���$��!P

�������
�9�1�9�������1���b<��<���&�"��


1�!.�9������� ���"�/��1�<���&�"������&���!P

���� ��!�����)(�������������)����������
1�������

������������$��<���������	�����(=���$������������&�'(<��<���&�"������&���!P

���� 

<�/�)�������91��	�����	
����9�69�9���&!"�� 4.2-1 
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����� 4.2-1  �*�$����9��	#����91��	�����	
�� 

 

4.2.4  �����>?�@� 

4.2.4.1  ���>?�@��������������:���� 

�'��	
��69�=;�G������"�������<���
��������"���	�����������"���	�����"�/������

)���!��"= ���"�/�69����$�G'(
������"���������	
��"�������<���������������������$��<����  
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���=;�G�9�����������!.� 4 !��9>� ��� !P

��"����*�)��������������� ����������	��

!���	"#	$��������������� ���������<��0��<���&����������$��<����<��)���!��"= ���

<���&��1����������������
1����������������� @;����������9
�����"�"�������"��

�����<������)���!��9>������?���!69�9��)��6!��/ 


�����"�"���"����"���	����� !P

��"����*�)�����������������$��<��������69�

!.� 4 !����� (9����9���)����"�� 4.2-1) @;���)���!P

����)���!�"���1���b9����/  

 

������� 4.2-1  !P

�����)���!�"����*�)�����������������$��<���� 

A: Activities S: Mode Share I: Fuel Intensity F: Fuel Choice 
Determinants: 
�Population 
�Demographics 
� Income 
�Economy 
�Urban Form 
 

Determinants: 
� Income 
�Motorization Rate 
� Infrastructure 
�Service Provision 
�Relative Costs 
�Urban Form 

Determinants: 
�Engine Type 
�Vehicle Load 
�Vehicle Age 
�Congestion Level 
�Capacity Mix 
�Urban Form 

Determinants: 
� Fuel Type 
� Engine Type 
� Vehicle Technology 
� Vehicle Age 
� Temperature 
� Altitude 

"���� Schipper et al. (2000)16 

 

(1)    �	%����+
����
�*� (Activity) ����?;�!�	��'���9	�"�����!�	��'���<�����	���� 

@;���	
����"���	9������/<;/���&����)���!�)��� : ��� ���G'�"��!������=��)�( (Demographic) 

���G'�"��=�G0=��)�( (Economy) ����&!���<������ (Urban Form) !.�)��  

(2)    ��&�*:
����������&	
�� (Mode Share) ����?;�!��$"<���������������&!���

"����������9	�"��<��*&��9�����������<�����	���� @;�����9	�"���)����&!��� (Mode) ��

!�	��'����)����������������"���)�)������ )���!�"���1���b)����������&!������9	�"�� 

69���� ���69� ����!.�
��<���������� ��������������/�0������<���� !.�)��  

(3)    ��������+,��,�!����	��*�����&	
�� (Fuel Intensity) ����?;�!�	��'�������������)��

���9	�"��9����&!���)��� : @;��)���!�"���1���b)��!P

����/ 69���� !��$"<����������"�������

���9	�"�� "�������<�������)( ���G'����������<���������� ����&!���<�����<��<��  

                                          
 
16 Schipper, L., Marie-Lilliu, M., Gorham, R., (2000). Flexing the Link between Transport Greenhouse Gas Emissions: A Path for the World 

Bank. International Energy Agency, Paris June. Available from: http://www.iea.org/textbase/nppdf/free/2000/flex2000.pdf, 28 

April 2008 

 



                                                                                                                                                                          4-31 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

(4)    ��������,
	&����,�!����	� (Fuel Choice) ����?;���	9<����/���	�"���������<��������

�������� @;����/���	� (���"�/�"�������<�������)() �)�����	9��!���	"#	$��������

�������"��)������ ������������/���	�"���)�)�������������*�)��!�	��'��������/���	� )���!�"��

�1���b)��!P

����/ 69���� ��	9<����/���	� ��	9<��"������������)( ����������������<��

�����)( !.�)�� 

������������� 30 !B"��*����� �������*�9������<����69�=;�G�����1������������

���"��<�����������"������<��"�������������
�9��������	��!���	"#	$��������

���������$��<�����������������"�� @;�������?����69�!.� 3 �����   

(1)    
K����&��
����&��	�������&	
�������
��J
���
�9!�����(���������9������

����������*����"�)���	����9������$��<�����9��������"��
��9���9	�"���9�������

��������"������������)( (Motorized Transport) ��������	����9	�"���9�����<����"����

!���	"#	$����������������&� ��� ���9	�"�����6����������)( (Non-motorized Transport) 

���9	�"���9�����������<������#��'� ���<�����	�����9�����������<����"���������

"���/1� !.�)�� 

(2)    
K�����������:�����������&���+,��,�!����	�+
��
��J
���/� ��
�9!�����(���������

�	��!���	"#	$����������/���	�<���������� �9�����!.� (1) ����	��!���	"#	$��������

�������<����������"�������&���!P

���� (2) ����9��)����������/���	� (Fuel Economy) <��

������������ ��� (3) �����K��"�������<���������������/���	����� 

(3)    
K��������*����	����+,��,�!����	�������� !.�������"���������"��
��9������

��/���	�
���/1���� !��)�����@;��!.���/���	�������$��<���� @;��69���� �����/���	����$�� (�

"�������6���9�@�) �T�@#�����)	 �T�@!��)�������� ���6��9�
� !.�)��  

���
����/� �����������9��������������)������������������91��	����69�!.� 3 

�������������� ������������/� (Short-Term Policy) ��� �������$���� 5 !B ������

�������� (Near-Term Policy) ���������� 5 – 10 !B ���������������� (Long-Term Policy) 

��� ������� 10 !B<;/�6! ���!���"������������	��!���	"#	$��������!�����9������

���������$�����<����"��?��)���������<���������*����������&!�����"�	�@(

��9�69�9��)����"�� 4.2-2  

������<�����������0��<���&����������$��<���� �'��	
��69�=;�G�������"��

�����<������<���&�9�������������9������<����
��)���!��"= ���"������&���!��"=6"�  
��

������<��)���!��"= ��� ��!��"=����0���	���9�������������� (Department of 

Energy: DOE) 69�
�9"1������� Transport Energy Data Book ��!.��������6���������� 25 !B 
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��������!�����9���<���&�"�������<�������/1����!��)����� ���������� ���G'�������������

��������!��$")��� : ��������"�������/���	�"������ �����������$���������� ����

<����"��6���������?�� ������!�����T�@�������
�������	G
��$�����<���� �9��1����

<���&�9����������&!���<��)����<���&� �*�$�� ����*�$&�	 ���
�������� Transport 

Energy Data Book "����9�����>�?;�$�����<�����G'����<����������������������!��"=

���� !��"=����0���	�����69������
�9"1�������<���&��������������<������������

�������� (Household Vehicles Energy Use) @;��
�"1�����1���
"�� : 7 !B �9��1�������
�9���

<���&�������� (Energy Information Administration: EIA) $���)� DOE ������%�����/69�������

<���&�
������1���
<���&�����9����������
������ : ����� 69���� National Household Travel 

Survey (NHTS), Residential Transportation Energy Consumption Surveys (RTECS) <�� EIA 

���<���&�
�� Environmental Protection Administration (EPA) �9���
�9!�����(��������
�9�>�

<���&� !���	� ����	�����(�������������<���������� ���"�/������	/�!������/���	���

��9���������� 

���
��!��"=����0���	������ ��!��"=�����G ���( ������)���9( (Great 

Britain) 69������
�9"1������� Transport Statistics Great Britain (TSGB) �9���������������

�������������<���� (Department for Transport: DFT) ����1��������?	)	������)	 (National 

Statistics) �9���
�9!�����(�������<���&�"�������<������$�����<������"��9��� ��������%�����/

!�����9��� $�����<�����<�������&!���)��� : $����!��"= ���<����"������= <���&�

9��������������	����9���� ���<�����	���� ���9	�"��"��"�� ����<������#��'� ?��

������
��
� <���&�9�������)	�)� <���&�"�������<�������������� ������!����"���<���&����

)���!��"= 

�1�����!��"=6"� !P

����<���&�"�������<���������������������$��<������/����6��69���

����&�'���������!.����� 
�����"�"�������"�������<�������� <���&�"�������<������$��

<�������
����&��������������� @;��<���&�"����
�!.�<���&�"������������/� : 
1�!.�)������)��

����"������������*	9���<���)����������� ���  

(1) <���&�"�������<�������?	)	<��
1������������
�?&�������6���9�������<����"����

@;��!.���������"�������<���������
9"���������
�9�>�$�G�<���?��)(  

(2) <���&�"�������<�����������	/�!������/���	�������!�������	G<����������?&�������

6���9�������������	G (��.) @;��"1�����"�����������)��
������!�������	G
�������

���	G)��� : ����1���������)�0����)������� (���.) @;��"1�����"��)��
�����)�0��

���!�������	G<���?��)("��
�
1������$����!��"=  
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(3) <���&�"�������<������!�	��'���
��
�?&�������6���9��1�����������������*����

<�������
��
� (��<.) @;��"1�����"�����������*�������9������<����<��!��"= 

(4) <���&�"�������<���������������������$��<����?&�������6���9������K���������

"9�"����������G(������� (��.) "1�����"���������?	)	������ ����1�<�� ���������<��

��������9����"�/�!��"= ������#���	
�������������1���
<���&����
�9
1������

��/���	� ����1���9��)�0����/���	�$����!��"= ���
����/� <���&�9����*����

�������������69�?&�
�9"1��9��1�����������������*�������� (���.)  

 

4.2.4.2  ��������%G���;
�G�J������:	%�����:����

K����������
&��
�
�*� 


�����=;�G��"����"���	����� ��������������<���&�9������<��������������
��

"�/������)���!��"= <���&��1��������
1����������������� ���������$�G'(����	
�����

*&��������b"��=;�G��	
�����"1������������������9������
��
�<�������9������������$��

<���� �����?���!<���&���/�0��"���1���b"�����������	
������!����'��������������������*� 

���"�/�)	9)��*�<��������!�����9�������69�!.� 4 ����� ���  

(1)    ���*�������&��
��
��J
� 
�!.������<���&�"�������<������!�	��'�������������<��

�������� ���"�/�*����"�)���	����9���� )�������<��<���&����������/ ��� 
1������������ 

��)����������/���	� (Fuel Economy) �����)�����!�������	G (Emission Factor) �1��������

�	
�������������������!�����9�������9���<����"����������1���b���<���&�������/ ��� ������

�����	�!���	"#	$���������������*���������"�������"����!���	"#	$�� ��� ����1���9

��)�0�������)������	/�!������/���	�<���?��)(������)�����!�������	G ��������	�������

�?��)(6���	9 ��������	��������?��)("�������/���	��T�@#�����)	 (NGV) ��������	�������

�?��)(6DDJ� (Electric Vehicle)  

(2)    ���*���:���&��
���%��%� �
�*� ����������� ��� !�	��'���9	�"�� !�	��'���

<�����	���� �������9	�"��%����)��!B<���������� (Vehicle Kilometer of Travel) ��9����

����������G'����9	�"�� (Mode Share) �����)��������"��*&��9����<���������� 

(Vehicle Occupancy Rate) !.������<���&�"�����������	
������=;�G�*����"�<��������9������


�9���!�	��'���9	�"�� (Travel Demand Management: TDM) ��� ����	��!���	"#	$��<��

����<������#��'� ��������	����9	�"���9�����?������� (Car Pool ���� Car Sharing) 

��)���������������� ��� ����	9��������/�"��?�� (Road Pricing)  ����	9���#����������
��
� 



 4
-3

4 

��
��

��
��

	
��
�

	��
��

�
��

�
����

��
�

�	�
��

��
���

���
��

�
�

���
�

���
��

��
��

�
	��!

��
�

	"
#	$

��
��

��
���

���
��

�
��

��
"

�� 2
 

��
��

��
%�

��
�

��
&�'

( 

��
��

�
�� 4

.2
-2

  �
��!

�
��

�
��

��
�

�
	��!

��
�

	"
#	$

��
��

��
���

���
��

�
��

$�
��

��
<�

�
��"

��
?�

�
 

T
im

e 
Fr

am
es

 o
f M

ea
su

re
s a

nd
 T

ec
hn

ol
og

y 
Po

lic
y 

G
ro

up
s 

Sh
or

t-
te

rm
 O

il 
U

se
 R

ed
uc

tio
n 

N
ea

r-
te

rm
 O

il 
an

d 
C

O
2 R

ed
uc

tio
ns

 
L

on
g-

te
rm

 R
ed

uc
tio

ns
 

V
eh

ic
le

 T
ra

ve
l R

ed
uc

tio
n 

V
eh

ic
le

 D
ri

vi
ng

 R
es

tr
ic

tio
n 

�
Pr

ic
in

g 
Po

lic
ie

s 
�

Im
pl

em
en

ta
tio

n 
of

 O
dd

/E
ve

n 
D

riv
in

g 
B

an
s 

�
En

co
ur

ag
in

g 
Te

le
co

m
m

ut
in

g 
or

 W
or

ki
ng

 a
t H

om
e 

�
En

co
ur

ag
in

g 
C

om
pr

es
se

d 
W

or
k 

Sc
he

du
le

s 
�

U
rb

an
 P

ub
lic

 T
ra

ns
po

rt 
Pr

om
ot

io
n 

Im
pr

ov
in

g 
th

e 
Tr

an
sp

or
t S

ys
te

m
s 

�
Pr

om
ot

io
n 

of
 H

ig
h 

Ef
fic

ie
nc

y 
R

oa
d 

Pu
bl

ic
 T

ra
ns

po
rt 

�
Sw

itc
h 

 F
re

ig
ht

 M
ov

em
en

t f
ro

m
 R

oa
d 

to
 R

ai
l T

ra
ns

po
rt 

�
In

te
lli

ge
nt

 T
ra

ns
po

rt 
Sy

st
em

s 
 

R
ed

uc
in

g 
V

eh
ic

le
 F

ue
l U

se
  

Im
pr

ov
in

g 
E

ne
rg

y 
E

ff
ic

ie
nc

y 
of

 th
e 

O
n-

ro
ad

 V
eh

ic
le

s  
�

O
pt

im
al

 V
eh

ic
le

 S
pe

ed
 

�
In

cr
ea

si
ng

 C
ar

po
ol

 
�

O
pt

im
al

 T
ire

 P
re

ss
ur

es
 

�
Pr

op
er

 M
ai

nt
en

an
ce

 P
ro

gr
am

m
e 

N
ew

 V
eh

ic
le

 F
ue

l E
co

no
m

y 
Im

pr
ov

em
en

t 
�

D
ire

ct
 In

je
ct

io
n 

Sy
st

em
s 

�
D

ie
se

l C
om

m
on

 R
ai

l S
ys

te
m

s 
�

In
cr

ea
se

d 
U

se
 o

f L
ig

ht
 W

ei
gh

t M
at

er
ia

l 
�

B
et

te
r A

er
od

yn
am

ic
s 

�
H

yb
rid

 E
le

ct
ric

 P
ro

pu
ls

io
n 

Sy
st

em
s 

A
lte

rn
at

iv
e 

Fu
el

 P
ro

m
ot

io
n 

In
cr

ea
se

d 
U

se
 o

f A
lte

rn
at

iv
e 

F
ue

ls
 

�
B

io
fu

el
s  

�
N

at
ur

al
 G

as
  

�
El

ec
tri

ci
ty

  

A
dv

an
ce

d 
V

eh
ic

le
s a

nd
 

F
ue

ls
 T

ec
hn

ol
og

ie
s 

�
H

yd
ro

ge
n 

 
�

El
ec

tri
ci

ty
 

�
B

io
fu

el
s  

�
N

at
ur

al
 G

as
  

�
Fu

el
 C

el
ls

 

 

    



                                                                                                                                                                          4-35 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

)	9<�9(Congestion Charge) �����������	����9	�"�����6����������)( (Non-motorized Mode) 

!.�)�� 

(3)    ���*���:���&��
�>�@{�	%������/� ��� ���69� (Income) ����*�*�	)��������

!��"=)��!������ (Gross Domestic Product per Capita) ���
1����!������ ��
�����69����

<���&����������/6��69�!.�<���&�"����9�����>�?;�!�	��'���������������$��<�����9�)�� �)�

!.�)���!�"���1���b)��!�	��'������������� ��)���������� �������69�<��!����������
1����

<��!���������<;/��������*����!�	��'���9	�"���	��<;/� @;��
����*����������������������

<;/� ���69�<��!������"��)���������*��������������&!������9	�"��"��)������ !.�)��  

(4)    ���*���:��������:����,�!����	� ��� !��$"<����/���	� ��'����)	<����/���	� <���&���

�������/�������1���b)������	
���	�������"�� �����<��������������	���������/���	�"����

!���	"#	$��������������	���������/���	�"������ 6�����
�!.���/���	����$�� (Biofuel) ��� 

��T��@���( (Gasohol) 6���9�@� (Biodiesel) ������/���	�"���������� : ��� �T�@#�����)	��9 

(Compressed Natural Gas: CNG) @;��<���&����������/
�)�������������<���&�"��"��	���������

��������)(�	��)	� 

�����=;�G���/ ���!69����<���&�"��
1�!.��1���������	
������*����)	9)��!���	�*�

������9������!�����9���������$��<����"��?�� ���!9��)����"�� 4.2-3 

 

������� 4.2-3  ���!<���&�"��
1�!.��1���������	
������*����)	9)��!���	�*�������9����

!�����9���������$��<����"��?�� 

  ����O��������� 

1 ������&��
��
��J
� 

1.1 ��)���	/�!������/���	� (Fuel Economy) 

1.2 ��)�����!�������	G (Emissions Factor) 

1.3 �&!������<��<���������� (Driving Cycle) 

1.4 
1������������
9"����� 

1.5 
1���������������� 

1.6 ��������������������� 

1.7 �������9	�"��%����)��!B<���������� 

1.8 ��9����<�������������)��!��$"��/���	� 

2 ������&��
�>�@{�	%������/� 

2.1 ���69�������
���<���������� 

2.2 *�*�	)��������!��"= 

2.3 
1����!������ 

3 ������&��
���%��%� �
�*������������ 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

  ����O��������� 

3.1 ����"��<������<���?�� 

3.2 ����"��<������<�������<������#��'� 

3.3 !�	��'*&��9����<������<������#��'� 

3.4 !�	��'*&��9����<���?��)(��������� 

3.5 ��)��������"��*&��9����<���?��)(��������� 

3.6 ��)��������"��*&��9����<���?��)(�9������#��'� 

3.7 ��)�����"���	����<���?���"�� 

4 ������&��
�,�!����	� 

4.1 ��'����)	<����/���	� 

4.2 ���������?�����*�	)��/���	� 

4.3 ��9���������*�	)��������/���	��)�����	9 

4.4 )��"�����*�	)��/���	� 

 

4.2.4.3 �<�
��L%%���
�������,����K����������� 

����������?���$��!P

����<��<���&������?"1�69�9����/  

1.)   ���������<���&�
���������������<���&������"= �����
��!P

������������)��� 

: "�/�$����0�������69�������1�<���&�"��
�9�>���*�����"���	�)��(�>) @;��!.������1���b��

���=;�G��������<���&���������  
�99��<��<���&�
���	�)��(�>)��� ��������9�� ��9�>� 

"������ !�����9������
��������������9	�"�� �����<���&�"���������� ������������"1����

�1���
�������9��������� – ���{��� 2551 

2.)   ������$�G'(��������"�������<��������?����69������������� ���  

2.1) ��������"��"1�����"���>����������<���&� ������b�!.��������������� @;��

��

�!.�"�/�*&�"���>�<���&������9��� ������������"���1�<���&�
�����������������	�����(���

)�9�	��
91��	����)���: �9�%���9��������� ��������"������<��6!���$�G'(
�!.�

��������"�����*	9����9�)������!.���������"��
�9�>�<���&� ����!.�����������"="��

�����?��/�
�<���&�"����69� 

2.2) ����	
��������������"������*�������������� ?�����!.������"���������1���b

�����
��*��	
��"��69� �����?�1�6!!.����"��������1���9������9���)��� : 69� 
;���������

���?������)������<���&���9���)��� : <������	
�� ���?;����<��?;�<���&�"�������������


�9�>� ����	
��"��?&�����
���9
������	
��"��"1�����	
��"��9��������� 9���
��
�������<���� 

���9���"������������)(  
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

 
�����������<���&�
����������������$�G'(��������"�������<���9������� "1����

�����?������?;��?���$��<��<���&�<����������)��� : ��!P

����69�9��*����!����)��

!��$"<��<���&�9��)��6!��/ 

 

� ������&��
��
��J
� 

������<����"����!.�������������"��"1����
�9�>�<���&�9���
1�����?"��
9

"���������"��!��$" 
1����)��!��$"�? ��	9��/���	� ������ ����
��������&� ���� 

�/1��������!��$"���
9"����� <���&�
��"����������<��������<����"����"�����6��(

��&�"���!��"= 
�?&�����������>����G�6��"��=&��(�����"= <���&�"��69�
�?&��1�6!���$����

������<����"���� ����<���&�"��!�9*�69� 
�?&�*�����"���>�6@)(@;��!������"���6!�����?

<��?;�69��9����� ���*�����<���&�"���1���b���6)���� ?��69����!.�����?��"��������)�����"1��	
��

9���������  

����"���	��)��!B<���?��)( (VKT) !.�<���&�"���������1���b����9���&�  ����1���


<���&�������������� �	/�!����������������
��� !P

��������������	�<���&�
���������� �����

������<���&�
���1�����������������*�������� (���.) @;��69�"1�����1���
����)�������6�� 

�9��1���
?;���)����������/���	�<���������� (Fuel Economy) 9��� �)�<���&�!.�<���&����

���� 10 !B ���.
;�"1�����1���
������/���!B�.=. 2551 ��/ @;�����������&��������91��	���������9

���
�������>
��9���)����� 2551  ��������"��������<���&�
�����"��������� �9� 

�1�����������������*����<�������
��
� (��<.) 69�"1����
1����"1��������"���	��)��!B

<���?��)(���"�. ������)���
�����9 ��<.69�"1��������������"������������1���


����"���	��)��!B<���?��)( �?���$��<��<���&�
���������1���

�	�����<���������������&�

�������91��	���� �)�"��9������
1����<�� ��<. ?��69����"�������)���������!����"������

<���&�"��69�
������1���
 ��� <���&�
�� ���. ������"������ 

��)�����!�������	G (Emissions Factor) �����)����������/���	� (Fuel Economy) ��

����>�<���&���&�"���1���������)�0��*�	)$�'|(��)������� (���.) @;��!.���������"���1���9

��)�0��������������"9����?��)(�������!.�6!)����)�0�� �)�<���&���)�����!����

���	G�����)����������/���	�"��69�
�����"9��� 6��69�*������&���#��'������!��"=

����!������	��@;��"����	G�"69�"1����!�9*�<���&���	9��/��������#��'� 

 ������&��
�>�@{�	%������/� 


1����!���������
1������������ !.�<���&�"���1���b"����9 �����<���&�������� 

�1��������?	)	������)	 ���
����/*�	)$�'|(������!������)	 @;����������/��9$���=�G0�	
"��
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

�1���b �������9�<���&����!.����!B �����?9&<���&�69�"���1��������'����������K�����

=�G0�	
��������������)	 �1����������0��)�� �����?���!69���� <���&�9���=�G0�	
��������

"�����?���$�����&�'(���������)������1�6!���!������(9����������������*�������

������� 

� ������&��
���%��%� �
�*������������ 

�?���$��<��<���&�"������&�����<������&�'( �)����
��6!�������������� 69���� 

�1�����������������*����<�������
��
� (��<.) ������<����"���� ���"������ ���

�����"=
��
� �1�������
��
����<���� ����"������� �����#�������*������ 

���"������96"�����1����*������ ����"������� 

� ������&��
�,�!����	� 

�?��$��<��<���&�"������&�
�969�������&�'( �����*�����<���&����1����"��

�	�)��(�>) �9� 3 ������������"����<���&�!.�
1�������69����  �1�����������������*�

������� (���.) ���#���	
������� (#�.) ��������K���������"9�"����������G(������� 

(��.)  ���"���������� �9�"�� ���.!.������������������
�9�>�<���&�)������"�����*	9��� 

���������
��������������"�/���9"�������<������9�������������������<����0��� �9��1�

<���&�����9��������>�6@)(<���1�������  ���?;��������������<���&����������������9��� @;��

<���&��1���b"��9����������"��
�9�>�69���� ������/���	� �?	)	!�	��'
1��������/���	� 

���������?�����*�	)��/���	� ��9���������*�	)��/���	��)�����	9  

 ����
��"1����������<���&�"�������<���
����������)��� : ���� 
;�91��	����
�9�����

������������<��<���&� "�/���/�	
��'�%���<���&�"��
1�!.� �9�69�"1���������������������

<���&�"�)	�$&�	������������6��@��@��� ������������<���&�!0�$&�	"����������!.�*&��1���
����


�9�>������<���&�"���������������
�������������� : �����1�<���&���/� : ���	�����( �&!���

�����9�������������<��<���&�
�����)�����������  )������������������<��<���&���9�69�

9���&!"�� 4.2-2 @;��!.�<��������<����"���� ���"��������� <���&�"��������<����"����


�9�>���
�?&���9����������������9���@������9���<��<���&! ��� <���&�
�����
9"�����

�?���� (!J���9�) <���&�
�����!������!���?"�������T� <���&�
�����!������!��<���&�9	� ���

���$�G� ����?	)	�������?���<���� 
����/�
����&�=���9�����1�<���&�"����9����������������

6!"������0��<���&����6��("���!��"=������)��6!"��������<����"����)��6! ������

���������)������
���9�<���&�"��������<����"�����1�<���&�"��
�9�>����	�����(���*����� 

����?	)	)��� : <���? !.�)�� ����"�����9���9�������@;�����&�=�������6! 
�!.�����"����9�
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

����1�<���&����
��������<����"����6!����������������� :  ���������������"��?&�
�9"1�

�*�$�������������<���&���9�9��)����"�� 4.2-4 

<�/�)����9"��� ��� �����9������������<��<���&�!.��*�$�����<����������

"�/���9"�������<�������;���*�$�� (�&!"�� 4.2-3)  ���������������"�������<���
�?&�
�9���������

���������";� ��������������!�������9������<���&� ��� �&�=���9�?;������������<���&� �&�=�

"�����
��������������?;�������<���&����6!�&������������� <'�"���&�=�"��<������?;�������

<���&�
�������������� �&!������
�9���)1��������������
����������������"�������������

<���&������&���������������*&�����*�$�������?<���
69����� �9
1��������������<���&�=����

��/�"����9����������9������������� �����
����������"�������<������<���&���
1������� ���

��9������������<��<���&�<����������)��� : 
;���9�69������������<����������"����/�  

������	9���!��$"<��<���&�<���)����������������?9&69�
���&!��9������������<��

<���&�<���)�����������9��"����9�������<���)�� @;��
���&!9�������  ��9�����>�����)���

��������������>�<���&��������)���������*	9���<������������/� : �9�<���&�"�������

����������/�!.���������	�<���&�
��������������!.���������!.�������<���&����)��<���1���9 

6��69������������������91��	����
�9�>��)�������9 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

������� 4.2-4  ���������������"��
�9"1��*�$�������������<���&� 

�G�&�� J
*:���
 �����& 

1 ������<����"���� ���"��������� 

2 �1�����������������*����<�������
��
� ���"��������� 

3 ���"������ ���"��������� 

4 ���"���������" ���"��������� 

5 =&��(<���&����"��������� ���"��������� 

6 �����#�#	������*������  ���"������96"� 

7 �1��������?	)	������)	  ���"���"������������"=������������� 

8 ���"���	=G����!��"=6"� ��0�	����	
 �������9���"��������� 

9 �1�������
��
����<���� ����"������� 

10 �1���������#� ����"������� 

11 �1����*������  ����"������� 

12 =&��(<���&�����"������� ����"������� 

13 �1��������'����������K�����=�G0�	
��������

������)	 

�1����������0��)�� 

14 =&��(��9���'("��������!� �1���������K���	"��=��)�(���"�������������)	 

15 ������������	G ���"���"�������#�����)	����	����9���� 

16 �1���������)�0��*�	)$�'|(��)������� ���"�����)������� 

17 ���(���<�������������"� ��0�	����	
 �������9���"��������� 

18 ��	G�" <���� 
1���9  ��0�	����	
 �������9���"��������� 

19 �?���������)( �?��������<��� ���"�����)������� 

20 �����*&�*�	)�?��)( (TOYOTA) ��	G�"���� 

21 �1�����������������*�������� ���"���������� 

22 �����K���������"9�"����������G(������� ���"����������  

23 ���#���	
������� ���"���������� 

24 �����/���	�#�����)	 ���"����������  

25 �?������	������"���������  ���(�������� �������9���"���������� 

26 �������	G�"*&�����/1���� (!)".)  ��	G�"����� 

27 �$���)�����������!��"=6"�  ���(��6���������1�6� �������9���"�����)������� 
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������%������&�'( 

 

 

 

 

 
����� 4.2-3   �*�$����9�������������<���&�<����������"�������<�����$�����<����"��?�� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

4.2.4.4  �G�&��/:���G�/�N��������� 


�����
�9!�������9���������
�9�1�9�������1���b<��<���&�"��
1�!.��1��������

����*�������)	9)��!���	�*����"�<��"���������!�����9���������$��<��������

���"�� 3 ���{��� 2551 �9�����	b*&�"�������������<������<���&� 69���� ��������"��
�9�>�<���&� 

�����������"�����<���&�����=;�G��	
�� �����!�����������������������1���b���<���&��)���

!��$"����)������������� 3 �������� ���������������9���9	�"��<���������� �����

����������9��������/���	� ����������������������	���������/���	�"������ �9���

�����'|(�������������
�� 1 ?;� 5 )�������1���b<��<���&�"����)��������"�/� 3 �����  

*�
�����
�9�1�9�������1���b��9�����>����<���&�"�/���9�������1���b��&�����9��

�1���b��� (�����"����� 4) ����� <���&����!��$"�������������"�� 1 ��� ��)�����!����

���	G �&!������<��<���������� ��)�����"��*&��9����<���?��)(��������� �����'����)	

<����/���	� �����	
��'����)�������<�������� �����<���&�9������
��
����*���������

<���&�����������������!.�<���&�"���������1���b)���������������"�� 1 ��� @;���������%����

"����� 4.22 ��� 4.20 )���1�9�� ���������������"�� 2 <���&�"���1���b)���������������/���<���&�

9�����/���	����<���&�9����������� (4.56 ����� ��� 4.38 ����� )���1�9��) ���9������

<���&�"���1���b�1������������*��������������"�� 3 69���� <���&�9�����/���	����<���&�9���

���������9�������� 4.76 ��� 4.56 )���1�9��  

�����	
��'��9�$�����"��������������>�69���� �����1���b<��<���&����)���9���

����
�����6!����69� ��� <���&�9�����/���	� (4.47 �����) <���&�9����������� (4.35 

�����) <���&�9���=�G0�	
�������� (4.13 �����) ���<���&�9������
��
�<�������*������ 

(4.12 �����) �����6��>)�� ?;�������<���&�9�����/���	�!.������<���&�"��69���������������>����

�1���b"����9 �)�!��$"<��<���&�"��69����������������&���9
�����
�9�1�9�������1���b
��"��

����������� ��� ���������	!
�������,�!����	� (Fuel Economy) @;����&��������<���&�9���

�������� ����!��$"<��<���&�"��?&�
�9�1�9�������1���b����"����9 ��� <���&�!�	��'*&��9����

<���?��)(������������*�*�	)��������!��"= *����������������
�9�1�9�������1���b

��9�69�9��)����"�� 4.2-5  *����
�9�1�9�������1���b<��<���&�������/ ��9�����>����<���&�"��

�1������)����"�� 4.2-3 ��/� !.�!��$"<��<���&�"��
1�!.��1������������*����)	9)��

!���	�*����"�<��"���������!�����9���������$��<���� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

������� 4.2-5  ���!*����
�9�1�9�������1���b<��<���&�"��
1�!.�����)������������� 

����O������ 
���*�
K����

�� 1 

���*�
K����

�� 2 

���*�
K����

�� 3 
������ 

1 ������&��
��
��J
�         

1.1 ��)����������/���	� (Fuel Economy) 4.50 4.76 4.80 4.69 

1.2 ��)�����!�������	G (Emissions Factor) 3.91 4.33 4.60 4.28 

1.3 �&!������<��<���������� (Driving Cycle) 3.74 4.47 4.24 4.15 

1.4 
1������������
9"����� 4.33 4.20 4.50 4.34 

1.5 
1���������������� 4.45 4.19 4.47 4.37 

1.6 ��������������������� 4.00 4.24 4.45 4.23 

1.7 �������9	�"��%����)��!B<���������� 4.29 4.40 4.45 4.38 

1.8 ��9����<�������������)��!��$"��/���	� 4.38 4.43 4.25 4.35 

 ������ 4.20 4.38 4.47 4.35 

2 ������&��
�>�@{�	%������/�         

2.1 ���69�/���
���<���������� 4.24 4.25 4.30 4.26 

2.2 *�*�	)��������!��"= 4.00 3.89 4.21 4.04 

2.3 
1����!������ 4.24 3.95 4.11 4.10 

 ������ 4.16 4.03 4.21 4.13 

3 ������&��
���%��%� �
�*������������         

3.1 ����"��<������<���?�� 4.18 4.05 4.00 4.08 

3.2 ����"��<������<�������<������#��'� 4.45 4.09 4.05 4.20 

3.3 !�	��'*&��9����<������<������#��'� 4.32 4.05 4.00 4.12 

3.4 !�	��'*&��9����<���?��)(��������� 4.23 4.00 3.90 4.04 

3.5 ��)�����"��*&��9����<���?��)(��������� 3.91 4.14 4.05 4.03 

3.6 ��)�����"��*&��9����<���?�9������#��'� 4.23 4.29 3.89 4.14 

3.7 ��)�����"���	����<���?���"�� 4.23 4.29 4.11 4.21 

 ������ 4.22 4.13 4.00 4.12 

4 ������&��
�,�!����	�         

4.1 ��'����)	<����/���	� 3.86 4.62 4.81 4.43 

4.2 ���������?�����*�	)��/���	� 4.10 4.40 4.81 4.43 

4.3 ��9���������*�	)��/���	��)�����	9 4.05 4.50 4.71 4.42 

4.4 )��"�����*�	)��/���	� 4.29 4.71 4.81 4.60 

 ������ 4.07 4.56 4.79 4.47 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

4.2.4.5  ���&���+,��������������������%G�������+,�������
 

���
1���� (Model) !.����������"���1���b�������;��"������1�����=;�G�����	�����(*�<��

������)��� : 9����������)���&!���<��������������� (Energy Use Pattern) ���$���!P

����

��������?"1�����&!���<���������������������)69� ���
1����"������1���������	�����(

���"1����!�	��'����)���������������$��<������/������?"1�69�
��������"�� ��� 

���=;�G�
���������� (Top-Down Approach) ��� ���=;�G�
������<;/��� (Bottom-Up 

Approach) 

���
1����"����K��<;/��9�����������<�� Top-Down Approach ��/���<��9������<��

<���&�";�����������������
1����6��@��@��� �9�
��������<���&�$�����<���������������
��

��/���	�!��$")��� : ���$�����<��<���&�"��9���=�G0�	
�������� �������
1����"�����

�������<�� Bottom-Up Approach ��/� !.����
1����"����K��<;/�
�����!����'!�	��'����

)�������������
��!�	��'����)������9	�"�������)������	/�!������/���	�<����������

!��$")��� : "������&�������<���� �������������
1����!��$"��/
�!�����9������
1����

���� : ���� : ���
1���� ��� ���
1��������!.�
��<�����������)���!��$" �������

"1����!�	��'��������������) ���
1��������������9	�"��)��!B (Vehicle Kilometer of 

Travel: VKT) <�����������)���!��$" �������"1�����������9	�"��<����������)��!B 

!.�)�� ���
1������� Bottom-Up ��������9�����������	�����(�������*�������9���

�������69�9��������
1������� Top-Down �������������?���������	�����(�������*�

������69�"�/� ���
�9���9�����!���( (Supply Side Management) ������
�9���9�����!"�� 

(Demand Side Management) 9������������?�����!�����)(���������	�����(69�"�/����9��� 

���
1����!��$"��/
;�69���������	������������������ 

���
1�����������������"�������<;/������=;�G���/!.���� Bottom-Up Model @;��!.�

���
1����"���	�����(?;��������������<�� End-Users ��"����/����������������<����������

�)���!��$" �����������
1��������69�!.� 3 <�/�)�� ��� (1) ���!����'
1������������ 

(2) ���!����'�������9	�"��)��!B ��� (3) ���!����'������������� 9����9����&!"�� 4.2-4   

<���&�"������1����������������
1�������)���<�/�)����9�69�9��)����"�� 4.2-6 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

 

 
����� 4.2-4  <�/�)�������������
1�������������������$�����<����"��?�� 

 

������� 4.2-6  )������9�<���&�"������������������
1����������������� 

��������+,� ���@���������������* �J�*����� 

��������+,��G�J�����������%G����G�
��%G�
:
��
��J
� 


1������������
9"����� �?	)	<���&��?
9"�����!��$")��� : ���


�����9  

������<����"���� (2550) 17   

 


1����!���������*�	)$�'|(

��������!��"= 

�?	)	<���&�!���������
�����9 ����?	)	

�&����*�	)$�'|(���������$�� (Gross 

Regional Product: GRP)   

�1��������'����������K�����

=�G0�	
��������������)	 

(2550) 18 

<���&�"������1�������������
1����!����'�������9	�"�� 

�������9	�"��<��

�������� 

�������9	�"��%����)��!B<����������

�)���!��$" 

����� 
��"�(���������'� 

(2540) 19 

<���&�"������������K�����
1�������������������$��<���� 

��9������������/���	���	9

)��� : ���)��!��$"<��

�������� 

�����9������������/���	� (��@	� 9�@� 

LPG ��� CNG) <�������������)��

!��$"���
9"�����<��������<����

"����  

������<����"���� (2550)  

                                          
 
17 ������<����"���� (2550) <���&����
9"������������� Available from http://www.dlt.go.th (28 ���{��� 2550) 
18  �1��������'����������K�����=�G0�	
��������������)	 (2550) <���&�*�*�	)������$����!��"= Available from 

http://www.nesdb.go.th (28 ���{��� 2550) 
19  ����� 
��"�(���������'� (2540) ���������=;�G����"�����������G(��������������)( ���)�� �1��������'��������������

�������������)	 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

��������+,� ���@���������������* �J�*����� 

�����)�������	/�!����������

�/1������/���	����)��!��$" 

�������� 

��� Fuel Economy <�������������)��

!��$"���
9"�����<��������<����

"���� 

����� 
��"�(���������'� 

(2540)  

 


�����"9������<���&�"������&���!P

������������
1�����������������$��<��������� 

<���&�"������&�<��������<����"���� 69���� 
1������������ <���&�9������69�<��!������
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4.2.5.1  �����
����������%�&G�{�
������ 

<���&�"��
1�!.��1������1������������*�������)	9)��!���	�*����"�<��"������

���!�����9���������$��<������/� �����?����69�!.� 2 ����� ��� �����"�������
�9�>�<���&�

��������1������������"��
�9�>�<���&�6�����1���� <���&������������������K���&!���<��

<���&����"�/�������"������������ "=<���������	��������9�������������<��?;�<���&�  

<���&�������/!.�<���&�"��?&�
�9�>��9���������"��
1�!.�)������<���&��9�)�� (��
��$�������

�>�<���&�) ����<���&����������!.�<���&�"��69�
�����
�9�>�<���&�)����������	
��<����������

)��� : @;�������
�9"1�!.����/� : 6! 6�������������9)������<���&�������/��������1���� (6����


��$��������>�<���&�) <���&�������/
;�!.�<���&�"��6��������)����������6��"������  ���"��

�����
�9"1�0��<���&���/�
;�����	��)��
��<���&�"�������
�9�>�<���&���������1�������� �9�

��

�
�9"1����&!���<��������!��
1�!B<��<���&�9������������$��<����  

���
����/� ��'���G'�<��<���&�"������&�6����9���������&!���<���&�"��)�������1�6!��� 


;�"1��������1�6!���)���������	�����(�	��)	� �	��������/� <���&��������6��69������*������&�

��#��'�����)���"1�����������!.�"���������<�<���&� "1�����	9����6����9�������<��?;�

<���&�����
��1�6!������ 9����/� ���"����������6<
;���������!����������������������

��������"���>�<���&������������"��
��1�<�� �&�6!���������	�����(�*����������  ���"1�

���*�����<���&�������/��&���#��'����&!���)��� : ��� "1�!.�������!��
1�!B "�/���/ ������ 

���. !.�
��$�����������
�9"1�������!��
1�!B���������������$��<���� 


�����G'�<��<���&������!���������������<���&�9�������<���)�� �'�*&��	
��
;�69�

�1�������"��������6<�����
�9"1�0��<���&� ����1�����&!������
�9"1�0��<���&����

��9��)�����
�9�>������������� ���?;�������&�'����<���&����������������: �9������

��9��������&�'(<��<���&�!P

����)��������������!.� 4 ����� �9�����������  ��9�

?;�<���&�"�����������&�'(�&� �����
�9�>���������1����  ����������   ��9�?;�<���&�"��������

���&�'( �����
�9�>���������1���� ��
)��������!���!������
�9 �>��>�����  ����������   

��9�?;�<���&�"�������
�9�>�6���������&�'( �����
�9�>�6�����1���� )����� ���!���!������


�9�>�     ����������  ��9�?;�<���&�"�������
�9�>��������6�����&�'( �����
�9�>�6��

���1���� )��������!���!������
�9�>�   �������������   ��9�?;�<���&�"��6�������
�9�>� 

)���"1����
�9�>��	�� 9������������9)��6!��/ 
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�����������	������������(���) !.�<���&�"��

�1���b"����9��9����������� ������<����"���������
�9�>�<���&������)�������������1���� 

�9��������
��
��*&� ���
��
9"������?��)(���� *&�"�����
��!������!�����
9"����� ������

���$�G�!��
1�!B  ���"�����
�9"1�0��<���&������?���!69�9���&!"�� 4.2-5 �	��)�/��)����
�9�>�

<���&��9�������<����"���� 
����/��1�<���&�"��
�9�>�69���"1����!�����*� 
�9����� ������

<���&�6!�&�*&��������*&�
�9�>�������<���&� ��)���������� �1�����������������*�������� 

(���.)  

 

 
 

����� 4.2-5  �*�$����9����"�����
�9"1�<���&�<��������<����"���� 

 

 

 

 

����������	
��
����������� (���.)  

1. ���������	
����� - (���)   
2. ���������	
��������� ( �����	� ) - (���)   

�	���	��$������ �	��	��,���,�

'	����
�#��#�������:+�HI��$E���  �����
������	#�����#
�  $&����7�+	���	
��$������ �	���	��$������ 

�	��	��,���,�

����/�7����	7+��!���	E<��� (';��#+�)

����/�7����	#7��!'��0��'	�!��	E���"�	-�!'��0�����A��	E���"

����/�7����	�&�	���A�'	�7&�'*
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������� 4.2-11  )����������
�9"1�<���&�
1������������
9"��������
1������������
9

"����������9�����)��!��$"�?��)( <��9�����	9��/���	�  

)������9�
1������������
9"��������
1������������
9"��������� <���?��)(

!��$" �.) ��. 1 �?��)(�������������6���	� 7 ��  <.) ����
��������&� 1,601-1,800 @�.@�. ��� 

�.) �����/���	���@	� 

�X %G�
:
��
��J
�%&�����
 %G�
:
��
��J
�%&�����
(+J�*) 

  ����(/�
) (/�
) 

2552     

2553     

2554     

2555     

2556     

 

- �����������������!��"#��������� !.�<���&�
1�!.�������1���9������)��� : 

���?;�����1�6!���"1��������)��������/���	�!��$")��� :  ������<����"����69�
�9"1�

<���&����6)����<��
1���������������)����	9<����/���	�)����/�"���������� ����

$&�	$�� ���"�/�!��"= �9�
�9"1�<���&�9�������)�/��)�9��������� 2550 !.�)���� �)�<�9<���&�

��9����<���?��)("�������/���	��/1������@	� �����T��@���( �����
���?��)("���6!�����?

����)	�69�"�/��/1������@	������T��@���("����������"� )��� : "���?��)(�����/�
����69� 
;�)���

�����"1����=;�G��1���
<���&��9�)��
��*&���� ���"�����
�9"1�0��<���&������?���!69�9���&!

"�� 4.2-6 �	��)�/��)����
�9�>�<���&��9�������<����"���� �������1���
��������/���	�
��

*&�����9�)�� 
����/��1�<���&�"��
�9�>�69���"1����!�����*�
�9����� ������<���&�6!�&�*&��������*&�


�9�>�������<���&� ��)���������� �1�����������������*�������� (���.)  �9������

��9�*����������!.����!B �&!���<���&�"�����
�9�>���9�9��)����"�� 4.2-12  
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����� 4.2-6  �*�$����9����"�����
�9"1�<���&�<��������<����"����(2) 
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��
����������� (���.)

1. $�+$�����	<��!�-%�!����<��������� - (	�����)   

�	���	��$������ �	��	��,���,�

'	����
�#��#�������:+�HI��$E���  �����
������	#�����#
�  $&����7�+	���	
��$������ �	���	��$������ 

�	��	��,���,�

����/�7����	���$&�	�77��
/�<��	E���"

����/�7����	#7��!'��0��'	�!��	E���"�	-�!'��0�����A��	E���"

����/�7����	7+��!���	E<��� (';��#+�)
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2. !��������"���$��!#��
��������!��"# (�"%�������!�"��) ���!�������$��!���"& 

(������!�"%�����) !.����"�������?������?;�!���	"#	$��<���?��)( ����/1������/���	�"��

�?��)(������)���!B  ���
�9�>�<���&������ "1���������1������&������9��1���������)�0��

*�	)$�'|(��)������� (���.)  ��������99���&!"�� 4.2-7 �9��	��
���?����"��)������
9"�����

������������!��"=)���*�����)�0�����	G6����<�����.  9����/�*&�*�	) *&�
1�����������1�<��

�?��)(������"��)����1��?������/� : ��"9�����)�����!�������	G �9�"1����"9��������@�

69�����	)��()���&!������<��<��"�����.�1���9������!{	��)	���"9���"��69�������b�)
�� 

���. @;��
��#	���)��6!�����<���&!������<��<����������  ������)������	/�!�����/1����

��/���	������?��69��9��1� ��'
����)�����!�������	G  ����69�<���&�<���?�)����������� 

�����������6!
�9�>�"����������@;��������<���&�*������&�*&��������*&�
�9�>�������<���&���

$����� ��� �1�����������������*�������� (���.)  ������"����;��<���	8+����=0���)��

����	/�!������/���	�<����������!��$")���  : )�����G'����������
�	� ��� )������

�1���
 "��*�����69�������1���
�9����=;�G�<�� ���. ��!B 2540 @;��!�����9����������� 17 

!��$" ����!.���/�"���"�. ���!�	�'|� ���)���
�����9 ����1���������91��	�����>�<���&�

������!B 2551 

 

����69�<���&�<���?�)����������� ����������	���
�9�����������?!�9*�<���&�69� 

����*&���	�$�
��1�6!���)�9�	��
�������������?��)("��!�����9�/1������/���	�69� !.����

!�����9����������"����;�� �1����� "��9��������� �&!���<�����
�9"1�<���&�������

!��$"�?����������9)���&!���<��������<����"���� ()��!��$"�?��)( <��9�����	9

��/���	�) 
����/�"1���������%����<����)������	/�!�����/1������/���	� �����)�����!����

���	G�1������?�)���!��$"�9���=��
1�����?
9"�����
��������<����"�������1���' 

����"1����"������%����<���?�)���!��$"���)���!B ����������9�*����������!.����!B 

�&!���<���&�"�����
�9�>���9�9��)����"�� 4.2-13  
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����� 4.2-7  �*�$����9����"�����
�9"1�<���&�<���1���������)�0��*�	)$�'|(��)������� 

(���.) 

 

 

 

 

����������	
��
����������� (���.)
1. ��������������!"����������#"���$!�� - (��%!�������!���)   

2. ���������!����!$�& - (���������%!����)   

$&����������	J��
������K"���$���		� ($��.) 

	�	��
���	�+$�#���&�,��!>��0�
$&��	�	E#��������� :+� $��.

����'L������	�+$�
�&���	�+$�:+�����0���	/'#�=0��&���+:+� $��.

	E���"��0������	�+$�7�� 
/�
��� 
/�7&�������	-��&�!���	E���"

����/�7����	���$&�	�7���	���	$�%�!'�-���%&����!�-%�!����7��
/�<��	E���":+��	�
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������%������&�'( 

������� 4.2-13  )����������
�9"1�<���&���)������	/�!�����/1������/���	������)�����!�������	G 

)������9���)������	/�!�����/1������/���	������)�����!�������	G<���?��)(!��$" �.) ��. 

1 �?��)(�������������6���	� 7 ��  <.) ����
��������&� 1,601-1,800 @�.@�. ��� �.) 

�����/���	���@	� 

���������	!
������


!G���
�,�!����	� 
����������*�����	@ 

(�����*��	K�����) 

�X 

 
(�	K������*��	��) 

HC CO NOx CO2 

2552       

2553       

2554       

2555       

2556       

2557      

2558      

 
 - �'$������*��*�+������� (�"%�������!��+�%�#) !P

���� ���.69��1���9����?��)(

����"9������	G�����@�69�����	)��()���&!������<��<����)�0��<������! (�&�� 3) @;��

!.�"���������9�"���6! �����69�>9�69�������	9"��
�"1����=;�G��&!������<��<��<����������

!��$")��� : ��� ������������	G69������
�9"1� Driving Cycle <�� �"�.  
�����=;�G�

9������� ������	�����(��)������	/�!������/���	�������!�����T�@<���?��)( 4 !��$" 69���� 

�?��)(��������� �?!����� �?���"�� ����?�9����!��
1�"�� !.�"��������9�����6��������1�

*����=;�G�"��69���!�����)(�������)�0�������
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�X 
���� 

2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 

0-4 2,349 2,348 2,347 2,346 2,345 2,343 2,342 2,311 2,248 2,164 2,074 
5-9 2,563 2,542 2,504 2,451 2,392 2,343 2,315 2,305 2,315 2,331 2,333 

10-14 2,566 2,564 2,569 2,575 2,576 2,559 2,528 2,481 2,425 2,374 2,341 
15-19 2,632 2,618 2,601 2,583 2,569 2,562 2,562 2,568 2,576 2,574 2,556 
20-24 2,688 2,666 2,653 2,645 2,637 2,626 2,612 2,595 2,578 2,564 2,557 
25-29 2,849 2,817 2,780 2,742 2,708 2,680 2,659 2,646 2,638 2,630 2,619 
30-34 2,906 2,909 2,903 2,887 2,866 2,839 2,807 2,771 2,733 2,699 2,672 
35-39 2,735 2,777 2,817 2,851 2,877 2,892 2,895 2,889 2,874 2,853 2,827 
40-44 2,439 2,510 2,570 2,622 2,669 2,715 2,757 2,797 2,832 2,858 2,873 
45-49 1,941 2,037 2,136 2,235 2,327 2,410 2,482 2,542 2,594 2,641 2,688 
50-54 1,485 1,556 1,635 1,720 1,811 1,906 2,001 2,100 2,198 2,290 2,373 
55-59 1,208 1,240 1,279 1,325 1,380 1,444 1,514 1,592 1,677 1,767 1,861 
60-64 1,054 1,073 1,089 1,106 1,127 1,156 1,188 1,226 1,273 1,327 1,391 
65-69 837 863 893 924 954 980 998 1,014 1,033 1,056 1,087 
70-74 600 622 647 674 705 737 764 796 828 856 880 
75-79 357 378 400 424 449 477 490 507 531 564 605 
80+ 362 368 373 379 385 390 411 434 457 482 508 
JN	� 31,571 31,889 32,196 32,491 32,777 33,062 33,325 33,574 33,808 34,030 34,244 
0-4 2,484 2,474 2,463 2,453 2,443 2,451 2,429 2,395 2,333 2,252 2,166 
5-9 2,690 2,668 2,631 2,579 2,521 2,472 2,440 2,424 2,424 2,430 2,423 

10-14 2,692 2,691 2,695 2,700 2,699 2,682 2,651 2,606 2,552 2,501 2,466 
15-19 2,724 2,716 2,705 2,693 2,685 2,681 2,682 2,688 2,694 2,691 2,673 
20-24 2,725 2,722 2,719 2,717 2,713 2,707 2,700 2,689 2,678 2,670 2,667 
25-29 2,725 2,719 2,715 2,711 2,708 2,705 2,703 2,701 2,698 2,695 2,690 
30-34 2,727 2,730 2,727 2,719 2,711 2,704 2,699 2,695 2,692 2,689 2,687 
35-39 2,592 2,624 2,652 2,675 2,692 2,702 2,705 2,702 2,696 2,689 2,683 
40-44 2,307 2,373 2,429 2,477 2,520 2,559 2,591 2,619 2,643 2,661 2,673 
45-49 1,827 1,914 2,005 2,097 2,183 2,261 2,326 2,383 2,432 2,475 2,515 
50-54 1,400 1,461 1,529 1,603 1,683 1,768 1,853 1,943 2,034 2,120 2,198 
55-59 1,116 1,144 1,178 1,221 1,270 1,328 1,387 1,452 1,525 1,604 1,688 
60-64 942 955 967 980 999 1,026 1,052 1,086 1,127 1,175 1,231 
65-69 713 731 753 778 802 824 836 848 863 883 911 
70-74 494 504 516 533 553 577 594 618 641 662 681 
75-79 277 291 305 319 333 349 351 357 370 392 421 
80+ 231 233 235 237 239 241 251 261 272 284 296 
,�� 30,666 30,947 31,223 31,491 31,754 32,037 32,249 32,467 32,674 32,873 33,068 
�:� 62,236 62,836 63,419 63,982 64,531 65,099 65,574 66,041 66,482 66,903 67,313 
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 <���&���)������9����<���������������)��������"���	����!.�<���&�"������1�����

!����'���9	�"��<��*&��9��������	�����9���������!��$")��� : �����	�����(

!���	"#	$�������<����*&��9��������	����������<���� <���&���)������9����<��
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�9�>�<���&�69��9� <���. �����	G�"<����
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�����*�	)�/1������/���	���� !B  !�	��'����1�<������������/1������/���	����!B �������������

����<�<����
1����)����	9������� ���!B �����?
�9�&!��������������69� ���)���&!���

)������9������������������<�<����
1����)����	9�������<�������K���������"9�"�

���������G(������� ��9�9��)����"��  4.2-22 �9�������)�����?�	����	9��/���	�����)���� 

69���� ��T��@���( E20 ��T��@���( E85 �T�@#�����)	��9 ���"�/�!�	��'�������"�����1�����

��/���	�"�/���9 @;��69�"1����<�9����)���	9��/���	�����"���	��6����)���� 

 

- ���������1�"�����!��"# !.�<���&�"��
1�!.��1���������	�����(*�)���"�"��

=�G0=��)�(<����)����!�����9�������)��� : @;��!.�<���&�%���<����	G�""��*�	)��/���	�

6��69������*������9�"���6! ���"�������������������	
��'�=;�G����
�9�>�)��"�����*�	)

<����/���	���	9)��� : �������<���&�"�� 
1�!.����&�'(<;/� 
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- ��3�����"*!#����!��"# ?&��1���9�9����#���	
������� *&����<���&������?<���>�6@"(

9&<���&�69��9�)��"�����#���	
������� ����
���	��(<�� ���. "�������6!���#���	
������� �)�

��'����)	��/�0��<����/���	� ��� �����������@;��!.�<���&�
1�!.�������	�����(!����"���

��)���	/�!����<����/���	�!��$")��� : !P

���������?������69�
������	
��)��� : "�/������

)���!��"= @;�����69�9�����9����;���)�6�������/���	�)��"��<����&���!��"=�9�)�� ���#���	


�����������
����������9�����������<����/���	��)�����	9 (����
&�)���	)�) @;��
�!.�

!������(�������������)�9�	��
������������1���9����"�� ������<����/���	�����

!����"���������������������<����/���	� 

��9"��� �������<���&�<��"����������"�������<�������������������� )���������)������

<��*&����<���&� ���&!���9����������������9����9�>� ���"������������������!����������

���������������$�������"������������������"���1�<���&�6!��� ������
��$��������1���9

�&!���<�����
�9�>�<���&��������������"�������<������$��<���� �����6��>9� <������� ���. 
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4.2.6  ������������
��
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�����=;�G������"�������<��� ������$�G'(����	
�������������"�������<��� ���"�/�
�����
�9

!�������9����� �����<���&�"��
1�!.��1���������	
�� ����*����)	9)��!���	�*����"�<��

"���������!�����9���������$��<������/�<;/���&����������"��)������=;�G� ����&!�����������9

<�����
1����"�����!.����������������	�����(*�<��������9�������  


������	
������� <���&�9��������������������&�'(�&� �����6��>)�������<���&�"���������1���b

����9���&�"�����<�9��&���� ����"���	��)��!B<���?��)( (VKT) ��)����������/���	�<���������� (Fuel 

Economy) �����)�����!�������	G (Emissions Factor) <���&�9���=�G0�	
��������"������&������������

���&�'(��������� <���&�9������
��
� <�������*������ �?��$��<��<���&�"������&�����<������&�'( 

�)����
��6!�������������� <���&�9�����/���	�
�969�������?��$�����&�'( �����*�����<���&�

���1���� "���	�)��(�>) �9�<���&�"�������<���������������������$��<����"��?�������<������

��������!.�
1������� ��	9���!��$"<��<���&���
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����	
��'������"1���������������������<��?;�<���&��������
�9�&!���<���&����������������"��
��1�

<���&�6!������������������ : 69�"��"����6��"1����@/1�@��� ���"�/�����>�������<���&���9�����"���

���6�������*����� �����"���?;�������  

����>�<���&��	��)	�)����	
��'���������������� : 9��� <���&�"��
�
�9�>�!.�<���&�"��
1�!.�


�	� : 6�������
�9�>�"�������������� 6�������?���<���&�������"9�"�69� ����������)�����
�9�>�  

�&!���"��
�9�>����!.��&!���"�������?�1�6!!����"������<���&�����"������&������9����� !�����"���1���b

"����9������
�9�>�<���&�"��
1�!.���������1���� ��� ���6)���� �������!B ����"��
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*&������1�6!��� !������(69�  !�������9"��� ���
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Development of tools to estimate alternative strategies and options in using biomass for en 
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5.1  ��������,	�
K����+
����&�����*���`�� CO2 +
O���:��������> 

 

1. �?�����'(9������
�
��������!��"=  ���9����������*	9���<������!��"=�����������9

!�	��'���!�����T�@�������
�����!B 2555 (���������	#���������)��9����) �����/��� !��"=

�1������K������������&�"��
�)��������������������*	9��� ��<'�9������ $����0�������

��!��"="����K������ ���������"��
�����)�*�"��9������!������!���$��$&�	����= �����

��9���"�������� (Non-tariff barriers) �9������)�0�����%������(��� �������(���D�)��	/�"( 

(carbon footprint) ���<��)���"�	$���"��������"���������6<9������!�����T�@�������
�!.�

��������� @;��
���*����"���������)�����������?������<��<��<��$�����*�	)�����	���

<��6"� �9�%�����)������������� �����6��>)�� !��"=6"����6�������)�/�!J�����9������

�9���!�����T�@�������
���$�����<��!��"=����<��$����������9�%��� �9�

�*���K��"��9����������"��*�������/� ������������	���������������9)��"��!.����� 9����/� 

��0���
;���������9����1���9!J���������9���!�����T�@�������
� �9�%����T�@

���(���69���6@9(
��$����������9��>�����)�/�����?�����'(9�������������)������� 

 

2. !P

����!������������6����<����)	��������'|(���
�9������#��'�<������!��"=)��

!J���������9�T�@�������
� �)�
�����)	9)����������������!�����<�� Ad Hoc Working 

Group on Further Commitments for Annex I Parties $���)� Kyoto Protocol (AWG-KP) �����9 (1-

12 �	?����� 2552) ����� �'|(���
�9���
��1��;�?;� ��9�����!�9!�����T�@�������
���

!P

���� (Current Emissions) ��)�����!����)��!������ (Emission per capita) *�*�	)���<��

!��"=)��!������ (GDP per Capita) !�	��'���!�������� (Cumulative Emissions from 

1850-2005) ���!�	��'���!����)��*�*�	)���<��!��"= (Emission per GDP) ���
������

�1���9!J���������9!�	��'���!���� CO2  �1�������'�"��
�
1���9����<��<��<�� CO2-eq 6��

"����9��)���: ��� 450, 550 ��� 650 ppm @;������'�"��<����9"����9 ���!.���'�"�����
�
1�!.�

�1�������������������������� ��� 450 ppm ����'���/ !��"=�1������K��
�)���!���� CO2 )�1�

����!�	��'"��!��������'�!�)	 (BAU) ��!B 2563 (�.=. 2020) ������� 15-30% ��9����&!"�� 5.1-

1 (����!��"=��K������ ���� Annex I 
�)���!����)�1�������9��!B 1990 ������� 25-40%) 9����/� 

����'��������"����9 (Worst Case Scenario) !��"=6"���
)����9���!���� CO2 ���)�1�����



 5-2 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

!�	��'"����9���
�!��������'� BAU "�� (GDP )	��)%���� 5.5% )��!B) ��!B 2563 ?;� 123 ����)�� 

(30% <�� 410 ����)��) ���� 101 ����)�� (30% <�� 337 ����)��) ����'�"�� GDP )	��)%���� 

3.5% )��!B  ��������'�"��9�"���9 (Best case scenario) ������'�"��=�G0�	
)	��)%�������� 3.5% 

)��!B ��������#��'�)����9 CO2 ���)�1����� BAU ���� 15% !��"=6"�
�)����9���!���� CO2 

�� 50.5 ����)�� "�/���/ ��!B9������� ��)�����!���� CO2 )��!������<��6"���
�&��������%����

��� (!����' 5 – 6  tCO2/�� (��)�����)	��)<�� GDP 3.5 – 5.5%) "���������%����<�����"�� 

4.9 tCO2/��) �&!"�� 5.1-2 ������)�����!���� CO2 )�� GDPppp ��
��������������%����<����� 

���!����' 0.40 kgCO2/GDP 2000 US$ PPP (�&!"�� 5.1-3) *GDP value scaled to price levels of 

2000, and converted to US dollars using the yearly PPP based average 2000 exchange rates or 

purchasing power parities. 

 

3. �9�"���6!��)����
1���9���!���� CO2 �����)�������� ��� ���!�����9������� ������

��������������� �������������������(���)�1�����: �9�%�����������	������( ������9��

�������>����(��� (Carbon Capture and Storage - CCS) �)������
������������ �����������

���6DDJ�)������������� 9��������������/�0�����������������������<����#��'��)���

����������<������ ����"������� CCS �����&���������������K�� (��0��������G!����=���

������>�"����9
���������$���� 5 !B����!B �=. 2020) 9����/� !��"=6"�
;�
1�!.�)�������)����

�����	����!�����9�������������������������������"��<��<���9��>� 

 

4. *����=;�G�������	
����/  ����� ���!�����9�������!.���)����"������������"���	�

=�G0=��)�(�&����91��	����69��>� ���
�����!���	�=���$�����!�����9��������� 4 $��

=�G0�	
���� ���69���� $��<���� (�	9%������<����"��?��) $����)������� $�������

��'	��( ���$���������� �9��	
��'�%�����'����"�������/��!��'(����"����!���	"#	$���&�

���)���$���9�6�����������!���!���"�������%���9�������)������� ������!���

�����������)�������������<���� ��/����>������!B 2563  (�&!"�� 5.1-4) 
������?�9 CO2 69�

!����' 45.4 ����)��
����'� BAU ��� GDP )	��)%���� 5.5% )��!B ����)	�����)����!�����9

�������9������������?�����*�69� 50% <��=���$�� (�����
�����91��	���)����!�����9

����������)���*�	b��!����������) 
���������� CO2 69�!����' 22.7 ����)�� "�/���/���6�����

��)����!�����9�����������: ��������$����)����������$��<����  ��������/���	����$��

)��!J�����<����0 ��
�9���!���� CO2 69�!����' 9.5 ����)�� ()����"�� 5.1-1) (�	9%������

!����
��!���"��6�����?��)() ��������������������� ����*�	)6DDJ�)��!J�����<����0  
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 5-6 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

(�*������K���������"9�"� 15 !B) @;��"�����!����' 80% <��=���$�����������������"��69�

�����!���	� 

 

������� 5.1-1  =���$������9 CO2  

��<�������� �������"��!�����969�/

"9�"�69� 

=���$������9 CO2eq 

(����)��) 

�����)� 

����������������1�����

$��6DDJ� (RE-e) 

4,400 MW 13.1 

����������������1�����

$���������� (RE-h) 

4,160 ktoe 18.8 

��/���	����$�� (Biofuel) 3,148 ktoe 9.5 

!���	�=���$��
���*����

��K���������"9�"� 15 !B 

!����' 80% <��=���$�� ��� 

������ Emission factor 
�� Revised 

1996 IPCC Guideline for National 

Greenhouse Gas Inventories 

��)����!�����9�������

9���"������������!��'(

����<�� 4  $��=�G0�	
 

3,880 ktoe 22.7 ! � � � � ' � � ) � � � � ! � � � �� 9

�������9������������?�����*�

69� 50% <��=���$�� 

��)����!�����9�������

�	��)	� 

7,180 ktoe 42 
��!�������'(��)���!��"=��

����!.�6!69�"��
��9!�	��'���

����������
����'� BAU �	��)	�

69���� 10% 

���  106  

 

6��"�/���9
�������������!���� CO2 ��!B 256369�!����' 13.1 ����)���1�����$��6DDJ� ���

!����' 18.8  ����)���1�����$����������  �������!��"=6"�
���=���$��������9 CO2 69�

!����' 64 ����)�� 9����/� ����'�"��9�"����9 (Best Case) !��"=6"���
��=���$��"��
��9 CO2 69�

)�����#��'� ��������'��������"����9 (Worst Case) 
�������������� 59 ����)�� ����'���/ 

!��"=6"�
�)�������)�����9 CO2 �����<����9 �9�%�����)����!�����9������� @;��
��

!�������'(��)���!��"=������!.�6!69�"��
��9!�	��'�������������
����'� BAU �	��)	�

69���� 10% 9����/� ��!B 2563 !��"=6"���
��=���$��"��
��9 CO2 
����)����!�����9

�������69����!����' 42 ����)�� ���=���$��������9 CO2 "�/���969�!����' 106 ����)�� 

�����������������!����' 17 ����)�� 9����/� 
;���
1�!.�������	��"��
�)�������)����
&��
 ����

�����	�������"��������������!��$"���(���)�1� �9�%������������������ �������

=���$������9 CO2 "������&� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

5. ����������	�����������������	�������)�������	9������������������������!�����9

�������"�������&���!P

����!.�!��$"
&��
*&�������*&���"���9������9����
��$����0 �������

��������
�����������!.����� 6�����
�!.������������	���������@�/�6DDJ� (adder) ��������6�

�����K��"������9 (CDM) ��������6�"����������	���9���� (�1�������/���	����$��) ���

�9�����"��$�G�����������	��&�9����/�)�1� ���"�/����91��	����9��� Demand Side 

Management (DSM) @;�����	�"����0
�9����69��������9�������������<���
1���9 ���������"����<��

���69���
�����"�����������	����������G(�������!.����� @;���>���
��*&�����/1����<��������

�����9��� (6��?;� 20,000 ������" ��!B 2550) ��������!J�����9�������9 CO2 9���������<�� 

(4) 
1�!.�)�������	���������"���&�����!P

���� 
;�������*&�*�	)���*&�����������"��!��$"������

���*	9���)�����!���� CO2 9���  ����������	��������������;��"����
�������������1�����

!��"=6"���� $�G����(��� (Carbon Tax) �������#����������(��� (Carbon Surcharge) 

�����
��!.���)����"����!���	"#	*�������9��� (Comprehensive) �����
&��
�;������������	9

���!������!��"������������)	����������������� ���"�/������?�1��	�"��
�9�>���69�)�/�

!.����"��<��9��b� ���������	������"�������K��"����������
&��
������	
���� "��
��1�  

6!�&�����9���!�����T�@ CO2  

 

6. ����	�"<��!��"=6"� ����>����#����������(���)�/��)� 50 ����b)��)�����(���<;/�6! 

��9���
��������	9���!������!��"��"����������*�	)6DDJ�
�����(����&�6!�&����(���)�1� 

(��� ��������������� g�g) �����������1���b ��������
� �9 CO2 69�!����'���� 10% ����"���

��� BAU (�9����)��"��)�������6DDJ�)�1���9!.��'|(��9����!��$"���6DDJ�) �9�"����0
���

���69�
�����#�������"��
�9�>�69�!����' 40,000 ������" ��!B 2551��� 940,000 ������"��

!B 2563 "�/���/ �	����69�9��������&����� ���*����"�$����� (External cost) <�����*�	)6DDJ�


����/���	�D��@	�<��!��"=6"� @;��"�����!����' 18,000 ������" ���� 0.12 ��"/kWh ��

!B 2551 

 

������$��<���� ��)�����#����������(���
����/���	�!��)����� "��
��������	9���!�����9

���������$��<��������9���!���� CO2 ��!B�� 5% 
�� BAU ��&�"��!����' 5 ��")���	)� 

("���"����@	�) (������!B 2551 ����	
��'�%�����@	� 9�@� ��� LPG) ���!����'���'(

��)�����#���������/ )�/���&�������)	0��������69�"�/���9"��
�9�>�69� ������1���"9�"�$�G�

�������	)�/1���� $�G����96"� ������"�����������	����������G(������� "���>���&���!P

����

"�/���9 9����/� ���������1����#�������"��
�9�>�69�9������� @;���	9!.��	�!����' 178,100 ����

��" (��!B 2551) !����' 70% ������!.�$�G��������	)�/1���� $�G����96"� ������"������
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                                                                                                                                                                         5- 9 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

�����	����������G(�������  ����� *&�����/1����
�)������$���������
����	��<;/� �����
��

���#����������(������� 1.50 ��")���	)�"���"����@	� ���� 75 ����b)��)�����(��� �	�

���#�������"��
�9�>�69� (�������$�G��������	)�/1���� g�g)  �����?)�/�!.����"������69� 

53,430 ������"  ���
�9�>����#����������(���������� 50 – 75 ����b)��)�����(���"�/�$��

6DDJ����<����9������� "�������69�����������(�����9	)"�������@�/�<����!P

���� (�����

!��"=$���)��9��������!) ���!����' 48-72 ����b)��)�����(��� �)����������&����*����"�

$����� (External cost) <�����!�������(���69���6@9("����������	���������� ExternE @;��69�

�1���96��"�� (90 ����b)��)�����(��� ��9���*����"�
������>����#�������9�������
�

�������	9���������������!���� CO2 ��!B 2563 69�!����' 6.7 ����)����$��<���� ��� 23 ����

)����$��*�	)6DDJ� ���!.�!����' 30 ����)�� ��!B 2563 "�/���/ ���6�����*�!������("��
�

�	9<;/�
�����69�<�����#�������9�������!����' 93,430 ������" (!B 2551) 
;�����69���� ����>�

���#����������(���
�!.�����������	�������"��
��������1���b������������!��"=6"������

���#��'�9�������9���!���� CO2 "��
���<;/�69� �����6��>)�� ���=;�G���/�����&���<�/���/��)��

"����/� ���
��1���������>����#����������(���6!������
�	� 
�)���������1���'���

!���	�*����"�����������9������=�G0�	
��$�����$��=�G0�	
�9
���*����"����	�

�<��<���������!��"=������������9 ����6������	9*����"��	���"��9���=�G0�	
<�����

$����������/� ���
����/ !J���������9 CO2 "�����=;�G���/!.�������'�����)	 �����!J�����"��

��9
�<;/�����69�<����)	�����
�
�"��������!������9���#������ 2552 ���� ���
�)�����

���=;�G��	��)	� 

 

5.2  ��������*����	������	������	F	O�����+,�������
 

 

1. ���!�����9��������9�������"�������/��!��'("����!���	"#	$����������&���"��$��

=�G0�	
 !.���)����"������������������	�=�G0=��)�(�&� (Cost effective) "�/������)��"��)��

������������"��!�����969� ���)��"��)������� CO2 "������������69� "�������/��!��'(

!���	"#	$���&� "����������������	�=�G0=��)�("�������69������������	�!.����9��)��: 

�����
����)��"����"#	 (Net cost) )�1� ()	9�������
���&����<���������"��!�����969��&�����)��"��) 

��� CO2 "�����������69���!�	��'���  69����  �?��)(�������( �����!��'(!���	"#	$���&�!��$"

����6��/1�  )�*�!���	"#	$���&� ��)��( ���������!�������=������� (�&!"�� 5.2-1)  "�/���/ ���

!���	�����������������"����/� �	9)��"������'�"��6���������9����
��$����0���&!���)���: 

��� ����9$�G�������	) �����������"�������/��!��'()����)��"����9���'(�����=;�G���/ 
�

�1�6!�&����!�����9�������<�/�)��%����!����' 1,850  ktoe )��!B ���������������!���� CO2 
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69�!����' 4.2 ����)��)��!B �9�%����
��!P

����
�?;�!B 2573 �����6��>)�� =���$�������

������������!���� CO2 
�����!�����9�������
��&�������/��� ������������"�������

!���	"#	$���&� "��%���
��
��1������)������������*�	)����)�������������!���

�����������/�0��9���<���� 

 

2. ���!�����9��������������9 CO2 ��$��<���� �������1���b������	����9 �����
���� Cost – 

effectiveness �&� "��*�������������069������������	���������/���	�"9�"�!.����� ��

����) 
1�!.�)�������)�����������������	�������"�������������<;/� @;�����
�����

�����	��������?��)(!�����9������� ��� �?��)(�������(����?��)(6���	9 9����������� (����

�)� ��)���������	��?��)(6���	9���6����9
�) �������)����$������������;��������"��
�

�1�6!�&�����9!�	��'����)������9������<���� (Travel Demand Management) 9��� 
��

!�������'(��)���!��"="��!���������1��>
�������9������� ����� *�����"#	�����	9
�����

�����)��������: ��)����������� �������)�����)�����9��1������
��*����"�����6�������� 

���"�/����)�����0��<���&�9����������������<��$��<����"����������������� "��
��1�6!���

!.����������������1���9"��������)���������	� ����	
�� ���)	9)�� ���!���	�*����"�

<����)����)���: "���	9<;/� ������)�9�	��
�	������� �)�!��"=6"����<�9���
�9�>�<���&�"�� 


1�!.����������� (���������
�9�>� �)�6����&����&!"��������������������) �9�%���������	��

<���&�9�������	/�!������/���	�������!�������	G ����������9	�"��%����)��!B<�� 

�������� ��)�����"��*&��9���������)�����"���	���� �1��������������)���!��$" 
;�

��������
�9�>����
�9"1�0��<���&�)��������������������������<��<���&� (�����������) 

"��69����6������������/ ���"�/����������������������!����������������
�9�>� !����� 

���*�����<���&�!.�!��
1� �"�����1���
�������)�������!.����/����� 

 

3. ����������*�	)6DDJ�������������������� (CHP) !.������)������;�� "����=���$��������	��

!���	"#	$��������������� "�/���$����)����������$������� ���!���!���������������@�/�

6DDJ�
��*&�*�	)6DDJ�<��9�>� (SPP) ������'|(<�/�)�1�9������!�����9�������<�/�)�� (Primary 

energy saving – PES) <������"�������� ��� 10% )��<�����<�� EU Directive 
��������

���� CHP <���'|("��
������������������<;/� �����
��
���������6��/1� �����������*�	)

���/����<�����������<������� "1������)��������������)��6DDJ��&�<;/� ���
��1�6!�&�

!���	"#	$���9����<������"���&�������'�<��������9	� "����/�)�����*�	)6DDJ�!.����� ���

���6��/1�!.��������� (�����)� <��������9������� ���. 69��1�6!!�����������!���!���

������ SPP ����) 
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5.3  ��������*����	������	�/:�����
/"##$�%��������
J��
�:��
 

 

1. !��"=6"�������������/1�"����=���$���)����6��69����!������(���6���������� 7,000 MW �)�9���

<��
1���99����	����9����<��<��������>��/1�<��9��b����<��
1���99���)��"�����!�	��'�������

6DDJ�"��*�	)69�
�����������/1������<��9�>� "������"��!.��	)�)���	����9����"����<��96���>�


��	�6! ��� ���*�	)6DDJ�
�������/1��������/1�6��*��� (Run-of-river) @;�����
��*�

���=;�G�����������/"������� �����/1�!����=���$���	�=�G0=��)�(?;� 210 MW ���� *����=;�G���/

�����/����>���� �� 7 �����/1�$������"��69�������1���
�������"����=���$���	�=�G0=��)�( (�9�

6��69���� adder) 
1���� 32 ���� ���=���$������ 200 MW �)������������<��9)�/��)� 1 ?;� 25 

MW �9�%��������/1�����������������/1�9�����=���$�� 115 MW �)����91��	������"��!{	��)	

)����������	���
�9���9����	����9�������9��������"��!.�"�������� �9�%������9&�������

��!��"�� ���!���� *����"�"�����$��<��������	��/1� ���������������������������

)�9�	��
 )��9
��������!P�*�!������(��������"���?	��"��69����*����"������"����#��� 

��������"�������<���
;�����	�	����������1�����"����9�?;� Best Practice ���	)	)���: 9������� "��

!.�������$���
�(<������������G'�9���������9�) (<����!���&�) "�/���/ ���������?���"�9

"����������!�������'(�������	���
�9���
��)���!��"= ��� !��"=��	)@��(���9(
�

!.�!������(������	�� ���
����/ ��������!���!��� adder ����������������/1�"����<��9��b�<;/� 

�����'�<�� Run-of-river @;����
��<��9?;� 25 MW 

 

2. !��"=6"������=���$��"��
����������!.���/���	������*�	)�����������6DDJ������� 

������"���������"�������������������������!������(
�����
�9�	��)������ ��� �������������� 

����'�<��������� ��������)��������/1�)��<��6"�69����������������*�	)6DDJ�������!B �)�

!���	"#	$���9�%�������)�1���� �������� �����?*�	)6DDJ�<��<����	9���� 14.25 kWh/TCane 

(�����6DDJ�)��)������) ��<'�"��������"����!���	"#	$���&���9�����?"1�69�?;� 70 kWh/TCane 

�)��>���)�1�������)�������9��������!��"=���@	� @;�������?"1�69�?;� 120 kWh/TCane ���

�����
�����*�	)6DDJ�
�����������=���$��������9���!���� CO2 �������������"���	�

=�G0=��)�(�&� ��!����=���$��������	��*�*�	)����)��6���>�&����9������������� ���

��9��������������"������!���!���!���	"#	$�����*�	)6DDJ�9����������9��"����������

���
�9��� �9�%�������������6��/1�����9���&����������6��/1����!���	"#	$���&� 
;�!.�

��)����"�����91��	����������	�� @;����
���*����������	�����*�	)6DDJ�
���������?;� 2,500 - 

3,000 GWh )��!B ��������/� 
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3. ��9����T�@���$�� ���
����������	����*�	)�T�@���$��
��D��(�!=���)�( �9�%���D��(�����

���
���/1������������)����������� ��0�����������	����*�	)�T�@���$��
�����9�"��!.�

@��&��� �����
��!��"=6"���=���$������<����&�"��
�*�	)�T�@���$��
�����9�9������� ��� 

���9�����"	/�$������������)��������!��&!*�*�	)"���G)� ���9�����"	/�"���G)�����/�"��

���!�&� ������������6���)�>� ���9����!��$"�����=���$��*�	)�T�@���$������"9�"�

�/1����)�69�������� 4,000 ktoe )��!B ����"���"���1����*�	)6DDJ� 1,520 MW �9����9�����"	/���

��������)��������G)���/� ��!����' 10 ����)��)��!B �����?*�	)�T�@���$������"9�"�

�/1����)�69�!����' 670 ktoe )��!B ���9����������/"����=���$���&�������9����� 69���� ������

�1�!����� "����!��(�!��� ��������!��(� ���9�����"	/�����/�"�����!�&���!�	��' 28 ����)��

)��!B �����?*�	)�T�@���$��"9�"��/1����)�69�!����' 3,416 ktoe �9����9�"����=���$���&���9

������9����� 69���� ������ D��<������)�@�� ������������������6���)�>���/� !��$""����

=���$���&���9)���������/�"��*�	) 69���� *��)���� #&!��G� ����b���������� (�b����/����)�() @;��

��=���$�� 3.42, 2.85 ��� 1.94 ktoe/6��/!B )���1�9�� ���9�9�������"����������������	�

=�G0=��)�(���"����9 ��� ���9�����"	/�
������!��&!*�*�	)"���G)� (!�������!��9) 

�����
��6��)�����������
��������
�9�� "1����)��"�����*�	)�T�@���$��������*�	)6DDJ�

����<���)�1�����"���������9�����"��=;�G��������� 6���	� 2.50 ��")�� ��.�. ��#� ���6���	� 3 

��")�������6DDJ� �)������
�����9�������/������"����������69���� ���)��������� Pre-treatment 


;�)�������������	������K��"�������"�������<��� �������9�����"	/�����/�"�����!�&�!��$"

D��<��� )�@�� ��������� �����=���$���	�!�	��'�&� (������� 25 ����)��)��!B) �)�)��������

��K����!��'(��������>������� ���"�/� "������� Pre-treatment �����
����������������

69���� �1�������������/���<��69�!������� �)�>� ���*�	))��6���&� �)��>��!Pb������������������ 

������!��$"�>�>���������� ���"���1���b��� ���6�������?!���	�<��9���)1��������/�"��

���!�&�"����������$�����<��!��"=69� �����6��>)�� !.�"���������)��� ����!��"=��

��$������! �9�%��������� ���)���������9� 69�����������	����*�	)�T�@���$�� �9����

���9�!��$"9������� ����!.���/���	�<���������
�	�
�� 

 

4. �*���K���������"9�"� 15 !B<�����"���������� 69��1���9!J������������������

��������6���&�������� "�/�9������*�	)�����������6DDJ����9������*�	)��/���	� ������

<�����*�	)6DDJ�
�����������������69��1���96�� 5,500 MW @;����=���$��"��
��9���!����

�T�@ CO2 ��!B��9"���<���*� (!B 2565) 69� 6% 
�� BAU (��'�"�������*�	)6DDJ�)���*� PDP) 

@;���>���6���������1�������������!J�����)��<�� 5.1 (4) ����'�"�������#��'�)����9 CO2 

������� 15% 
�� BAU 9����/����
&��
��������*�	)6DDJ�
��������������������"����������&�
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����!J�����<���*���K���������"9�"� 15 !B 9�����)����)���: 
;�������
1�!.�������	�� @;��

�������������"�������&���!P

���� ��� �����������	���������@�/�6DDJ� (Adder) �����6������K��

"������9 (CDM) ������ CDM �9�"���6! ������������"��9����������������������������"��

���<;/� �)�6��������"��
�"1����������	��=���$���	�=�G0=��)�(69������������1���b �9���

���=;�G������ "������ 500 ��")��)�����(���69���6@9( (14$/tCO2 ���� 50$/tC) 
�����������

����������*�	)��������
��������!��$"��������1�!����� @������1�)��<�����9 ����������

"���	�=�G0=��)�("��
�91��	���� �������'�*�	)6DDJ� CDM 
��������������"����!��(�

!��������������������	9����������"�� �)�=���$��"���	��<;/�
�6���&���� <'�"�����*�	)6DDJ�


����������1�!����� !B�6��������� ����!��(� ���D��<��� @;����!�	��'�����/� ������ ��6� 

CDM ��������	���������@�/�6DDJ� ����)��!P

�����>���6������"�� �9����! ��������6� CDM 
�

6�����*����"�)����������!J�����<���*���K���������"9�"��������9�T�@�������
�

������ �����6��>)�� ��������6� CDM 6��!.�$���"������	��1�����$����0 
;������/��������

*&���"���������69������6�9�������)��6! 

 

5. �����������	����*�	)6DDJ�
�����������������*���������������@�/�6DDJ�
��*&�*�	)<��9

�>����<��9�>���� (SPP ��� VSPP) ��������	���������@�/�6DDJ� (Adder) "��*����� 69�

�������	9�����"�����������*�	)6DDJ�
��������9�/�9	�����<������ ���"�/�69�"1������*&���"��

���������9�
)
1���"��
���"��9����������������������!��$" ���"�/�"��!.�"�������

�����1�����!��"=6"� ��� ��������� �����6��>)�� 
)
1���9���������
6���1�6!�&������"��


�	� ���*�)���"��������6���&��� 9����/� �����	��=���$���	�=�G0=��)�(<���������

��������!��$"����: "�����6����������������<;/� ��� D��<��� "����!��(�!��� �T�@���$��


�����9�@��&��� ��������� ��������/1���� Run-of-river !.�)�� 
1�!.�)��������!�����)�� 

Adder ��������� �)������
���������<�� Adder ��!P

���� )�/���&�����/�0��<�����
&��
���

�����"������*�	)6DDJ�
�����������������9���"�������"������������&���������������"�����

<;/� �9���=���	�
�����"�����������	����������G(������� ���!��� Adder ���
&��
�	��<;/��1�����

���������������"�������"�����6���������������)��"���&� 
�!.�$���)�����"��g ���*&����

�/1���� ��� ���!��� adder ���*&���"���� IRR �&�<;/�
��!�)	!.� 20-40% 
�)�������	���9����

"�/��	/�!����' 67,500 - 156,600 ������")��!B (�&!"�� 5.3-1) ���������������������������

!����' 80% <��=���$��"��!���	�6��
�?;�!B 2563 �)�?���	9%�����!B 2551 �	���9����"��)���

���
�!.� 10,800 - 26,700 ������" �9������"����<���	���9������/� ��
�	9
����� external cost 

"�/���9<�����*�	)6DDJ�
����/���	�D��@	�@;�����&���� 18,000 ������" �9�*&����6DDJ�)�����

$����	�� 0.12 ��")������� ����
������>����#����������(���"�� 50 ����b)��)�����(��� @;��
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�	9!.����69����<����069�!����' (40,000 ������") ��������� ?;�������69�
�����#�������

���(�����
���������	���9����"��)���
���"�/���969� ��� ��!B 2563 ��9���
������69�?;� 

94,000 ������" �)���������/� �����
�����	���9������
1���9
;�
1�!.�)�����������9����

���������������!��$""����)��"��)�1� �����)��"����"#	)������� CO2 "���969�)�1����� ��� ��

��'���� external cost !.�������	���9���������� adder "���� IRR 20% !��$"�������"�����
�

69�������������������!�����9����T�@���$�� ������ ��������/1� �)�?��������#�������

���(���"�� 50$/tc !.�������	���9���� !��$"�������"��
�69����������������	��)	� ��� 

��������� ���<��������� !.�)�� !��$""�����
�69������������������� ��� �T�@���$�� ���

��� ������������ !.�)�� 

 

��;�� �������	���9����"�������"����)��"���&� ��� @��(�����"	)�( 
�69�!������(
������9 

CO2 69�����9����"������������� ����"������"�������"����)��"��)�1� ��� ������
;�!.����

��9�����9���0"��6��������� 

 

5.4  >���O�������	��,�!����	�,�:O�������������,	�
K����+
����*����	� 

 

1. !��"=6"���=���$��"��
�!�&���������������*�	)��/���	����$�� �����*�*�	)�&�<;/�69���������

������1���b �9�������"����������$������!���!������#�(��� ������
�9���9���������!�&� 

���!���!���9	� ��������!��"��"�������� @;��
��	��*�*�	)���� ����1�!����� ���!��(�

�/1���� !����' 2 "��<��!P

���� ���?�����"����������$��<�/��&� ����"����������9�9�!��

���#����� (Genetically Modified ���� GM) �>
�"1����*�*�	)�&�<;/�6!���!����' 4 "�� <��

!P

������������� �)��������6<�1���b ��� )�������������	�����	
�������K��"�������<��� 

�����	��	#�������!�&�"��9� (Good Agricultural Practice ���� GAP) �����"��9�����!��"�� 

)��9
�9&�����
�9���"��������/1���$���������������<)��/�"�������������
�	�
�� @;��
�"1�

���*�*�	)��������������)������������	��<;/�)��6!9��� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

2. ����	��*�*�	)��/���	����$�����69�!�	��')���*���������	�<����0��������������

��/� ����'�<���"���� @;����0��!J�����"��
������������ 9 �����	)�)����� ��!B 2565 6��


1�!.�)���������	����/�"�����!�&������������1�!����� ���6��
1�!.�)����9!�	��'

���*�	)������������*�	)$�'|(��������� ���6��)����9!�	��'���������<��*�*�	)

9������� ?�������91��	����)��<�� 5.4 (1) ���"�/���������6<�{���������/�)�����*�	)�

"����
���/1����� �������1���9�����"����"��������  �����6��>)�� ����'����

*�	)�"����
������1�!������������!����"��9���"��	� �9�%���<�/�)�����)���� 

(Pre-treatment) �����!��&!!.��/1�)�� ���
��*�����	�����()��9��0
������� ( Life 

Cycle Analysis) <��=���$��9������"9�"���/���	�D��@	� �������9 CO2 <�����

*�	)�"����
������1�!����� ����� )�1�����"���������� �����6��>)�� ���*�	)�"�

���
������1�!�������*�!������("��9�����������������������69��&����" ���"�/� 

!��"=6"���=���$���	��<��<���&������������!�&�����!��&!����1�!��������"�

��� 
;�
1�!.�)�����K��"�������)�/��)�������!�&�6!
�?;�*�	)$�'|(<�/���9"��� ����

�9������������� )��"��������!���� CO2 �����������*�	)�"���� 

 

3. ���!���	�)��9��0
�������<��=���$��9������!�����9�������<�/�)�� (PES) ������

�9�T�@�������
�<����/���	����$��  ��/����>��������'����*�	)�"���� 6�����
�

*�	)
������/1�)�� �/1����� ��������1�!������>)��  �������������/���	�D��@	������

������*�	) 
����*�������������"#	"��
�69��9��6!�������� ���!�	��'���!����

�T�@�������
�"��
����������69��>������9��� 
;�
1�!.�)��������������������������

!.���/���	������������*�	)������"����9"��"��
�!.�6!69� @;����"����;���>��� ���

*�	)�"����"���&�'����������*�	)*�	)$�'|(����"�����������������	99����������	�'

9������  ������� ���*�	)�/1�)������"����
������ ������*�	)�!J��������"����


������1�!�����  �	#������/���
��
������9���<������)?�9	�"�����!.���/���	�����9

������������������������*�	)���� ���
�"1����*&�*�	)�"������������9����������


�9���������9���(<��!�	��'���*�	)���������/���	����*�	)$�'|(���� (�9�%���

�����) )������*���!�<�������/1�������*�*�	)"���G)���)��9����������69�

!������(�&���9���9��� 

 

4. ��)�����	����������������	���������T��@���(��69�����"������ �)�
�����

�	�����(<��9����<�������$�����<��!��"= ����� ��)�������	��������/1����

��@	� ("�/� 91 ��� 95) ���������	���������T��@���( E10 ��� E20 
��������	9
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

��!���(�"����"���������������������9�����	������� E85 ���!.���!���("�������?

�	9<;/�69�"��"� �����)��"���	������� (�	���9��������9�����$�G�����	��9��*&�

69����*����"�"��)���9�9�!����������)() )�1�������'������	� E85 ��� ���
����/ 

������ E85 �����*����"��	���)����������	����*�	)���������$����!��"=<��

�?��)(!���	"#	$���&�@;������/1���� E10 ��� E20 69������� ���"�/� ������	�������

�/1������@	�
���*�9�)���	����9����������� ���&!<������9!�	��'���!�������	G


���?
��������)( �������	��������	�����"� MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether) 

�����6��>)�� �����1��;�?;�=���$�����*�	)�"����"���&������������� ��������	����

��� E85 ����?��)( FFV (Flexible fuel vehicle) ��
���"1�69�������������������<;/� 

"�/�9�����!"���"������������������/�0�����
1��������/���	� ������*�	)�?��)( 

FFV  

 

5. ����'�<��6���9�@� ���������	��*�*�	)<��!��(��/1���������)>�"�� 9���"������� 

(6����� GM) ������
�9��� 
���=���$�����*�	)6���9�@�����!B 2555 ����!����' 

5 �����	)�)����� �)������
��!�	��'��������/���	�9�@�
����������9����"���&� ����"���

����/1������@	� ���
������	�����()��9��0
�������?;�!������(9������"9�"�

��/���	�D��@	����=���$������9 CO2 )���������/�"�����!�&� ����� ���*�	)6���

9�@�
��!��(��/1������=���$���&� 
;�
1�!.�)����	��*�*�	)��������������*�	)6���

9�@� @;��)�����=�������9�������!���!������#�(!��(� �9�%������#�("�������?


�	b)	��)69�����/�"��"����������/�)�1�����$���)� ���!���!����������!��"�� ������


�9���������!�&� �������	����/�"�����!�&�!��(�"9�"������	9����"�����&����"��

=�G0�	
)�1� )��9
�������"�������9�9�!�����#������1�����!��(��/1�������/����

����/1������	9���� �)�)��������=;�G������������  

 

5.5  �����
��
����
]  

 

1. 
�����=;�G�=���$��<�����*�	)��/���	����$�� ����� ����1���9��"#=��)�(9������

���!�&����������� ���*�	)��/���	����*�	)$�'|()���: 
������������ ������

������ ���6����9����������� �����
����������������"�������<��� 
;��>�����������

����1���9�*�����"����9��!��"="����9
��1����������9������� ���"�/� ���*�"���1�

"�� (Roadmap) �1�������������	�����	��*�*�	)���������� )�/��)�����1���9
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

������%������&�'( 

!J��������*�	) �����K��"�������������
�9��� 
����"���?;���������	� �������

!.�6!)��!J�����<���*�"�������<��� 

 

2. ����������"	/����!��$" ��� D��<��� �������9���� "����!��(�!��� ���������

���!��$" ��� #&!��G� �b����/����)�( ��=���$��"��
�*�	)"�/������������6DDJ� 

��/���	���� (�9����"������� Second generation) ����T�@���$�� ����1���9

"�������	���"#=��)�(��������!������(
�����9�9�������������������������������/� 


1�!.�)��������!����"���*����"�<���)���"������
�����!���	�)��9��0
���

���� (Life cycle) ����������9)��6! �9��1��;�?;�"�/�=���$�������"9�"���/���	�D��

@	� ����9�T�@�������
����*�!������("�����������: ��� ���
������ "�/���/���

!���	�9�������"1�69��9����������
1���� GEMIS "��69���K��6������������	
����/ �)�

)����������K��)����9�������������&'�	��<;/� "�/�0��<���&�������
1�����	��)	� 

 

3. ����	
����/69��1�������"�������K������
�9�>�������������0��<���&�"��
1�!.�

�1�������������	�����	��!���	"#	$�����������������$��<���� ���69���K��

0��<���&�������
1�����1������	�����("����������������������$������/��)�� 

(���
1���� GEMIS) @;��"����'�
1�!.�)����������K��������������&�'( ���������

�������������������<;/� ���
����/ 
��!�������'(�����=;�G����/���/ ���������>�

<���&� ��!P

����6�������?�1�6!������������*� ��9���'(������) !���	�*�

���"��	����������)	9)��9��������������	����9�����������!���	"#	*� @;������'�

��/
1�!.�)���������
1������� End-use �1�����$��=�G0�	
)���: 
;��>�����������

���
�9"1�0��<���&���������1�����"���"�/�!��"=��������?��� ��;�� ������������=;�G�

���������������)�9�	��
�������*�9������� )�����=���������"���������������b��

����������<����"��G�%��� @;��!��"=6"��������<���<�9���� 
;��>���������

��������������91��	����<������<�������	
�����/����������	
��"��!�����9���

�������"�������<�����$����0 �������	��������?�������=;�G�����?�����	
���������

�������	
�������������(�����&�6!�����: ��� ��������	9!���	"#	*����"����9
��

"������������"������&������
1���9 
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����	"�����"����������
������#����� 
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��K/����� 

���=��)��
���( 9�.���	"�( )��   ����	"�����"����������
������#����� 

*&�����=��)��
���( 9�.
1��� ���	��K�(   ��'|	)�	"���������9��������������	����9���� 

���=��)��
���( 9�.�	�	�"�"� )��!���&�   ��'|	)�	"���������9��������������	����9����  

���=��)��
���( 9�.��'|	) �	/���������  �?����"�������������)	�	�	�#� �#. 

9�.�#	�� ����	�	K�(   ��'|	)�	"���������9��������������	����9���� 

   
���%�&���K/����� 

���'�0��G(  ����|�K  ��'|	)�	"���������9��������������	����9���� 
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	¥�
���  ��'|	)�	"���������9��������������	����9���� 

 

�%��J
���������	
���F����� 
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ii 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

/����������G����	>�� 
 

=. 9�. !��9� �	�&��(����9	� !��#��������� �1����������"��������������	
�� 

=. 9�. !�����)	 ��b-��� ������� �1����������"��������������	
��  

��� �1���� "���?	)�( ������� �����K���������"9�"����������G(������� 

�=. 9�. =���	�"�( $&�	��)� ������� �1���������K���	"��=��)�(���"�������������)	 

=. 9�. ���) )��)	
�	b ������� �1���������K���	"��=��)�(���"�������������)	 

��� ���	) �	����� ������� �1�����������������*�������� 

������ �����b ���<��� ������� �1�����������������*��������  

��� �	�����#( %����	
	)�=	�!¦   ������� �$�������������!��"=6"� 

��� 
	�=��9	� ��b��9 ������� =&��(������G(�����������!��"=6"� 

��� 
� �1����=	�	 ������� �$���)�����������!��"=6"� 

=. 9�. !��'( �9�����#�( ������� �$���)�����������!��"=6"� 

�=. 9�. ������ ����"����( ������� ����	"�����#���=��)�( 

=. 9�. ����)	 ��$'�'�"#	� ������� ����	"�����"����������
������#����� 

��� ���#��� 
���#����"( ������� ��	G�" ���9�G=������ 
1���9 (�����) 

=. 9�. ����	"#( �&��K����� �����������<������ �1����������"��������������	
�� 

�=. 9�. ��'|	) D�J�#������ *&������<������ ��'|	)�	"���������9��������������	����9���� 
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����������	J�� (Executive Summary) 

 

������������
��
� 

 

��������,	�
K����+
����&�����*���`�� CO2 +
O���:��������> 
 

1. �?�����'(9������
�
��������!��"=���9����������*	9���<������!��"=�����������9
!�	��'���!�����T�@�������
�����!B 2555 (���������	#���������)��9����) �����/��� !��"=
�1������K������������&�"��
�)��������������������*	9��� ��<'�9������ $����0���������
!��"="����K������ ���������"��
�����)�*�"��9������!������!���$��$&�	����= �������9���
"�������� (Non-tariff barriers) �9������)�0�����%������(��� �������(���D�)��	/�"( (carbon 
footprint) ���<��)���"�	$���"��������"���������6<9������!�����T�@�������
�!.���������� @;��

���*����"���������)�����������?������<��<��<��$�����*�	)�����	���<��6"� 
�9�%�����)������������� �����6��>)�� !��"=6"����6�������)�/�!J�����9�������9���
!�����T�@�������
���$�����<��!��"=����<��$����������9�%��� �9��*���K��
"��9����������"��*�������/� ������������	���������������9)��"��!.����� 9����/� ��0���
;�
��������9����1���9!J���������9���!�����T�@�������
� �9�%����T�@���(���69���6@9(

��$����������9��>�����)�/�����?�����'(9�������������)�������  

 
2. !P

����!������������6����<����)	��������'|(���
�9������#��'�<������!��"=)��!J�����

����9�T�@�������
� �)�
�����)	9)����������������!�����<�� Ad Hoc Working Group on 
Further Commitments for Annex I Parties $���)� Kyoto Protocol (AWG-KP) �����9 (1-12 �	?����� 
2552) ����� �'|(���
�9���
��1��;�?;� ��9�����!�9!�����T�@�������
���!P

���� (Current 
Emissions) ��)�����!����)��!������ (Emission per capita) *�*�	)���<��!��"=)��!������ 
(GDP per Capita) !�	��'���!�������� (Cumulative Emissions from 1850-2005) ���!�	��'���
!����)��*�*�	)���<��!��"= (Emission per GDP) ���
�������1���9!J���������9!�	��'
���!���� CO2  �1�������'�"��
�
1���9����<��<��<�� CO2-eq 6��"����9��)���: ��� 450, 550 ��� 650 
ppm @;������'�"��<����9"����9 ���!.���'�"�����
�
1�!.��1�������������������������� ��� 450 
ppm ����'���/ !��"=�1������K��
�)���!���� CO2 )�1�����!�	��'"��!��������'�!�)	 (BAU) ��!B 
2563 (�.=. 2020) ������� 15-30% (����!��"=��K������ ���� Annex I 
�)���!����)�1�������9��
!B 1990 ������� 25-40%) 9����/� ����'��������"����9 (Worst Case Scenario) !��"=6"���
)����9
���!���� CO2 ���)�1�����!�	��'"����9���
�!��������'� BAU ("�� GDP )	��)%���� 5.5% )��!B) ��
!B 2563 ?;� 123 ����)�� (30% <�� 410 ����)��) ���� 101 ����)�� (30% <�� 337 ����)��) ����'�"�� 
GDP )	��)%���� 3.5% )��!B  ��������'�"��9�"���9 (Best case scenario) ������'�"��=�G0�	
)	��)
%�������� 3.5% )��!B ��������#��'�)����9 CO2 ���)�1����� BAU ���� 15% !��"=6"�
�)����9
���!���� CO2 �� 50.5 ����)�� "�/���/ ��!B9������� ��)�����!���� CO2 )��!������<��6"���
�&�
�������%������� (!����' 5 – 6  tCO2/�� (��)�����)	��)<�� GDP 3.5 – 5.5%) "���������%����
<�����"�� 4.9 tCO2/��) ������)�����!���� CO2 )�� GDPppp ��
��������������%����<�����
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 ��� !����' 0.40 kgCO2/GDP 2000 US$ PPP (*GDP value scaled to price levels of 2000, and 
converted to US dollars using the yearly PPP based average 2000 exchange rates or purchasing 
power parities). 

 
3. �9�"���6!��)����
1���9���!���� CO2 �����)�������� ��� ���!�����9������� �������������

�������� �������������������(���)�1�����: �9�%�����������	������( ������9���������>�
���(��� (Carbon Capture and Storage - CCS) �)������
������������ ��������������6DDJ�
�	������(��
6��"����� �����
����*&�*�	)������� <'�"����
1����*&�����@�/���� ������������)����
���������9��������������/�0�����������������������<����#��'��)�������������<���
��� ����"������� CCS �����&���������������K�� (��0��������G!����=���������>�"����9
�
��������$���� 5 !B����!B �=. 2020) 9����/� !��"=6"�
;�
1�!.�)�������)���������	����
!�����9�������������������������������"��<��<���9��>� 

 
4. *����=;�G�������	
����/ ����� ���!�����9�������!.���)����"������������"���	�=�G0=��)�(

�&����91��	����69��>� ���
�����!���	�=���$�����!�����9��������� 4 $��=�G0�	
���� 
���69���� $��<���� (�	9%������<����"��?��) $����)������� $���������'	��( ���$��
�������� �9��	
��'�%�����'����"�������/��!��'(����"����!���	"#	$���&����)���$���9�6��
���������!���!���"�������%���9�������)������� ������!��������������)����������
���<���� ��/����>������!B 2563 
������?�9 CO2 69�!����' 45.4 ����)��
����'� BAU ��� 
GDP )	��)%���� 5.5% )��!B ����)	�����)����!�����9�������9������������?�����*�69� 50% 
<��=���$�� (�����
�����91��	���)����!�����9����������)���*�	b��!����������) 
�
��������� CO2 69�!����' 22.7 ����)�� "�/���/���6�������)����!�����9�����������: ��������
$����)����������$��<����  ��������/���	����$��)��!J�����<����0 ��
�9���!���� CO2 
69�!����' 9.5 ����)�� (�	9%������!����
��!���"��6�����?��)() ��������������������� 
����*�	)6DDJ�)��!J�����<����0 (�*������K���������"9�"� 15 !B) @;��"�����!����' 80% 
<��=���$�����������������"��69������!���	�6��"�/���9 
�������������!���� CO2 ��!B 2563
69�!����' 13.1 ����)���1�����$��6DDJ� ���!����' 18.8 ����)���1�����$����������  ���
����!��"=6"�
���=���$��������9 CO2 69�!����' 64 ����)�� 9����/� ����'�"��9�"����9 (Best 
Case) !��"=6"���
��=���$��"��
��9 CO2 69�)�����#��'� ��������'��������"����9 (Worst 
Case) 
�������������� 59 ����)�� ����'���/ !��"=6"�
�)�������)�����9 CO2 �����<����9 
�9�%�����)����!�����9������� @;��
��!�������'(��)���!��"=������!.�6!69�"��
��9
!�	��'�������������
����'� BAU �	��)	�69���� 10% 9����/� ��!B 2563 !��"=6"���
��
=���$��"��
��9 CO2 
����)����!�����9�������69����!����' 42 ����)�� ���=���$�������
�9 CO2 "�/���969�!����' 106 ����)�� �����������������!����' 17 ����)�� 9����/� 
;���
1�!.�
������	��"��
�)�������)����
&��
 ���������	�������"��������������!��$"���(���)�1� 
�9�%������������������ �������=���$������9 CO2 "������&� 

 
5. ����������	�����������������	�������)�������	9������������������������!�����9�������

"�������&���!P

����!.�!��$"
&��
*&�������*&���"���9������9����
��$����0 ���������������
��
���������!.����� 6�����
�!.������������	���������@�/�6DDJ� (adder) ��������6������K��"�� 
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 ����9 (CDM) ��������6�"����������	���9���� (�1�������/���	����$��) ����9�����"�� 
$�G�����������	��&�9����/�)�1� ���"�/����91��	����9��� Demand Side Management (DSM) @;�� 
���	�"����0
�9����69��������9�������������<���
1���9 ���������"����<�����69���
�����"������
�����	����������G(�������!.����� @;���>���
��*&�����/1����<�������������9��� (6��?;� 20,000 
������" ��!B 2550) ��������!J�����9�������9 CO2 9���������<�� (4) 
1�!.�)�������	�
��������"���&�����!P

���� 
;�������*&�*�	)���*&�����������"��!��$"���������*	9���)�����
!���� CO2 9���  ����������	��������������;��"����
�������������1�����!��"=6"���� $�G�
���(��� (Carbon Tax) �������#����������(��� (Carbon Surcharge) �����
��!.���)����"����
!���	"#	*�������9��� (Comprehensive) �����
&��
�;������������	9���!������!��"������� 
�����)	����������������� ���"�/������?�1��	�"��
�9�>���69�)�/�!.����"��<��9��b� ����
�����	������"�������K��"����������
&��
������	
���� "��
��1�6!�&�����9���!�����T�@ CO2 

 
6. ����	�"<��!��"=6"� ����>����#����������(���)�/��)� 50 ����b)��)�����(���<;/�6! ��9

���
��������	9���!������!��"��"����������*�	)6DDJ�
�����(����&�6!�&����(���)�1� (���  
��������������� g�g) �����������1���b ��������
� �9 CO2 69�!����'���� 10% ����"������ 
BAU (�9����)��"��)�������6DDJ�)�1���9!.��'|(��9����!��$"���6DDJ�) �9�"����0
������69�

�����#�������"��
�9�>�69�!����' 40,000 ������" ��!B 2551 ��� 940,000 ������"��!B 2563 
"�/���/ �	����69�9��������&����� ���*����"�$����� (External cost) <�����*�	)6DDJ�
����/���	�
D��@	�<��!��"=6"� @;��"�����!����' 18,000 ������" ���� 0.12 ��"/kWh ��!B 2551 
 
������$��<���� ��)�����#����������(���
����/���	�!��)����� "��
��������	9���!�����9
���������$��<��������9���!���� CO2 ��!B�� 5% 
�� BAU ��&�"��!����' 5 ��")���	)� 
("���"����@	�) (������!B 2551 ����	
��'�%�����@	� 9�@� ��� LPG) ���!����'���'(
��)�����#���������/ )�/���&�������)	0��������69�"�/���9"��
�9�>�69� ������1���"9�"�$�G�
�������	)�/1���� $�G����96"� ������"�����������	����������G(������� "���>���&���!P

����
"�/���9 9����/� ���������1����#�������"��
�9�>�69�9������� @;���	9!.��	�!����' 178,100 ����
��" (��!B 2551) !����' 70% ������!.�$�G��������	)�/1���� $�G����96"� ������"������
�����	����������G(�������  ����� *&�����/1����
�)������$���������
����	��<;/� �����
�����#�������
���(������� 1.50 ��")���	)�"���"����@	� ���� 75 ����b)��)�����(��� �	����#�������"��

�9�>�69� (�������$�G��������	)�/1���� g�g)  �����?)�/�!.����"������69� 53,430 ������"  
 
���
�9�>����#����������(���������� 50 – 75 ����b)��)�����(���"�/�$��6DDJ����<����
9������� "�������69�����������(�����9	)"�������@�/�<����!P

���� (�����!��"=$���)��9����
����!) ���!����' 48-72 ����b)��)�����(��� �)����������&����*����"�$����� (External cost) 
<�����!�������(���69���6@9("����������	���������� ExternE @;��69��1���96��"�� (90 ����b)��
)�����(��� ��9���*����"�
������>����#�������9�������
��������	9���������������!���� 
CO2 ��!B 2563 69�!����' 6.7 ����)����$��<���� ��� 23 ����)����$��*�	)6DDJ� ���!.�
!����' 30 ����)�� ��!B 2563 "�/���/ ���6�����*�!������("��
��	9<;/�
�����69�<�����#�������
9�������!����' 93,430 ������" (!B 2551) 
;�����69���� ����>����#����������(���
�!.�
����������	�������"��
��������1���b������������!��"=6"���������#��'�9�������9���!����  
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�"���!*&���	��� 

CO2 "��
���<;/�69� �����6��>)�� ���=;�G���/�����&���<�/���/��)��"����/� ���
��1���������>�
���#����������(���6!������
�	� 
�)���������1���'���!���	�*����"�����������9��
����=�G0�	
��$�����$��=�G0�	
�9
���*����"����	��<��<���������!��"=�������
�����9 ����6������	9*����"��	���"��9���=�G0�	
<�����$����������/� ���
����/ !J�����
����9 CO2 "�����=;�G���/!.�������'�����)	 �����!J�����"����9
�<;/�����69�<����)	�����
�
�"��
������!������9���#������ 2552 ���� ���
�)��������=;�G��	��)	� 

 

��������*����	������	������	F	O�����+,�������
 
 
7. ���!�����9��������9�������"�������/��!��'("����!���	"#	$����������&���"��$��=�G0�	
 

!.���)����"������������������	�=�G0=��)�(�&� (Cost effective) "�/������)��"��)��������������
"��!�����969� ���)��"��)������� CO2 "������������69� "�������/��!��'(!���	"#	$���&� "��������
��������	�=�G0=��)�("�������69������������	�!.����9��)��: �����
����)��"����"#	 (Net cost) 
)�1� ()	9�������
���&����<���������"��!�����969��&�����)��"��) ��� CO2 "�����������69���!�	��'
���  69����  �?��)(�������( �����!��'(!���	"#	$���&�!��$"����6��/1�  )�*�!���	"#	$���&� 
��)��( ���������!�������=������� "�/���/ ���!���	�����������������"����/� �	9)��"������'�
"��6���������9����
��$����0���&!���)���: ��� ����9$�G��������	) 

 

�����������"�������/��!��'()����)��"����9���'(�����=;�G���/ 
��1�6!�&����!�����9�������
<�/�)��%����!����' 1,850  ktoe )��!B ���������������!���� CO2 69�!����' 4.2 ����)��)��!B �9�
%����
��!P

����
�?;�!B 2573 �����6��>)�� =���$�������������������!���� CO2 
�����
!�����9�������
��&�������/��� ������������"�������!���	"#	$���&� "��%���
��
��1�����
�)������������*�	)����)�������������!��������������/�0��9���<���� 

 
8. ���!�����9��������������9 CO2 ��$��<���� �������1���b������	����9 �����
���� Cost – 

effectiveness �&� "��*�������������069������������	���������/���	�"9�"�!.����� ������) 

1�!.�)�������)�����������������	�������"�������������<;/� @;�����
����������	�������
�?��)(!�����9������� ��� �?��)(�������(����?��)(6���	9 9����������� (�����)� ��)����
�����	��?��)(6���	9���6����9
�) �������)����$������������;��������"��
��1�6!�&�����9
!�	��'����)������9������<���� (Travel Demand Management) 9��� 
��!�������'(��
)���!��"="��!���������1��>
�������9������� ����� *�����"#	�����	9
����������)��������: 
��)����������� �������)�����)�����9��1������
��*����"�����6�������� ���"�/����)�����
0��<���&�9����������������<��$��<����"����������������� "��
��1�6!���!.������������
����1���9"��������)���������	� ����	
�� ���)	9)�� ���!���	�*����"�<����)����)���: 
"���	9<;/� ������)�9�	��
�	������� �)�!��"=6"����<�9���
�9�>�<���&�"��
1�!.����������� 
(���������
�9�>� �)�6����&����&!"��������������������) �9�%���������	��<���&�9������
�	/�!������/���	�������!�������	G ����������9	�"��%����)��!B<���������� ��)�����"��
*&��9���������)�����"���	���� �1��������������)���!��$" 
;���������
�9�>����
�9"1�  
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

 0��<���&�)��������������������������<��<���&� (�����������) "��69����6������������/ 
���"�/����������������������!����������������
�9�>� !����� ���*�����<���&�!.�!��
1� 
�"�����1���
�������)�������!.����/����� 

 
9. ����������*�	)6DDJ�������������������� (CHP) !.������)������;�� "����=���$��������	��

!���	"#	$��������������� "�/���$����)����������$������� ���!���!���������������@�/�
6DDJ�
��*&�*�	)6DDJ�<��9�>� (SPP) ������'|(<�/�)�1�9������!�����9�������<�/�)�� (Primary 
energy saving – PES) <������"�������� ��� 10% )��<�����<�� EU Directive 
��������
���� CHP <���'|("��
������������������<;/� �����
��
���������6��/1� �����������*�	)
���/����<�����������<������� "1������)��������������)��6DDJ��&�<;/� ���
��1�6!�&�
!���	"#	$���9����<������"���&�������'�<��������9	� "����/�)�����*�	)6DDJ�!.����� ���

���6��/1�!.��������� (J����J�� �����
��
�&����*�: �
�. "&�
G�"�����+,�+
������������������ 

SPP ���:) 

 

��������*����	������	�/:�����
/"##$�%��������
J��
�:��
 
 
10. !��"=6"�������������/1�"����=���$���)����6��69����!������(���6���������� 7,000 MW �)�9���

<��
1���99����	����9����<��<��������>��/1�<��9��b����<��
1���99���)��"�����!�	��'�������
6DDJ�"��*�	)69�
�����������/1������<��9�>� "������"��!.��	)�)���	����9����"����<��96���>�

��	�6! ��� ���*�	)6DDJ�
�������/1��������/1�6��*��� (Run-of-river) @;�����
��*����=;�G�
����������/"������� �����/1�!����=���$���	�=�G0=��)�(?;� 210 MW ���� *����=;�G���/�����/����>���� 
�� 7 �����/1�$������"��69�������1���
�������"����=���$���	�=�G0=��)�( (�9�6��69���� Adder) 

1���� 32 ���� ���=���$������ 200 MW �)������������<��9)�/��)� 1 ?;� 25 MW �9�%�������
�/1�����������������/1�9�����=���$�� 115 MW �)����91��	������"��!{	��)	)����������	���

�9���9����	����9�������9��������"��!.�"�������� �9�%������9&���������!��"�� ���
!���� *����"�"�����$��<��������	��/1� ���������������������������)�9�	��
 )��9
�
�������!P�*�!������(��������"���?	��"��69����*����"������"����#��� ��������"�������<���
;�
����	�	����������1�����"����9�?;� Best practice ���	)	)���: 9������� "��!.�������$���
�(<��
����������G'�9���������9�) (<����!���&�) "�/���/ ���������?���"�9"����������
!�������'(�������	���
�9���
��)���!��"= ��� !��"=��	)@��(���9(
�!.�!������(
������	�� ���
����/ ��������!���!��� Adder ����������������/1�"����<��9��b�<;/� �����'�<�� 
Run-of-river @;����
��<��9?;� 25 MW 

 
11. !��"=6"������=���$��"��
����������!.���/���	������*�	)�����������6DDJ������� 

������"���������"�������������������������!������(
�����
�9�	��)������ ��� �������������� 
����'�<��������� ��������)��������/1�)��<��6"�69����������������*�	)6DDJ�������!B �)�
!���	"#	$���9�%�������)�1���� �������� �����?*�	)6DDJ�<��<����	9���� 14.25 kWh/TCane 
(�����6DDJ�)��)������) ��<'�"��������"����!���	"#	$���&���9�����?"1�69�?;� 70 kWh/TCane 
�)��>���)�1�������)�������9��������!��"=���@	� @;�������?"1�69�?;� 120 kWh/TCane ���
�����
�����*�	)6DDJ�
�����������=���$��������9���!���� CO2 �������������"���	�
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

=�G0=��)�(�&� ��!����=���$��������	��*�*�	)����)��6���>�&����9������������� �����9����
����������"������!���!���!���	"#	$�����*�	)6DDJ�9����������9��"�������������
�9��� 
�9�%�������������6��/1�����9���&����������6��/1����!���	"#	$���&� 
;�!.���)����"�����
91��	����������	�� @;����
���*����������	�����*�	)6DDJ�
���������?;� 2,500 - 3,000 GWh )��!B 
��������/� 

 
12. ��9����T�@���$�� ���
����������	����*�	)�T�@���$��
��D��(�!=���)�( �9�%���D��(�����

���
���/1������������)����������� ��0�����������	����*�	)�T�@���$��
�����9�"��!.�
@��&��� �����
��!��"=6"���=���$������<����&�"��
�*�	)�T�@���$��
�����9�9������� ��� ���9�
����"	/�$������������)��������!��&!*�*�	)"���G)� ���9�����"	/�"���G)�����/�"��
���!�&� ������������6���)�>� ���9����!��$"�����=���$��*�	)�T�@���$������"9�"��/1����
)�69�������� 4,000 ktoe )��!B ����"���"���1����*�	)6DDJ� 1,520 MW �9����9�����"	/���������
��)��������G)���/� ��!����' 10 ����)��)��!B �����?*�	)�T�@���$������"9�"��/1����)�69�
!����' 670 ktoe )��!B ���9����������/"����=���$���&�������9����� 69���� �������1�!����� "����
!��(�!��� ��������!��(� ���9�����"	/�����/�"�����!�&���!�	��' 28 ����)��)��!B �����?*�	)
�T�@���$��"9�"��/1����)�69�!����' 3,416 ktoe �9����9�"����=���$���&���9������9����� 69���� 
������ D��<������)�@�� ������������������6���)�>���/� !��$""����=���$���&���9)�������
��/�"��*�	) 69���� *��)���� #&!��G� ����b���������� (�b����/����)�() @;����=���$�� 3.42, 2.85 ��� 
1.94 ktoe/6��/!B )���1�9�� ���9�9�������"����������������	�=�G0=��)�(���"����9 ��� ���9�����"	/�

������!��&!*�*�	)"���G)� (!�������!��9) �����
��6��)�����������
��������
�9�� "1����
)��"�����*�	)�T�@���$��������*�	)6DDJ�����<���)�1�����"���������9�����"��=;�G��������� 6���	� 
2.50 ��")�� ��.�. ��#� ���6���	� 3 ��")�������6DDJ� �)������
�����9�������/������"����������
69���� ���)��������� Pre-treatment 
;�)�������������	������K��"�������"�������<��� �������9�
����"	/�����/�"�����!�&�!��$"D��<��� )�@�� ��������� �����=���$���	�!�	��'�&� (������� 
25 ����)��)��!B) �)�)����������K����!��'(��������>������� ���"�/� "������� Pre-treatment 
�����
����������������69���� �1�������������/���<��69�!������� �)�>� ���*�	))��6���&� �)��>��
!Pb������������������ ������!��$"�>�>���������� ���"���1���b��� ���6�������?!���	�
<��9���)1��������/�"�����!�&�"����������$�����<��!��"=69� �����6��>)�� !.�"�����
����)��� ����!��"=����$������! �9�%��������� ���)���������9� 69�����������	����
*�	)�T�@���$�� �9�������9�!��$"9������� ����!.���/���	�<���������
�	�
�� 

 
13. �*���K���������"9�"� 15 !B<�����"���������� 69��1���9!J��������������������������

6���&�������� "�/�9������*�	)�����������6DDJ����9������*�	)��/���	� ������<�����*�	)
6DDJ�
�����������������69��1���96�� 5,500 MW @;����=���$��"��
��9���!�����T�@ CO2 ��!B
��9"���<���*� (!B 2565) 69� 6% 
�� BAU (��'�"�������*�	)6DDJ�)���*� PDP) @;���>���6��������
�1�������������!J�����)��<�� 4 ����'�"�������#��'�)����9 CO2 ������� 15% 
�� BAU 9����/�
���
&��
��������*�	)6DDJ�
��������������������"����������&�����!J�����<���*���K��
�������"9�"� 15 !B 9�����)����)���: 
;�������
1�!.�������	�� @;���������������"�������&���
!P

���� ��� �����������	���������@�/�6DDJ� (Adder) �����6������K��"������9 (CDM) ������ 
CDM �9�"���6! ������������"��9����������������������������"�����<;/� �)�6��������"��
�"1�
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

���������	��=���$���	�=�G0=��)�(69������������1���b �9������=;�G������ "������ 500 ��")��
)�����(���69���6@9( (14$/tCO2 ���� 50$/tC) 
���������������������*�	)��������
��������
!��$"��������1�!����� @������1�)��<�����9 ����������"���	�=�G0=��)�("��
�91��	���� ���
����'�*�	)6DDJ� CDM 
��������������"����!��(�!��������������������	9����������"�� �)�
=���$��"���	��<;/�
�6���&���� <'�"�����*�	)6DDJ�
����������1�!����� !B�6��������� ����!��(� 
���D��<��� @;����!�	��'�����/� ������ ��6� CDM ��������	���������@�/�6DDJ� ����)��!P

�����>
���6������"�� �9����! ��������6� CDM 
�6�����*����"�)����������!J�����<���*���K��
�������"9�"��������9�T�@�������
������� �����6��>)�� ��������6� CDM 6��!.�$���
"������	��1�����$����0 
;������/��������*&���"���������69������6�9�������)��6! 

 
14. �����������	����*�	)6DDJ�
�����������������*���������������@�/�6DDJ�
��*&�*�	)<��9�>�

���<��9�>���� (SPP ��� VSPP) ��������	���������@�/�6DDJ� (Adder) "��*����� 69��������	9
�����"�����������*�	)6DDJ�
��������9�/�9	�����<������ ���"�/�69�"1������*&���"���������
��9�
)
1���"��
���"��9����������������������!��$" ���"�/�"��!.�"������������1�����
!��"=6"� ��� ��������� �����6��>)�� 
)
1���9���������
6���1�6!�&������"��
�	� ���
*�)���"��������6���&��� 9����/� �����	��=���$���	�=�G0=��)�(<�����������������
!��$"����: "�����6����������������<;/� ��� D��<��� "����!��(�!��� �T�@���$��
�����9�
@��&��� ��������� ��������/1���� Run-of-river !.�)�� 
1�!.�)��������!�����)�� Adder ���
������ �)������
���������<�� Adder ��!P

���� )�/���&�����/�0��<�����
&��
��������"������
*�	)6DDJ�
�����������������9���"�������"������������&���������������"�����<;/� �9���=��
�	�
�����"�����������	����������G(������� ���!��� Adder ���
&��
�	��<;/��1�����������������
���"�������"�����6���������������)��"���&� 
�!.�$���)�����"��g ���*&�����/1���� ��� ���
!��� adder ���*&���"���� IRR �&�<;/�
��!�)	!.� 20 - 40% 
�)�������	���9����"�/��	/�!����' 
67,500 - 156,600 ������")��!B ���������������������������!����' 80% <��=���$��"��!���	�
6��
�?;�!B 2563 �)�?���	9%�����!B 2551 �	���9����"��)������
�!.� 10,800 - 26,700 ������" �9�
�����"����<���	���9������/� ��
�	9
����� External cost "�/���9<�����*�	)6DDJ�
����/���	�
D��@	�@;�����&���� 18,000 ������" �9�*&����6DDJ�)�����$����	�� 0.12 ��")������� ����
�����
�>����#����������(���"�� 50 ����b)��)�����(��� @;���	9!.����69����<����069�!����' 
(40,000 ������") ��������� ?;�������69�
�����#����������(�����
���������	���9����"��
)���
���"�/���969� ��� ��!B 2563 ��9���
������69�?;� 94,000 ������" �)���������/� �����
��
���	���9������
1���9
;�
1�!.�)�����������9�������������������!��$""����)��"��)�1� �����
)��"����"#	)������� CO2 "���969�)�1����� ��� ����'���� External cost !.�������	���9���������� 
adder "���� IRR 20% !��$"�������"�����
�69�������������������!�����9����T�@���$�� ���
��� ��������/1� �)�?��������#����������(���"�� 50$/tc !.�������	���9���� !��$"�������"��
�
69����������������	��)	� ��� ��������� ���<��������� !.�)�� !��$""�����
�69�������
������������ ��� �T�@���$�� ������ ������������ !.�)�� 
 
��;�� �������	���9����"�������"����)��"���&� ��� @��(�����"	)�( 
�69�!������(
������9 
CO2 69�����9����"������������� ����"������"�������"����)��"��)�1� ��� ������
;�!.������9����
�9���0"��6��������� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

 

>���O�������	��,�!����	�,�:O�������������,	�
K����+
����*����	� 

 
15. !��"=6"���=���$��"��
�!�&���������������*�	)��/���	����$�� �����*�*�	)�&�<;/�69�����������

����1���b �9�������"����������$������!���!������#�(��� ������
�9���9���������!�&� ���
!���!���9	� ��������!��"��"�������� @;��
��	��*�*�	)���� ����1�!����� ���!��(��/1���� 
!����' 2 "��<��!P

���� ���?�����"����������$��<�/��&� ����"����������9�9�!��
���#����� (Genetically Modified ���� GM) �>
�"1����*�*�	)�&�<;/�6!���!����' 4 "�� <��
!P

������������� �)��������6<�1���b ��� )�������������	�����	
�������K��"�������<��� �����	�
�	#�������!�&�"��9� (Good Agricultural Practice ���� GAP) �����"��9�����!��"�� )��9
�
9&�����
�9���"��������/1���$���������������<)��/�"�������������
�	�
�� @;��
�"1����*�*�	)
��������������)������������	��<;/�)��6!9��� 

 
16. ����	��*�*�	)��/���	����$�����69�!�	��')���*���������	�<����0����������������/� ��

��'�<���"���� @;����0��!J�����"��
������������ 9 �����	)�)����� ��!B 2565 6��
1�!.�)��������
�	����/�"�����!�&������������1�!����� ���6��
1�!.�)����9!�	��'���*�	)������������
*�	)$�'|(��������� ���6��)����9!�	��'���������<��*�*�	)9������� ?�������91��	����)��<�� 
15 ���"�/���������6<�{���������/�)�����*�	)�"����
���/1����� �������1���9�����"����
"��������  �����6��>)�� ����'����*�	)�"����
������1�!������������!����"��9���"��	� 
�9�%���<�/�)�����)���� (Pre-treatment) �����!��&!!.��/1�)�� ���
��*�����	�����(
)��9��0
������� ( Life Cycle Analysis) <��=���$��9������"9�"���/���	�D��@	� �������9 
CO2 <�����*�	)�"����
������1�!����� ����� )�1�����"���������� �����6��>)�� ���*�	)�"�
���
������1�!�������*�!������("��9�����������������������69��&����" ���"�/� !��"=6"�
��=���$���	��<��<���&������������!�&�����!��&!����1�!��������"���� 
;�
1�!.�)�����K��
"�������)�/��)�������!�&�6!
�?;�*�	)$�'|(<�/���9"��� �����9������������� )��"��������
!���� CO2 �����������*�	)�"���� 

 
17. ���!���	�)��9��0
�������<��=���$��9������!�����9�������<�/�)�� (PES) �������9�T�@

�������
�<����/���	����$��  ��/����>��������'����*�	)�"���� 6�����
�*�	)
������/1�)�� 
�/1����� ��������1�!������>)��  �������������/���	�D��@	������������*�	) 
����*����
���������"#	"��
�69��9��6!�������� ���!�	��'���!�����T�@�������
�"��
����������69��>
������9��� 
;�
1�!.�)��������������������������!.���/���	������������*�	)������"����9
"��"��
�!.�6!69� @;����"����;���>��� ���*�	)�"����"���&�'����������*�	)*�	)$�'|(����"��������
���������	99����������	�'9������  ������� ���*�	)�/1�)������"����
������ ������*�	)
�!J��������"����
������1�!�����  �	#������/���
��
������9���<������)?�9	�"�����!.���/���	�
����9������������������������*�	)���� ���
�"1����*&�*�	)�"������������9����������

�9���������9���(<��!�	��'���*�	)���������/���	����*�	)$�'|(���� (�9�%��������) )��
����*���!�<�������/1�������*�*�	)"���G)���)��9����������69�!������(�&���9���9��� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

18. ��)�����	����������������	���������T��@���(��69�����"������ �)�
������	�����(<��9����
<�������$�����<��!��"= ����� ��)�������	��������/1������@	� ("�/� 91 ��� 95) ����
�����	���������T��@���( E10 ��� E20 
��������	9��!���(�"����"���������������������9
�����	������� E85 ���!.���!���("�������?�	9<;/�69�"��"� �����)��"���	������� (�	���9����
����9�����$�G�����	��9��*&�69����*����"�"��)���9�9�!����������)() )�1�������'������	� 
E85 ��� ���
����/ ������ E85 �����*����"��	���)����������	����*�	)���������
$����!��"=<���?��)(!���	"#	$���&�@;������/1���� E10 ��� E20 69������� ���"�/� ������	���� 
����/1������@	�
���*�9�)���	����9����������� ���&!<������9!�	��'���!�������	G
��
�?
��������)( �������	��������	�����"� MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether) �����6��>)�� 
�����1��;�?;�=���$�����*�	)�"����"���&������������� ��������	������� E85 ����?��)( FFV 
(Flexible fuel vehicle) ��
���"1�69�������������������<;/� "�/�9�����!"���"����������������
��/�0�����
1��������/���	� ������*�	)�?��)( FFV  

 
19. ����'�<��6���9�@� ���������	��*�*�	)<��!��(��/1���������)>�"�� 9���"������� (6����� GM) 

������
�9��� 
���=���$�����*�	)6���9�@�����!B 2555 ����!����' 5 �����	)�)����� �)�
�����
��!�	��'��������/���	�9�@�
����������9����"���&� ����"�������/1������@	� ���
�����
�	�����()��9��0
�������?;�!������(9������"9�"���/���	�D��@	����=���$������9 CO2 )��
�������/�"�����!�&� ����� ���*�	)6���9�@�
��!��(��/1������=���$���&� 
;�
1�!.�)����	��
*�*�	)��������������*�	)6���9�@� @;��)�����=�������9�������!���!������#�(!��(� �9�%���
���#�("�������?
�	b)	��)69�����/�"��"����������/�)�1�����$���)� ���!���!����������!��"�� ���
���
�9���������!�&� �������	����/�"�����!�&�!��(�"9�"������	9����"�����&����"��=�G0�	

)�1� )��9
�������"�������9�9�!�����#������1�����!��(��/1�������/��������/1������	9���� �)�
)��������=;�G������������  

 

�����
��
����
]  
 
20. 
�����=;�G�=���$��<�����*�	)��/���	����$�� ����� ����1���9��"#=��)�(9���������!�&�

���������� ���*�	)��/���	����*�	)$�'|()���: 
������������ ������������ ���6����9�����
������ �����
����������������"�� �����<��� 
;��>���������������1���9�*�����"��
��9��!��"="����9
��1����������9������� ���"�/� ���*�"���1�"�� (Roadmap) �1�������������	�
����	��*�*�	)���������� )�/��)�����1���9!J��������*�	) �����K��"�������������
�9��� 

����"���?;���������	� �������!.�6!)��!J�����<���*�"�������<��� 

 
21. ����������"	/����!��$" ��� D��<��� �������9���� "����!��(�!��� ������������!��$" 

��� #&!��G� �b����/����)�( ��=���$��"��
�*�	)"�/������������6DDJ� ��/���	���� (�9����
"������� Second generation) ����T�@���$�� ����1���9"�������	���"#=��)�(��������
!������(
�����9�9�������������������������������/� 
1�!.�)��������!����"���*����"�<���)���
"������
�����!���	�)��9��0
������� (Life cycle) ����������9)��6! �9��1��;�?;�"�/�=���$��
�����"9�"���/���	�D��@	� ����9�T�@�������
����*�!������("�����������: ��� ���
���
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

��� "�/���/���!���	�9�������"1�69��9����������
1���� GEMIS "��69���K��6������������	
����/ �)�
)����������K��)����9�������������&'�	��<;/� "�/�0��<���&�������
1�����	��)	� 

 
22. ����	
����/69��1�������"�������K������
�9�>�������������0��<���&�"��
1�!.��1��������

�����	�����	��!���	"#	$�����������������$��<���� ���69���K��0��<���&�������
1����
�1������	�����("����������������������$������/��)�� (���
1���� GEMIS) @;��"����'�

1�!.�)����������K��������������&�'( ����������������������������<;/� ���
����/ 
��
!�������'(�����=;�G����/���/ ���������>�<���&� ��!P

����6�������?�1�6!������������*� 
��9���'(������) !���	�*����"��	����������)	9)��9��������������	����9�����������
!���	"#	*� @;������'���/
1�!.�)���������
1������� End-use �1�����$��=�G0�	
)���: 
;�
�>��������������
�9"1�0��<���&���������1�����"���"�/�!��"=��������?��� ��;�� ���������
���=;�G����������������)�9�	��
�������*�9������� )�����=���������"���������������b��
����������<����"��G�%��� @;��!��"=6"��������<���<�9���� 
;��>������������
�����������91��	����<������<�������	
�����/����������	
��"��!�����9����������"�������<�����
$����0 �������	��������?�������=;�G�����?�����	
����������������	
�������������(�����&�
6!�����: ��� ��������	9!���	"#	*����"����9
��"������������"������&������
1���9 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

1  O��	J��� 

����!B �.=. 2546 ��0���69��1���9��"#=��)�(9������������������<��<��<��!��"= �9�

)�/�!J��������������������������������	��
��9	������� 0.5 !.������� 8 <�����������������9"���

��!B 2554 ����	��!���	"#	$����������������9��9������9�����9���������� (energy elasticity) 
��

9	� 1.4 )�� 1 (���%���� 10 !B ��������) !.������� 1 )�� 1 ����!.���������������91��	��������	��

�������������!J������	�������9������� �1����������"��������������	
�� (���.) 
;�69�
�9)�/�

������������	�����	
���	����������������	������K������������������������	��!���	"#	$��

�������������<;/� �9�69���������������
�����"�����������	����������G(������� )�/��)�9���

���{��� !B 2548 ���91��	��������9���������>
�	/�����)�/��)�9������$����#( 2550 �)������
�������

!��9>��	�������"�����������>��������������=;�G��	
���	��)	� ���"�/��������!����'������ 

�'�����������"�����������	����������G(������� 
;�69������������ ���. 91��	�������������	�

����	
���	�������g !.�����"�� 2 �9��	��)�/��)�9�����=
	���� 2550 

 

2  :��<������/=��������� 

�����91��	���������	
��g ����"�� 1 69���*����"���1���b��� *����!���	�=���$��<�������

���������������!��$")���: ���=���$��<������	��!���	"#	$�����������$��=�G0�	
"���1���b 4 

$�� 69���� $��<���� $����)������� $��������&���=�����$���������'	��( ���
1���������9���

����)���������������$�����<��!��"=������) (!B 2548 - 2559) �����9���'(�"��"<��

����������������������	��!���	"#	$���������������������9������� @;�����?;�*����"�"����)�����

!����!�	��'�T�@���(���69���6@9(9��� ��9���<���������	������� 69��1����<��������

��)�����	�����������������	����*�	)6DDJ�
����������������� ���*�	)�����������/���	�

"9�"���$��<���� �������	��!���	"#	$������������������)���$��=�G0�	
 ���
����/ ���69������


�9"1���������*���������	�����	
������/�0��<��*����!���	�"��������������"�������<��� "�/�

�	�"��	� =�G0=��)�( ����	����9���� ���"�/�69�
�9"1�<��������9�����)���������	������K��

�1������"�������<���9��� 

��)?�!�����(����<�����91��	��������g ����"�� 2 ��� ���=;�G�)����9
������"�� 1 �����	��

�����������"���������������������������	��!���	"#	$��������������������������� �9���

��)?�!�����(%��� 4 !����� 9����/ 

(1) ����!���	�=���$���	�"��	�����	�=�G0=��)�(<����������������������"����
���"��"

�&����!��$" ���������������9
��	��<;/� ���69���� ������������!.�6!69�������	��

*�*�	) �����/�"�����!�&������������1��������*�	)��/���	����$�� ���*�	)�T�@���$��
��

���9�����"	/�"������G)�������6���)�>����!��$" ���"�/�=���$��<��������"�������
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

�����/1�"��!.��	)�)���	����9���� ���69���� �����/1�!��$"�/1������*���<���� ���!��$"����/1�

6��*��� (Run-of-river) �9�=;�G��	��)	�
��<���&�9	�"������&� 

(2) �����	�����(<��9�<�����<������������������������	����������!��$"����������	�

��������/���	����$�� ���*�	)6DDJ�
����������������� �������	��!���	"#	$��������

������� @;��!�����9��� 

� ��������������	���������>��@���(   

� ���������#�����������$�G����(��� (Carbon surcharge or carbon tax) !.������������

������)�����������!�����9�����������	������������������(���)�1������9!�	��'���

!�����T�@�������
� 

� ��������6������K��"������9 (Clean Development Mechanism - CDM) ��������	��

�������@�/�6DDJ� (Adders) ����������	����*�	)�����������6DDJ�
���������

�������� 

� ������������������@�/�6DDJ�
��*&�*�	)6DDJ�<��9�>� (SPP) ���������	�����������

���*�	)6DDJ�������������������� (CHP)  

� ����	�����(����������� (Cost-effectiveness) <�������"��9���"�������*�	)6DDJ�
��

������������������"�����������	��!���	"#	$���������  

(3) ������K�����������!���	�"�������	���"#=��)�(������1���9��)���������	�������

�������������������	��!���	"#	$������������������!�����9��� 

� 0��<���&��������������	�����("����������������������$��  

� ���������0��<���&��1���������	
��������)	9)�����!���	�*����91��	���)����

�����	�����	��!���	"#	$�������������������������������"9�"���$��<���� 

(4) ������������(����1����<����������)�����	����������������	��������������

���������������	��!���	"#	$�������������/�0��<��*����=;�G���<�� 1 ?;� 3 

 

3  ����������	
>���O���J�*�������
J��
�:��
 

��������������������"��69������!���	�=���$���	��)	�69���� 1) ����������������/���	�

���$�� (�"�������6���9�@�) 2) ���9�����"	/�"������G)����������������6���)�>�����*�	)�T�@

���$�� ���3) �����/1�!��$"����/1�6��*��� (Run-of-river) ����/1������*���<���� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

3.1  >���O�������	��,�!����	�,�:O�� 


�����"����0���69�91��	������������	���������/���	����$�� (�"�������6���9�@�) �����

)������� "1����������)��������/���	�9��������	��<;/�!.��1�9�� ��!��������������!��9>��1�?��

������������������<����)?�9	�������������)?�9	������/�"���1���������� ����	
����/ 
;�69�!���	�

=���$��<������	��*�*�	)<���������������� 69���� ���� ����1�!����� ���!��(��/1���� ����*�	)

��/���	����$�� �9��	
��'�����!.�6!69���������"�������������
�9����������	����/�"�����!�&�

����)��!��9>��1�?��9������� 

3.1.1 ���:	�/���J=/:����������,�!����	�,�:O�� 

������	
����/ 69��	�����(����)��������/���	����$�� (�"�������6���9�@�) $���)����� 

Scenario �)��� Scenario ����������!.�������'� �)�"���1������"����/��� ��'���9�!�	��'����)������

<�/�)�1����<�/��&� 3 ��'� 9����9���)����"�� E1 @;��!.���'�����)������)���*���K��<�����"���

������� �����'�����)������"����9���'(���
��	9<;/�
������"���@�
����09�����)����)���: "�/���/ 

�����9���'(��/���� end-use approach �9��� LEAP (Long Range Energy Alternative Planning System) 

!.���������� 

����	�����(9���������/����>���� ��������/� (!B 2554) ����)�������"����<�/�)�1���� 1.67 ����

�	)�)����� @;��!.���'�"������������	� E10 ��� E20 )��!�)	 (BAU) �9�6������)�������	���@	� 91 

��� 95 �������)������<�/��&���� 4.35 �����	)�)����� @;��!.���'�"�����	���������@	�"�/���9 ���

�����	������� E10 ��� E20 �����)>�"�� �������������� (!B 2561) ����)������<�/�)�1���� 3.32 �����	)�

)����� ���<�/��&���� 8.1 �����	)�)����� @;��!.���'�"����������	���������@	��9������	� E10 ��� E20 

)�� BAU �����'������	� E85 )���*�g 15 !B )���1�9�� ��������� (!B 2565) ����)������<�/��&� 
�

�	9
����������	�)���*�g 15 !B ���!����' 9 �����	)�)�����  

 

������� E1  !����'�������)��������/���	����$��������) (�����	)�/���) 

�"���� 6���9�@� 
��'�����)������ 

2554 2561 2565 2554 2561 2565 

!J�����)���*���K���������"9�"� 15 !B (2551-

2565) (�����������	� E85 ��� B5) 

2.94 

 

8.1 9.0 3 3.87 4.5 

��9���'(����)������ �9���������	� E10 ��� E20 

)��!�)	 (BAU) 

1.67 3.32 4.40 - - - 

��9���'(����)��������'����	���@	� (91 ��� 95) 

��������	���T��@���( E10 ��� E20 �����)>�"�� 

4.35 6.41 7.80 - - - 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

����'�<��6���9�@� ����)������
��	9
�������������� B5 )��!J�����"���1���9���*�

�����	�<����0 @;������)��������������/� (!B 2554) 
�!.� 3 �����	)�)����� �������������� (!B 2561) 

���������� (!B 2565) 
�!.� 3.87 ��� 4.5 �����	)�)����� )���1�9�� 

      

3.1.2 ��������	
����
����,�!����	�,�:O�� 

���!���	���!"����/���	����$���� 3 ��'����� 69����  

(1) ��'�!�)	$���)��?�����'(!P

���� (BAU)  

(2) ��'�"������������	�����	��*�*�	)���������� 

(3) ��'���������)�����"���@� ��� ����9�����������)?�9	�������������1������*�	)��/���	�

���$�� 

 

*����!���	�!.�9����/ 

3.1.2.1 ���
�� 

(1) $���)��?�����'(!�)	 �����
��!�	��'����6���������1������1����*�	)�������/1�)��"������&� 

!�	��'���*�	)�"����
���
1���9 ��� !����' 1.0 �����	)�)����� �9�*�	)
������/1�)��

!����' 1.4 ����)��"������
��������!������(����)�������$����!��"=������������ 

��������1�!�������/� �����
�������*�	)�!J���� ������ ��������9�>9 ����������������?;� 

60%  �����������"�����!������(��!��"=����
���!�	��'�����������*�	)�"�������� 0.85 

�����	)�/��� ���!.� 1.85  �����	)�/��� ����?�����'(�����!.������/ !�	��'�"����"��*�	)

69�
��������1���������)����������'� BAU ��������/� �)�
�)�1�����!J�������������	�

<����0��� 

(2) �������������)�����"���@�9�������9�������������/1�)��"������"�/���9 ��� 0.5 ����)�� 

����9�����������������������9�>9"�/���9 9.6 ����)�� 
�������1�!���������*�	)�"����

�	��<;/�69� 0.4 ��� 4 �����	)�)����� )���1�9�� ������������'� (1) ���� 
�*�	)�"����69� 

6.25 �����	)�)����� @;���&���������)������"�/���'�!J�����<����0)���*� 15 !B�����'�

���	���@	� 
�?;�!B 2554 "�/���/��)�����9���������9�������!.�������'�����)	"����/� 

(3) )���*���"#=��)�(<���1�������=�G0�	
����G)� (�=�.) 
�����������	����*�	)���

�1�!�����
�� 3.45 )��)��6���9�%���� !.� 4.5 )��)��6��$����!B 2554 �9������/�"��"��9	� "1����

������1�!���������������*�	)�"����69� 1.2 �����	)� ��!B 2554 ���
����������������)	

<���1��������'����������������/1�)��"��� (���.) 
�����������	�����	��*�*�	)����


�� 11.8 )��/6�� ��!P

����!.� 15 )��/6�� ��!B 2554 ���������9!�	��'��������*�	)�/1�)��

������
�� 55 ����)����!P

���� ���� 32 ����)�� ��!B 2554 
�"1���������*�	)�"����
��
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

�������
������/1�)��69� 9.4 ��� 0.3 �����	)�)����� )���1�9�� ����������"��*�	)69�
�����

�1�!��������� 
�*�	)69�"�/���9 10.9 �����	)�)����� @;��!.�!�	��'"���&���������)��������

������/���������
�&�����!J�����<����0������"������������������� �)�������
1���9

!�	��'���*�	)�/1�)��
�!.�6!69�����6���������������6�� !.�!��9>�"��
�)��������

!���	�)��6! 

 

3.1.2.2 "�K�&���� 

(1) ����'�!�)	 ��)?�9	��1��������*�	)6���9�@� ��� �/1����!��(�9	���!��"=��!����' 0.33 

����)��/!B �����?*�	)6���9�@�69� 0.8 �����	)�)����� @;��6��������)������)������)��

!J�����<����0 "�/���!P

�����������) 

(2) ��'��9����������/1����!��(�9	� 0.2 ����)�� (?��!.�6!69�) 
�"1�������/1����!��(�9	��������

*�	)6���9�@��	��!.� 0.5 ����)�� �	9!.�6���9�@� 1.37 �����	)�)����� @;���>���)�1�����

!J�����������/�<����0 (!B 2554) 

(3) )���*���K����)�������!��(��/1��������/1����!��(� �.=. 2551-2555 <�����"����G)�

�������'( 
�����!"��6���9�@� 3.01 ��� 3.56 �����	)�)�������!B 2554 ��� 2555 

)���1�9�� �9�)�/���&�����/�0��"�����
�������	����/�"�����!�&�!B�� 0.5 ����6��)��!B !.����

)	9)����� 5 !B ����	��*�*�	)*�"����!��(�
�� 2.79 )��)��6�� ��!P

���� !.� 3.21 )��)��6�� 

��!B 2555 ��!"��9������������������!J�����������6���9�@�)���*���K��<����0 �)����

�	����/�"��!�&�!��(����!B�� 0.5 ����6�� 
�)���������1���9��/�"��"�������� (Zoning) ����

��������������������/�"��!�� 

 


��*����!���	���!"�������!���(<���)�� 
��>���� ����'�!�)	 (BAU) !�	��'*�*�	)���

�����������*�	)��/���	����$��
�6���������������)������)���*���������	�<����0 �����
�������

�������������������)�������������������������&����� �����<��
1���9�����<�����/�"�����!�&� ��<'�

"����)�����"���@�)���: ��� ����9����������/1�)�� ����/1�)�� ��������� / �����9�>9����

������"����/1����!��(� ���
�������!.�6!69� �)��>)����1��;�?;�*����"�)��������)��9������)��

��!"����������������!������(����)����������� �9�%���������	������'�<��!��(��/1���� )�����

����	����/�"�����!�&�?;�!B�� 0.5 ����6�� @;�����
���<��
1���9��"��!~	��)	 9����/� 
;�������
1�!.�"��
�)���

�	
��'�����!.�6!69�������	��!���	"#	$�����*�	)�������������������	����/�"�����!�&�%���"��

6����*����"�<������� ������������?�����!J�������������/���	����$�� �9�6�����*����"�)��)��9

9	�<�����9������� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

3.1.3 ����������	
>���O�����������������	F	O�������	���,������
 

���!���	�=���$�����!���!���!���	"#	$�����*�	)��������������*�	)��/���	����$����/�69�

�	
��'� 2 ���"������ ��� 1) ��'�����	��*�*�	))����/�"�����!�&�9���������"����������$��������


�9��� ��� 2) ��'�����	����/�"�����!�&�����"9�"���/�"�����!�&������	9���� 

 

3.1.3.1 �������+,��/K
K���,�:O��������%�&��� 

*�*�	))����/�"�����!�&�<����������������<��6"�����"������*�*�	)<��!��"=���� ��9�

9��)����"�� E2 @;����/����>���� �9�"���6!*�*�	)<��6"�����������"��
�!���!�������&�<;/�69��������<������ 

�9�"��"�����������"����������������!P

���� 69���� "����������!���!������#�(��� @;����������������

"����������$��"�������<���"1���������?�������������!���!������#�(���9�/�9	�����������;����;�� 

�9����"��	� DNA ��� Marker Assisted Selection ����	#���;��@;��)���6!�����#��������"��)������
��

�	�������	)��������� ������� “"����������9�9�!�����#�����” ���� “"����������#��	=�����” @;��!.�

"�������"����=���$���&�������	��*�*�	)�����������������������)���!��"=���<;/� �9�%�����

����0���	�� �)���!��"=6"����?&�
1���9��&�������!~	��)	���"����/�  

 

������� E2  ���!����"���*�*�	))����/�"�����!�&���������������<��6"����<����� 

*�*�	))��6�� ()��/6��) 
!��$"���������� 

6"� ��� 

1. ���� 7.9 %���� 10.6, 
�� 10.3, ���)���� 14.7, ���@	� 11.8 

2. ����1�!����� 3.4 %���� 1.9, �	�9�� 5.0 

3. !��(��/1���� 2.6 %���� 2.6, ���@�� 3.3 

����
 ���K"
��
>
�'���"_��'>J��>���

�� (FAO) �? 2549 

 

*����!���	�������"�������!���!������#�("�/�����	#�9���������9�?;�=���$��<������������6"� 9����/ 

(1) ���� 

���#�(��������1�<��6"���=���$��"�����#�����"�����*�*�	)69�������� 20 )��/6�� ����!����' 

2 "��<��!P

���� ?���������	���
�9������������/�"�����!�&����������������#�(���� ��������!J�����

=�)�&����9����"������� DNA !�)	 @;�����!Pb��69��������"����/� �)�?�����"����������9�9�!��

���#�����"���������� 
������?�1����#�(����"����*�*�	)�&���!����	����'����)	����)���"��)����� �	��

!���	"#	$����������!�©�����/1� ���"�/����������"�"��)���$�����9����"�������� @;��
�"1����
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

�����?���=���$���&���9"�����#�������������	"��<������ ���
��1�6!�&�*�*�	)"���&���9���	�"�G~�?;� 

45 )��/6�� ����!����' 4 "��<��!P

���� 

 

(2) ��
�G���J��� 

!��"=6"��������K�����#�(����1�!������������)������� "1����*�*�	)%����)����/�"���&����� 2 "��

<�����%����<����� ���������#�("�������� "���������K������ ���� “���#�(����1�” �������������	���


�9������!�&�"��9��>
�"1����69�*�*�	)?;� 6-8 )��/6�� ����!����' 2 "��<��!P

���� ���?�����"�������

���9�9�!�����#����� �>
����*������=���$���&���9?;� 13 )��/6�� ����������� 3.5 "��<��!P

���� 

 

(3) ���=�
!G���
 

���!���!������#�(!��(��/1����9	�)���������������!��"=6"��	�������!���!������#�(!��(����

���������������1�!����� ���������#�("����K������ �������������	���
�9���"��9� (@;��69�91��	��������

�9�$������) ��=���$��"��
����*�*�	)?;� 5 )��/6�� ���� ���� 2 "��<�����%������!P

���� �)�?�����

"����������#����� �>
������?!���!������#�(�����=���$���&���9?;� 15 )��/6�� �������� 5 "��<��

���%������!P

���� (9&�&! E1) 

 
����� E1 =���$��"�����#�����<������ ����1�!����� ���!��(��/1���� 

3.1.3.2 ���������	����!
���������� 

���!���	����������	����/�"�����!�&�����������"�/����!��$" 69����"������������"=

$&�	=��)�( (GIS) <���&�9��"��� ���=�G0=��)�( �9�����'�<�������������1�!����� !���	�%���
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

����������<����������/�"�� (�	
��'�
�����G'�9	� �$��$&�	!��"= ���$&�	����=) "����/� �����
��

�������<�����/�"������ *����!���	������ 

(1) 
��!P

����"�������!�&�����������"�/��������/�"�� 16.84 ����6����/� �����!�&�����������

�1�!���������/�"�������� 86% ��� 85% )���1�9�� ����!��(��/1������/�!�&�����/�"��

���������� 65% 

(2) ����'�!��(��/1���� �����1��;�?;�!P

����/�0�� 7 !P

��������� 1) !�	��'�/1���  2) 9	�  3) ����

��9���  4) ��'�$&�	  5) ������/������"#(  6) ���������)������	9$������ ��� 7) 
1����9���"����

��'�$&�	%����)�1���9 15ªC ���!69���� !��"=6"�����/�"��"����=���$���1�����!�&�!��(��/1����

"�/��	/� 19.8 ����6�� �9�������b�!.���/�"��"��������������!������ ���!.���/�"��"�������

���!�&�!��(� (1.2 ����6��) ��������	9������&����� ������b�<����/�"��9������� ��&���$���)� (10 

����6��) ���������� $���������$��)�������%������� ($���� 3 ����6��) �����
����9	�"��

��9����&�'(���������/������"#(�&� �)������1��;�?;�!P

���	��)	�"��
�"1����!�	��' / ��'$��

*�*�	)!��(��/1�����9�� ��� ���/1��������� 20 �	)�/)��/��� ���<�9�/1�����	� 3 9��� ������

!�&�����9�������&�������9���/1�"���	� 200 �)�<;/�6! ���"�/������6<"�������/�"�����!�&�

)����������������/�0�� ��� ����<���?���������*�!��(��9<���&�������������9$���� 24 

������� �>
�"1��������/�"��"����=���$��!�&�!��(��	���������� 0.31 ����6�� @;��������b���&���

$���������$��)������� (9&�&!"�� E2) @;��
�"1�����*�����	����/�"�����!�&�!��(�<��

���"�������G)��������'(��<��
1���9�������� 

(3) *�����	�����(����!.�6!69�<�����<�����/�"��!�&�!��(��/1��������/�"��"�������!�&�������� 

�9��1��;�?;���)��*�)���"�"���G)���
�69���� ������)	0��"������G)���
�!���!�����

6!�&����!�&�!��(�����'�"����*�)���"��&�<;/� ���"�/�!P

������: ��� <��9<����/�"�� "��G�/

�����1���b g�g ����� ������!.�6!69�"��
�!�&�!��(��/1����"9�"�����/�"��"��!.����*�6�� 

(�9�%���"����������� �����
�����"�/������	9��/ ���*�)���"�)�1����� �����!Pb��*�*�	)

���)��9) ���"�/�"9�"���/�"��!�&��������������� �9���9���
�����/�"��<����	��)	�69�

!����' 0.2 ����6�� "������!��(��9 5 ��"/�	������ (!B 2550) �����
�	��!.� 0.3 ����6�� ����

����!��(��9�&����� 6 ��"/�	������ 

(4) ��$�������������!���!�����/�"�����!�&�"�����$�� �9�%����������������/1��	��)	� 

��� �����/1�)��"�� ��K��������/1� ���������!��"�� ���!���!���9	� ���"�/����<���

����<���?�� ��/�"�����!�&�"��������������!�&�!��(���
�	��<;/�!.� 14.8 ����6�� "�/���/ ���

)����1��;�?;����"��@��������/�"��"�����!�&����������&�����  
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

 

 
����� E2 ��/�"��"����=���$���1��������!�&�!��(� 

 

3.1.4 >���O�������	��,�!����	�,�:O��+
O���:� 

(1) �����������=���$��9������#��������"����������$�����$���)����
�9���"�������� ��

����!.�6!69�"��
��	��*�*�	)����!.� 15 )��/6�� ���*�*�	)����1�!�����!.� 6 )��/6�� $����

!B 2554 $���)������6<"����/�"�����!�&����"�/����!��$" !�	��'���*�	)�/1�)�� !�	��'

����/1�)�������������� !�	��'���*�	)�!J����  ������/��9�>9 ���������	�$�������

��������"��"�����!B 2551 
���=���$�����*�	)�"�����&���9 13.3 �����	)�/��� (
������ 4.8 

�����	)�)����� ���
������1�!����� 8.5 �����	)�)�����) $��������!B 2554 - 2556 �����6��>

)�� ������!.�6!69�"��
��	��*�*�	)<������1�!�����!.� 8 ��� 10 )��/6�� ���������@;��
�

"1����!�	��'���*�	)�"��������	��!.� 19 ��� 25 �����	)�/��� )���1�9�� �)�=���$��

9�������
�!.�
�	�69�)����������������	������)��*�*�	)%����<��"�/�!��"=�	��<;/�?;���9��"��

)�/�!J�����6�� ���������!.�
�	� !�	��'���*�	)�/1�)�� �!J���������������
��	��<;/�)��

����)������<��)��9"�/�$�������)���!��"= *�*�	)�"����
�	�
�)�1�����=���$��"��

!���	� 

(2) $���)�����	��*�*�	))��6��<�������������1�!�����9��<�� (1) �)�!�	��'������*�*�	)9�������

����)�������"������&�9	����!�	��'���������!.�6!)������������)	<�� ���. (��� �����

�9����������/1�)��) ���)���*����*�	)����1�!�����<�� �=�. (������	��"�/������	�$���

!��"=������������) @;��
����*���������*�	)�"����
�������	��<;/� <'�"��*�	)
�����

�1�!������9�� �)�=���$���9����
��	��!.� 15 �����	)�/��� ������!B 2554 - 2556 ����'�"��
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

������	��*�*�	)����1�!�����!.� 8 ��� 10 )��/6�� ��������� *�*�	)
�!.� 21 ��� 27 ����

�	)�/��� )���1�9�� �)�������!.�
�	�=���$��
�)�1�����"��!���	� 9����)�*�"1����9������<�� 

(2) 

(3) $���)�<��
1���9�����<�����/�"�����!�&�!��(��/1���� ��� ����/�"�����*�*�	)6��"�� 3.2 ����6�� ��

!B 2555 �)������	����������	��*�*�	)!��(�
�� 2.79 )��/6�� !.� 3.50 )��/6�� �9����������#�(

!��(�"�������������/�"�� ����
�9����/1�"���������������)������ �������1����9	� 
��	��

=���$�����*�	)6���9�@�!.� 2.8 �����	)�/��� @;��6��������)����������!J�����<����0 �)�

?����������������#�("�����*�*�	)�&����"�"��)���$����9����"��6�������� ���"�/����


�9���"��9�9������� 
������?�	��=���$�����*�	)6���9�@�!.� 5.2 �����	)�)����� @;��
�

������)����������!J�����<����0 
����"���!B 2565 ����!B��9"���<���*� 15 !B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2  ����������	
>���O������`��,�:O��%��:��&��J���	!��������@�������,"�*K���':  

!P

����=G���9�"������G)����&!<�����"��!.�<���<>�������!�&��������������� (���������

���6���)�>�) 69�?&����!.���)?�9	�"���1���b���!��$"��;���1��������*�	)�T�@���$�� �9�%���������! 

��� !��"=���)��� ������*�	)�T�@���$��"�������)?�9	�9�������?;� 350 ���� �����!��"=�������>

����������/�"��?;� 2% <����/�"���G)�����!�&������������1�����*�	)�T�@���$������*�	)�������� ���/

���� 6DDJ� �������!.���/���	�<���� �����
��!��"=6"������9�����"	/�"������G)�!.�!�	��'��� 

�����������������6���)�>�����!��$"@;��!�&����)	��)69����� 
;��	������	G�"��������������


���"��9������� �)������!�������'(������� ���"�/����<�9<���&�"�/�!��$" !�	��'�����'����)	�	�

���$��<����)?�9	� ������)?�!�����(9������� ����	
����/
;�69�"1����!���	�=���$��<���������)?�9	�

9�������"�/����	�"��	�����	�=�G0=��)�( 

"�J
�.,%���� �����D��%��D�"%	
����!���������������% '������<
��>���&>����%����J���
�

����"
����@�,���<
>����������
����
����
>�
%#����`�,� .,%��J!<
��j�����������\-������
���$" '��

��J!<
��j�������"
��,����
("
��J���" >�\�"
�&����.%�K&�����
>"����\�� '�J������"
���^�


'��&����.�.�%�"
��������������K�\ '��"
�!�,"
��\-������
���$"'��"
���$"�\�%J
�!���!�� 

��\��&>��������J��\-�����/���%��-������D�����#B-��
�'���J������#����` �%J
���"k�
� &��
��q�����"
�

#%
%����\��&>��������/���%#����-������D�����#B-� !�����&���%����
>�B�� (Lead time) �J��"�(�#��

�
�K��-<
�����-�"k�J��,�%�"�� '�J"
�#%
%��!�����&����
�
�"�J
'����#��!<
"�,,�
�"
�#%
%�\-����

��
���$" 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

3.2.1 >���O�������	��̀��,�:O�� 

����	�����(=���$�����*�	)�T�@���$�����=���$�����*�	)�T�@��#� (Biochemical Methane 

Potential - BMP) !.��'|( @;�������69�
������1���������"9�������9���
��	�"���(���$���6������=

������9!�	��'������(!�����<���T�@���$������T�@��#�"���	9<;/� �����=;�G���/69������ BMP <��

��)?�9	�!��$"=G���9�"������G)� 11 !��$" ����!.�!��$""���	9<;/�����/�"�����!�&� 5 !��$" 

69���� D��<��� )�@�� ������ �������1�!�����)���9 ���)������ ���!��$""���	9<;/����������!��&!

����<�������)������� 6 !��$" 69���� "����!��(�!��� �����!��(�  Decanter cake 
�����!��(�

�/1����  !�������!��9/=G���!��9 ����������1�!����� ��)?�!��$"���6�� 3 !��$" 69���� )��

<�����9��/����)�( �b����/����)�( !��$"�b��<� ����b���������� �����)?�9	�!��$"������ 4 !��$" 

69���� )��*��)���� #&!��G� �b���� ����b����� *�����	�����( ����� ��)?�9	�"����!�	��'��#�)��)��

��)?�9	��9�����)?�9	������&���9 3 ���9����� 69���� =G���!��9 �������1�!�����)���9 ���������

�1�!����� �9������9�������"�� 1,030  894 ��� 774 ��.�. biogas/)�� ��)?�9	� )���1�9�� 

�����6��>)�� ����	
��'�=���$�����!.��������"9�"��9��1��;�?;�!�	��'��)?�9	����� ����� 

��)?�9	�"����=���$���&���9 3 ���9������������=G���9�"������G)�"���	9<;/�����/�"�����!�&� 69���� ��

���� D��<������)�@�� �9����&����"���������!����' 1,730 738 ��� 620 ktoe )��!B ()����"�� E3) ����

=G���9�"���	9<;/�����)��������!��&!�G)���/���=���$���9������������!��$"������ �9���)?�9	�

"����=���$���&�!.� 3 ���9����� 69���� �������1�!����� "����!��(�!��� ��������!��(� �9����&����

"��������� 343, 160 ��� 135 ktoe )���1�9�� ()����"�� E4)  

 

������� E3  =���$�����*�	)����!.��������"9�"�<�������������=G���9�"������G)� (�	9<;/���

��/�"���>������) 

������ !�	��' 

(����)��/!B) 

!�	��'��#� 

(���� ��.�. CH4/!B) 

KTOE* 

D��<��� !B 50 3.11 913 738 

)�@�� !B 50 9.73 770 621 

������ !B 51 12.1 2,141 1,729 

������ (5%<��*�*�	)��!B 51)  1.25 204 165 

)������ (5%<��*�*�	)��!B 51) 2.0 202 163 

��� 28.19 - 3,416 

* 1 ��
���.� ����� ���%���J
�J
�����
� 0.807 KTOE 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

������� E4  =���$�����*�	)�T�@���$������!.��������"9�"�<�������������<�������)�������

�G)� !B 2550 

������ !�	��' 

(����)��/!B) 

!�	��'��#� 

(���� ��.�. CH4/!B) 

KTOE* 

"����!��(�!��� 1.53 199 160 

Decanter cake ���!��(��/1���� 0.27 20 16 

�����!��(� 0.89 168 135 

�������1�!�����**** 6.59 425 343 

=G���!��9 0.022 0.6 0.48 

!�������!��9 0.623 21 17 

��� 9.925 - 671.48 

*1 ��
���.� ����� ���%���J
�J
�����
� 0.807 KTOE 

 

������<��������������6���)�>���/� �����
�����6�������?!���	�<��9��/�"�����!�&���

��9��!��"=69� 
;�69�!���	�=���$�����&!<��!�	��'�������"��*�	)69�)���������/�"��)��!B"����/� @;��

��������9�"����=���$�� 3 ���9����� 69���� *��)���� #&!��G� ����b���������� (�&����������� 3.42,  2.85 

��� 1.94 toe/6��/!B )���1�9��) ()����"�� E5) 

 

������� E5  =���$�����*�	)����!.��������"9�"�
�����!�&�<�����9��/����)�( ���!�&��b�����

������ ����/�"�� 1 6�� ������!�&� 1 !B 

������ 
!�	��'��#� 

(��.�. CH4/6��/!B) 

TOE* 

(TOE/6��/!B) 

)��<�����9��/����)�( 117 0.095 

�b����� 337 0.272 

�b��<� 825 0.666 

�b���� 1,092 0.882 

�b���������� 2,403 1.94 

#&!��G� 3,473 2.85 

*��)���� 4,237 3.42 

* 1 ��
���.� ����� ���%���J
�J
�����
� 0.807 KTOE 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

3.2.2 ��
�
�����	��̀��,�:O����������	�"##$� 

)��"�����*�	)�T�@���$���	9%����	���"������*�	)�T�@ ������
��������*�	)�T�@ ������

��)?�9	�(��'�"��)���@�/����<����) �)�6�����������
���<�/�)�� Pre-treatment *�����	�����(���!69�9����/ 

(1) ��'�������9�����"	/�����������)������� ��)��"��)�1�������'����������
��6�������<�������

������9� ��� ��&������� 1.91 – 2.46 ��"/��.�.��#� �9�"��)��"��)�1���9 ��� ���*�	)�T�@
��=G

���!��9 ()����"�� E6)  

(2) ��'����=G���9�"������G)� )��������
�9����)?�9	� 
;�"1����)��"�����*�	)�&�<;/� ��� ��&�"�� 3.37 

– 13.70 ��"/��.�.��#� �)�?��6���	9���
�9�� )��"��
���&������� 2.25 – 3.54 ��"/��.�.��#� 

@;���>����&�������'� (1) "�/���/)��"��)�1���9��� ������ �����
�����6�������@�/�<�����!.���)?�9	�"��

��=���$��?;� 1,730 ktoe  

(3) ��'�����b���)�>���������� �����
��)�����������
��������91��	����!�&� �>������ ���<���� 


;�"1����)��"�����*�	)�������������'�"�� (2) ��� ��&�"�� 3.41 – 13.75 ��"/��.�.��#� �9�

��)?�9	�"����)��"��)�1���9��� *��)���� ���!.�"���������)��� ������b���� �b����� ���#&!��G� ��

)��"�������������*��)���� �����*�*�	))���������/�"������<����&� 

(4) )��"�����*�	)6DDJ� 

 

������� E6 )��"�����*�	)�T�@���$��
��<�������)������� (��"/��.�.��#�) 

������ 

)��"������

*�	)�T�@* 

(��"/��.��

#�) 

)��"�����


�9�� 

(��"/ 

��.��#�) 

��� )��"��

*�	)�T�@ 

(��" 

/��.��#�) 

)��"��*�	)

6DDJ� 

(��"/kWh) 

�������1�!����� 2.46 2.46 2.94 

"����!��(�!��� 2.15 2.15 2.78 

��!��(� 2.37 2.37 2.90 

!�������!��9 2.25 2.25 2.83 

Decanter Cake 
�����!��(� 2.46 2.46 2.95 

=G���!��9 1.91 

 

1.91 2.65 

D��<��� 2.34 3.62 5.95 4.81 

������ 2.84 0.54 3.37 3.43 

)�@�� 3.54 0.32 3.87 3.70 

������)���9  

(5%<��*�*�	)"�/���9) 
2.25 11.42 13.67 8.94 
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�"���!*&���	��� 

������ 

)��"������

*�	)�T�@* 

(��"/��.��

#�) 

)��"�����


�9�� 

(��"/ 

��.��#�) 

��� )��"��

*�	)�T�@ 

(��" 

/��.��#�) 

)��"��*�	)

6DDJ� 

(��"/kWh) 

����"�/�)�� (5%<��*�*�	)

"�/���9) 
3.04 6.71 9.75 

6.84 

)��<�����9��/����)�( 2.44 11.31 13.75 8.98 

�b����� 3.00 0.90 3.90 3.71 

�b��<� 3.29 8.18 11.47 7.63 

�b���� 3.18 0.90 4.08 3.81 

�b���������� 2.77 3.38 6.15 4.92 

#&!��G� 2.39 2.11 4.50 4.04 

*��)���� 2.42 0.99 3.41 3.45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.,%���� �����D��%��D�"%	
��
����������!�����"{
|��	
�!
"�D_���,��
�"
��"_��'���\

��$"����	��\��J.���k� '�����\ .,%"��J��D_���,��>�\���-��
�"
��"_��&��\-������
���$"��

D�"%	
���J���%"�J
 3,416 ktoe "��J��D_���,��>�\���-�&�.���
�����
>"�����J���%"�J
 670 ktoe .,%���

"��J�>�����- ����
���������!���^�
�
""�J
"��J�'�" ��\���!
"��������<
"�J
 '����J���~�>
,�
���!�

���"�
"��" '�J������"
���^�
���.�.�%�"
�����%� (Pre-treatment) "��J��D_���,��>�\���-��
�

"
��"_��&��\-������
���$"����	�>������<
��>����"�"�, ������% '�� ��|�� ��j�"��J������D�"%	
�

"
�����"{
|�$� ��\���!
"%J�%��
%�,��J
% !B���J�J�%���~�>
�
�,�
������� '�J!����~�>
��
���J

'�J�����\�������
( ��\���!
"��j��\�
>
�'��������j��\-�������,'���$�'���\���,� �J� ���
��� 

�J������	��
�#�
� '��&����%��-� ���J�����%J�%��
%%
"�%$J�J��#�
��
" !B�������"
���^�


���.�.�%�����"��%�#��� ��"��-�%�����������.�.�%�"
��"k�����������>�
��� '�������<
�B�@B�"
�&�

���.%�K�
��\��,��% �J� ������
�����'������
 ���,!�"
�������j��\-�������>��&���
�� 

�J���\��J.���k�'�����\�
�����	���D�"%	
��J�>�J�%�\-�����$�'�J%J�%��
%�,��
 ������"
���^�


���.�.�%�'��!�,�\-��������>�
����<
>�����
���$"��j�����
(�%K 
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�"���!*&���	��� 

3.3  ����������	
>���O���������
!G�����O
!G�������*�
�����
 �������O Run-of-river (��*
!G�"J�

�*�
) 

�����/1�!��$"�/1������*���<�������!��$" Run-of-river !.��	#����*�	)6DDJ�"�����1����*�	)

)	9)�/�<��9�>�?;�����"��!.��	)�)���	����9���� (Eco-hydropower) @;����=���$����!��"=6"� �)����

6��69���������K���������!������("��"����� ���=���$��"���"�
�	��>6��!.�"��"��������9 ����	
����/
;�69�

������<���&�=���$��"��69������=;�G�6������ ���!���	��	��)	�������"�����6��69������=;�G� �9�

����������'������������/1�!��$"�����*���<���� (�����/1�"���<����) <�� �D*. "�������*�	)6DDJ���&�

���� ���!��$"����/1�6��*��� 7 �����/1�������$������ 

 

3.3.1 ������>���O���������*+
�L%%���
 

3.3.1.1 ����
!G�%��
!G�������*�
�����
 

�����/1�����/1������*���<���� ����?;� ������!������(
���/1�@;������>�6���1��������G���9��

"����/1�<��<����<��9��b�"�����*�	)6DDJ���&����� (������� “<������”) �9�����/1��������6��*��� @;��

!P

���������*�	)6DDJ���&����� 3 ������� �	9!.��1����*�	))	9)�/�!����' 40 MWe ����>���������<����"��

���6����������!������(9������� 

 

3.3.1.2 ����
!G���� Run-of-river  

�����/1���� Run-of-river ����?;� �����������/1�����*�	)6DDJ��9���=����������������

���6DDJ� (Power house) <����1�����/1� �9�!�)	����/1� (Head) 
�����9��6���	� 10 �)� �����9���/1�

��<;/��&�������9��9	����� 1 – 2 �)� ���������"���1��������
��
�"���/1�������������"��<��!�� 

������
��=�����<�9�����&�<��� ����*���/1�������;��
���1��/1�9	�!.�����"����/�: ����)	9)�/�������

���6DDJ�"��!������� ����!��������/1�6������<���&��1��/1�9	� �����
�����*�	)6DDJ��9��	#�9�������6����

�������>��/1�!�	��'��� 
;����*����"�)���	����9��������	?����	)������������ ����������	���


�9���"��9� �9�%���������������!Pb��*����"�)�����!����������������"���/1� ��!��"=6"���

)������������������/1���� Run-of-river 69���� <����!���&�<�� �D*. @;����<��9�1����*�	)?;� 136 MWe 

�)�!����!Pb�����!�������������������
�9����/1�"��9�"1�����	9*����"�)���	?����	)�����  @;��

���
����������69� �����������������
�9���"��9� ��� !��"=������!)����)�  ��!P

����69���

���=;�G�=���$���������/1����� ��� ����/1�!���������/1��� @;������� �����"��
�*�	)6DDJ���� Run-of-river 

"����������������	�=�G0=��)�(���������69����	��	����9������������ ��?;� 210 ��� 17 MWe 

)���1�9�� 
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�"���!*&���	��� 

3.3.2 �����>?�@�>���O������
!G����
!G�������*�
�����
 

���!���	��	�"��	�<�������/1�!��$"�/1������*���<����<�� �D*. "�������*�	)6DDJ���&����� 

9 <���� ����� ��=���$����� 36 MWe �	9!.��������6DDJ� 223 GWh )��!B �������������*�	)6DDJ�%���� 

6,133 �������)��!B (Capacity Factor = 70%) �������"�� 50-530 ������")��������� ���� 50 ?;� 150 ����

��" )�� MWe �	9!.�)��"�����*�	)6DDJ� 0.80 – 2.50 ��")������� <;/���&����<��9<���1����*�	))	9)�/� 

���������������"����<��9��b����� �����)��"�����*�	)"��)�1����� ����=���$��"���������"��=�G0=��)�( 

������� 7 ������� <��9)�/��)� 0.5 ?;� 11 MWe ��������99����9���)����"�� E7 

 

������� E7 �������6DDJ������/1�����/1�"�������*���<����"����=���$���&�"����9 

�1�9��"�� <������ "��)�/�<�������� 
�1����*�	) 

(MWe) 

�������6DDJ� 

(GW-hr )��!B) 

1 �	�	�	)	� ).���)� �.���� 
.��)�9	)?( 10.97 67.27 

2 �������
�� ).���9���� �."����� 
.������� 7.23 44.36 

3 "��"����� �.���� 
.��b
����� 6.42 39.39 

4 ������ ).��
�� �.�������)� 
.���� 4.28 26.26 

5 ������)�( )."����!�� �.������)�( 
.<������ 3.24 19.88 

6 �	�	�#� 
).�	���1��9����� �.�	�	�#� 
.

�������#��� 
3.22 19.75 

7 
�����9���&�'(

�� 
).����� �.����)� 
.�������� 0.45 2.73 

��� 35.81 219.64 

 

3.3.3  ����
!G���� Run-of-river  

���!���	�=���$�������/1���� Run-of-river ����	#���9����"��)�/�����������!���	������&� 

����/1���/��)�����)��������/1� ����!���	���)�����6����	�'"��)	9)�/���� (���!�	��'�/1�������"�� 30% 

Flow exceedance) @;��
�69�=���$���	�"��	� *����!���	������ �� 7 �����/1���$������ (�����/1����

���� ���!��� �������� 
������� !����� "��
�� ����������) ��=���$���	�"��	�"��
���������/1���� 

Run-of-river 50 ������� ����1����*�	))	9)�/� 247 MW ()�/��)� 0.3 ?;� 25 MWe) �	9!.��������6DDJ� 

1,147 GWh )��!B �������������*�	)6DDJ�%���� 4,640 �������)��!B (Capacity Factor 53%) �������"�� 60 – 

1,060 ������")��������� ���� 42 ?;� 246 ������")�� MWe �	9!.�)��"�����*�	)6DDJ� 1.03 – 6.54 

��")������� "�/���/ =���$���	�"��	���������/1���9���)����"�� E8 @;��!.�"���������)��� �����/1�������� 



                                                                                                                                                                        E - 33 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

�����/1��������� �����/1����!��� ��������/1�
������� ��=���$���	�"��	� 116, 52, 28 ��� 22 MWe 

)���1�9��  

�����6��>)�� �����	
��'������������"��=�G0=��)�( ����� �� 32 ������� ����1����*�	))	9)�/� 

227 MWe ()�/��)� 1.2 ?;� 25 MW) �������"�� 108 ?;� 1,060 ������")��������� ���� 42 ?;� 102 ������"

)�� MWe �	9!.�)��"�����*�	)6DDJ� 1.03 – 2.16 ��")������� "�/���/ ��������������/1�����������

*�)���"�"��9�"����9��� )��"�����*�	)6DDJ�%���� 1.32 ��")������� ��;�� ?���	9���<��6DDJ��9�69����

�����	���������@�/�6DDJ� (adder)  9��� �������"����=���$��
����1����*�	))	9)�/����"��9	� �����
����

����������������"����)�������6��)����;���� adder ����������������b��>��<��9�	�����"��
�69���� 

adder ��&����� 

 

������� E8  *����=;�G��������=���$��6DDJ������/1������������/1� 

�1�9��"�� �����/1� 

1����������� 

"��"1����=;�G� 

�1����*�	)��� 

(MWe) 

�������6DDJ� 

(GW-hr )�� !B) 

1 
������� 6 21.97 118.17 

2 �������� 3 52.46 181.07 

3 !����� 6 14.00 57.15 

4 "��
�� 7 10.04 60.01 

5 ������� 12 115.89 589.56 

6 ���!��� 11 28.25 149.63 

7 ������� 5 4.56 18.58 

��� 50 247.2 1,174.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"�J
�.,%���� �#\��������-<
��\����������
���%����J�,�&����.%�K!
"�-<
���
%�J
��#\����� 7 �#\���

�����D�"%	
�&�"
���������
�%J
������J
&�����D�_`D
���K ��,��j�"<
���������,��-���� 36 MWe 

�
�
�@��������
�,� 223 GWh .,%�������� 0.80 – 2.50 �
��J�>�J�%����
 

�����-<
'�� Run-of-river &� 7 ��J��-<
&�	
�"�
� ��D�"%	
���������� 50 .���"
� �������
( 

247 MW '�J�������
������J
����D�_`D
���K���%$J 32 .���"
� ��,��j�D�"%	
� 227 MWe '�J��.���"
�

��#�
,��-�'�J 1 @B� 25 MWe ������"
���������
�%$J��� 1.03 – 2.16 �
��J�>�J�% ��-���- ��J��-<
'�J"�����

D�"%	
��$���,�\� 115 MWe '���������J��#�
���<
 �\� �/���% 1.32 �
��J�>�J�% 
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�"���!*&���	��� 

4  ���:	�/���J=�
:
K��������/���������,	�
K����+
����*����	�������
J��
�:��
������

��	������	F	O��������
 

              ����	
����/69��	�����(����!.�6!69��������������<������������������������	�

������"��69��������������� ����"���	9������
��1����������	�"<��!��"=6"� �����"�/�������

���"��!���!��� �������"���1���!�����G(������� �)���'�@;�������"��69�"1����=;�G� 69���� ������������

��T��@����( ��)�����>����#������� (����$�G�) ���(��� ��������6������K��"������9 (CDM) 

=���$��<�������	���������@�/�6DDJ� (adder) ����������	����*�	)6DDJ�
����������������� ������

������@�/�6DDJ�
��*&�*�	)6DDJ�����>� (SPP) �����������	�����*�	)6DDJ������������� (CHP) ���

������������	�=�G0=��)�( (cost – effectiveness) <�������"��9���"�������  

4.1  �
:
K��������*����	����+,���`�K�[��=  

��0���69�91��	������������	���������T��@���(�������)������� )�/��)�!B 2547 
����T��@���( 

E10 
�?;� E20 ����)��!B 2551 ��������9����!���!B 2551 69��	�	�������������	���������T��@���( E85 

@;����������9��)�������)�������)����������"����9���������
���*����"�)��*&�������69��������

���� "�/�"����������*&�*�	)���
1�������"���������T��@���( *&�*�	)���*&���������)(���*�!������(<��

!��"=��)	��$����� !.�)�� ����	
����/
;�69��	�����(<��9�<�����<��������9������� �����"�/�

��������)����������������������!J�������������	��"����69�9��	��<;/�  

���=;�G�!�����9������!���	�*����"�<����������)���������	���������T��@���(

$���)��?�����'( (Scenario) )���: 
1���� 9 Scenario "����)����!���(�����!"���"������ 10 !B

<������� (2552-2561) ���!����"���<��9����<��������	)	)���: �9���=�����
1��������)�������/1����

��@	�����"����9������
1���� LEAP (Long Range Alternative Energy Planning) ���=;�G�

!�������'(��)���!��"= ��������9������	9�>�
��*&�������69���� ������������(!.�<��������

�	������� "�/���/ <������)	0�������=;�G��?�����'("�/� 9 Scenario ���  

 

Scenario 1: ��'�!�)	 (Business-as-usual scenario, BAU) ��� ��'���/�0��"����������/���	���$��<����

)���?�����'(!P

���� "�����������/1������	9)���: 9��)��6!��/  

�/1������@	� ���"� 95 

��T��@���( E10 ���"� 95  

��T��@���( E20  

�T�@#�����)	��9 (CNG)  

�/1������@	� ���"� 91  

��T��@���( E10 ���"� 91  

�T�@!��)�������� (LPG)  

�/1����9�@�  
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�"���!*&���	��� 

Scenario 2: ��'������	������� E20 (Business-as-usual with Gasohol E20 scenario) ��� ��'���/�0���)�

�	����������	������� E20 ����9��������
�	�
�� �9��1���9�?��)(�������������"��
9"���������)�/��)�!B 

2551 !.�)��6!�����?����/1���� E20 69� �����������	������9�������� LPG ��$��<����  

 

Scenario 3: ��'����	��������/1������@	� 91 (Withdraw Gasoline 91) ��� ��'�"����������	����
1������

�/1������@	� ���"� 91 ���������	���������T��@���( 91 E10 �"� 

 

Scenario 4: ��'����	��������/1������@	� 95 (Withdraw Gasoline 95) ��� ��'�"����������	����
1������

�/1������@	� ���"� 95 ���������	���������T��@���( 95 E10 �"� 

 

Scenario 5: ��'����	��������/1������@	� 91 ��� 95 (Withdraw Gasoline 91 & 95) ��� ��'���/�0��

"���6! �)�����)�������	����
1�������/1������@	����"� 95 ��� 91 ���������	������� E10 �"� 

 

Scenario 6: ��'����	��������/1������@	�"�/���9��������	������� E10 ��� E20 (Highly promoted 

E10 and E20 scenario) ��� ��'���/�0��"���6!�)�����)�������	����
1�������/1������@	����"� 95 

��� 91 ���������	������� E10 ��� E20 �"� 

 

Scenario 7-9 : ��'������	������� E85 (Business-as-usual with Gasohol E85 scenario) ��� ��'���/�0�� 

�)��	����������	������� E85 ����9��������
�	�
�� �9����)	����?��)( FFV "�������?��� E85 69���

��9����
1�������	9!.� 100% <���?��)(�������������"��
9"�����������!B 2556 ���!B 2561 )���1�9�� 

�������������)���������	������� �9��1���9�������
1������ E85 ?&������/1������	9���� ���?;������

���	������9�������� LPG ��$��<����  

��;�� ���=;�G�$���)��?�����'(
1���� (Scenario) 9�������<���)��6��69��	
��'�*����"�<��

�?�����'(
1���� (Scenario) <���?��)( Hybrid ���� Plug-in Hybrid (�/1����+ 6DDJ�) "���1����!.�"��

��9�������
�����&�)��9���<;/�$����  5-10 !B <���������/ @;����
"1�����������#����!������!��69� 

 

4.1.1 ����������	
�����������������*����	���̀�K�[��= 

*����!���	�*����"�$���)� 9 �?�����'( (Scenario) ���!�9����<!69�9��)����"�� E9 @;����

!��9>�"��������1���b 9����/  

(1) ��������	������� E85 )���*�<����0
����*����������)�������"�����������������<���

�&� ��� 8 �����	)�)��!B <;/�6!��!B 2561 �)���0)����&b����	����69�"���;�69� �����
��)��������
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

�9�����$�G��?��)( FFV ��������9����������/���	� E85 ���!����' 134,400 ������" 

����� 10 !B ���������
���&�����/1����9	��1�<��"���9��69�!����' 60,180 ������"���� ��0

)����&b����	����69�"���;�69���"#	 74,220 ������"  

(2) ������	����
1��������@	� 91 �����9��� ����������������	���T��@���( 91 E10 ��� E20 

)��!�)	 
�"1�����	9��!���(�"���������������1���b ���!����' 3.6 ��� 5.9 �����	)�)����� 

��!B 2554 ��� 2561 )���1�9�� @;����&����	���"��
�
�9����!"��69��������������	�����	��

*�*�	)�����������1�!����� �)���0)�����"������9�9�!���	/������?��)(����?
��������)(

!����' 7.58 ��� 4.77 ������ )���1�9�� "��
�69����*����"� ������������T��@���( 91 E10 

69� �	9!.��	�!����' 2,570 ������" �)������1��;�?;�*�!������("����0
�69�������&!<���&����

�/1����9	��1�<��"���9��$���� 10 !B �	9!.��&���� 75,440 ������" ���� �����"��9���������������

�����������������	�� 

 

4.1.2 �����
��
���������,	�
K����������*����	���̀�K�[��= 

������	���������@	� 91 ��������	���������T��@���( E10 ��� E20 !.���)����"�����

�	
��'� �����
��
�������������!���(�"���������������1���b "�������&����	���"��
�
�9����!"���"����

69� ���"1������069�*�!������(9��"�������6������ ���
����/ ���
������9!�	��'���!�������	G"��

����=����������
����������@	����?
��������)( ���"�/�!.���������	����*�	)�?
��������)(

$����!��"= ������'������	� E85 ��/� ���
��
��������	9��!���(�"������!�	��'"�������)�����

<�9������!"�� �����0)���������69�"���;�69�
1����������� ���)��������)��������������������

�����������/�0�� �9�%������*�	)���
1��������/���	�������
�9��������1�������/���	� �������

���� E85 �<��<��69�����/1������@	� ���
�9���?�����	�����/���	� E85 ��������� ������*�	)�?��)( 

FFV @;��
���*����"�)�������������	����*�	)�?��)(!�����9�������<��9�>����� Eco Car 9��� 

�����6��>)�� �������?��)( FFV 
�!.���������"������������*&�����������<���? FFV �>��������?

!�)	6����� 9����/� "�����"�����
���������� ��������	������������ E10 ��� E20 �����)>�"������ 


����"��������*�	)�"������!�	��'�������������������/�0�������������������/�������������	�

�?��)( FFV !.�<�/�)����9"��� 9�����!��"=���@	� 69���91��	���������� �����
��*&������������<���

"��$������ 
1�!.�)�������������������*���!���������!���)�� (Learning curve) ������;������  

��;�� �����������	������@	� 95 ���
�)�����)��"�������� �������9��*&���������)("��
�

69����*����"�
1����!����' 6.3 ������ 9����	� 1,900 ������"�>)�� �)��>
����*����������	�������

����	�����"� MTBE 69�"�/���9 @;��
�!.�!������()���	����9���� 9�����"�������91��	������ 48 ��

��0<��!��"=����0���	�� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

4.2  �������/*�F����
���J���O�@�/��=��
 (Carbon surcharge J��� Carbon tax)  

���=;�G���/����)?�!�����(����!���	�����������<�����������#�����������$�G�

���(���!.���������������	�����9!�	��'���!�����T�@���(���69���6@9(����	�"<��

!��"=6"�������������"�����91��	����"��������  


�9��������<������>����#�����������$�G����(��� ��� ��������	����������9

���(���69���6@9(9���������)������*&���	�$�!�����9����	��!���	"#	$������������������

������������������9"�������(���)�1��9�*�����6�"������ @;��
����*����)��"���������

����9�����)��������	��!���	"#	$��������������?�<��<��69� ���	�"�G{����� ���

�1���9��9�����#������� (����$�G�) �	=G9������� 
���*�"1����6DDJ�"��*�	)
��"�������"�����

��/���	���!�� (���(���<��<��) ��)��"����� <'�"��6DDJ�"��*�	)
��"�������"����
��

��/���	�����9 (���(���)�1�����!��9���(���) 
�������?&� ?����)��$�G����(����&��� �)�

��"��"�G~����� ����1���9��)��$�G�"�������� ��� ��)��"��"1����)��"�������	��<������1���9 

(Marginal Abatement Cost) "�����)��"�������	��<��*����"�)������� (Marginal Damage 

Cost) �����6��>)��  �����
������@��@��������!���	�)��"��9������� ������	
����/ 
;��������

�	#��1���'��9����)�����#����������(���"�����������	������"#( �������� !.���)��

���#�������"��
�"1���������?�����!J���������9�T�@�������
�"���1���96��!.��1���b ���

�����)��"���������6DDJ�"��*�	)69�)�1���9 ��� �9!�	��'���!�������(���69���6@9(��
����'�

!�)	 (BAU) 5% )��!B !.�)�� "�/���/ �����
��<��
1���99������������<��<���&�"��
1�!.����

������������=;�G� ����	
����/
;�!.����=;�G�����/��)�����	��1���
����!.�6!69� �9����

��'�����>����#����������(�����$�����*�	)6DDJ� ���$��<����!.���'�=;�G� �����
��

!.����$������"��
�69����*����"����"����9 "�/���/  ���
�����!���	���9����)��

���#�������"�����������*����"�"��
��	9<;/����� ���69��	
��'����"��������!������(

������
�9������69�"��
�9�>�69�9��� 

 

4.2.1 ��������	
/:���J�����������+,�/*�F����
���/��=��
+
O�/�
�*� 


�9��������<������>����#����������(�����$��<������� ������)������*&���	�$�

!�����9��/���	����/���� ���������/���	�"�������(���)�1� @;����"����/69���������	#��1���9��)��

���#����������(���<����/���	�<�����)�����	9����9��"��
����*����������9!�	��'���

!���� CO2 ��
����'�!�)	 (BAU) !B�� 5% ������ 2551 – 2570 �����1���'��)�����#�������

���(���69������>
�=;�G�*����"�)������>�$�G��������	)<����/���	�<����0 ���������

���"��������!������(
�����#�������"��
�9�>�69� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

4.2.1.1 ����G�J
&�����/*�F����
���/��=��
 

��������1���'���#����������(����1�������/���	��)�����	9 (@;�������=;�G���/ ��� 

��@	� 9�@� ��� LPG) !�����9�����������'(!�	��'��������/���	��)�����	9���!�	��'

���!���� CO2 ����'�=�G0�	
)	��))��!�)	 (BAU) �������'�"��������>����#�������

���(��� �9���!J����������9���!�9!�����T�@�������
�
����'�!�)	(BAU) �� 5% ���

�1���'��=�����
1������!���(<����/���	�)��DP��(����<��������/���	� (!������!�)����9��

��)�����#����������(���) ������������9�����<����!���(��/���	� *�����1���'��)��

���#����������(���@;���!�*��)��!�	��'���(�������/���	� !���{9��)����"�� E10 @;������� 

��!B0�� (2551) ���#������� ��� 3.80, 4.91 ��� 6.08 ��"/�	)� �1����� LPG �����!B 2570 

���#���������@	����9�@� )���1�9�� ������� 4.60 – 7.36 ��"/�	)� @;�����#���������!B 

2551 ���!B 2570 �	9!.� 19-39 % <��������/���	�%����)��9"�/�!B "�/���/���#�������9��������	9

!.� 2.28 ��� 2.76 ��")���	������ CO2 ��!B 2551 ��� 2570 )���1�9�� (!����' 65 ��� 79 

$/tCO2 ���� 238 ��� 290 $/tC "�� 1$ = 35 ��")  

 

������� E10 ��)�����#����������(���<����/���	��)�����	9 

��)�����#������� 

���(��� (��"/�	)�) 

������/���	������	9

���#������� (��"/�	)�) 

% ���#����������(��� 

"������������/���	� 
!��$"

��/���	� 
2551 2570 2551 2570 2551 2570 

LPG 

��@	� 

9�@� 

3.80 

4.91 

6.08 

4.60 

5.95 

7.36 

9.83 

36.09 

31.96 

11.87 

43.60 

38.61 

38.7 

13.6 

19.0 

38.8 

13.6 

19.0 

  

4.2.1.2 ����>?�@����������/*�F����
���/��=��
�*�/:��/���/*�����<���J��&������


����	F	O�����  

����	
����/69�!���	������������<���?!���	"#	$���&� ��'������#����������(������

��'�6���� �9�����?<��9 1,500 @�@� !.���'�=;�G� *����=;�G������ �������<���?!�)	���

�?!���	"#	$���&� ��� 700,000 ��� 900,000 ��" )���1�9�� �&����!P

���� (Net present value) 

<��)��"���������?"�/���9 ()�/��)�����? ���$�G�)���: �����/���	�)��9����<���?��)() ����'�

<��!���	"#	$���&� 
�?&����� 122,000 ��" �������	������<���?!���	"#	$���&� ����&�<;/�

!.� 1 ������" �������?!���	"#	$���&� 
������?&������?!�)	 38,000 ��" 
;����!69����������
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

��)�������#����������(���
����������	�����������?��)("��!�����9��/���	�����������"��

���<;/� 

4.2.1.3 ���%�&������"&�����	&%�����%�&��'�/*�F����
���/��=��
 

����>����#����������(���)����)��"���1���9�����=;�G���/
�"1������0�����69���� 

178,100 ��� 462,900 ������" ��!B 2551 ��� 2570 )���1�9�� (���)	�����/1������"����&�"�� 100 

����b)�����(��)  @;��)��������
�9���������69�9������� �9�"���6! ���#����������(���"��


�9�>�����1������!������(��9���"�������<������!Pb��"���	9
���T�@�������
� ����	9��/

������� “Recycling Fiscal Revenue” @;����
91��	����69� 3 �	#��������� 9����/  

(1) ��=���������<�� Revenue neutrality �����	������69�
��$�G�<����0�9�� �9�����9

$�G�!��$"������
1����"��"����� ��� $�G��������	)�/1����g ���$�G����96"� 

(10% <��$�G��������	)) @;����!B 2550 ���&����!����' 76,950 ��� 7,695 ������" 

)���1�9�� ��� 86,645 ������" �������� 50% <�����#����������(���"��
�
�9�>�

69� ��!B 2551 

(2) ��=���������<�� Earmarker option �����1��	����#����������(���6!������	
����

���!Pb��$���������� �������!������!���$������= ��� ����������� “ ���"��

���������	����������G(������� ” @;�������!����'������
�)�������	�!����' 

87,850 ������" ������!B 2551 – 2554 ����%����!B�� 17,540 ������" ����!����' 

10% <�����#����������(���"��
�
�9�>�69���!B 2551 

(3) ��=���������<�� Compensation measure �����1��	����#����������(���6!
���

�9�� ������9���� (Subsidies) ������ �	
������������������"����
69��������

9��9���� ��� �������!J������/1�"��� ���������9@������P«� ����������
��

��9���/1�"���&�<;/� ������"���?<���������"����������������9 ���/������9����

���9	�"���1�����*&�����?6DDJ� �����?�9����"����������������9 !.�)�� 

 

9����/� 
�����"���������	�"��
�9�>�69�
�����#����������(���"�/� 3 �	#� 9�������

<���)�� 
��>�69���� �	����#�������"��
�9�>�69� ���
��
��������"��
�"9�"����$�G�

�������	) ���$�G����96"����� ����� �	������������<������"��
�������	
����

��#��'!������(����: 69����9��� ���"���1���b��� ���
�9�>����#����������(���
�
&��
�����

���!������!����)	���� �����9�������/1������/���	� ���!.����!�����9�����������9���

!�����T�@�������
� "�/���/ �������$�G��������	)���$�G����96"�"��
�)���
�9�>�
��*&����

�/1�����9�!�)	��&����� �	�������
�����#����������(��� ��� !����' 89,000 ������" @;��



                                                                                                                                                                        E - 43 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

!.��	�"��*&�����/1����)���
����	��
��9	� �����	9!.�
1�����	�)��)�����(���69�"����� 2,450

��"/)�����(��� ���� ( 70 $/tC)  ����"���"�� 1.52 ��"/�	)� "���"����@	��9�%���� 9����/� 

���#����������(���"���"�
�	� "��!.�$����	��)	�<��*&�����/1���� ��� 1.52 ��"/�	)� "���"��

��@	�"����/� �"�"��
�!.� 5 ��"/�	)� "���"����@	� 

 

 

4.2.2 ��������	
/:���J��������/*�F����
���/��=��
+
O�/"##$� 

���=;�G���/69�!���	�*����"�<������1���9���#����������(��� 4 ��9��"����)�� 1) 

���������"����������*�	)6DDJ���������� (
�?;�!B �.=. 2030 ���� �.=. 2573) 2) )��"�����

*�	)6DDJ� 3) ��������"#	�*�)��!J���������9 CO2 ��� 4) ���!�����9������6DDJ� �����"�/�

�1����<����������������<���	
��'�������1���9���#����������(���"��������  

 

"�J
�.,%���� "
�!�,�"k�	
_�>�\��J
�������%��
�K�����j��
��"
��
���\�"����J
��&!'���J
!�

,<
����"
��,�&�	
�#��J�#�������D��% !
""
�DB"_
��- �����-����
>�
%&>���"
�!�,�"k��J
�������%� 

��\��&>���"
��,"
���J�% CO2 ���?�� 5% !
""�(� BAU #���?��-�� ���J
 �J
�������%��������!�,�"k��%$J

��>�J
� 2.28-2.76 �
�/"�.�"��� CO2  &�J���? 2551-2570 �����j����� 178,000 – 462,900 ��
��
� ����

!<
�����-���%������!�,�%	
_������
����-<
���'��	
_��>
,��%�����`!�,�"k��,�&�'�J���? '��%����

�������>�\��<
>���"
�&�!J
%��\���
�
�(
���.%�K�\��� .,%�/�
�����"��%�"��"
�&������
��
�K�����<
 

'��"
������
�~�>
��"����!
""
������%�'����	
�	$���
"
D .,%	
���`�
!!�,���"
�&��
%�,�

,��"�J
� ,����- 

� 60% �<
>���"
��,	
_������
����-<
���'���>
,��% 

� 20% �<
>����,'������"�������\���J������"
������"_K�����
� (�
""�J
�~!!���� 2 ��J
) 

� 20% �<
>���,�%�$�����,������
��,\�,����!
"��"����#��"
������%�'����	
�

	$���
"
D'��"
���,>���"
�&��@����
>�\��@#��J��������&������
����
, ��� 

��-���- ��\��>�"�����J
�������%����!�,�"k��,� ��\���,	
_������
����-<
���'��	
_��>
,��%'��� �J�����@\�

�J
��j��J
�������%��
�K�������$�&��-<
���������j�	
������������\� 1.52 �
�/���� >�\� 70 �>��%��
��J�

����
�K��� &��? 2551 |B����j�	
�������J�$� !B������"
�DB"_
�������� ��\������
(�J
�������%�������

!�,�"k� >
"����"
�&>���"
��, CO2 &���,�J������$�#B-� �J� 10% >�\� 15% !
" BAU 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

4.2.2.1 �������*�K/��������/K
K��������	�"##$� 


�����������
1���� WASP (Wien Automatic System Planning) ����/�0��<�� 

“Least-cost approach” ����������'(���*�	)6DDJ� ���������'� BAU !��"=6"����1����*�	)

)	9)�/��	��
�� 31,037 MW ��!B 2007 !.� 96,237 MW ��!B 2030 �9�"�����6DDJ�?����	�
�

�	��<;/����"����9�����
��)��"��?&� )�����<������6DDJ����������������
�6��69�������

��9����<�����������
��)��"���&� <'�"����9����<�����6DDJ��T�@#�����)	
��9����� ���

���6DDJ��	������(
��	��<;/�)�/��)� 2021 "�/���/ ���
1����9�������!.�������'�����)	 ����

��)?�!�����(<������1���'"����/� 6��
1�!.�)�����9���������*���K���1����*�	)6DDJ�
�	�

<��"���������)�������9  

�����	
��'�����>����#����������(���"�� 4 ��9�� ��� 25, 50, 100 ��� 200 ����b

����0)��)�����(��� ($/tC) ����� �9�"���6!��)����9�������
�"1������9����<�����6DDJ�?���

�	��9�� ����<���	������(����������	��<;/� �)���9��"��
�"1���������!������!�����������

"����������*�	)6DDJ��&���������/���	����(���)�1������������1���b)����1���9��)��

���#������� )�/��)� 50 $ / tC <;/�6!  

 

4.2.2.2 �������*���
�
�����	�"##$� 

����>����#����������(���
�"1����)��"�����*�	)6DDJ��	��<;/�
����'� BAU ���

�	���&���9��!B 2020 ����
����/�
��9�������
�������*�	)6DDJ�
����������	������("����)��"��

?&��������<;/� (9&�&!"�� E3)  

"�/���/ )��"��"���	��<;/�9�������
�"1����������������������!��$"�����?�<��<��69� 

�9�%���?����� adder 9��� 9����9����&!"�� E4 9����� ����'�<���T�@���$��
��>���� )��"��

<�����*�	)6DDJ�
���&�������� 0.45 – 0.86 ��"/kWh (���6���� Adder) ����������&�������� 0.15 – 

0.56 ��"/kWh (�� Adder) <'�"��)��"��6DDJ�
����/���	�D��@	���!P

���������� 1 ��"/kWh 

(6�������#����������(���) ����	9!.� 1.17 ��"/kWh (?���	9���#����������(��� 50 $/tC) 
�

�>�69���� ?��6�������#����������(������*�	)6DDJ�
���T�@���$�� ������b�
������?�<��<��

69������/���	�D��@	� �)�6��"�/���9 ���������#����������(��������� )�/��)� 50$/tC <;/�6! 
;�


������?"1�������*�	)6DDJ�<���T�@���$�������?�<��<��69���"����'�  

�)�����'�!.�"��"������������������9"�������������� ��� ��'�<�����*�	)6DDJ�


��@��(�����"	)�( 
���&! E4 
��>�������
��	9���#����������(����&�?;� 200 $/tC �>���6����

������1������69��� ���������"�����������9!��$"����"��?&����������?�1������69� �����9

�T�@�������
� (�&!"�� E4) 
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�"���!*&���	��� 
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����� E3  *����"�<��$�G����(���)��)��"�����*�	)6DDJ� 

 

4.2.2.3 /:������F	����*���$�J�������& CO2 

����"��������'� BAU ����>����#����������(��� 25, 50, 100 ��� 200 $ / tC 
�

���*����!�	��'���!���� CO2 �9������������!B 2007 – 2030 
1���� 35, 516, 801 ��� 1,506 

����)�� )���1�9�������9�� 0.7, 10, 16 ��� 30% )���1�9�� 
��>������'����#����������(���

)�1� (25 $/ tC) 
����*����������9 CO2 �����>����� �����
��"�����������������(���)�1� 

(�������������������	������() 6������"�� ���#����������(���"��
��������	9����9���!���� 

CO2 "��������1���b (10%) ��� 50$/tC �)�
�"1����)��"�����*�	)6DDJ��9�����&�<;/� 0.14 

��"/kWh ��!B 2551  ��������69�
�����
�9�>����#����������� 21,890  ������"��!B9������� 

  

4.2.2.4 �������*�������J��&"##$� 

���!�����9�������	��!���	"#	$��������6DDJ�
����*���������?���������������
���

�������������6DDJ� ���*�	)6DDJ� �������9�T�@ CO2 69� @;��?���	
��'�%���)��"�����*�	)

6DDJ�"�����������69� (Avoided generation cost) 
��>�������9������� (%����)��9����!B 2007-2030) 

�1�������'� BAU �����'��>����#����������(��� 25, 50, 100 ��� 200 $ / tC 
�!.� 1.6, 

1.75, 2.02, 2.36 ��� 2.92 ��"/kWh )���1�9�� )�������/ �������!�����96DDJ����� Demand  
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

Side Management (DSM) "����)��"��)�1�������� Avoided generation cost 
�����������"�� �	��

���#��������&�<;/� ������� DSM "����)��"���&�<;/��>
��	�������������"�����<;/� 

 

4.2.2.5 ���"&�%�����%�&��'�/*�F����
���/��=��
 

���
�9�>����#����������(���
�"1������0�����69�"�������?�1���)�/�!.����"��<��9

��b� ���������	����!�����9�������6DDJ�������*�	)6DDJ�
����������������� ��� "����)��

���#������� 50 $/tC 
�"1������0�����69�!����' 40,000 ������" ��� 94,000 ������" ��!B 

2551 ��� 2563 )���1�9�� 

  

4.3  ��������	
������������+,�������� CDM �*����+,�������
J��
�:��
 

CDM (Clean Development Mechanism) !.�<��)����������!��"=$���)��	#��������

�) ���������	��	
����"���1�6!�&�����9���!�����T�@�������
� �9�!��"=�1������K��

�����?�1�!�	��'�T�@�������
�"���969�
�����91��	��������)���: ��!.� Carbon Credit 

<��������!��"="����K������ ����!.����!�����9������
���<����������������9�T�@����

���
���!��"=<��)��� !��"=6"�69��1���9������<���������������9������� ���69�


�9)�/����(����	���
�9����T�@�������
� Thailand Greenhouse gas management Organization 

(TGO) $���)����"���"�������#�����)	����	����9���� �����1����9&����������	���������

!~	��)	)��������9������� <'���/ !��"=6"�69���������>����������� CDM ����

"�J
�.,%���� >
"��"
��"k��J
�������%��
�K���&�	
�����
&�����
��<
"�J
 25 �>��%��J����

�
�K������
 !���JJ�%&>��"�,"
������%�'������.�.�%�"
���������
��\��"
��,"{
|��\��"��!"�%J
�

����%�<
��� "
��"k��J
�������%��
�K�����������J�"
��,"{
|��\��"��!"�%J
�����%�<
��� !�����������


��-�'�J 50 �>��%��J����#B-��� '�J>
"��"
�!�,�"k�	
_��
�K������'���"������-�'�J 100 �>��%��J����

�
�K��� '���J
!��<
&>������
�>������%�>�
%����	�'#J�#���,�'���
!!��<
���$J"
������%�'���

���.�.�%�"
���������
����,"{
|��\��"��!"�,��
"#B-� '�J!�"J�&>��"�,	
��������"
���������
�$�

�
"�"���� ��\���!
"����,�J��#��"
���������
!
"���.�.�%����
, ������������$��
"�����#B-��
" 

��"!
"��- "
�!�,�"k��J
�������%��
�K���%��!��<
&>���`���
%�,�����
( 40,000 @B� 94,000 ��
�

�
� &��? 2551 '�� 2563 �
��<
,�� |B����`�
�
�@�<
��&����.%�K&�"
��J������"
����>%�,����
 

'��"
���������
!
"�����
�>������%� 

"
�������
�,�
�.���"
����>%�,����
 (Demand Side Management) !�����������<
��,'�������J
�J�

"
������&���""�(� ��J�J
!���"
�!�,�"k��J
�������%��
�K���>�\���J"k�
� 	
���`!B����&>�

��
��<
����J��.%�
%"
����>%�,�����
�����
��j����,��'�" 
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�"���!*&���	��� 

������� �)����6�������!���	�=���$�����*����"�"���"�
�	�"��
��	9
����������6�9������� 

����	
����/
;�69�!���	�*�!������(��$�����<��!��"="��
��	9
�����91��	�������� 

CDM "�/����	�=�G0=��)�(����	� �9����������� CDM 9�������������T�@���$������*�	)

�����������6DDJ�!.���'�=;�G� �����
��!.���'�"����=���$���������9
� ������������ 

CDM "�������<������"����9 

 

4.3.1 ��������	
�,	��>�@{>����= 

���!���	�*����"�<�� CDM "����)������	��=���$���	�=�G0=��)�(��/� �	
��'�


��)��"�����*�	)������������"9�"��/1����)����)��"�����*�	)6DDJ�
������������T�@

���$�� $���)� 4 ��'� (Scenario) ��� 1) ��'�0�� (Base Case) 2) ��'�0�� + Adder (0.30 ��")��

�����6DDJ�) 3) ��'�0�� + CERs (��'������69�
�����<�� Carbon Credit ���� (Certified 

Emission Reductions) "�� 500 ��"/)�����(���69���6@9( (���� 50 ����b����0)��)�����(���) 

*����!���	���9�9��)����"�� E11 @;���������1���b���!69�9����/ 

 

4.3.2 �����	�/:�����
%��,�:�:�  

��'���/�� IRR "���&������&����� �9�����'�0��?���1���*�	)��������"�/���9
���=���$��

!����' 100 - 1,200 ktoe ������!B 2551 - 2573 (
������������ ���� !��(� �������������

"	/�����: $�������������*�	)) ���<�� CER 
�"1���� IRR �&�<;/�6!��� ���
�"1����������

�����1�!����� ���@������1� )��<�����9������!.�69��&�<;/� �9���=���$�����"�/��	/� 1,250 - 

2,150 ktoe ������!B 2551 - 2573 

 

4.3.3 �����	�/:�����
%���`��,�:O�� 

��'���/�� IRR �&������&����� �9�����'�0��?���1���*�	)��������"�/���9
���=���$��

!����' 260 - 490 ktoe ������!B 2551 - 2573 
���/1������������*�	)�!J�����1�!����� �����

���( �"���� D��(�����<��9�������<��9��b� ���<�� CERs 
�"1���� IRR �&�<;/���� �9�"��

!�	��'=���$��6���	��<;/� �)�
�"1���� Penetration rate <�����*�	)��������
���T�@���$������

<����>�<;/� 

 

4.3.4 �����	�"##$�%��,�:�:�  

�9�"���6!��'���/6������"�� (IRR < 10%) �)� Adder 
�"1�������*�	)6DDJ�
���1�)��

<�����9 @;����=���$��!����' 180 - 200 MW ������!B 2551 - 2573 ����������"�� ���?�������
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�"���!*&���	��� 

<�� CERs 9��� 
�"1�������*�	)6DDJ�
�����������������	9 ���"�/� ����!��(�!��� (=���$��

!����' 20 - 110 MW) ����������"�� �9�
�"1����=���$���9�����	��<;/�
����'� Adder 

"����� 60 - 330 MW (����������@��<�����9) "�/���/ ���<�� CERs 
�6����������������

�1�!����� !B�6��������� ����!��(� ���D��<�����=���$�� �����
��)��"���&� �����������9

��������������"���&� ?�������!��'(*�	)6DDJ�������/1�)��"��!���!������� ����������9��6��/1�

�&����� 60 ���( (=���$��"�/���9<���������9���� ��� !����' 1,275 MW (9&�&!"�� E5) ���

�����?<�� CERs 69�������"���&����� 20 ����b)��)�����(��� 
�"1�������*�	)6DDJ�
�����

������!��$"��=���$���	�=�G0=��)�( ��� "�� 25 ����b)��)�� 
�"1�����1�)��<�����9��

=���$�� 180 - 210 MW ������!B 2551-2573 
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����� E5  *�	)6DDJ�
����������	9)���: 
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�"���!*&���	��� 

4.3.5 �����	�"##$�%���`��,�:O��  

��'���/�� IRR "������<����&� ��� !����' 20% �9�����'�0��
���=���$�� 25 - 60 MW 

������ adder "1�������*�	)�T�@���$��
��D��(���������*�	)6DDJ� ����������"�����<;/� "1����

=���$���9�����	��<;/�!.� 40-80 MW �)�?��<�� CERs 9���
�������� IRR �&�<;/���� �)�
�6��"1�

���=���$���9�����	�����������'� adder  

 

4.3.6 >���O�����,�:�:���"�*/����
 

������!��$"D��<��� ��������1�!����� )�6��������� ��=���$���	�"��	������

*�	)6DDJ����!����' 1,700 MW @;��!.�=���$��"������<����&� �)�6������������"�����
�<�� 

CERs �>)�� ��'���/��0��
�	
��'��	���������@�/�6DDJ� (adder) ���"��)��"��
�	� @;��
����*������

����9 CO2 69�!����' 6 ����)��/!B �)���0)�����"����������!����' 26,500 ������" @;��!.�

�&����"���&��������� CERs ��� 9��)����"�� E12 

 

������� E12  ��������������*�	)6DDJ�
��������"����)��"���&� 

!��$"������ )��"�� 

��"/����� 

=���$�� 

(MW) 

�	��������� 

(������") 

CERs 

����)��/!B 

CERs 

��"/)�� 

1. ��������1�!����� 3.80 233 1,744 0.84 2,080 

2. )�6��������� 5.40 62 1,037 0.22 4,640 

3. D��<��� 5.40 1.423 23.772 5.12 4,640 

���  1,718 26,533 6.18  

 

4.3.7 ��������	
�����K�,
=�,	��	���:&���� 

��������6� CDM 
�"1�����	9����9���!�����T�@ CO2 @;��
��*����!���	�=���$��

�	�=�G0=��)�(<��������� CDM <���)�� ��/����>���� �������)���: 9�������
���=���$����

����9���!���� CO2 "���"�� )��
1���� CERs "��<��69� ���������!B 2551-2573 9����/ 

� ���*�	)6DDJ�
��������%���� 9.8 ����)��/!B 

� ���*�	)��������/6DDJ�
���T�@���$��%���� 10 ����)��/!B  
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

 

4.4  ��������	
>���O����� Adder +
�����	����	��������	�"##$�%��������
J��
�:��
���

����&�̀������
���%� 

�*���K���1����*�	)6DDJ��� 15 !B<�������<��!��"=6"� �1���9��������*�	)6DDJ�


���T�@#�����)	!.����� �)���<'�9�������>������������"��
����
���������/���	������

���������������<;/� �������
����������� ��� ?����	� �	������( ���������@�/�6DDJ�
��

!��"=��������� ���"�/� ������@�/�6DDJ�
��*&�*�	)6DDJ�<��9�>� (SPP) �*�9���������

!J������������������������9������
�9���������6DDJ�!.����� ������� ����
�9���������

6DDJ�������������)��"��)�1� ��������9���!�����T�@�������
���/����6��69�?&��1���9!.�

!J����� �������)�*�<����;��<��������
���������	������(6�����*�g��/� �>�����9!�	��'���

!�����T�@�������
��>)�� ���������<�����*�	)6DDJ�
����������������� @;�������?�9

�T�@�������
�69���/� 
������&�������<�� SPP !����' 340 MW (
�� SPP "���1���9
�<��

�������!����' 2,000 MW) @;��?���������<������� �����6��>)�� ������<����"#=��)�(

���������������<��<��<��!��"=!B 2546 ����*���K���������"9�"� 15 !B 69��1���9

!J�����"����9
�?;�!��$"���!�	��'<���������������������*�	)6DDJ�6��)������ (�1����

*�	))	9)�/���� 5,500 MW ��!B 2564) ���"�/� 69��1���9��)���������	�9��������������	������

���@�/�6DDJ� (Adders) �1���������������������)���!��$" ����/�0��<����������"���	�

����	� �)������������?�����'(����!B 2555 ����'�"��!��"=6"�)�����������������

"�J
�.,%���� "
�&�"��" CDM !��<
&>�D�"%	
�&�"
�������
�����!
"����
�����#B-� 1,25 

0- 2,150 ktoe &���>�J
��? 2551-2573 '�J!���J�<
&>�D�"%	
�#��"{
|��	
������#B-� ��\���!
"����
�����

����%$J'���  

&�"�(���������
!
"����� "��" CDM !��<
&>������>�
%��,����
�������� .,%D�"%	
�

��������#B-�!
""�(��� adder !��%$J&�J�� 60 - 330 MW |B����J�$���"  

�J��"{
|��	
���-� ��\���!
"����
���������%$J'��� "��" CDM !���JJ�%&>�D�"%	
��$�#B-� 

�%J
���"k�
� "�(�.���"
�"{
|��	
�#�
,��k"!��������%�J
&�!J
%&�"
�!�,�<
 PIN (Project Idea 

Note) '�� PDD (Project Design Document) �J��#�
��$� ��\�����%�"���
%�,�!
""
�#
% CERs �<
&>���J

�����J
���!�,<
����"
���\��#
% CERs ��"!
"!��
�
�@,<
����"
�'�����D$�%K �J� "
��<
��,�$���"� 

.,%�������J
��J�!
"�
�K�#�
,��k"	
%&���D�� 10 "�.����� 

"
�&�"��" CDM �<
>���"
���������
 !�J�%�, CO2 �,�����
( 19.8 ��
����/�? &���>�J
�

�? 2551 - 2573 
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

���*	9���������9�T�@�������
� �������'�"�������������6DDJ��	������(6�������?

91��	����69�)���������"���1���9���*�g 
;�)��������!���	��"��"<������9�T�@����

���
�
�����*�	)6DDJ� �9�������������������)���*���K���������"9�"�9������� ���

=���$��<������9�T�@�������
�
�������� adder ��������!���!����������
&��
���<;/� 

$���)������6<"����#��'�������� @;����"����/69��	
��'� 2 ���"����� 1) �1���9 adder "����"���

)��"��*����"�$�����"�����������69� ��� 2) �1���9 adder "��
&��
�����"�����	�����	� @;��

����!.� 2 ��'����� ��� �.) ��'��1���9��������������	��&�<�����������/����������
&��
���

<;/� ��� <.) ��'��1���9��)��������"�� (IRR) "��
&��
�����������=���$���&���9 

 

4.4.1 ��$�J��������*���̀������
���%� 

!P

���� !������������6����<����)	������'|(���
�9������#��'�<������!��"=)��

!J���������9�T�@�������
� �)�������������!��������� "�/�!��"="����K������ (Annex I) 

���!��"=�1������K����

�)��������������9���!�����T�@�������
�����9��"��
�
1���9

6���������<��<��<���T�@ CO2 ("���"��) ���������=�	� 450 ppm $����=)���G��/ �9�"��

!�����<�� Ad Hoc Working Group on Further Commitments for Annex I Parties $���)� Kyoto 

Protocol (AWG-KP) �����>���/ 69���<��������!��"="���1������K�����*	9���)������9 CO2 ���

)�1�������'�!�)	 (BAU) 15-30% ��!B 2563 (2020) (�&!"�� E6) 9����/� 
;�!.�6!69�"��!��"=6"�

��
)����9���!���� CO2 ����9����9������� �����
����)�����!���� CO2 )��!��������

�������"��
��&��������%����<�������������� (�&!"�� E7) ��������)�����!���� CO2 )�� GDP 

��
�����������%����<������>)�� (�&!"�� E8)  

���?�����"��$��=�G0�	
<��!��"=)��������������������*	9�������9����"��"����� 

$��*�	)6DDJ��>��
)����9 CO2 ���69� 15-30% <�� BAU ���?�����?�����*���K���1����*�	)

6DDJ� �.=. 2550 (PDP 2007) %���!���!������/�"�� 2 ��� ��'�!�)	 @;��
������!���� CO2 �	��<;/�

�����: 
��!����' 83 ����)����!B 2551 !.�!����' 142 ����)����!B 2563 ��/� $�����*�	)

6DDJ�<��6"���
)����9 CO2 ?;�!����' 21-42 ����)����!B9������� @;��?��������������������

��������)���*���K���������"9�"� 15 !B ��

��9 CO2 69�!����' 9 ����)�� ����?����

��������������������� 80% <��=���$��"�������!���	�6�� �>��
�969��	��)	��>�����!.�

!����' 13 ����)�� @;��6��������)����������!J�����)�����#��'�"����
��<;/� 9����/� 
;�


1�!.�)����1���9��)�������
&��
�9���� adder ������)���������	���������� ���������������

�������������������&�����!J�����"���1���96�����*� 15 !B 
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

4.4.2 ����G�J
& Adder ������
��
�
������O��
����J���������"&� (Avoided External 

Cost)  

����	
����/69�!���	�)��"��*����"�$�����"�����������69�
�����*�	)6DDJ�"�����

��������������� �9����"�"�����"��!���	������� Emission Factor <�����*�	)6DDJ�


��D��@	�"������������=;�G�����"��  1 *����"�"��!���{��� �	#�����!�����)��"��

*����"�$�����
�����=;�G�<�� ExternE <����$������! �9�������)��"��)��)��<��

���	G (CO2, SOx, NOx ��� PM10) <�� ���=;�G�9������� ������ Emission Factor <�����6DDJ�

<��!��"=6"� �����������������?���"��=�G0�	
<��!��"=6"���/� �"�"��
������)��

���!�������� PPPI (Purchasing Power Parity Index) !.����)���!�� (Conversion factor) ����

�����9��� ���!���������������������)>��
"��
�
��� (Willingness to Pay) @;���1���'69�
�����

��)�����!�������� PPPI ������������9���������	9
�����69� (@;����"����/��������� 0.5) "1����

���)���!������!.� 6.95 ��")�� 1 �&�� (!P

������)�����!�����<����)���	���&�"��!����' 47 

��")���&��) ���
����/ ���69�!���!������ Emission Factor "��������"������ "�/���/ �&����)��"��

*����"�$��������<�����*�	)6DDJ�<��!��"=6"� �1�����!B 2551 "��!���	�69� ��� 

17,923 ������" 9����������9��)����"�� E13 

 

������� E13  !����'����&����*����"�$�����
�����*�	)6DDJ���!B 2551 

���	G ExternE ��"/)�� 

(�����!�����) 

��� Emission 

Factor 

(kg/MWh) 

�&����*����"�$����� 

    ������" ��"/kWh 

CO2 19 132 574 10,844 0.08 

SOx 2,939 20,426 0.65 1,908 0.01 

NOx 2,908 20,211 1.41 4,068 0.03 

PM10 11,723 81,475 0.04 500 0.00 

  ���  17,321 %����=0.12 

>�
%�>�� ����
(����
�������&��? 2551 �\� 143,162 GWh 

 

@;��
��>�69���� �&����9�������!�����9�������"��!.�*����"�<�� CO2 !����' 66% 

��������	9!.�)��"��)�������6DDJ�
�!.� 0.12 ��"/kWh ����!����"��������� Adder ��

!P

��������
��>���� ������"��� Adder )�1���9 ��� 0.30 ��"/kWh �>����&��������)��"��*����"�
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

$����� 9����/� ����1���9 Adder ����/�0��<��)��"��*����"�$��������������9��� 
�6��

������"��
����)�������	9�����"������*�	)6DDJ�
����������������� �	��<;/������������1���b 

 

4.4.3 ����G�J
& Adders ��%��+%������
+
�,	������	
 

4.4.3.1 �����&�����:��/�
��	
���+J�%��+%����?!
 

�����=;�G�����!.�6!69�<�����"���1���9 Adder 9������� 69�"1����"�"��)��"��

"���"�
�	�<��"�����������������������)���!��$" $���)������'� ��� ��'����"��$���� 

10 !B @;��!.���'������"��!�)	 �����'�
&��
���<;/� ��� ���"��$���� 5 !B�����9��������� *�

���!���	�)��"����'����"�� 5 !B��9�9��)����"�� E14  @;������� 9��� Adder !P

���� ���*�	)

6DDJ�
����������������������"������������"��������"��69�$���� 5 !B 69���� ������� ���� 

����T�@���$�� ��<'�"�� D��<��� (�����
������������: �������!��$""��6��69�!���	�6����

"����/ ��� "����!��(�!���) ���������"����<��9��b����� 50 kW ����������>���%�����	� 6 

�)�/�	��"� ��������/1�<��9 50 - 200 kW )������ Adder �	��
��!P

���������>����� ��� 

!����' 0.50 ��"/kWh �>
����"��69�$���� 5 !B ���������/1�<��9��b����� 200 kW �)�6���	� 

10 MW @;�����6��69���� Adder ��!P

������/� �>)����������!����' 0.30 - 1.30 ��"/kWh "����/� 

�>
����"��69�$���� 5 !B ����<����/� ���
�)������ Adder �	��)	��������� ��� !����' 3 

��"/kWh �)�9���*�!������(���	��	����9���� �>���
���&���<���"��
�69���������������69� 

��'�"��)������ adder �	��)	���������� @��(�����"	)�( (15 - 32 ��"/kWh <;/����)��"��<��

@��(�����"	)�() 

4.4.3.2 �����G�J
& IRR ��%��+%+J������+,�>���O�������& 

 ������������ Adder 
�"1���������"��������'�����������"�� �)��>�	69������������ *&�

��"��
������"��
���"��"��"� ����	
����/
;�69��1���9���
1�������<���&����� �9�����)	�����

�����������)	9)�/��1�������*�	)6DDJ�����
����������������� $���� 20 !B �	9!.���9����<��

=���$��"�/���9<���������!��$"��/�: (% Utilization Total Potential) �	��<;/�
������6!��

��� "��!.�6!)��*�)���"�<����)��������"�� (IRR) 4 ��9�� 9����/ 

 

IRR Utilization of total potential in 20 years 

12% 10% 
20% 30% 
30% 55% 
40% 80% 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

 

"�/���/ % Utilization of Total Potential ��� ��9�����1�������*�	)6DDJ�"��)	9)�/��	��<;/�����

���)���!B"������=���$��<�����������������!��$"��/�:  (�������'�@��(�����"	)�(�	9

!.� % <��!J�����)���*�g 15 !B)  

���������
1����9��������������9���!�	��'���������������"��
�<���&����� 

����� )����1���9 adder ���*&���"���� IRR ?;� 40% 
;�
������?
&��
����������"��"�������������

!J�����<���*�g 15 !B @;��
���*����������9 CO2 "���"��69���������*�g 15 !B �>����� 9��

�&!"�� E9 

 

 
����� E9  !�	��'���!�����T�@ CO2 ����'� BAU  ��'�������������������)���*� 15 !B ���

��'����*�)���"� 40% 

 

)����"�� E15 ��9� Adder "��)�������1���������������������)���!��$" ��'�"����� 

IRR 40% 
��>�69����)���������	��
����9��!P

������� 0 - 3 ��"/kWh �1���������������T�@

���$�� (@;�� Adder �&���9"��)������ ��� 3.20 ��"/kWh �1�����D��<���) ��� 3-5 ��"/kWh 

�1����������/1� <��9 50 kW ?;� 10 MW ( Adder "��)�������&���9 ��� 5 ��"/kWh) �����������

��������!��$"����: )������ Adder �	���������<������ �������� 8-9 ��"/kWh �1�����

��������� ("���������>���%����6��)�1����� 6 �)�/�	��"�) ��������/1�<��9�>����� 50 kW 16.50 

��" �1�����<�� ���������� 40 ��" �1�����@��(�����"	)�( "�/���/ 
1�����	���9����"��)������

"�/���9���   
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

"�/���/ ������)	��� ������ Adder �����?
&��
���������1� 80% <��=���$��<���������

��������"��69������!���	�6������� �	���9����"��)������"�/���9
�!.�9����/ (�&!"�� E10) 

 IRR 20%  
1����    67,500 ������" 

 IRR 30% 
1����     110,400 ������" 

  IRR 20%  
1����  156,600 ������" 

  

�����6��>)�� !P

�������"�����������������������G(�������@;���>�
��*&�����/1������/� ��

!����' 20,000 ������" 
;�6���������1��������
��� Adder ����)��9������� 9����/� 
;�)�����

��������69�����"��
�!.�������	�"������ ���"����;��"����
!.�6!69� ��� ����>����6DDJ��	��

����)��"��"������&����*����"�$�����"�������?���������69�
�����*�	)6DDJ� �9�6�����

��/���	�D��@	� (Avoided External Cost) ���� 0.12 ��"/kWh @;��
�"1���������69��	��)�����

!����' 18,000 ������" ������"����;�� ��� ���
�9�>����#����������(�������)�� 50 

����b)��)�����(��� @;��
�"1���������69���!B�	��)���	��<;/�!����' 2 "�� ��� !����' 40,000 

������" �)����69�9�������
��	��<;/������: 
�!.�!����' 94,000 ������" ��!B 2563 ?;�

�����/��>)�� �������	��)��"���	���9������
1���9��/� 
1�!.�)������ Adder ���!��$"�������

��������"��)��"��)�1���"#	)������� CO2 "�����������69�)�1����� ��� ?����� External cost !.��	�

��9���� ������ Adder "���� IRR 20% !��$"���������������"��
�69�������������������
�

!�����9��� �T�@���$�� ������ ��������/1� �)�?��������#����������(���"�� 50 $/tC !.������

�	���9���� �>
�"1����������������<�� (�������) 69���������������9��� 
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�"���!*&���	��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"�J
�.,%���� �����D��%�
!����������"�(�&�"
��, CO2 &�	
�����
!
""
���J�%&�

"�(� BAU ������
( 20-40 ��
����&��? 2563 '�J"
�&������
�>������%��
�'����^�
�����
�

�,'�� 15 �? !�>��"����%�"
���J�%  CO2 �,����%�����
( 10 ��
����&��?,��"�J
� !B�!<
��j�������

"
�������
��"
�!$�&!&>���"
�&����.%�K!
"D�"%	
�'>�J������
�>������%�&>��
"�����, ��-�&�

�J������,���"
�����������'��� (Identified) '��&��J�����������"
��<
��!��������� ��\��&>��"�,��
�

����&! �J� ��������%�����~�>
�
�������>�\��
������ �����
��� '�������-<
 ����	� Run-of 

river ��j���� 

�
��"
�!$�&!��������!
�(
 �\� 

(1) ����'����,��\���'>�J�����
#��������,>�����\���J������"
���������
!
"�����
�

>������%� &>��$�&�����
���J�������,�� ��\���!
""
�������
��"
�!$�&!,��%"
�&>� 

adder �����������
"#B-���-� ����&���������,>�������$�#B-���j��<
,�� |B��&���%�'�"�
!&�

�
��"
��"k��J
����
�$�#B-� ��\��&>��������$��J
#����"����	
%��"���>��"����%��,�

!
""
���J&��\-���������|�� (Avoided External Cost) '��&���%��J��� �
!>����&�

�
��"
��"k��J
�������%��
�K��� |B��!��J���,�&���%�%
� ��\���!
"!�����"����

�J�����
>"�����������
&�	
����&�'�J����$���������
!�>����&����.�.�%�

�
�K�����<
�
"#B-� ��\���
�
�'#J�#���,�"�����.�.�%�,�-��,�� '����"����&�'�J��"

�J�����"���"
�&�����
  ��"!
"��-  %��!����
%�,��J��#�
��
"!
""
��"k�

�J
�������%�,��"�J
� 

(2) "
���������
�J�������"
����|\-�����
 (Adder) &>�������
�\�"<
�� (IRR) �$�#B-� �J� 

20% �<
>��������
�>������%���"����	� '�J"
�&>� Adder ��-� ������"
�!�,�<
,��

"J��>��� .,%����	����!��,����"
���������"J��!�������������������J�>�J�% CO2 ���

>��"����%��,���<
"�J
����	��\�� (,$�$���� E10 '�� E12) ��-���- ����!�,�"k��J
����
�$#B-� 0.12 

�
��J�>�J�%����
 ��\�����������$��J
��"����	
%��"��-�>�, �\� 18,000 ��
��
� 

��-� !��<
&>������
�>������%�����	�"{
|��	
� ����� '�������-<
 �,���� Adder 

'��@�
&�����!�,�"k��J
�������%��
�K����������
 50 $/tC !��<
&>������
���'��#%� 

(�
��J��) �,���� Adder ,��% 
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�"���!*&���	��� 

4.5  ���+,�������� SPP ������*����	�������	�"##$�������
/:�����
�*:� (CHP) 

�������*�	)6DDJ�������������������� (Cogeneration ���� Combined Heat and 

Power-CHP) �1����69���������	����������"������ �����
��!.�����"����!���	"#	$���&��	�

��'�$��"���&� @;��!.����!�����9�������<�/�)�� (Primary Energy Saving) ����9���!�����T�@

�������
�)��������������"���1�6!��� !��"=6"�����������	����� CHP *������������@�/�

6DDJ�
��*&�*�	)6DDJ�<��9�>� (SPP) @;�� �D*. !����=���@�/�)�/��)�!B 2535 �9�������1���9

!���	"#	$��<�/�)�1� @;���1���')�������6<<�� “Public Utility Regulatory Policies Act ���� 

PURPA @;��!.�������;��<�� National Energy Act "��69������������)	
���$�������<��

����0���	����!B 2521 

������9������� ���
�!����*��1��>
��������������	��!�	��'�������6DDJ�"��*�	)

�9�*&�*�	)<��9�>� �)��>�����<������������*����"����	�!���	"#	$����������������������

�����9��������6� �1�����������������*�������� (���.) ��0���*&��1����9&��)��������

9������� 
;��>��������������!���	�*����"����"�"��������9������� �����1�6!�&����

!���!���������������!~	��)	"�������<�������������������	��<;/� ����!.����)����������

��;��<����)?�!�����(9������� ����	
����/
;�69�=;�G����"�����!���!��������� SPP "��
���/����

�	9����	��!���	"#	$�������������������	9���������� CHP ���<;/� 

 

4.5.1 �<�
O���L%%���
��������	�"##$�K&������	�"##$��
�&��'� 


��������9	�"���1���9�9��������@�/�6DDJ�
�� SPP 6���&�?;� 90 MW ����	#��1���'

!���	"#	$��)�� PURPA (!���	"#	$�����<������6��)�1����� 45%) "1������*&�*�	)6DDJ�<��9

�>�)���	��/�����)�������"����!���	"#	$��)�1�����"�����
�!.� ������
������?!~	��)	69�)��

�����6<<�/�)�1� "�/���/ �����
�����6DDJ�������/�������9����6DDJ�)�����������&� ��������)���
��

����������*�	)6DDJ�<��������6DDJ�������<��6��/1� (@;����������'��	9
�����<�9*&�@�/�6��/1�

����	�'��������) 
�����!���	�<�����=;�G����/���/����� ������6DDJ� SPP ��� CHP ���"��

����<���9������;���>�����!���	"#	$���9���� (Overall Efficiency) ���� 56% (��)������6DDJ�)��

�������� 0.9) ��<'�"������ CHP ���������)���������)���!��"=�����!���	"#	$��

�9���������� 75 - 85% �����
�����������������"����)������6DDJ�)����������"������<���)�1� 

��� 0.4 - 0.6 9����)���/ ��$�����<��!��"=
;�!����'��� ���� CHP �����=���$��"��
�

!�����9�������<�/�)�� (PES) �������<������ ��������������)������6DDJ�)������������

����������<;/� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

4.5.2 �����
��
��������*���&����*����	����� CHP ��������	F	O����� 

(1) ���!���������"������&����<����$������! (EU CHP Directive) "�������	����

!�����9�������<�/�)�� (PES) �����
�������"������1���'�	��	�����"��9� ���!.�

��������	��������*�	)6DDJ��������������������������"�
�	� ���"�/����69������

!���!��������)������������������1�6!������
�	� 

(2) ����/��)������1���9�'|(<�/�)�1�<�����!�����9�������<�/�)�� (PES) <������ 

��� 6��)�1����� 10% ��������!���!����������������$������ ����!���	"#	$��

�����	� �1��������*�	)6DDJ������������"����������/� EU Directive �	69��1���96��

����������9!.����%��� �)��>������!��"="���1���9<;/����� ��������1���' PES ��

��'�<��!��"=6"���
�1���9��������>�)��)����"�� E16 ��/��)�� 

 

������� E16  )�����������1���9!���	"#	$�������	� 

Fuel Category Ref �E* Ref �H** 

Natural Gas 50% (45%) 90% (85%) 

Coal 42% (40%) 85% (80%) 

Oil 42% 85% 

Renewable and Waste 22-35% 80% 

* Ref �E ��������	
����"
���������
   ** Ref �H ��������	
������
����� 

 

�������� ���.�,�,<
����"
��������������%����|\-�����
!
"�$���������
#�
,��k" (SPP) �
�

#������#��.���"
���!�%,��#�
����'��� .,%"<
>�,�"(�K&>����� CHP ���&������
�
�@

���>%�,�����
�#�-�����,���J��<
"�J
 10% 

 

4.6  ���:	�/���J=/:��/���/*� (Cost-effectiveness) ���������J��&������
������+,�������


J��
�:��
+
O���:��������> 

���������������������*�����������������������)�9�	��
 ������1���9��"#=��)�(

����1�9�������1���b"��������)����/"�������"�������	����!�����9����������������

��������������� ����	
����/69�"1�����	�����(������������	�=�G0=��)�(<�������"��9���

"�����������	��!���	"#	$���������!��$")���: "���1���b ���"�/�9���"��������������

�������� 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

4.6.1 /:��/����
��������	������	F	O��������
 

�	#����=;�G��	��
�����
1�����������������������!B 2549-2573 <���)���$��=�G0�	
 

@;��69���� $����)������� �������'	��(����������� ������<����"��?�� ����!����'

�������"��
�!�����969����)���!B 
�������"����"�����������	��!���	"#	$����������)�

��!��$" $���)�����)	0��������������������!���!�������!��'(�	��!���	"#	$��������� 

(Penetration Rate) �����1����1���'9����/��9
�9����"�� Cost-effectiveness Ratio ���������������"��

%���� (Average Cost-effectiveness) �9������ 

 

�

�

�

��� n

i

n

i

InvestmentAnnual

ingsEnergy SavAnnual
essEffectivenCostAverage

1

1

 
  

4.6.1.1 O�/�����J���� ��/�����	,�=���/��:����
 

����	�����(��������"��<��"�����������	��!���	"#	$����������� 3 $����/ 

�	
��'�%�����'���������!��'(!���	"#	$���&�"������������6DDJ����"�������/���	�"���1���b

"����/� )���������� ��$����)������� �	
��'�%��� ��)��( ��������9����= ������"1��/1��>� 

���)�����6DDJ� ����6��/1� ������*� ��!��'(�)���!��$"
���"�������!���	"#	$���&�

!��$")���: "����9���
�������1���������������)���: ������) @;��)�����=���	���"���	��
��

"�������9	� �)������
��"��������)���!��$"��
���������������"���)�)������ �����

�1���'��������"��%���� 
;�)����1���'���"���"��<���	���"��"��������!B (�9����)	���

9����/���"��) ����
;����1���'�����������"��%���� )��9�����������"���	
��'� ��� !B 2006-

2030 "�/���/ ��������!��'(���"�������!���	"#	$���&�"���1����	�����(<��"�/� 3 $�� �����"�/� 

��'���G'�"�������<�����������������"��%������/���9���)����"�� E17  

 

������� E17  ��������!��'(���*�����	�����(����������� 

"������� !�����9������� (%) Average Cost effectiveness  

(toe saving/MB investment)  

O�/�����J����   

1. ��)��(6DDJ� 

   -��)��(!���	"#	$���&� 

   -permanent magnet 

 

3 

7 

390 

 

2. ��������9����=  450 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

"������� !�����9������� (%) Average Cost effectiveness  

(toe saving/MB investment)  

   -advanced compressor control 

   -�����@@��(!��������>���� 

8 

35 

3. ������"1��/1��>� 

   -!����������@@��(!.� rotary ���� screw 

   -������"1��/1��>�!���	"#	$���&� 

 

18 

35 

1,200 

4. )�����6DDJ� 

   -)�����6DDJ�!���	"#	$���&� 

 

4 

 

300 

5.����6��/1�*  

   -super boiler 

 

16 

 

5,660 

6. )�*�* 

   -)�*�!���	"#	$���&� 

 

20 

 

4,713 

O�/��/�����	,�= 

1. ��!��'(�������� 

   -���9D�&����@>�)( (T5) 

   -���9 CFL 

 

 

32 

80 

 

 

163 

7850 

2. ������!�������= 

   -������!�������=  !���	"#	$���&� 

 

23.7 

 

3,200 

O�//��:����
   

1. ��!��'(�������� 

   -���9D�&����@>�)( (T5) 

   -���9 CFL 

 

32 

80 

 

122 

438 

2. ������!�������= 

   -������!�������=!���	"#	$���&� 

 

13 

 

133 

3. )�?���!���	"#	$���&� 35 3,872 

4. )� LPG !���	"#	$���&� 17 470 

�������� ��������	
�"
�'���$������
�!
".������
��%���$�&��/���%����
( 33 % 

 

4.6.1.2 O�/����
�*���<

 

��$�����<����"��?�� "�������!�����9�������"���	
��'� ��� �?��)(6���	9 

(Hybrid Car) ����?��)(!�����9��������������( (Eco Car) �9�"�/������'� 69����)	�����

�����������	��������?��)(!��$"9������� �"��?��)(�������������������"�g ���

!�	�'|� ���������$&�	$�� (%�����'��������() �9�����9
1���������)���!B)�����

��9���'(<������	
��$���)�����)	0������� Penetration Rate �����)������	��<;/�<��
1����
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

�?��)()�����
1���� LEAP ����"����������"����9���
�!�����969����)���!B ���)��"��

"���"���)���!B �>
������?�1���'�����������%����������!B 2549-2573 *�����1���'��9���

)����"�� E18  

 

������� E18  ��������������%����<��"�������!�����9���������$��<����"��?�� 

"������� !�����9������� (%) Average Cost effectiveness 

(toe saving/MB investment) 

1. Hybrid car 36.4 11 

2. Eco car 40 636 

 

4.6.1.3 �������������&�,
�,�!:�&/:��/����
�����*���/K
K���  

*�����	�����(���%������������"�� <�������"�����)���"�������<���)���$��

=�G0�	
 ���!69�9���&!"�� E11 @;����9����%����������!B 2549-2573 <���������<�/�)�� (Primary 

Energy) ()��"���"���/1����9	�) "��!�����969�)���	���"����;��������" (toe/Million Baht) ��

$����� ����6��/1� (Super Boiler) )�*�!���	"#	$���&� ������!�������=��$���������'	��( 

���)�?�����$���������� ��9������������"���&�����"�������������� ���������� �?��)(����

���( ������"1��/1��>� (Chiller) ��������9����= ��)��( ���)����(�6DDJ� ��$����)������� 

���96D CFL ��$���������'	��( ���)����)�� LPG ������96D CFL ���������� 

 

 
����� E11  ��9����������������	�=�G0=��)�(<��"�������!�����9��������)���!��$" 

�������� ��������	
�"
�'���$������
�!
".������
��%���$�&��/���%����
( 33 % 
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���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

4.6.1.4 �����K�,
=&��
����&��	��������*�� CO2 

������"�������!�����9����������!��$"
���=���$��������9!�	��'���!���� 

CO2 �&� �)������	
��'�)��"��)������� CO2 "��
����������69����� ��

�9������� 9����/� ����	
��

��/
;�69��1���'���)��"����"#	)������� CO2 "�����������69� (Net cost of CO2 avoided – B/tCO2) 

<��"��"�������"������1���'��������������%���� 9����9����&!"�� E12 @;������� "�������9���

���!�����9�������������)��"��"�� )	9�������
���&����<���������"��!�����969��&�����)��"�� 

�9������"�������"����)��"��)�1���9 5 ���9����� 69���� )�*� �����/1� )����)�� LPG 

������!�������= (�����) ����?��)(�������( )���1�9�� �)�?���	
��'�=���$������9 CO2 

������!B 2551-2573 
������ "�������"����=���$�����)��"��)�1� 5 ���9����� 69���� �?��)(����

���( �����/1� )�*� ��)��( ���������!�������= (�����) )���1�9�� 

�������!���	�)��"��<�� CO2 "�����������69�
��������"����������������������

��/� ��%����T�@���$��"����)��"��)	9��"�����������: "����)��"������<���)�1� 69���� �"���� ���

��� 6���9�@� <'�"�������/1� <�������������� ��)��"������6!"���&� �9�%�����'�<��

@��(�����"	)�(��/� ��)��"���&�����!��$"��������"��)�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"�J
�.,%���� "
����������
������J
����D�_`D
���K#��"
������&����.�.�%����>%�,

�����
�'�����.�.�%������
�>������%� .,%��
D!
""
���,>���#��	
���` �<
&>��,�#���$�

������������J�>�J�%�����
�#�-����������>%�,�,� (Net Cost Per Unit Primary Energy Saved) '��

������������J�>�J�% CO2 ���>��"����%��,� (Net Cost Per Unit CO2 Avoided) �����-� D�"%	
�"
�

���>%�,�����
�'��"
�>��"����%� CO2 &���%�%
� (2549 - 2573) #���$��>�J
��-�
�
�@&�!�,�<
,��

��
��<
���#���
���\�"���.�.�%�/�
��"
����!�&��J������ |B����"
�DB"_
��-���J
 &�'�J#��

�����������'��D�"%	
�"
����>%�,�����
� ���.�.�%������D�"%	
��$��%J
��,J��, �,�'"J �@%��K��

.��
�K >����-<
 ��
��
 '����
@J
�&�������\�� '��&�'�J#��������������J� CO2 ���>��"����%��,�'��

D�"%	
�#��"
�>��"����%� CO2 ���.�.�%������D�"%	
��$��%J
��,J��, �,�'"J �@%��K��.��
�K >����-<
 

��
��
 ���\��������
"
D (�
�
�) '��������K 

  &�"�(�#�������
�>������%� ���.�.�%������������������J�>�J�% CO2 ���>��"����%��,�'����

D�"%	
�"
��, CO2�,��
"������� �,�'"J "{
|��	
� ���
��� ����� '����.�,��|� 



   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

E 
- 7

1 

��
��

��
��

	
��
�

	��
��

�
��

�
����

��
�

�	�
��

��
���

���
��

�
�

���
�

���
��

��
��

�
	��!

��
�

	"
#	$

��
��

��
���

���
��

�
��

��
"

�� 2
 

�
"

�
��!

*&��
�	�

��
 

 

 
 

���


�� E
12

  )
��

"
��

�
�"

#	)
���

�
���

 C
O

2 "
���

���
�

����
69

�
�
��

��
��

�"
��

�
��

��!
��

�
��9

�
���

��
�

!
��

$
"

)��
� 

(�
��

��
�

!
B 2

54
9-

25
73

) 



                                                                                                                                                                        E - 72 

��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

5 �����|
��/�������������	
��������,	���F>����= 

������	
����/69���K�����������!���	�"�������	�����"#(9���������������������

���!�����9������������������� ���������!���	�"����������������������$�� ���

0��<���&��������!���	����)	9)��"��������)���������	����!�����9���������$��

<���� 

 

5.1  �/�������������	
��������,	���F>����=������+,�������
,�:O�� (Bioenergy) 

!��"=6"�����������������!��$" �)���!��$"��"������"�����������������

���!���"��"���)�)������ 6�����
�!.��������� 6DDJ� ������/���	� ����)���"��������

!���	"#	$���	�������� �	����9��������	�=�G=��)�("���)�)������ ���
����/ ����������

!��$"���������!��$""������� ���)����1��;�?;�����<��<�����������!������(��������� 

�9�%��� ��������!��9>����������������: 9����/� ���)�9�	��
�	������������1���9

"����������������������$�� 
;�!.������@��@���"��)��������!���	�!P

�����*����"�"��

�����<�����������9��� @;��)�����=����9<���&�"���������?�� (Consistent) �������������	�����(/

!���	�"��!.����� ����	
����/
;�69���K������������	�����(���!���	�9������� �9�9�9�!��

���
1�����1����� “������������������������” <��!��"=������"��������� “GEMIS” (Global 

Emission Model for Integrated System) "����K��<;/���!��"=������ ���������	�"<��

!��"=6"� 

 

5.1.1 ���@��%G���������/��������:	�/���J=����
:�������|
� 

GEMIS !.����
1�����1������	�����()��9��0
������� (Life Cycle Analysis) <��

*����"��	����9���������������&!<�����	G!��$")���: �9�%���!�	��'�T�@�������
�

@;���	9!.����(���69���6@9("���"�� (CO2eq) !�	��'@��D��(69���6@9("���"�� (SO2eq) (��� 

NOX, SO2  HCl NH3 HF H2S) ��� Tropospheric Ozone Precursor Potential (TOPP) (��� NOX, 

CH4 CO, NMVOC) ���"�/�����	�����()��"�� 0��<���&�<�� GEMIS !�����9��� <���&�9���

����������� (Energy Carriers) ���"�������!��$")���: @;��*&�������
1���������?

!���!�����<���&������9��������<��">

�	�<���)���!��"= 

������	
����/69���K��0��<���&�"�������<��� �9����<���&�<��!��"=6"� "��69���
��

���=;�G�$������ ������$�G'( ���)��
��99���)��� (�������'�) ������!����'�����

��'�"��6����&����	���"��
���<���&�69� ���69���K�����
1����"������	��	��)	� �����1���'

)��"�����*�	)!��$")���: ���
����/ ���
1���� GEMIS �����
�����)��������
1����
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�"���!*&���	��� 

"��9����G)� �����	
��'��	)	9�����������/�"��  ���"�/� 9������
������"�� �����<��� @;����&�

�������<��<)����	
�������/���/ 

�������*����#("��69�
�����
1���� GEMIS ���!����"���<��69�!����/���!����<��

"����������������������$�� 
;�69���K��)�������/�����1������)���"������ ���
����/ ���69��1�

*�"��69�
�����
1��������������(��"#=��)�(�1���������������������������������������� 

(Optimized Utilization) �����K���'|(���!���	������������ (Sustainability Assessment 

Criterion) <���)���"����������/�0��<��=���$������9 CO2 ������������������"�� ���

����<��<�������/���	�D��@	� 

������	
����/@;��?����������&���<�/��	��)����/� 69�
�9"1�0��<���&�������
1���� ���69�

�	�����("�������1�����������"����������������� 4 ��<� 9����/ 

(1) ����: ����������=G����"	/���6������ (Field rest) (�������9����) ����*�	)����

�������6DDJ� ���"�/� �/1����� �������/1�)������*�	)�"���� 

(2) <���: ���� ���D��<�������*�	)�����������6DDJ� 

(3) ����1�!�����: =G����"	/���6������1�!����� ���*�����69�����: ����*�	)��������

���6DDJ� ����������1�!�����/����������*�	)�"���� 

(4) !��(��/1����: =G����"	/������!��(����*�����69�����: ����*�	)�����������

6DDJ� ����/1����!��(�����*�	)6���9�@� 

 

5.1.2 �����+,��/��������:	�/���J=+
��*������ 

������<'�
�9"1������� 0��<���&�"����K��<;/������<��
1���99����������&�'(<��<���&� 

�)��>�����?���*����#(���	������"#("��������1���b69�����!����� 9����/ 

 

5.1.2.1 �����������
!G���� 

(1) !���	"#	$�����=���$�������*�	)6DDJ�  

!P

����!��"=6"����������/1�)����� 46 ��� ��
1������/����&�!����' 30 ��� "�������

����������*�	)6DDJ� ��0��� VSPP ���� SPP �)���$����� !���	"#	$�����*�	)6DDJ����)�1�

��� 9��<���&���)����"�� E19 @;��69�
1��������/1�)��)����9�����1����*�	)���!���	"#	$��<��

���*�	)6DDJ����!.� 5 ��9�� )�/��)� 0-70 �����6DDJ�"��<��<����	9)��)������ (kWh/TC) ����

%���� 14.25 kWh/TC �����	9!.�!���	"#	$���	�6DDJ�
���&������� 4 ?;� 20% �9�"�����%����<��

"�/���)������� ��� 7.5% �)�
������1���'���	�"�G{� !��������!�������'(<�����@	� 

(@;����!���	"#	$���&�) ����� ����?���&���9<������/1�)��"����!���	"#	$���&� ��
*�	)6DDJ�
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

69��&���9?;� 120 kWh/TC @;����9�?;���������"���&�����1��������!���!���!���	"#	$�����*�	)

6DDJ�<����)��������/1�)��6"� @;����

�"1�69�9����������9��"�������������
�9��� "�/���/

��������/� �����������"����=���$��"��
�����9������&�<;/� ��� �����"��������?�� 35 kWh/TC 

(�1����*�	) 5% <��"�/���9) @;����
����9��!.������ 70 kWh/TC 

 

(2) ���!����"���"������"����������*�	)6DDJ� 

���=;�G���/69�!����"���"����������*�	)6DDJ� 5 ��9�� (����/�0��<��*�<�� 

GEMIS ���)����/��9) 69���� 

 

 

������� E19  ������������)������?�����*�	)6DDJ�<����!��'(����/1�)��  

Description Share of production Electricity export Efficiency 

  % of TC kWh/TC % 

No export 20.0% 0.0 4.0% 

Small export 35.0% 5.0 5.0% 

Improved export 30.0% 12.5 7.0% 

High export, on-site 5.0% 35.0 17.5% 

High export, off-site 10.0% 70.0 20.0% 

Total/average 100.00% 14.25 7.53% 

TC = ton cane, Export = ���<��6DDJ�, on-site $��������/1�)��, off-site �������/1�)�� 

 

� ��'�"��1: ����"��6�������<��6DDJ� (Backpressure 20 bar, !���	"#	$��6DDJ� 

4%) 

� ��'�"�� 2: ����"�������<��6DDJ��>����� (Backpressure 20 bar, !���	"#	$��

6DDJ� 5%) 

� ��'�"�� 3: ����"��9�<;/��>����� (Backpressure 40 bar, !���	"#	$��6DDJ� 7%) 

� ��'�"�� 4: ����"������<���9� (Condensing-extracting Turbine 70 bar, 

!���	"#	$��6DDJ� 17.5%) 

� ��'�"�� 5: ���6DDJ��	��� (Condensing Turbine 70 bar, !���	"#	$��6DDJ� 20%) 

*����=;�G� ��������*�	)6DDJ�
��������������?�9���!�����T�@�������
�69�

�������� �9������!�������� 26 kgCO2eq/MWh �9�%����<����)������� (Present Mix) "���

��� 621 kgCO2eqMWh �9�%����<��$�����*�	)6DDJ�<��!��"= (9&)����"�� E20) 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

 

������� E20  *����!���	�����?��9������*�	)6DDJ�<����)��������/1�)���9����
1���� 

GEMIS 

Emissions 20 bar 40 bar 70 bar condens Present Mix grid electricity Unit 

SO2eq 15.39 10.99 4.40 3.28 9.23 5.96 kg/MWh 

TOPPeq 12.67 9.05 3.42 1.96 7.52 2.04 kg/MWh 

CO2eq 39.195 28.211 11.234 33.392 26.082 621.151 kg/MWh 

CO2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 608.617 kg/MWh 

CH4 1.763 1.260 -0.001 0.530 1.073 0.297 kg/MWh 

N20 -0.005 -0.003 0.000 0.072 0.005 0.019 kg/MWh 

Energy 

consumption               

nonRE 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.358 kWh/kWh 

RE -0.068 -0.005 -0.012 5.000 0.674 0.162 kWh/kWh 

Other 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 kWh/kWh 

 

���
������	
��'��������������"��<���������9��!���	"#	$�����*�	)6DDJ�<��

�)�����'� ����� ������*�)���"�"������	� (IRR) "���&� �9�<��9<�������"����/���)�/��)�

��"�������>����� �1�������'�<��6DDJ�<����	9�����>����� 
�?;���"������"�/���9�1�����

��'����6DDJ��	��� (9&)����"�� E21) 

 

������� E21  *�����	�����("������	�<�����*�	)6DDJ�
���������  

Case description Production cost Calculated IRR 

  Baht/kWh % 

Case 1, no investment, small export 0.733 340.7 

Case 2, limited investment, higher 

export 1.003 54.3 

Case 3, major investment, high export 1.715 33.6 

Case 4, Off-site power plant 1.962 18.3 

based on a feed in tariff of 2.41 

Baht/kWh plus 0.3 Baht/kWh adder 2.71   

* export  = ���<��6DDJ�������6DDJ� 

���
������������������� ����������"	/���6������ (Field Rest) @;��!�����9�����

�����9���� �>!.����"��������;��"����=���$�������*�	)6DDJ������� ��$���!P

������
*�	)

69�?;� 793 GWh )��!B �����?�9�T�@�������
�69�!����' 0.4 ����)�� CO2eq ���!�����9
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

�������<�/�)��69� 1,760 GWh �����6��>)�� *����!���	��9���� GEMIS ����� �����!�����T�@

�������
����)��"���&�������'�������� �����
��)��������<����
��6������6!������6DDJ�  

 

(3) ���!����"���"���������*�	)�"����
������ 

����	�����("���������*�	)�"����
������69��	
��'� 6 ��'� 69���� 

� ��'�"�� 1: *�	)�"����
������/1�)�� �9����6DDJ�
������/1�)�� (MolETOH) 

� ��'�"�� 2: *�	)�"����
������/1�)�� �9�<��������/1�)��6!����������"�

���������/1�)��<��9��b� (MolETOHTransp) 

� ��'�"�� 3: *�	)�"����
������/1�)�� ���9��������'� 2 �)�*�	)���������

"����"�������/���	�D��@	� (MolETOHFossil) 

� ��'�"�� 4: *�	)�"����
������/1�)�� ���9��������'� 3 �)��������!.�

��/���	�(MolETOHRiceHusk) 

� ��'�"�� 5: *�	)�"����
���/1����� �9�����������!.���/���	� (SugarETOH) 

� ��'�"�� 6: *�	)�"����
���/1����� �9������/���	�D��@	� 

 

*����!���	������ ���*�	)�"����
������/1�)��$��������/1�)�� ���
�)��������

<��������/1�)����
��"���������� 
���=���$��������9���!�����T�@�������
����"9�"�

��������/���	�D��@	�����<����&� �����6��>)�� "������"��9�"����9�����=���$�����"9�"�

��/���	�D��@	��������9���!�����T�@�������
�9��� ��� ���*�	)�"����
���/1����� ����

��'�"�������/���	�D��@	������������*�	)
�<��<������"��"�� “6���������” ���
�6��*���

�'|(��)�0��<��!��"=�������������! "���1����
�!����=������>�: ��/ @;��69��1���9�9��

���!�����T�@�������
�6��6���	� 185 kgCO2eq/MWh �����9�������!�����9��/���	�D��@	�

"��6��)�1����� 40% 

����!����"�������������*�	)�"����������*�	)6DDJ� ����� ���$��!P

����"����

���*�	)�"����
������/1�)��!.����� (*������
���/1������������) �����?�9���!����

�T�@�������
� �����������/���	�D��@	�����9��"����������������*�	)6DDJ�
��������� �)�

!�	��'����/1�)��"��
����*�	)�"������6�������� 

 

5.1.2.2 �������: 

(1)  ���*�	)6DDJ�
������ 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

���*�	)<������ 1 )�� 
���*�����69�!.����� 0.21 )�� ���D��<��� 0.75 )�� !P

������

��������������*�	)6DDJ�<��<����	9!����' 190 MW (SPP 140 MW ��� VSPP 50 MW) ����

������������!����' 1.2 - 1.3 ����)�� �9� SPP ��� 0.43 - 0.45 ����)�� �9� VSPP �)�
�����

"����069�!���!��������� VSPP ����"��69�<����9��<��9�1����*�	)
��6���	� 6 MW !.� 10 

MW ���������@�/�6DDJ�9��� adder "1������*&���9�
)
1���"��
�*�	)6DDJ�
���������!����' 

422 MW @;��
�"1�����	9����)�����������	��)	�!����' 3.3 ����)�� @;������������������� 

SPP "����
�	��<;/���� 0.35 ����)������ 
��1�6!�&����<�9��������!����' 2 ����)�� �����
��

!P

��������������!����' 1.6 ����)��"����/� �)�?���	9%���������� VSPP "�������)	���� 

����)����������
��9�� 1.8 ����)�� @;���>
�!����!Pb�����<�9������������ 2 ���)�� 

(2) ���*�	)6DDJ�
��D��<��� 

!��"=6"������*�	)D��<���!����' 22 ����)��)��!B 
;���=���$���&�"��
����*�	)6DDJ� 

���
�)��������6?���������� �)�)��������<
�9��!����9�������>� ������ ���<����D��

<��� ������!���!�������)	����<�������"���	��*�D��<���"	/� ���"�/�!Pb��"��"��	����

!����� 

 

(3) ���!����"���"���������*�	)6DDJ� 

*����!���	��9� GEMIS <�����*�	)6DDJ�
���������D��<��� ����� ���*�	)

6DDJ�
��������=���$���&�������9���!�����T�@�������
� �������������!�������� 67 

kgCO2eq/MWh ����"���������%����<��$��*�	)6DDJ�<��!��"="�� 620 kgCO2eq/MWh �)����

*�	)6DDJ�
��D��<���
���=���$��������9�T�@�������
������������� �����
��)����������9

!.�D���������<���� �9�
������!����!����' 180 kgCO2eq/MWh @;��!.��9��<������!

9������������� ����*����!���	�9���)��"�� ����� 9��� Adder �����������!P

�������*�	)

6DDJ�
��������������� IRR )�1����� 15% ������*�	)6DDJ�
��D��<���"������ 1,500 ��"/)�� 


��� IRR )	9�� 

 

5.1.2.3 ������
�G���J��� 

�����
��!P

������������*�	)�"����
������1�!�������������9��� 
;����<�9<���&�"��

�������?�� 9����/�<���&��������K�����
1����������	
����/ 
;�)��������!���!��������)������� 

�����6��>)�� 69������!���	�9��� GEMIS ����/��)�� �1�����"���������*�	)�"���� 4 

"������ 9����/ 

� ��'�"�� 1: �����/���	�D��@	������������*�	) 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

� ��'�"�� 2: ����T�@���$��*�	)6DDJ� 

� ��'�"�� 3: ����T�@���$��*�	)6��/1� 

� ��'�"�� 4: ��'�=;�G� (������
��������*�	)
�	�) 

*����!���	������ "����'���!�	��'���!�����T�@�������
�����<����&� ����"���

���*�	)�"����
������������: �������� �����!���� 191, 177, ��� 160 kgCO2eq/MWh �1�����

��'�"�� 1, 2, ��� 3 )���1�9�� ���
��������<��������"��*�	)
�	� (��'�"�� 4) ����� !�	��'���

!�����&�?;� 335 kgCO2eq/MWh @;��"�������'�<���/1������@	� 

���
����/ ����'�"�������/���	�D��@	������������*�	)
�!�����9�������69�

����<���
1���9 �������� ���*�	)�"���� 1 ����� )�������������D��@	�������� 0.6 ����� 

5.1.2.4 �������=�
!G���
 

����<����*�	)6���9�@�
��!��(��/1���� 69�������
1���� GEMIS !���	�"������ 5 

��'� 9����/ 

� ��'�"�� 1: *�	)
���/1����!��(�9	� (CPO) ��������<��9��b� 

� ��'�"�� 2: *�	)
���/1����!��(�9	� (CPO) ��������<��9�>� 

� ��'�"�� 3: *�	)
���/1�����)��� (Stearin) 

� ��'�"�� 4: *�	)
���/1�������������� (WCO) ��������<��9��b� 

� ��'�"�� 5: *�	)
���/1�������������� (WCO) ��������<��9�>� 

*����!���	������ �9�"���6!���*�	)6���9�@�
���/1����!��(������?�9!�	��'

���!�����T�@�������
�69���� �9�!�	��'���!����)�1���9�	9
����'�"�� 4 (�/1����������������

������*�	)<��9��b�) ��� 23 kgCO2eq/MWh ����&���9�	9
����'�"�� 1 (�/1����!��(�9	���

������*�	)<��9��b� )  ���  70  kgCO2eq/MWh "�/ ���/  �� � %��� �<����)������� ���  57 

kgCO2eq/MWh "���������*�	)�/1����9�@� @;�������!���� 334 kgCO2eq/MWh ���
����/ �������

"����������*�	)�>����<���)�1� �9��������"�����)���������"��*�	)��&�"�� 0.24 �1��������*�	)
��

�/1�����)�������/1�������������� (������<��9��b�) ��� 0.3 �1��������*�	)
���/1����!��(�

9	� (������<��9��b�) 

 

5.1.3 ����������������"&�������/������������J:*������ 

(1) ���*�	)6���9�@�
���/1����!��(������?�9�T�@�������
�69����"����9 ��� 

!����' 10,000 kgCO2/ha (1 ha = 6.25 6��) ?�9�� ��� ���*�	)�"����
���/1����� 

(�9�6�������/���	�D��@	�) @;��
��969� 7,000 kgCO2/ha ������*�	)�"����
�����

�1�!����� @;���969� 4,000 kgCO2/ha 
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��������	
���	����������������	�����������������������������	��!���	"#	$�������������������"�� 2 

�"���!*&���	��� 

(2) ���*�	)6DDJ��9�������������!P

���������9�T�@�������
�69���� 1,000 kgCO2/ha 

��������������
��969����� 200 kgCO2/ha 

(3) =���$�������!�����9�������D��@	�<���)���"������ �>���������"����9�����

���=���$��������9�T�@�������
� �9�"�����*�	)6DDJ�
��������
���<��69�!����

�>�������������!�����9�������D��@	� ����"���������*�	)��/���	����$�� 

                 "�J
�.,%���� �
���!�%��-�,�,�,'���'��!<
��� GEMIS ��^�
`
�#���$�'��

'��!<
���,�
�"
�������������� ��\��&��������#��,�#�����%#���
���\�""
�&������
���	
� 

4 �
#
 �,�'"J ���% ����<
��>��� #�
�'���
�K��-<
��� ��"
��������&���\-����������,�,����- 

� "
���������
!
"
����%&�����
>"����-<
�
�%����D�"%	
��$� '�J������"
������

��\������������������	
�"
���������
 .,%"
�%"��,��	
����.�.�%� '��"
�

!�,"
�"
�&�������>�\���-� (Field Rest) &���J���%��\����������
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$��<����"��?��!.�����<��������<��!��"="�������������&���� �)��������*�

���)	9)��!���	�*����"�<��"�������	������������)�������!�����9������� ���

�������������"9�"� ���"�/� ����	
�����������������)�9�	��
"�������<��� )���*�	b���!Pb��
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�9"1�0��<���&� ������)?�!�����(9�������<���)�� �����������>�

������������!�����*�<���&�!.�6!����������� )��)����)?�!�����(<����������� 

<��<)<�����=;�G�!�����9��� 1) ����1���9!��$"������������<��<���&�"��


1�!.��1���������	
�� ����*� )	9)�� ���!���	�*����"�<��"�������	����������

��)����9������������$��<����"��?�� 2) ���=;�G��?��$��<��<���&���!P

���� ��� 3) 

������������"�������	���
�9���0��<���&� @;�����"�/����
�9�>�������������

!�����*� "�/���/ �	#����=;�G�!�����9��� ���=;�G�
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��9�����*&������<��� 
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��"����*�)�����������������$��<���� 69���� 1)�	
���������<���� (Activities) @;��

����?;�!�	��'���9	�"�����!�	��'���<�����	���� 2) ��9�����&!������9	�"�� (Mode 

Share) 3) ��)����������/���	����)�����9	�"�� (Fuel Intensity) ��� 4) ���������	9<��

��/���	� (Fuel Choice) *����=;�G������<���&�"��
1�!.��1���������	
������������*�9���

���������$��<���� �������69�!.� 4 ���9 69���� <���&�9����������� <���&�9���=�G0�	


�������� <���&�9������
��
� <���� ���*������ ���<���&�9�����/���	� �)������9

!�����9���������<���&�)���: ��� 22 ������ 9��)����"�� E22  

 

5.2.2 �<�
O���L%%���
�������,����K�������� 


������	�����(�?��$��!P

����<��<���&� ����� <���&�����������"��
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�	�)��(�>) <'�"��������6�������*����� �?��$��<��<���&�"��
1�!.�9������� �����"�/�
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����/
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�9"1�0��<���&������9��)�����
�9�>������������� ���"�/� ����&�'����<���&����

������������: �9��������9��������&�'(<��<���&�!P
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