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แก้้ไขปััญหาฝุ่่�น PM
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 2.5

 โดย
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BC	 คาร์์บอนดำหรืือเขม่่าดำ (Black Carbon)

BVOC 	ก๊ าซสารอินิทรีย์ี์ระเหยง่่ายจากแหล่่งกำเนิดิชีวีภาพ (Biogenic Volatile Organic 

Compounds) 

NMVOC 	ก๊ าซสารอินทรีีย์์ระเหยง่่ายไม่่รวมก๊๊าซมีีเทน (Non–Methane Organic  

Compounds)

CCMs	 หลัักการกลไกตลาดคาร์์บอน (Compliance Carbon Markets)

CFCs 	ก๊ ๊าซคลอโรฟลููออโรคาร์์บอน (Chlorofluorocarbons)

CH
4
	ก๊ ๊าซมีีเทน (Methane)

CMAQ	 แบบจำลองคุุณภาพอากาศ Community Multiscale Air Quality  

Modeling System

CO	ก๊ ๊าซคาร์์์�บอนมอนอกไซด์์์� (Carbon Monoxide)

CO
2
 	ก๊ ๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ (Carbon Dioxide) 

COP26	 การประชุุม Conference of the Parties ครั้้�งที่่� 26  

GCAM	 แบบจำลองการปล่่อยมลพิิษ Global Change Analysis Model 

GEMM	 แบบจำลองประเมิินผลกระทบทางสุุขภาพ Global Exposure Mortality  

Model

GEOS–Chem	 แบบจำลองคุุณภาพอากาศ Goddard–Earth–Observing–System Chemical 

	 Transport 

GHGs	ก๊ ๊าซเรืือนกระจก (Greenhouse Gases) 

GWP	ศั ักยภาพที่่�ทํําให้้โลกร้้อน (Global Warming Potential)

HCFCs 	ก๊ ๊าซไฮโดรคลอโรฟลููออโรคาร์์บอน (Hydrochlorofluorocarbons)

HFCs 	ก๊ ๊าซไฮโดรฟลููออโรคาร์์บอน (Hydrofluorocarbons)
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IMED/CGE 	 แบบจำลองเศรษฐกิจจุลภาค Integrated Model of Energy, Environment, 

and Economy for Sustainable Development/Computable General 

Equilibrium 

IPCC	 คณะกรรมการระหว่่างรััฐบาลว่่าด้้วยการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ 

(International Panel on Climate Change)

IVE	 แบบจำลองการปล่อยมลพิษจากยานพาหนะ International Vehicle Emissions 

LEAP–IBC	 แบบจำลองการใช้้พลัังงาน Long–Range Energy Alternatives Planning 

System – Integrated Benefits Calculator 

LLCPs	 สารมลพิิษภููมิิอากาศที่่�มีีชีีวิิตยาว (Long–Lived Climate Pollutants)

N
2
O 	ก๊ ๊าซไนตรััสออกไซด์์ (Nitrous Oxide)

NH
4
NO

3
	 แอมโมเนีียมไนเตรต (Ammonium Nitrate) 

(NH
4
)
2
SO

2
	 แอมโมเนีียมซััลเฟต (Ammonium Sulfate)

NO 	ก๊ ๊าซไนตริิกออกไซด์์์� (Nitric Oxide)

NO
2 
	ก๊ ๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์์์� (Nitrogen Dioxide)

NOx	ก๊ ๊าซไนโตรเจนออกไซด์์ (Nitrogen Oxides)

O
3
	ก๊ ๊าซโอโซน (Ozone)

OC 	 คาร์์บอนอิินทรีีย์์หรืือควัันขาว (Organic Carbon)

Pb	 สารตะกั่่�ว (Lead)

PFCs 	ก๊ ๊าซเปอร์์ฟลููออโรคาร์์บอน (Perfluorocarbons)

PM
10 

	 ฝุ่่�นขนาดไม่่เกิิน 10 ไมครอน 

PM
2.5 

	 ฝุ่่�นขนาดไม่่เกิิน 2.5 ไมครอน 

RCPs	 แนวทางนโยบายด้้านภููมิิอากาศในระดัับนานาชาติิ (Representative 

	 Concentration Pathways)

SDGs	 เป้้าหมายการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน (Sustainable Development Goals)



SF
6
	ก๊ ๊าซซััลเฟอร์์เฮกซะฟลููออไรด์์ (Sulfur Hexafluoride)

SLCPs	 สารมลพิิษภููมิิอากาศที่่�มีีชีีวิิตสั้้�น (Short–Lived Climate Pollutants)

SO
2
	ก๊ ๊าซซััั�ลเฟอร์์์�ไดออกไซด์์์� (Sulfur Dioxide)

SSPs 	 แนวทางการพััฒนาเศรษฐกิิจและสัังคมในระดัับประเทศ (Shared Socio-

economic Pathways)

TM5–FASST 	 แบบจำลองคุุณภาพอากาศ Tracer Model Version 5 – Fast Scenario 

Screening Tool 

TSP	 ฝุ่่�นรวม (Total Suspended Particulate)

UNFCCC 	 กรอบอนุุสััญญาสหประชาชาติิว่่าด้้วยการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศ 

(United Nations Framework Convention on Climate Change)

VOC	ก๊ ๊าซสารอิินทรีีย์์ระเหยง่่าย (Volatile Organic Compounds)

VSL	มููลค่ ่าชีีวิิตเชิิงสถิิติิ (Value of Statistical Life) 

WRF 	 แบบจำลองสภาพอากาศ Weather Research & Forecasting Model

WRF–Chem 	 แบบจำลองสภาพอากาศ–คุุณภาพอากาศ Weather Research & 

	 Forecasting Model Coupled with Chemistry
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คุุณภาพอากาศกัับ
การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ



1.	 การเปลี่่�ยนแปลง

	 สภาพภููมิิอากาศ

	กิ ิจกรรมของมนุุษย์์ได้้สร้้างผลกระทบ

ต่อ่ระบบภููมิอากาศของโลกเนื่่�องจากปล่อยก๊า๊ซ

เรืือนกระจก (Greenhouse Gases หรืือ 

GHGs) ขึ้้�นสู่่�บรรยากาศมายาวนานตั้้�งแต่่การ

ปฏิวิัตัิอิุตุสาหกรรมและทำให้้ความเข้้มข้้นของ

ก๊๊าซเรืือนกระจกในบรรยากาศเพิ่่�มสููงขึ้้�น 

ต่อ่เนื่่�อง ก๊๊าซเรืือนกระจกเป็็นก๊๊าซที่่�ดููดกลืืนรังัสีี

ความร้้อนหรืือรัังสีีอิินฟาเรดได้้ดีี แล้้วเปลี่่�ยน

เป็น็พลังงานความร้้อนถ่่ายเทสู่่�อากาศโดยรอบ

และทำให้้อุุณหภููมิิสููงขึ้้�น (Warming) เมื่่�อก๊๊าซ

เหล่่านี้้�สะสมในบรรยากาศมากเกิินไป จึึงไป

รบกวนสมดุลุพลังังานของระบบภููมิอิากาศและ

นำไปสู่่�การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศ  

(Climate Change) เช่่น อุุณภููมิอากาศ 

และอุุณหภููมิพื้้�นผิิวทะเลเฉลี่่�ยของโลกสููงขึ้้�น

หรืือที่่� เรีียกว่่า “ภาวะโลกร้้อน (Global 

Warming)” รวมทั้้�งระดับัน้้ำทะเลเฉลี่่�ยเพิ่่�มสููง

ขึ้้�น นอกจากนั้้�น ยัังเหนี่่�ยวนำให้้สภาพอากาศ

แปรปรวนมากขึ้้�นและทำให้้มีีเหตุุการณ์์สุุดขั้้�ว 

(Extreme Event) เกิิดขึ้้�นบ่่อยครั้้�ง เช่่น 

อากาศร้้อนจััด อากาศเย็็นจััด คลื่่�นความร้้อน 

ฝนตกหนักั น้้ำท่ว่มใหญ่ ่และความแห้้งแล้้ง อีกี

ทั้้� ง เหนี่่�ยวนำให้้ เ กิิดเหตุุการณ์สุุดขั้้�วผสม 

(Compound Extreme Events) มากขึ้้�น เช่น่ 

อากาศร้้อนจััดกัับความแห้้งแล้้งเกิิดร่่วมกััน 

จากรายงานประเมิินสถานการณ์์ด้้านการ

เปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศฉบับที่่� 6 (The 

6th Assessment Report) ของคณะกรรมการ

ระหว่่างรััฐบาลว่าด้้วยการเปลี่่�ยนแปลงสภาพ

ภููมิิอากาศ (International Panel on 

 Climate Change หรืือ IPCC) (IPCC 2021) 

และจากการประชุุม Conference of  

the Parties ครั้้�งที่่� 26 (COP26) ภายใต้้ 

กรอบอ นุุ สััญญาสหประชาชา ติิว่่ าด้้ วย 

การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ (United 

Nations Framework Convention on 

Climate Change หรืือ UNFCCC) ที่่�ถููกจัดัขึ้้�น

ในเดืือนพฤศจิิกายน ปีี พ.ศ. 2564 ที่่�ประเทศ

สกอตแลนด์์  ได้้ตระหนัักและเน้้นถึึงภััย

อันัตรายที่่�อาจเกิดิขึ้้�นหากอุณุหภููมิอิากาศเฉลี่่�ย

ของโลกสููงขึ้้�น 2 องศาเซลเซียีส และผลักัดันัให้้

เกิิดความร่่วมมืือจากนานาชาติิในการลดการ

ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกอย่่างเป็็นรููปธรรมโดย

ตั้้�งเป้้าหมายเบื้้�องต้้นไว้้ไม่่เกิิน 1.5 องศา

เซลเซีียส เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยง ชะลอ หรืือลด 

ผลกระทบ ความสููญเสีีย และความเสีียหายที่่�

รุุนแรงและเกิินความสามารถในการปรับตััว

ของมนุุษย์์และธรรมชาติิ

องค์์ความรู้้�เรื่่�อง
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	ปร ะเทศไทยให้้ความสำคััญของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศและผลกระทบที่่�อาจ

เกิดิขึ้้�น ทั้้�งนี้้�การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศได้้เป็น็ตัวัแปรหนึ่่�งที่่�เข้้ามากำหนดและขับัเคลื่่�อน

ทิศิทางการพัฒันาทางเศรษฐกิจิและสังัคมในปัจัจุบุันั (ศููนย์ป์ระสานงานและพัฒันางานวิจิัยัด้้าน

โลกร้้อนและการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศ 2560) การพัฒนาองค์์ความรู้้�ในด้้านนี้้�สำหรัับ

ประเทศจึึงมีคีวามจำเป็น็ เพื่่�อช่ว่ยสนับัสนุนุและขับัเคลื่่�อนมาตรการหรืือนโยบายที่่�เกี่่�ยวข้้องให้้

สอดคล้้องเหมาะสมกัับสถานการณ์์ในอนาคตได้้ เหล่่านี้้�เป็็นที่่�มาและเหตุุผลของการเขีียนชุุด

ความรู้้�นี้้�ขึ้้�นมา ซึ่่�งมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�ออธิิบายและสร้้างความตระหนัักถึึงความเชื่่�อมโยงระหว่่าง

มลพิษิอากาศและการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศ เนื่่�องจากทั้้�งสองเป็น็ปัญัหาด้้านสิ่่�งแวดล้้อม

ที่่�สำคััญและเกี่่�ยวข้้องกัับบรรยากาศจึึงเชื่่�อมโยงกััน 

องค์์ความรู้้�เรื่่�อง
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2.	 มลพิิษอากาศกัับการ	

	 เปลี่่�ยนแปลงสภาพ

	 ภููมิิอากาศ

	 มลพิิษอากาศก่่อให้้เกิิดผลกระทบต่่อ

สุุขภาพสาธารณะและอาจสร้้างความเสีียหาย

ต่่อพืืชผลทางการเกษตรและระบบนิิเวศทาง

ธรรมชาติิผ่่านการรัับหรืือสััมผััสสารมลพิิษใน

บรรยากาศโดยตรงหรืือการตกสะสมจาก

บรรยากาศสู่่�พื้้�นผิิว สารมลพิษอากาศที่่�สำคััญ

ในพื้้�นที่่�เมืืองใหญ่่ ได้้แก่่ ฝุ่่�นขนาดไม่่เกิิน 2.5 

ไมครอน (PM
2.5

) หรืือนิิยมเรีียกว่่า ฝุ่่�นจิ๋๋�ว และ

ก๊๊าซโอโซน (Ozone หรืือ O
3
) สารมลพิิษ

อากาศบางชนิิดสามารถดููดกลืืนหรืือกระเจิิง

แสงอาทิิตย์์ ทำให้้ทััศนวิิสััยลดลง ซึ่่�งมีีความ

สำคััญต่่อความปลอดภััยในการเดิินทาง อีีกทั้้�ง

ทำให้้การเห็็นทิิวทััศน์์โดยรอบน้้อยลงและส่่ง

ผลกระทบต่่อการท่่องเที่่�ยวได้้ เมื่่�อมีีการ

เปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศเพราะระบบ 

ภููมิิอากาศถููกรบกวน จึึงทำให้้สภาพอากาศ

เปลี่่�ยนไปหรืือแตกต่่างไปจากเดิิม (รวมถึึง

กระบวนการทางกายภาพและทางเคมีีใน

บรรยากาศ) ซึ่่�งสามารถเหนี่่�ยวนำมลพิษิอากาศ

ให้้เกิิดง่่ายหรืือรุุนแรงขึ้้�นอัันเป็็นผลพวงได้้ 

	 แม้้ว่า่การสะสมของก๊า๊ซเรืือนกระจกใน

บรรยากาศเป็็นสาเหตุหุลัักของการเปลี่่�ยนแปลง

สภาพภููมิอากาศ แต่่ยังัมีสีารอื่�นที่่�รบกวนสมดุุล

พลัังงานของระบบภููมิอากาศได้้ เช่่น ฝุ่่�นที่่�

แขวนลอยในอากาศหรืือละอองลอย (Aerosols) 

ซึ่่� งภายในอาจมีส่่วนประกอบที่่� ดููดกลืืน 

(Absorb) รัังสีีที่่�เดิินทางผ่่านบรรยากาศแล้้ว

เปลี่่�ยนเป็็นพลัังงานความร้้อนถ่่ายเทสู่่�อากาศ

โดยรอบและทำให้้อุุณหภููมิิอากาศสููงขึ้้�น โดย

เรีียกรวมกัับก๊๊าซเรืือนกระจกว่่า “สารมลพิษ

ภููมิิอากาศ (Climate Pollutants)” ดัังนั้้�น 

สารมลพิิษภููมิิอากาศมีีค่่าอิิทธิิพลของการ 

ดููดกลืืนรัังสีี (Radiative Forcing) เป็็นบวก 

ขณะที่่�สารประกอบในฝุ่่�นที่่�มีคีุณุสมบััติสิะท้้อน 

(Reflect) หรืือกระเจิิง (Scatter) รัังสี ี

ดวงอาทิิตย์์ หรืือฝุ่่�นที่่� เข้้าไปเกี่่�ยวข้้องกัับ

กระบวนการเม็ด็เมฆ (Cloud Droplet) แล้้ว 

ก่่อเมฆขึ้้�นและช่ว่ยสะท้้อนกลับัรังัสีดีวงอาทิติย์์ 

สารประกอบหรืือฝุ่่�นเหล่่านี้้�จึึงทำให้้อากาศ 

เย็น็ลง (Cooling) และมีีค่่าอิิทธิิพลของการดููด

กลืืนรังัสีเีป็น็ลบ (รููปที่่� 1) สารมลพิษิภููมิอิากาศ

แบ่่งได้้เป็็น 2 ชนิิด ดัังนี้้�

องค์์ความรู้้�เรื่่�อง
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	 ก.	ส ารมลพิิษภููมิิอากาศท่ี่�มีีชีีวิิตสั้้�น 

(Short–Lived Climate Pollutants หรืือ 

SLCPs) เป็็นสารที่่�มีีช่่วงชีีวิิตค่่อนข้้างสั้้�นแต่่ 

มีศีักัยภาพที่่�ทําํให้้โลกร้้อน (Global Warming 

Potential หรืือ GWP) สููงเมื่่�อเทีียบกัับ

ศักัยภาพของก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ (Carbon 

Dioxide หรืือ CO
2
) ได้้แก่่ 

	 1.	 คาร์์บอนดำหรืือเขม่่าดำ (Black 	

		  Carbon หรืือ BC) 

	 2.	ก๊ ๊าซโอโซน

	 3.	ก๊ ๊าซมีีเทน (Methane หรืือ CH
4
) 

	 4.	ก๊ ๊าซไฮโดรฟลููออโรคาร์์บอน 	

		  (Hydrofluorocarbons หรืือ 	

		  HFCs) 

	 5.	ก๊ าซไฮโดรคลอโรฟลููออโรคาร์์บอน 	

		  (Hydrochlorofluorocarbons 

		  หรืือ HCFCs) (ยุุติ–ิใกล้้ยุตุิกิารผลิต

		  หรืือการใช้้)

	 ข.	ส ารมลพิษิภููมิอากาศที่่�มีีชีีวิติยาว 

(Long–Lived Climate Pollutants หรืือ 

LLCPs) เป็็นสารที่่�มีีช่่วงชีีวิิตยาวและมีี 

ศักัยภาพที่่�ทําํให้้โลกร้้อนสููงเมื่่�อเทียีบกับัหรืือ

ใกล้้เคียีงศักัยภาพของก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ 

ได้้แก่่ 

	 1.	ก๊ ๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์  

	 2.	ก๊ ๊าซไนตรััสออกไซด์์ (Nitrous 	

		  Oxide หรืือ N
2
O) 

	 3.	ก๊ าซเปอร์์ฟลููออโรคาร์์บอน (Per	

		  fluorocarbons หรืือ PFCs)

	 4.	ก๊ ๊าซคลอโรฟลููออโรคาร์์บอน 	

		  (Chlorofluorocarbons หรืือ 	

		  CFCs) (ยุุติิ–ใกล้้ยุติิการผลิิต 

		  หรืือใช้้)

	 5.	ก๊ ๊าซซััลเฟอร์์เฮกซะฟลููออไรด์์ 	

		  (Sulfur Hexafluoride หรืือ 

		  SF
6
) (ยุตุิ–ิใกล้้ยุตุิกิารผลิติหรืือใช้้) 

องค์์ความรู้้�เรื่่�อง
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	 สำหรัับสารมลพิิษอากาศ แบ่่งเป็็นสารมลพิษอากาศหลััก (Criteria Air Pollutants) 

และสารมลพิษอากาศอัันตราย (Hazardous Air Pollutants) สารมลพิษอากาศหลัักจะพบอยู่่�

ทั่่�วไป มีีที่่�มาหรืือถููกปล่อยจากแหล่่งกำเนิิดที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับกิิจกรรมปกติิของมนุุษย์์ และมีีการ

กำหนดค่่ามาตรฐานที่่�ปลอดภััยต่อ่สุขุภาพอนามััย ในปััจจุบุันั ประเทศไทยเฝ้้าระวังัและติิดตาม

สารมลพิิษอากาศหลัักจำนวน 8 สาร ได้้แก่่ คาร์์์�บอนมอนอกไซด์์์� (Carbon Monoxide หรืือ 

CO) ก๊๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์์ (Nitrogen Dioxide หรืือ NO
2
) ก๊๊าซโอโซน ก๊๊าซซััลเฟอร์์ได

ออกไซด์์ (Sulfur Dioxide หรืือ SO
2
) ฝุ่่�น PM

2.5
 ฝุ่่�นขนาดไม่่เกิิน 10 ไมครอน (PM

10
) ฝุ่่�นรวม 

(Total Suspended Particulate หรืือ TSP)  และสารตะกั่่�ว (Lead หรืือ Pb) ในฝุ่่�น มีีเพีียง

แค่่ก๊๊าซโอโซนและฝุ่่�น PM
2.5

 เท่่านั้้�นที่่�มีีนััยสำคััญต่่อการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศ ก๊๊าซ 

โอโชนถููกจััดเป็็นสารมลพิิษภููมิิอากาศอยู่่�แล้้ว แต่่สำหรัับฝุ่่�น PM
2.5

 จะขึ้้�นอยู่่�กับส่่วนประกอบ

ภายใน คาร์์บอนดำจะดููดกลืืนรัังสีีดวงอาทิิตย์์และทำให้้อากาศอุ่่�นขึ้้�น  สารประกอบที่่�สามารถ

สะท้้อนหรืือกระเจิงิรังัสีดีวงอาทิติย์ห์รืือที่่�ก่อ่เมฆขึ้้�นแล้้วช่ว่ยสะท้้อนกลับัรังัสีดีวงอาทิติย์ม์ากขึ้้�น

จะทำให้้อากาศเย็น็ลง สำหรับัฝุ่่�น PM
10
 และฝุ่่�น TSP เป็็นอนุภุาคที่่�มีขีนาดใหญ่แ่ละแขวนลอย

อยู่่�ในบรรยากาศได้้ไม่่นาน จึึงไม่่มีีนััยสำคััญเท่่ากัับฝุ่่�น PM
2.5

  

รููปที่่� 1 อิิทธิิพลของการดููดกลืืนรัังสีีของสารต่่าง ๆ ในบรรยากาศ 
[ดััดแปลงจากตารางที่่� TS.15a ใน IPCC (2021)]
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3.	 ฝุ่่�น PM
2.5
 และก๊๊าซโอโซนในฐานะ

	 สารมลพิิษภููมิิอากาศ
	 ฝุ่่�น PM

2.5
 มีสี่ว่นประกอบที่่�เป็น็ทั้้�งฝุ่่�นปฐมภููมิ (Primary) และฝุ่่�นทุตุิยิภููมิ ิ(Secondary) 

ฝุ่่�นปฐมภููมิิถููกปล่่อยจากแหล่่งกำเนิิดโดยตรง ขณะที่่�ฝุ่่�นทุุติิยภููมิิเกิิดจากการเปลี่่�ยนรููปทางเคมีี

และกายภาพในบรรยากาศของก๊๊าซสารตั้้�งต้้น ส่่วนประกอบของฝุ่่�น PM
2.5

 แบ่่งย่่อยได้้เป็็น 4 

ประเภท ดัังนี้้�  

1.	ฝุ่่�นปฐมภููมิอินิินทรีีย์ (Primary Inorganic) เช่น่ คาร์์บอนดำหรืือเขม่าดำ 

	จ ากการเผาไหม้้ที่่�ไม่่สมบููรณ์์

2.	ฝุ่่�นปฐมภููมิิอิินทรีีย์์ (Primary Organic) เช่่น คาร์์บอนอิินทรีีย์์หรืือควัันขาว	

	จ ากการเผาไหม้้ที่่�ไม่่สมบููรณ์์

4.	ฝุ่่�นทุตุิยิภููมิอิินิทรีีย์ ์(Secondary Organic) เป็น็คาร์บ์อนอินิทรียี์ท์ี่่�เกิดิจาก 

	ปฏิ กิิริิยาเคมีีและการเปลี่่�ยนรููปของก๊๊าซสารตั้้�งต้้นจำพวกสารประกอบ 

	 อะโรมาติิก (Aromatic) ที่่�ปล่อยจากแหล่่งกำเนิิดชีีวภาพ (Biogenic) และสาร 

	อิ นทรียี์ท์ี่่�ปล่อ่ยจากกิิจกรรมของมนุุษย์ ์เช่น่ สารประกอบอะโรมาติิก แอลเคน  

	 (Alkane) และแอลคีีน (Alkene) 

3.	ฝุ่่�นทุุติิยภููมิิอนิินทรีีย์์ (Secondary Inorganic) เช่่น ละอองลอยไนเตรต	

	 และละอองลอยซััลเฟต โดยมีีสารประกอบที่่�สำคััญคืือ แอมโมเนีียมไนเตรต 	

	 (Ammonium Nitrate หรืือ NH
4
NO

3
) และแอมโมเนียีซัลัเฟต (Ammonium  

	 Sulfate หรืือ (NH
4
)
2
SO

2
) ซึ่่�งเกิิดจากปฏิิกิิริิยาเคมีีและการเปลี่่�ยนรููปของ 

	ก๊ ๊าซแอมโมเนีีย (Ammonia หรืือ NH
3
) ก๊๊าซไนโตรเจนออกไซด์์ (Nitrogen  

	 Oxides หรืือ NO
x
) และก๊๊าซซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์ ซึ่่�งเป็็นก๊๊าซสารตั้้�งต้้น ก๊๊าซ 

	 ไนโตรเจนออกไซด์์เป็็นผลรวมของก๊๊าซไนตริิกออกไซด์์ (Nitric Oxide หรืือ  

	 NO) และก๊๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์์ 



	อิ ิทธิิพลของฝุ่่�น PM
2.5

 ต่่ออุุณหภููมิ

อากาศขึ้้�นอยู่่�กับส่่วนประกอบเป็็นสำคััญ จาก

รููปที่่� 1 คาร์์บอนดำทำให้้อากาศอุ่่�นขึ้้�น ขณะที่่�

คาร์์บอนอิินทรีีย์์ แอมโมเนีียมไนเตรต และ

แอมโมเนีียซััลเฟตทำให้้อากาศเย็็นลง  จากที่่�

เห็็นในรููป อิิทธิิพลของการดููดกลืืนรัังสีีของ

คาร์์บอนอิินทรีีย์์มีีค่่าเป็็นลบ และก๊๊าซสาร 

ตั้้�งต้้นของแอมโมเนีียมไนเตรตและแอมโมเนีีย

ซััลเฟตมีีค่่าเป็็นลบ (ผ่่านกระบวนการละออง

ลอย–รัังสีีและกระบวนการละอองลอย–เมฆ) 

ดัังนั้้�น เมื่่�อลดการปล่อยคาร์์บอนดำในเมืือง

ใหญ่ห่รืือในระดับัภููมิภิาค ก็จ็ะให้้ผลประโยชน์์

ทั้้�งในบริิบทมลพิษอากาศและการเปลี่่�ยนแปลง

สภาพภููมิิ อากาศพร้้ อมกััน  ซึ่่� ง เ รีี ยกว่่ า 

“ผลประโยชน์ร์่ว่ม (Co–Benefit) สำหรับัก๊า๊ซ

โอโซนที่่�อยู่่�ในชั้้�นบรรยากาศโทรโพสเฟีียร์์ 

(Troposphere) ซึ่่�งเป็็นชั้้�นล่่างสุุดและเป็็นที่่�

อาศััยของสิ่่�งมีีชีีวิิต เป็็นสารมลพิษอากาศที่่�

อัันตรายต่่อสุุขภาพและสิ่่�งแวดล้้อมโดยเกิิด

จากปฏิกิริิยิาทางเคมีใีนบรรยากาศของก๊า๊ซสาร

ตั้้�งต้้นที่่�สำคััญ ได้้แก่่ ก๊๊าซไนโตรเจนออกไซด์์ 

ก๊า๊ซสารอินทรีีย์ร์ะเหยง่่าย (Volatile Organic 

Compounds หรืือ VOC) ก๊๊าซคาร์์บอน- 

มอนอกไซด์์ และก๊๊าซมีีเทน หากลดก๊๊าซโอโซน

ก็็จะให้้ผลประโยชน์์ร่่วมเพราะก๊๊าซโอโซนเป็็น

สารมลพิษิภููมิอิากาศด้้วย สำหรับัก๊า๊ซมีเีทนซี่่�ง

เป็็นสารมลพิิษภููมิิอากาศและสารตั้้�งต้้นของ

ก๊๊าซโอโซน หากการลดการปล่่อยก๊๊าซมีีเทนมีี

ส่่วนช่่วยลดก๊๊าซโอโซนก็็จะสร้้างผลประโยชน์

ร่่วม ถึึงกระนั้้�น ก๊๊าซมีีเทนไม่่มีีความไวของ

ปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�สููงเมื่่�อเทีียบกัับสารอิินทรีีย์์

ระเหยอื่่�น บ่อ่ยครั้้�งอาจไม่ไ่ด้้รับัความสำคัญัใน

การบริหิารจัดัการมลพิษิก๊๊าซโอโซน ก๊า๊ซโอโซน

ในชั้้�นบรรยากาศสตราโทสเฟีียร์์ (Strato-

sphere) เป็็นก๊า๊ซที่่�มีคีุณุค่า่เพราะช่่วยดููดกลืืน

รัังสีีอััลตร้้าไวโอเลต (Ultraviolet) จึึงช่่วย

ปกป้อ้งมนุุษย์์และสิ่่�งมีีชีวีิติที่่�อาศััยบนพื้้�นผิิวให้้

สััมผััสรัังสีีดัังกล่่าวอย่่างไม่่เป็็นอัันตราย ก๊๊าซ

โอโซนในชั้้�นบรรยากาศสตราโทสเฟียีร์จ์ึึงไม่น่ับั

เป็็นทั้้�งสารมลพิษอากาศและสารมลพิษภููมิิ

อากาศ 
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	 การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศทำให้้

สภาพอากาศเปลี่่�ยนไปหรืือแตกต่่างจากเดิิมได้้ 

ทั้้�งในมาตราส่่วนสรุุป (Synoptic Scale)  

และมาตราส่่วนขนาดกลาง (Mesoscale) 

มาตราส่่วนสรุุปเกี่่�ยวข้้องกัับกระบวนการทาง

กายภาพที่่�ครอบคลุุมพื้้�นที่่�ขนาดใหญ่่ (หลาย

ร้้อยถึึงหลายพัันกิิโลเมตร) และดำเนิินด้้วย

เวลาค่่อนข้้างนาน (1–2 วััน ถึึง 1 สััปดาห์์) 

เช่่น ระบบความดัันบรรยากาศ การเคลื่่�อนตััว

ของมวลอากาศ และพายุุหมุุนเขตร้้อนหรืือ

นอกเขตร้้อน มาตราส่่วนขนาดกลางเกี่่�ยวข้้อง

กับักระบวนการทางกายภาพที่่�ครอบคลุุมพื้้�นที่่�

ที่่�เล็็กกว่่า (100 ถึึงหลายร้้อยกิิโลเมตร) และ

ดำเนิินด้้วยเวลาที่่�สั้้�นกว่่า (1 วัันหรืือไม่่กี่่�วััน) 

เช่่น พายุุฝนฟ้้าคะนอง แนวปะทะอากาศ 

ลมทะเล ลมเฉพาะถิ่่�น เกาะความร้้อนเมืือง 

และคลื่่�นโน้้มถ่่วง ภาวะโลกร้้อนสะท้้อนถึึง

อากาศที่่�อุ่่�นขึ้้�นเฉลี่่�ยทั่่�วโลก แต่่ลัักษณะหรืือ

ความรุุนแรงก็็แตกต่่างกัันไปตามพื้้�นที่่�หรืือ

ภููมิภาคหรืือตามเวลาไม่่คงที่่� การเปลี่่�ยนแปลง

สภาพภููมิอากาศยัังส่่งผลกระทบต่่อสภาพ

อากาศผ่า่นกระบวนการทางกายภาพต่าง ๆ ได้้ 

และทำให้้ตััวแปรสภาพอากาศจำนวนมาก

เปลี่่�ยนไป 

	 เมื่่�อสภาพอากาศเปลี่่�ยนไป ย่่อมส่่ง 

ผลกระทบต่่อมลพิษอากาศอย่่างหลีีกเลี่่�ยงไม่่ได้้ 

ในที่่�นี้้� จะขอกล่่าวโดยสัังเขปสำหรัับตััวแปร

สภาพอากาศดัังต่่อไปนี้้�

4.	 อิิทธิิพลของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ

	 ต่่อสภาพอากาศและมลพิิษอากาศ

องค์์ความรู้้�เรื่่�อง
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	 ก.	อุ ุณหภููมิิ: อุุณหภููมิอากาศที่่�สููงขึ้้�นจะช่่วยเร่่งปฏิกิิริิยาเคมีีในบรรยากาศที่่�เกี่่�ยวข้้อง

กับัก๊า๊ซโอโซนและฝุ่่�นทุตุิยิภููมิ ิอีกีทั้้�งอาจเพิ่่�มอัตัราการปล่อ่ยมลพิษิจากแหล่ง่กำเนิดิบางประเภท

ให้้สููงขึ้้�นได้้ เช่่น ก๊๊าซสารอิินทรีีย์์ระเหยง่่ายจากแหล่่งกำเนิิดชีีวภาพ (Biogenic Volatile  

Organic Compounds หรืือ BVOC) (โดยเฉพาะ ต้้นไม้้หรืือป่่า) ก๊๊าซไนโตรเจนออกไซด์์ที่่�ผลิติ

จากกระบวนการชีีวภาพโดยจุุลิินทรีีย์์ในดิิน การระเหยหรืือฟุ้้�งกระจายของสารอิินทรีีย์์ระเหย

ง่่ายจากการกัักเก็็บหรืือการลำเลีียงสารเคมีี บ่่อกำจััดขยะ และบ่่อบำบััดน้้ำเสีีย รวมทั้้�งยาน

พาหนะที่่�ใช้้เครื่่�องยนต์์ (โดยเฉพาะที่่�ใช้้เแก๊๊สโซลีีน) ในบริิเวณเครื่่�องยนต์์และถัังเก็็บน้้ำมัันเชื้้�อ

เพลิงิ ก๊า๊ซและฝุ่่�นควันัจากไฟหรืือการเผาในที่่�โล่ง่เนื่่�องจากอุณุหภููมิแิละะฝนเป็น็เงื่่�อนไขพื้้�นฐาน

ต่่อการจุุดติิดไฟของเชื้้�อเพลิิงและความรุุนแรงของไฟหลัังจากจุุดติิด

	 ข.	ฝ น: ฝนช่่วยชะล้้างมลพิษในบรรยากาศโดยดัักจัับสารมลพิษระหว่่างที่่�ตกลงสู่่�พื้้�นผิิว 

ซึ่่�งเป็็นการตกสะสมแบบเปีียก (Wet Deposition) ที่่�เกิิดขึ้้�นใต้้เมฆโดยฝนที่่�ตก (Washout)

	ค .	ค วามชื้้�น: ความชื้้�นเกี่่�ยวข้้องโดยตรงกัับเมฆและฝน รวมทั้้�งกระบวนการทางเคมีี

สำหรับัการเกิดิก๊า๊ซโอโซนและฝุ่่�นทุตุิยิภููมิ ิฝุ่่�นขนาดเล็ก็อาจรวมไอน้้ำในบรรยากาศและทำให้้มีี

ขนาดใหญ่่ขึ้้�นและสามารถกระเจิิงรัังสีีดวงอาทิิตย์์มากขึ้้�น

	 ง.	 เมฆ: เมฆบดบัังรัังสีีดวงอาทิิตย์์ที่่�ตกสู่่�พื้้�นผิิวในเวลากลางวัันและสะท้้อนรัังสีีดวง

อาทิติย์ก์ลับัไปบางส่่วน เมฆยัังสามารถดููดกลืืนรัังสีจีากโลกที่่�แผ่จ่ากพื้้�นผิวิซึ่่�งเป็็นรังัสีอีินิฟาเรด

และเปลี่่�ยนเป็็นความร้้อนซ่ึ่�งถููกถ่่ายเทสู่่�อากาศ เหล่่านี้้� จะกระทบต่่อสมดุุลพลังงานที่่�พื้้�นผิิวและ

ในบรรยากาศ รวมทั้้�งอุณุหภููมิอิากาศและเสถียีรภาพของบรรยากาศ (Atmospheric Stability) 

นอกจากนั้้�น สารมลพิษอาจถููกดัักหรืือดููดกลืืนเข้้าไปในเม็็ดเมฆ หรืืออนุุภาคที่่�เล็็กมากอาจทำ

หน้้าที่่�เป็็นแกนควบแน่่นของเมฆ (Cloud Condensation Nuclei) ได้้ นอกจากนั้้�น ก๊๊าซและ

ละอองลอยในอากาศอาจถููกกำจััดหรืือเปลี่่�ยนรููปผ่านกระบวนการทางฟิิสิิกส์์และเคมีีในเมฆ ซ่ึ่�ง

คืือการตกสะสมแบบเปีียกที่่�เกิิดขึ้้�นภายในเมฆ (Rainout) 

	 จ.	ล ม: ลมพััดพาสารมลพิิษออกไปจากพื้้�นที่่� เมื่่�อไม่่มีีลมหรืือลมน้้อย สภาพอากาศจะ

นิ่่�ง (Stagnation) และทำให้้สารมลพิิษสะสมขึ้้�น ทิิศทางของลมนั้้�นมีีความสำคััญ หากลม

หมุนุเวีียนในแนวราบก็็อาจทำให้้สารมลพิษิสะสมอยู่่�ภายในพื้้�นที่่�ไม่ถูู่กระบายออกไปจนเกิิดการ

สะสม หากลมพััดผ่่านเหนืือพื้้�นที่่�ซ่ึ่�งมีีมลพิิษสููงในระดัับต่่ำหรืือใกล้้พื้้�นผิิว มวลอากาศสามารถ

ดููดซัับหรืือรัับสารมลพิิษและพััดพาจากพื้้�นที่่�หนึ่่�งไปสู่่�อีีกพื้้�นที่่�อื่่�นได้้
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	 ฉ.	 เสถีียรภาพของบรรยากาศ: สารมลพิิษกระจายตััวและเจืือจางได้้ช้้าหรืือน้้อยหาก

บรรยากาศมีีเสถีียรภาพ ในบริิเวณระดับัใกล้้พื้้�นผิิว ความเสถีียรภาพจะขึ้้�นอยู่่�กับความปั่่�นป่่วน 

(Turbulence) ซ่ึ่�งรับัพลังังานจากความร้้อนจากพื้้�นผิวิที่่�ถ่า่ยเทให้้อากาศ (Sensible Heat) ผ่่าน

สมดุุลพลัังงานพื้้�นผิิว และจากความเร็็วลมหรืือลมเฉืือน (Wind Shear) แต่่ในระดัับที่่�สููงขึ้้�นไป 

ความเสถีียรภาพขึ้้�นอยู่่�กัับการแปรผัันของอุุณภููมิิอากาศในแนวดิ่่�งเป็็นส่่วนใหญ่่ หากมีีชั้้�น

อุณุหภููมิผิกผันั (Inversion Layer) ซึ่่�งเป็น็ชั้้�นอากาศอุ่่�นที่่�อยู่่�เหนืือชั้้�นอากาศด้้านล่า่งที่่�เย็น็กว่า่ 

สารมลพิษิจะถููกจำกัดัที่่�ด้้านล่า่งไม่ส่ามารถกระจายตัวัขึ้้�นไปได้้และเกิดิการสะสมขึ้้�น ระดับัความ

สููงหรืือความหนาของชั้้�นอากาศจากพื้้�นผิิวถึึงชั้้�นอุุณภููมิิผกผัันเรีียกว่่า “ความสููงผสม (Mixing 

Height)”

	ลั ักษณะของความเช่ื่�อมโยงหรืือปฏิสััมพัันธ์์ระหว่่างมลพิษอากาศกัับการเปลี่่�ยนแปลง

สภาพภููมิิอากาศยัังสามารถแบ่่งได้้เป็็น 2 แบบ (รููปที่่� 2) ดัังนี้้� 

	 1.	 แบบทั่่�วไป: ตามที่่�ได้้กล่่าวมา การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศที่่�เกิิดขึ้้�นเหนี่่�ยวนำ

ให้้สภาพอากาศและการปล่่อยมลพิิษเปลี่่�ยนไป ซึ่่�งก็็ทำให้้การกระจายตััวและความเข้้มข้้นของ

สารมลพิิษอากาศเปลี่่�ยนไป 

	 2.	 แบบผลย้้อนกลัับ: เม่ื่�อสารมลพิิษบางชนิิดสะสมในปริิมาณที่่�มาก ก็็อาจมีีผลย้้อน

กลับัไปยังไปยังสภาพอากาศหรืือกระบวนการในบรรยากาศได้้ ซ่ึ่�งอาจเป็็นแบบผลย้้อนกลัับทาง

ตรง (Direct Effect) เช่่น ฝุ่่�นเมื่่�อสะสมขึ้้�นในปริิมาณที่่�มากก็็จะบดบัังรัังสีีดวงอาทิิตย์์และลด

อุุณหภููมิิอากาศใกล้้พื้้�นผิิวและเพิ่่�มความเสถีียรภาพแก่่ชั้้�นบรรยากาศในระดัับล่่างใกล้้พื้้�นผิิว 

ทำให้้สารมลพิิษกระจายตััวน้้อยลง สำหรัับแบบผลย้้อนกลัับทางอ้้อม (Indirect Effect) โดย

ทั่่�วไป จะหมายถึึง ฝุ่่�นในบรรยากาศเข้้าไปมีส่่วนร่่วมกัับกระบวนการเมฆและฝนและทำให้้

ปริิมาณและรููปแบบของเมฆและฝนเปลี่่�ยนไป
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รููปที่่� 2 ความเชื่่�อมโยงระหว่่างมลพิิษอากาศกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ
หมายเหตุุ: เส้้นทึึบหมายเลข 1 แสดงแบบทั่่�วไป เส้้นปะหมายเลข 2 แสดงแบบผลย้้อนกลัับทางตรง 

และเส้้นปะหมายเลข 3 แสดงแบบผลย้้อนกลัับทางอ้้อม

	 ผู้้�อ่า่นสามารถดููรายละเอียีดเพิ่่�มเติมิในเรื่่�องอิทิธิพิลของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศ

ต่อ่สภาพอากาศและมลพิษอากาศจาก Fiore et al. (2015) Jacob and Winner (2009) และ 

von Schneidemesser et al. (2015) และดููตัวอย่่างการประยุุกต์์ใช้้แบบจำลองทาง

คณิิตศาสตร์์เพื่่�อศึึกษาเร่ื่�องดัังกล่่าวได้้จากศููนย์์ประสานงานและพััฒนางานวิิจััยด้้านโลกร้้อน

และการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศ (2560, บทที่่� 4 และ 5) Amnuaylojaroen et al. 

(2022) Chotamonsak and Lapyai (2020) Manomaiphiboon et al. (2013) Tagaris et 

al. (2007) และ Tangang et al. (2020)
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	 การพัฒนาองค์์ความรู้้�เกี่่�ยวกัับความเช่ื่�อมโยงระหว่่างคุณุภาพอากาศกัับการเปลี่่�ยนแปลง

สภาพภููมิิอากาศและการกำหนดนโยบายหรืือมาตรการที่่�เกี่่�ยวข้้องต้้องอาศััยบััญชีีการปล่่อย

มลพิิษ (Emission Inventory) ที่่�ครอบคลุุมข้้อมููลปริิมาณสารที่่�ปล่่อยจากแหล่่งกำเนิิดสู่่�

บรรยากาศสำหรัับทั้้�งสารมลพิษอากาศและสารมลพิษภููมิอากาศพร้้อมกััน ประเทศไทยอยู่่�ใน

ภาคีีอนุุสััญญาสหประชาชาติิว่่าด้้วยการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ จึึงต้้องจััดทำและเสนอ

รายงานแห่่งชาติิ (National Communication) ต่่อภาคีีดัังกล่่าว โดยมีีข้้อมููลบััญชีีการปล่่อย

ก๊๊าซเรืือนกระจกของประเทศแสดงประกอบในรายงาน (บััณฑิิตวิิทยาลััยร่่วมด้้านพลัังงานและ

สิ่่�งแวดล้้อม 2553) ที่่�ผ่่านมา ประเทศไทยได้้มีีการจััดทำรายงานแห่่งชาติิหลายครั้้�ง ได้้แก่่ 

	 ก.	ร ายงานแห่่งชาติิครั้้�งที่่� 1 (ปีี พ.ศ. 2543) คำนวณการปล่่อยมลพิิษสำหรัับปีี พ.ศ. 

2537 

	ข .	ร ายงานแห่่งชาติคิรั้้�งที่่� 2 (ปี ีพ.ศ. 2554) คำนวณย้้อนหลัังสำหรับัปี ีพ.ศ. 2537 และ

การปล่่อยมลพิิษสำหรัับปีี พ.ศ. 2543–2547 

	 ค.	ร ายงานแห่่งชาติิครั้้�งที่่� 3 (ปีี พ.ศ. 2561) คำนวณการปล่่อยมลพิิษสำหรัับปีี พ.ศ. 

2543–2556 

	 ง.	ร ายงานแห่่งชาติิครั้้�งที่่� 4 (อยู่่�ระหว่่างการจััดทำ)

	บั ัญชีีการปล่่อยมลพิิษภููมิิอากาศฉบัับล่่าสุุดที่่�เผยแพร่่โดยสำนัักงานนโยบายและแผน

ทรััพยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม (https://climate.onep.go.th/th/topic/database/

ghg–inventory) ครอบคลุุมปีี พ.ศ. 2543–2559 ประกอบด้้วย 5 ภาคส่่วน ได้้แก่่ พลัังงาน 

กระบวนการอุตุสาหกรรมและการใช้้ผลิติภัณัฑ์ ์การเกษตร การใช้้ประโยชน์ท์ี่่�ดินิและป่่าไม้้ และ

ของเสียี โดยภาคพลังังานและภาคการเกษตรปล่่อยปริมาณก๊๊าซเรืือนกระจกมากที่่�สุุด (ในหน่่วย

ของตัันของก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า) ทั้้�งนี้้�การคำนวณพิิจารณาเฉพาะก๊๊าซ

คาร์์บอนไดออกไซด์์ ก๊๊าซมีีเทน และก๊๊าซไนตรััสออกไซด์์ นอกจากนั้้�น ยัังประมาณการปล่อย

ก๊๊าซอื่่�นอีีกจำนวน 4 ก๊๊าซ ได้้แก่่ ก๊๊๊�าซไนโตรเจนออกไซด์์์� ก๊๊๊�าซซััั�ลเฟอร์์์�ไดออกไซด์์์� ก๊๊าซคาร์์์�บอน

มอนอกไซด์์์� และก๊๊าซสารอิินทรีีย์์ระเหยง่่าย ซึ่่�งก๊๊าซทั้้�งสี่่�นี้้�เป็็นสารตั้้�งต้้นของก๊๊าซโอโซนหรืือฝุ่่�น

ทุุติิยภููมิิบางส่่วน 

5. บััญชีีการปล่่อยมลพิิษ
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	 อย่่างไรก็็ตาม เมื่่�อพิิจารณาการรายงานค่่าอิิทธิิพลของการดููดรัังสีี (รููปที่่� 1) หากรวม

คาร์บ์อนดำ คาร์บ์อนอินิทรียี์ ์และก๊า๊ซแอมโมเนียีไว้้ด้้วย ก็จ็ะทำให้้บัญัชีกีารปล่อ่ยมลพิษิมีคีวาม

สมบููรณ์์ต่่อการใช้้ในงานมลพิษอากาศและการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศและใช้้ศึึกษาผล

ประโยชน์์ร่่วมได้้ ตััวอย่่างเช่่น แหล่่งกำเนิิดที่่� เผาไหม้้เชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลจะปล่่อยก๊๊าซ

คาร์์บอนไดออกไซด์์ (สารมลพิิษภููมิิอากาศ) ก๊๊าซคาร์์บอนมอนอกไซด์์ (เป็็นสารมลพิิษอากาศ) 

ก๊า๊ซไนโตรเจนออกไซด์ ์(สารมลพิษิอากาศและสารตั้้�งต้้นของก๊า๊ซโอโซนและละอองลอยไนเตรต) 

ก๊า๊ซซัลัเฟอร์ไ์ดออกไซด์ห์ากมีกีำมะถันัในเชื้้�อเพลิงิ (สารมลพิษิอากาศและสารตั้้�งต้้นของละออง

ลอยซััลเฟต) ก๊๊าซสารอินทรีีย์์ระเหยง่่าย (สารตั้้�งต้้นของก๊๊าซโอโซนและฝุ่่�นทุุติิยภููมิอิินทรีีย์์) 

คาร์บ์อนดำ (สารมลพิษิภููมิอิากาศ) และคาร์บ์อนอินิทรียี์ ์ดังันั้้�น หากมีกีารควบคุมุแหล่ง่กำเนิดิ

นี้้� ก็็จะทำให้้ทราบว่่ามีีการลดการปล่่อยสารมลพิิษอากาศและสารมลพิษภููมิิอากาศมากน้้อย 

แค่่ไหนพร้้อมกััน
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6.	 ผลประโยชน์์ร่่วม: ทฤษฎีียิิงปืืนนััดเดีียว

	 ได้้นกสองตััว

	 มลพิิษอากาศและการเปลี่่�ยนแปลง

สภาพภููมิอากาศมีีความเช่ื่�อมโยงกัันและทั้้�งสอง

เป็็นประเด็็นที่่�อยู่่�ในเป้้าหมายการพัฒนาที่่�

ยั่่�งยืืนขององค์์การสหประชาชาติ ิ(Sustainable 

Development Goals  หรืือ  SDGs ;  

https://www.undp.org/sustainable– 

development–goals) ดัังนั้้�น มาตรการหรืือ

นโยบายสำหรัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิ

อากาศที่่�ลดก๊๊าซเรืือนกระจกและสามารถลด

มลพิิษอากาศร่่วมด้้วยจึึงได้้รับความสนใจ 

(หมายเหตุุ: ในที่่�นี้้� ก๊๊าซเรืือนกระจกหมายรวม

ถึึงสารมลพิิษภููมิิอากาศต่่าง ๆ) ผลประโยชน์์

ร่ว่มจากการลดการปล่อยก๊า๊ซเรืือนกระจกและ

การลดปััญหามลพิิษอากาศอาจนิิยามแตกต่่าง

ไปตามแต่ล่ะด้้าน เช่่น สังัคม สิ่่�งแวดล้้อม และ

เศรษฐกิจ (รููปที่่� 3) หากเปรียบเทีียบต้้นทุุน

จากการใช้้มาตรการหรืือนโยบายเพื่่�อลดการ

ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกกัับมููลค่าของผล

ประโยชน์ร่ว่มที่่�ได้้รับ ก็็จะทราบถึึงความคุ้้�มค่่า

ทางเศรษฐศาสตร์์ ผลประโยชน์์ร่่วมด้้านสัังคม 

(ในที่่�นี้้� สุุขภาพหรืือสาธารณสุุข) มัักเป็็นเป้้า

หมายหลัักของการลดมลพิิษอากาศเพราะส่่ง

ผลกระทบทางสุุขภาพทั้้�งในระยะสั้้�นและระยะ

ยาว สำหรัับผลประโยชน์ร่่วมด้้านอ่ื่�น ก็็อาจ

พิิจารณาใช้้หลัักการในทำนองเดีียวกัันแต่่ต่่าง

กัันที่่�ตััวชี้้�วััดที่่�ใช้้ประเมิินผลประโยชน์ร่่วม รููป

ที่่� 4 แสดงตััวอย่่างแนวคิิดการบริิหารจัดการ

มลพิษิอากาศคู่่�กับัการควบคุมุก๊า๊ซเรืือนกระจก

ในเมืืองใหญ่่ จะเห็็นว่่า ทางเลืือกและรููปแบบ

การใช้้พลัังงานมีีความสำคััญในการกำหนด

ทิิศทางของผลประโยชน์ร่่วม ซึ่่�งจะเกิิดขึ้้�นได้้

เม่ื่�อมีีการใช้้พลังงานอย่่างมีีประสิิทธิิภาพหรืือ

พลัังงานทดแทนมากขึ้้�น ใช้้ยานพาหนะที่่�

สะอาดเพื่่�อการเดินิทาง และจัดัการการจราจร

และขนส่่งให้้มีประสิิทธิิภาพ พร้้อมกัับลดการ

ใช้้เชื้้�อเพลิงฟอสซิิลหรืือเชื้้�อเพลิงชีีวมวลที่่�ไม่่

สะอาด
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รููปที่่� 4 แนวคิิดการบริิหารจััดการมลพิิษอากาศควบคู่่�กัับการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก
[ดััดแปลงจาก https://urbanemissions.info]

รููปที่่� 3 ประเภทของผลประโยชน์์ร่่วม
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7.	 ตััวอย่่างการศึึกษาผลประโยชน์์ร่่วม

	ผลปร ะโยชน์ร่่วมจากการลดก๊๊าซเรืือน

กระจกและการลดมลพิษอากาศเป็็นประเด็็นที่่�

ยังัศึึกษาค่อ่นข้้างน้้อยสำหรับัประเทศไทยและ

ประเทศเพ่ื่�อนบ้้าน จึึงควรส่งเสริิมให้้มีการ

ศึึกษาค้้นคว้้าและวิิจััยให้้มากขึ้้�น ขณะที่่�ต่่าง

ประเทศได้้ให้้ความสนใจและศึึกษาอย่่าง 

กว้้างขวางมานาน ตัวัอย่่างเช่่น Shrestha et al. 

(2013) ได้้ประเมิินการปล่่อยมลพิิษยาน

พาหนะบนถนน (ได้้แก่่ รถโดยสาร สามล้้อ 

แท็็กซี่่� และจัักรยานยนต์์) สำหรัับเมืืองกาฐมาณฑุุ 

ประเทศเนปาล โดยอาศััยแบบจำลองการ

ปล่่อยมลพิิษจากยานพาหนะ International 

Vehicle Emissions (IVE) และข้้อมููลจากการ

สำรวจ พบว่า่ ส่ว่นใหญ่ข่องยานพาหนะในช่ว่ง

เวลาที่่�ศึึกษายัังคงใช้้มาตรฐานไอเสีียสำหรัับ

ยานพาหนะและเชื้้�อเพลิงแบบยููโร–2 (EURO–

2) แต่ถ่้้าหากปรับัเปลี่่�ยนมาตรฐานให้้สููงขึ้้�นเป็น็

แบบยููโร–3 ทั้้�งหมด ก็็สามารถลดทั้้�งก๊๊าซเรืือน

กระจกและสารมลพิิษอากาศได้้ ยกเว้้นก๊๊าซ

คาร์์บอนไดออกไซด์์ซึ่่�งไม่่เปลี่่�ยนเท่่าไหร่่และ

ก๊า๊ซไนตรััสออกไซด์์ที่่�ปล่อ่ยมากขึ้้�น แต่่ปริมิาณ

คาร์์บอนดำจะลดลงไปมากประมาณเกืือบครึ่่�ง 

ด้้วยที่่�คาร์บ์อนดำมีศีักัยภาพที่่�ทําํให้้โลกร้้อนสููง

มาก การลดคาร์บ์อนดำจะลดค่า่ศักัยภาพที่่�ทําํ

ให้้โลกร้้อนรวมได้้มากถึึงร้้อยละ 31 อย่่างไร

ก็็ตาม การศึึกษานี้้�จำกััดการพิจารณาเพีียงแค่่

การปล่่อยมลพิิษและศัักยภาพที่่�ทำให้้โลกร้้อน 

โดยไม่ไ่ด้้ประเมิินผลประโยชน์ร่ว่มด้้านสุุขภาพ

และความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์เทีียบกัับ

ต้้นทุุนการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก

	 Vandyck et al. (2020) ศึึกษาผล

ประโยชน์ร์่ว่มด้้านสุขุภาพจากการลดฝุ่่�น PM
2.5

 

และก๊๊าซโอโซนสำหรัับภููมิภาคและประเทศต่่าง ๆ 

ทั่่�วโลก พิิจารณาการปล่่อยมลพิิษจาก 5 ภาค

ส่่วน ได้้แก่่ ที่่�อยู่่�อาศััย ขนส่่ง อุุตสาหกรรม 

การใช้้พลังงาน และป่่าไม้้เกษตร–การใช้้ที่่�ดินิ–

ของเสีีย ภายใต้้ภาพฉายภาวะโลกร้้อนที่่� 2 

องศาเซลเซีียสและ 1.5 องศาเซลเซีียส และ

คำนวณมููลค่า่ทางการเงินิจากการลดอัตัราการ

ตายก่่อนวััยอัันควรจากกลุ่่�มโรคที่่�เกี่่�ยวข้้อง แต่่

ไม่่ได้้พิจารณาความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์

จากต้้นทุุนการลดก๊๊าซเรืือนกระจก แบบจำลอง

ที่่�ใช้้ทำนายฝุ่่�น PM
2.5

 และก๊๊าซโอโซน คืือ 

Tracer Model Version 5 – Fast Scenario 

Screening Tool (TM5–FASST) ซึ่่�งเป็็นแบบ

จำลองที่่�ถููกปรับให้้ง่ายและไม่่ซับัซ้้อนเม่ื่�อเทีียบ

กัับแบบจำลองคุุณภาพอากาศสามมิิติิขั้้�นสููง 

โดยพบว่า่ ในภาพรวมเฉลี่่�ยทั่่�วโลก การลดก๊า๊ซ
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เรืือนกระจกเพื่่�อชะลอหรืือจำกััดภาวะโลกร้้อนตามที่่�กำหนดไว้้นั้้�น ควรเน้้นไปที่่�ภาคพลัังงาน

และภาคอุุตสาหกรรมเป็็นหลััก โดยเฉพาะประเทศใหญ่่ในทวีีปเอเชีีย แต่่ประสิิทธิิผลจากของ

การลดก๊๊าซเรืือนกระจกพบสููงสุุดในภาคที่่�อยู่่�อาศััยและภาคขนส่่ง (ในหน่่วยของมููลค่่าของ 

ผลประโยชน์์ร่่วมต่่อตัันของก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่าที่่�ลด) 

	 Nakarmi et al. (2020) พิิจารณาสารมลพิษภููมิอากาศที่่�มีีช่่วงชีีวิิตสั้้�น (โดยเฉพาะ

คาร์์บอนดำและก๊๊าซมีีเทน) สำหรัับประเทศเนปาล โดยจััดเตรีียมบััญชีีการปล่่อยมลพิิษสำหรัับ

กรณีีพื้้�นฐานและภาพฉายสถานการณ์์ต่่าง ๆ ในอนาคต ครอบคลุุมจนถึึงปีี พ.ศ. 2593 โดย

ประมาณการปล่่อยภายใต้้กรอบสมมติิฐานของแบบจำลองการใช้้พลัังงาน Long–Range  

Energy Alternatives Planning System–Integrated Benefits Calculator (LEAP–IBC) 

ค่่าฝุ่่�น PM
2.5

 และก๊๊าซโอโซนถููกทำนายโดยนำค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความไวซึ่่�งเป็็นผลจากแบบจำลอง

คุุณภาพอากาศ Goddard–Earth–Observing–System Chemical Transport Model 

(GEOS–Chem) ซึ่่�งรัันโดยการศึึกษาอื่่�นมาใช้้ประกอบเพื่่�อประเมิินผลกระทบจากการลดอััตรา

การตายก่่อนวััยอัันควรและความเสีียหายทางการเกษตร พบว่่า การดำเนิินการภายใต้้

สถานการณ์์ในอนาคตในประเทศเนปาลมีีส่่วนช่่วยชะลอการเพิ่่�มขึ้้�นของอุุณหภููมิิอากาศเฉลี่่�ย

ของโลกแต่่เป็็นเพีียงเล็็กน้้อยเท่่านั้้�น แต่่สามารถลดผลกระทบทางสุุขภาพและความเสีียหาย

ทางการเกษตรในประเทศได้้มาก คิดิเป็น็มููลค่า่รวมสููงกว่า่ต้้นทุนุการลดการปล่อ่ยมลพิษิถึึง 2.7 

เท่่า ซึ่่�งสะท้้อนความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ที่่�ดีี 

	 นอกเหนืือจากการศึึกษาข้้างต้้น ผู้้�เขีียนจะขอบรรยายเพิ่่�มเติิมข้้างล่่างนี้้�โดยเลืือกการ

ศึึกษาของ Kim et al. (2020) และ Tang et al. (2022) เป็็นกรณีีศึึกษา ทั้้�งสองการศึึกษาได้้

ประเมินิผลประโยชน์ร์่ว่มในระดับัประเทศ มีรีายละเอียีดทางเทคนิคิที่่�น่า่สนใจ มีกีารบููรณาการ

ใช้้เครื่่�องมืือวิิจััยที่่�หลากหลาย และอาจเป็็นประโยชน์์ต่่อการอ้้างอิิงหรืือเป็็นตััวอย่่างในการ

ประยุุกต์์ใช้้สำหรัับประเทศไทยต่่อไปได้้

องค์์ความรู้้�เรื่่�อง
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กรณีีศึึกษาที่่� 1 

	 Kim et al. (2020) ประเมิินผลประโยชน์ร่่วมสำหรัับสาธารณรััฐเกาหลีีหรืือประเทศ

เกาหลีีใต้้ (รููปที่่� 5) การศึึกษาเริ่่�มด้้วยการกำหนดแนวทางการพัฒนาเศรษฐกิจิและสังัคมในระดับั

ประเทศ (Shared Socioeconomic Pathways หรืือ SSPs) ร่่วมกัับแนวทางนโยบายด้้าน 

ภููมิอิากาศในระดับันานาชาติ ิ(Representative Concentration Pathways หรืือ RCPs) โดย

เน้้นเลืือกแบบทางสายกลางเป็็นกรอบของการประเมิิน ต่่อมา ประมาณการปล่่อยมลพิิษทั้้�งใน

ส่่วนที่่�เป็็นก๊๊าซเรืือนกระจกและสารมลพิิษอากาศจากภาคส่่วนต่่าง ๆ ครอบคลุุมทุุกปีีตั้้�งแต่่ปีี 

พ.ศ. 2548 จนถึึงปีี พ.ศ. 2593 ด้้วยแบบจำลองเศรษฐกิิจมหภาค Asia–Pacific Integrated 

Assessment/Computable General Equilibrium (AIM/CGE) ผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้้ถููกนำเข้้าระบบ

จำลองคุุณภาพอากาศซึ่่�งประกอบด้้วยแบบจำลองสภาพอากาศ Weather Research &  

Forecasting (WRF) และแบบจำลองคุุณภาพอากาศ Community Multiscale Air Quality 

Modeling System (CMAQ) เพื่่�อทำนายฝุ่่�น PM
2.5

 และก๊า๊ซโอโซน ค่า่สารมลพิษิที่่�ทำนายถููก

นำเข้้าแบบจำลองประเมิินผลกระทบทางสุุขภาพ การคำนวณต้้นทุุนทางสุุขภาพใช้้มููลค่าชีีวิิต

เชิงิสถิิติ ิ(Value of Statistical Life หรืือ VSL) สำหรัับกรณีที่่�ตายก่่อนวััยอันัควรและประมาณ

ค่่าใช้้จ่่ายในการรัักษาสำหรัับกรณีีเจ็็บป่่วย นอกจากนั้้�น พิิจารณาผลกระทบต่่อกำลัังแรงงาน

และต่อ่เศรษฐกิจในประเทศอีีกด้้วยโดยใช้้แบบจำลองเศรษฐกิจจุลุภาค Integrated Model of 

Energy, Environment, and Economy for Sustainable Development/Computable 

General Equilibrium (IMED/CGE) ต้้นทุนุการลดการปล่อยมลพิษถููกประเมิินโดยใช้้หลักัการ

กลไกตลาดคาร์์บอน (Compliance Carbon Markets หรืือ CCMs) ร่่วมกัับการประยุุกต์์ใช้้

แบบจำลองย่อ่ยอื่่�น ๆ ในท้้ายสุดุ คำนวณความคุ้้�มค่า่ทางเศรษฐศาสตร์ ์ซึ่่�งพบว่า่ ผลประโยชน์์

ร่ว่มซ่ึ่�งรวมจากผลกระทบทางสุุขภาพและผลกระทบทางแรงงานที่่�ลดลงมีีค่่า 2.8 เท่่าของต้้นทุุน

การลดก๊๊าซเรืือนกระจก ชี้้�ถึึงความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ที่่�ดีี

องค์์ความรู้้�เรื่่�อง
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รููปที่่� 5 แนวคิิดการศึึกษาผลประโยชน์์ร่่วมในกรณีีศึึกษาที่่� 1
ดััดแปลงจาก Kim et al. (2020)
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กรณีีศึึกษาที่่� 2 

	 Tang et al. (2022) ประเมิินผลประโยชน์ร่่วมสำหรัับสาธารณรััฐประชาชนจีีนหรืือ

ประเทศจีนี (รููปที่่� 6) การศึึกษาเริ่่�มด้้วยการพิจารณาแนวทางการพัฒนาเศรษฐกิจและสังัคมใน

ระดับัประเทศร่่วมกับันโยบายด้้านภููมิอากาศในระดัับนานาชาติิ (เช่่นเดียีวกัับกรณีศึึกษาที่่� 1 โดย 

Kim et al. (2022) แล้้วกำหนดเป็็นสถานการณ์ต่่าง ๆ จุดุเด่่นของการศึึกษานี้้�คืือ เป็็นการประเมินิ

ภายใต้้สภาพการณ์ที่่�โลกเผชิญกัับการระบาดโรคติิดเชื้้�อไวรััสโคโรนา–2019 (COVID–19) ซึ่่�ง

ประเทศจีีนมีีการปิิดประเทศ เศรษฐกิิจชะลอตััวหรืือเติิบโตช้้าลง และการบริิโภคพลัังงานน้้อย

ลง แต่ย่ังัคงการใช้้มาตรการการลดการปล่อ่ยมลพิษิอยู่่� จึึงทำให้้คาดการณ์กันัว่า่ การปล่อยก๊า๊ซ

การเรืือนกระจกในประเทศจะขึ้้�นสููงสุุดก่่อนปีี พ.ศ. 2573 (ซึ่่�งเป็็นปีีที่่�คาดการณ์์ไว้้แต่่เดิิม) ซึ่่�ง

หมายถึึงปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกในปีี พ.ศ. 2573 และปีี พ.ศ. 2593 จะมีีแนวโน้้ม

ปรัับตััวลงและอาจช่่วยเพิ่่�มผลประโยชน์์ร่่วมให้้สููงขึ้้�นได้้ แบบจำลองการปล่่อยมลพิิษ Global 

Change Analysis Model (GCAM) ถููกใช้้เพื่่�อประมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกและสาร

มลพิษิอากาศ รวมทั้้�งคำนวณต้้นทุนุการลดก๊า๊ซเรืือนกระจกสำหรับัแต่ล่ะสถานการณ์ ์ข้้อมููลการ

ปล่่อยมลพิษถููกนำเข้้าแบบจำลองสภาพอากาศ–คุุณภาพอากาศ Weather Research &  

Forecasting Model Coupled with Chemistry (WRF–Chem) เพื่่�อทำนายฝุ่่�น PM
2.5

 

อย่า่งไรก็ต็าม ก๊า๊ซโอโซนไม่ถูู่กพิจิารณาในการศึึกษานี้้�ด้้วยเหตุผุลที่่�ว่า่ฝุ่่�น PM
2.5

 เป็น็สารมลพิษิ

อากาศที่่�ส่ง่ผลกระทบทางสุขุภาพมากที่่�สุดุสำหรับัประเทศจีนี ผลจากแบบจำลอง WRF–Chem 

ถููกนำเข้้าแบบจำลองประเมิินผลกระทบทางสุุขภาพ Global Exposure Mortality Model 

(GEMM) (ในที่่�นี้้� อัตัราการตายก่อ่นวััยอันัควร) แล้้วคำนวณเป็น็ต้้นทุนุโดยใช้้มููลค่า่ชีีวิติเชิิงสถิติิิ 

พบว่่า การที่่�ปริมาณก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ถููกปล่อยจะขึ้้�นสููงสุุดเร็็วกว่่าเดิิมจากที่่�คาดการณ์ไว้้จะ

เป็็นคุุณและช่่วยเพิ่่�มมููลค่่าของผลประโยชน์ร่่วมจากต้้นทุุนผลกระทบทางสุุขภาพที่่�ลดลง และ

ยังัชี้้�ถึึงโอกาสหรืือความเป็น็ไปได้้ในอนาคตที่่�จะมีมีููลค่า่ของผลประโยชน์ร์่ว่มเท่า่กับัหรืือสููงกว่า่

ต้้นทุุนของการลดการปล่อยก๊๊าซเรืือนกระจกเกิิดความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ได้้สำหรัับกรณี

ประเทศจีีน
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รููปที่่� 6 แนวคิิดการศึึกษาผลประโยชน์์ร่่วมในกรณีีศึึกษาที่่� 2
[ดััดแปลงจาก Tang et al. (2022)] 

องค์์ความรู้้�เรื่่�อง

คุุณภาพอากาศกัับการเปลี่่�ยนแปลงภููมิิอากาศ
30



8.  ข้้อเสนอแนะสำหรัับประเทศไทย  

	 อากาศสะอาดและการแก้้ไขรัับมืือกัับภาวะโลกร้้อนเป็็นสิ่่�งสำคััญต่่อการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน

ของประเทศ การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศส่่งอิิทธิิพลต่อสภาพอากาศและมลพิษอากาศ 

มลพิษิอากาศและการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศจึึงเชื่่�อมโยงกันัอย่า่งหลีกีเลี่่�ยงไม่ไ่ด้้ การลด

การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกนั้้�นอาจช่่วยลดมลพิิษอากาศได้้ด้้วยเพราะมีีแหล่่งกำเนิิดร่่วมกััน ซึ่่�ง

ทำให้้เกิิดผลประโยชน์ร่่วมขึ้้�นมา ผู้้�เขีียนได้้เสนอความเห็็นและมุุมมองเพื่่�อเป็็นข้้อเสนอแนะ

สำหรัับประเด็็นดัังกล่่าวไว้้ข้้างล่่างนี้้� ซึ่่�งอาจเป็็นประโยชน์ต่่อภาครััฐ ภาคเอกชน นัักวิิชาการ 

และผู้้�สนใจได้้

	 ก.	จ ากการประชุุม COP26 ที่่�ผ่่านมาซ่ึ่�งพยายามผลักดัันและขอความร่่วมมืือจาก

นานาชาติิในการลดการปล่อยก๊๊าซเรืือนกระจกอย่่างจริิงจััง และจากที่่�ประเทศไทยได้้กำหนด

เป้า้หมายความเป็น็กลางทางคาร์บ์อนภายในปี ีพ.ศ. 2593 และการปล่อ่ยก๊า๊ซเรืือนกระจกสุทุธิิ

เป็็นศููนย์์ภายในปีี พ.ศ. 2608 ภาครััฐจึึงได้้เสนอมาตรการหรืือนโยบายจำนวนมากเพื่่�อให้้

ประเทศเดิินทางไปสู่่�เป้า้หมายดัังกล่่าว ซ่ึ่�งเป็็นโจทย์์ที่่�ไม่่ง่า่ยและมีีความท้้าทาย จำเป็็นที่่�ทุกุภาค

ส่่วนที่่�เกี่่�ยวข้้องในประเทศต้้องช่่วยกััน อย่่างไรก็็ตาม พบว่่า หลายมาตรการสามารถลดมลพิิษ

อากาศควบคู่่�ไปกัับการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกและมีีศัักยภาพในการสร้้างผลประโยชน์์

ร่่วมขี้้�นได้้ ได้้แก่่ การผลิตไฟฟ้้าด้้วยพลัังงานทดแทนหรืือเชื้้�อเพลิิงสะอาด (เช่่น พลัังงานแสง

อาทิิตย์์ พลัังงานลม และลดการใช้้ถ่่านหิินหรืือเชื้้�อเพลิิงฟอสซิิล) การเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้้

พลังังาน การใช้้ระบบขนส่่งสาธารณะ การส่งเสริิมรถยนต์์พลังังานไฟฟ้า การใช้้พลังงานทดแทน

ในยานพาหนะบนถนน (เช่่น เอทานอลและไบโอดีีเซล) การจััดการก๊๊าซมีีเทนในกระบวนการ

ผลิตภาคอุุตสาหกรรมและการจััดการของเสีีย การจััดการโลจิิสติิกส์์และโซ่่อุุปทานให้้มีี

ประสิิทธิิภาพและลดการใช้้พลัังงาน และการลดการเผาในที่่�โล่่ง 

	ข .	 การจััดทำบััญชีีการปล่่อยมลพิิษซี่่�งเป็็นส่่วนหนึ่่�งในรายงานแห่่งชาติิที่่�เสนอต่่อ 

ภาคีีอนุุสััญญาสหประชาชาติิว่่าด้้วยการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศควรครอบคลุุมก๊๊าซเรืือน

กระจก (หมายรวมถึึงสารมลพิษภููมิอากาศ) และสารมลพิษอากาศให้้มากขึ้้�น เช่น่ พิจิารณาเพิ่่�ม

คาร์์บอนดำเนื่่�องจากเป็็นสารที่่�มีีศัักยภาพที่่�ทํําให้้โลกร้้อนสููงมาก นอกจากนั้้�น หากแผนการ 
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ลดก๊า๊ซเรืือนกระจกของประเทศ (ตััวอย่า่งเช่่น สําํนักังานนโยบายและแผนทรััพยากรธรรมชาติิ

และสิ่่�งแวดล้้อม 2562) รวมคาร์์บอนดำไว้้ด้้วยก็จ็ะเป็น็ประโยชน์ต์่อ่ประเทศเพราะจะช่ว่ยเสริิม

ให้้ถึึงเป้้าหมายของการลดได้้มากขึ้้�น 

	 ค.	 ยกระดัับความสำคััญของสารมลพิษภููมิอากาศที่่�มีชีีวีิติสั้้�น โดยเฉพาะคาร์์บอนดำและ

ก๊า๊ซโอโซนซ่ึ่�งเป็็นสารมลพิษอากาศที่่�สำคััญ เน่ื่�องจากคาร์์บอนดำเป็็นส่่วนประกอบในฝุ่่�น PM
2.5

 

และก๊๊าซโอโซนเป็็นสารมลพิิษทุุติิยภููมิิ จึึงเกี่่�ยวข้้องกัับผลประโยชน์์ร่่วมด้้านสุุขภาพได้้โดยตรง 

	 ง.	ส่ งเสริิมการศึึกษาในประเด็็นข้้างล่่างนี้้�เพื่่�อสร้้างหรืือลดช่่องว่่างในองค์์ความรู้้�หรืือ

เพื่่�อเป็็นข้้อมููลสนัับสนุุนการกำหนดมาตรการหรืือนโยบายที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

		  o	อิ ทธิพิลของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศต่่อคุณุภาพอากาศในระดัับประเทศ

และพื้้�นที่่�เมืืองใหญ่่ โดยอาศััยแบบจำลองทางคณิิตศาสตร์์ขั้้�นสููง 

		  o	 การพััฒนาบััญชีีการปล่่อยมลพิิษของประเทศแนวทางต่่าง ๆ ตามแผนการลด

ก๊๊าซเรืือนกระจกของประเทศ รวมทั้้�งเป้้าหมายความเป็็นกลางทางคาร์์บอนและการปล่่อยก๊๊าซ

เรืือนกระจกสุุทธิิเป็็นศููนย์์ 

		  o	ข ยายมุุมมองไปยัังผลประโยชน์์ร่่วมด้้านสุุขภาพ ผลผลิิตการเกษตร และระบบ

นิิเวศ สำหรัับฝุ่่�น PM
2.5

 ก๊๊าซโอโซน และการตกสะสมกรด 

		  o	ศึึ กษาการประยุกุต์เ์ครื่่�องมืือหรืือแบบจำลองที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับผลประโยชน์ร์่ว่มให้้

สอดคล้้องกัับบริิบทของประเทศไทยหรืือภููมิิภาคเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ เช่่น การประเมิินผล 

กระทบทางสุขุภาพ การประเมิินความเสียีหายทางการเกษตรและระบบนิิเวศ และเศรษฐศาสตร์์

กัับกลไกตลาดคาร์์บอน 
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