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 อย่างยั�งย่น 
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สะอาดรู่้วมกนั

 ทั�งนี� ศวอ. มีเป้้าหมายที�สำคัญค่อสรู้�างการู้มีส่วนรู้่วมกับภาคีเครู้่อขั่าย ทั�งภาครู้ัฐิ ภาค
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 2.5

 โดย
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ทั�งในรู้ะยะสั�นแลื่ะรู้ะยะยาว
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AIM/CGE  แบบจิำลื่องเศรู้ษฐิกิจิมหภาค Asia–Pacific Integrated Assessment/ 

Computable General Equilibrium

BC คารู้์บอนดำหรู้่อเขัม่าดำ (Black Carbon)

BVOC  ก๊าซสารู้อนิทรู้ย์ีรู้ะเหยง่ายจิากแหล่ื่งกำเนดิชุวีภาพื่ (Biogenic Volatile Organic 

Compounds) 

NMVOC  ก๊าซสารู้อินทรีู้ย์รู้ะเหยง่ายไม่รู้วมก๊าซมีเทน (Non–Methane Organic  

Compounds)

CCMs หลื่ักการู้กลื่ไกตลื่าดคารู้์บอน (Compliance Carbon Markets)

CFCs  ก๊าซคลื่อโรู้ฟัลื่้ออโรู้คารู้์บอน (Chlorofluorocarbons)

CH
4
 ก๊าซมีเทน (Methane)

CMAQ แบบจิำลื่องคุณภาพื่อากาศ Community Multiscale Air Quality  

Modeling System

CO ก๊าซคารู้์์บอนมอนอกไซด์์ (Carbon Monoxide)

CO
2
  ก๊าซคารู้์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide) 

COP26 การู้ป้รู้ะชุุม Conference of the Parties ครู้ั�งที� 26  

GCAM แบบจิำลื่องการู้ป้ลื่่อยมลื่พื่ิษ Global Change Analysis Model 

GEMM แบบจิำลื่องป้รู้ะเมินผู้ลื่กรู้ะทบทางสุขัภาพื่ Global Exposure Mortality  

Model

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

 Transport 

GHGs ก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิก (Greenhouse Gases) 

GWP ศักยภาพื่ที�ทําให�โลื่กรู้�อน (Global Warming Potential)

HCFCs  ก๊าซไฮโดรู้คลื่อโรู้ฟัลื่้ออโรู้คารู้์บอน (Hydrochlorofluorocarbons)

HFCs  ก๊าซไฮโดรู้ฟัลื่้ออโรู้คารู้์บอน (Hydrofluorocarbons)

สารบััญอัักษรย่่อั



IMED/CGE  แบบจิำลื่องเศรู้ษฐิกิจิจุิลื่ภาค Integrated Model of Energy, Environment, 

and Economy for Sustainable Development/Computable General 

Equilibrium 

IPCC คณะกรู้รู้มการู้รู้ะหว่างรู้ัฐิบาลื่ว่าด�วยการู้เป้ลีื่�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิอากาศ 

(International Panel on Climate Change)

IVE แบบจิำลื่องการู้ป้ล่ื่อยมลื่พิื่ษจิากยานพื่าหนะ International Vehicle Emissions 

LEAP–IBC แบบจิำลื่องการู้ใชุ�พื่ลื่ังงาน Long–Range Energy Alternatives Planning 

System – Integrated Benefits Calculator 

LLCPs สารู้มลื่พื่ิษภ้มิอากาศที�มีชุีวิตยาว (Long–Lived Climate Pollutants)

N
2
O  ก๊าซไนตรู้ัสออกไซด์ (Nitrous Oxide)

NH
4
NO

3
 แอมโมเนียมไนเตรู้ต (Ammonium Nitrate) 

(NH
4
)
2
SO

2
 แอมโมเนียมซัลื่เฟัต (Ammonium Sulfate)

NO  ก๊าซไนตรู้ิกออกไซด์์ (Nitric Oxide)

NO
2 
 ก๊าซไนโตรู้เจินไดออกไซด์์ (Nitrogen Dioxide)

NOx ก๊าซไนโตรู้เจินออกไซด์ (Nitrogen Oxides)

O
3
 ก๊าซโอโซน (Ozone)

OC  คารู้์บอนอินทรู้ีย์หรู้่อควันขัาว (Organic Carbon)

Pb สารู้ตะกั�ว (Lead)

PFCs  ก๊าซเป้อรู้์ฟัลื่้ออโรู้คารู้์บอน (Perfluorocarbons)

PM
10 

 ฝุุ่�นขันาดไม่เกิน 10 ไมครู้อน 

PM
2.5 

 ฝุุ่�นขันาดไม่เกิน 2.5 ไมครู้อน 

RCPs แนวทางนโยบายด�านภ้มิอากาศในรู้ะดับนานาชุาติ (Representative 

 Concentration Pathways)

SDGs เป้้าหมายการู้พื่ัฒินาที�ยั�งย่น (Sustainable Development Goals)



SF
6
 ก๊าซซัลื่เฟัอรู้์เฮกซะฟัลื่้ออไรู้ด์ (Sulfur Hexafluoride)

SLCPs สารู้มลื่พื่ิษภ้มิอากาศที�มีชุีวิตสั�น (Short–Lived Climate Pollutants)

SO
2
 ก๊าซซััลื่เฟัอรู้์์ไดออกไซด์์ (Sulfur Dioxide)

SSPs  แนวทางการู้พื่ัฒินาเศรู้ษฐิกิจิแลื่ะสังคมในรู้ะดับป้รู้ะเทศ (Shared Socio-

economic Pathways)

TM5–FASST  แบบจิำลื่องคุณภาพื่อากาศ Tracer Model Version 5 – Fast Scenario 

Screening Tool 

TSP ฝุุ่�นรู้วม (Total Suspended Particulate)

UNFCCC  กรู้อบอนุสัญญาสหป้รู้ะชุาชุาติว่าด�วยการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิอากาศ 

(United Nations Framework Convention on Climate Change)

VOC ก๊าซสารู้อินทรู้ีย์รู้ะเหยง่าย (Volatile Organic Compounds)

VSL ม้ลื่ค่าชุีวิตเชุิงสถิติ (Value of Statistical Life) 

WRF  แบบจิำลื่องสภาพื่อากาศ Weather Research & Forecasting Model

WRF–Chem  แบบจิำลื่องสภาพื่อากาศ–คุณภาพื่อากาศ Weather Research & 

 Forecasting Model Coupled with Chemistry
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คำุณภาพอากาศกับ
การเปลี่่�ยนำแปลี่งสภาพภูมิิอากาศ



1.	 การเปลี่่�ยนแปลี่ง

	 สภาพภูมิิอากาศ

 กิจิกรู้รู้มขัองมนุษย์ได�สรู้�างผู้ลื่กรู้ะทบ

ตอ่รู้ะบบภมิ้อากาศขัองโลื่กเน่�องจิากป้ล่ื่อยกา๊ซ

เรู้่อนกรู้ะจิก (Greenhouse Gases หรู้่อ 

GHGs) ขั่�นส้่บรู้รู้ยากาศมายาวนานตั�งแต่การู้

ป้ฏวิตัอิตุสาหกรู้รู้มแลื่ะทำให�ความเขั�มขั�นขัอง

ก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิกในบรู้รู้ยากาศเพื่ิ�มส้งข่ั�น 

ตอ่เน่�อง ก๊าซเรู้อ่นกรู้ะจิกเป็้นก๊าซที�ดด้กลื่น่รู้งัสี

ความรู้�อนหรู้่อรู้ังสีอินฟัาเรู้ดได�ดี แลื่�วเป้ลื่ี�ยน

เป้น็พื่ลัื่งงานความรู้�อนถ่ายเทส้อ่ากาศโดยรู้อบ

แลื่ะทำให�อุณหภ้มิส้งขั่�น (Warming) เม่�อก๊าซ

เหลื่่านี�สะสมในบรู้รู้ยากาศมากเกินไป้ จิ่งไป้

รู้บกวนสมดลุื่พื่ลื่งังานขัองรู้ะบบภม้อิากาศแลื่ะ

นำไป้ส้่การู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิอากาศ  

(Climate Change) เชุ่น อุณภ้มิอากาศ 

แลื่ะอุณหภ้มิพื่่�นผิู้วทะเลื่เฉัลื่ี�ยขัองโลื่กส้งขั่�น

หรู้่อที� เรู้ียกว่า “ภาวะโลื่กรู้�อน (Global 

Warming)” รู้วมทั�งรู้ะดบัน�ำทะเลื่เฉัลื่ี�ยเพื่ิ�มสง้

ขั่�น นอกจิากนั�น ยังเหนี�ยวนำให�สภาพื่อากาศ

แป้รู้ป้รู้วนมากขั่�นแลื่ะทำให�มีเหตุการู้ณ์สุดขัั�ว 

(Extreme Event) เกิดขั่�นบ่อยครู้ั�ง เชุ่น 

อากาศรู้�อนจิัด อากาศเย็นจิัด คลื่่�นความรู้�อน 

ฝุ่นตกหนกั น�ำทว่มใหญ ่แลื่ะความแห�งแลื่�ง อกี

ทั� ง เหนี�ยวนำให� เ กิดเหตุการู้ณ์สุดขัั�วผู้สม 

(Compound Extreme Events) มากขั่�น เชุน่ 

อากาศรู้�อนจิัดกับความแห�งแลื่�งเกิดรู่้วมกัน 

จิากรู้ายงานป้รู้ะเมินสถานการู้ณ์ด�านการู้

เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิอากาศฉับับที� 6 (The 

6th Assessment Report) ขัองคณะกรู้รู้มการู้

รู้ะหว่างรัู้ฐิบาลื่ว่าด�วยการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่

ภ้มิอากาศ (International Panel on 

 Climate Change หรู้่อ IPCC) (IPCC 2021) 

แลื่ะจิากการู้ป้รู้ะชุุม Conference of  

the Parties ครู้ั�งที� 26 (COP26) ภายใต� 

กรู้อบอ นุ สัญญาสหป้รู้ะชุาชุา ติว่ าด� วย 

การู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิอากาศ (United 

Nations Framework Convention on 

Climate Change หรู้อ่ UNFCCC) ที�ถก้จิดัขั่�น

ในเด่อนพื่ฤศจิิกายน ป้ี พื่.ศ. 2564 ที�ป้รู้ะเทศ

สกอตแลื่นด์  ได�ตรู้ะหนักแลื่ะเน�นถ่งภัย

อนัตรู้ายที�อาจิเกดิขั่�นหากอณุหภม้อิากาศเฉัลีื่�ย

ขัองโลื่กสง้ขั่�น 2 องศาเซลื่เซยีส แลื่ะผู้ลื่กัดนัให�

เกิดความรู้่วมม่อจิากนานาชุาติในการู้ลื่ดการู้

ป้ลื่่อยก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิกอย่างเป็้นรู้้ป้ธรู้รู้มโดย

ตั�งเป้้าหมายเบ่�องต�นไว�ไม่เกิน 1.5 องศา

เซลื่เซียส เพื่่�อหลีื่กเลีื่�ยง ชุะลื่อ หรู้่อลื่ด 

ผู้ลื่กรู้ะทบ ความส้ญเสีย แลื่ะความเสียหายที�

รูุ้นแรู้งแลื่ะเกินความสามารู้ถในการู้ป้รัู้บตัว

ขัองมนุษย์แลื่ะธรู้รู้มชุาติ
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 ป้รู้ะเทศไทยให�ความสำคัญขัองการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิอากาศแลื่ะผู้ลื่กรู้ะทบที�อาจิ

เกดิขั่�น ทั�งนี�การู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภม้อิากาศได�เป้น็ตวัแป้รู้หน่�งที�เขั�ามากำหนดแลื่ะขับัเคลื่่�อน

ทศิทางการู้พื่ฒัินาทางเศรู้ษฐิกจิิแลื่ะสงัคมในป้จัิจิบุนั (ศน้ยป์้รู้ะสานงานแลื่ะพื่ฒัินางานวจิิยัด�าน

โลื่กรู้�อนแลื่ะการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิอากาศ 2560) การู้พัื่ฒินาองค์ความรู้้�ในด�านนี�สำหรู้ับ

ป้รู้ะเทศจิง่มคีวามจิำเป้น็ เพื่่�อชุว่ยสนบัสนนุแลื่ะขับัเคลื่่�อนมาตรู้การู้หรู้อ่นโยบายที�เกี�ยวขั�องให�

สอดคลื่�องเหมาะสมกับสถานการู้ณ์ในอนาคตได� เหลื่่านี�เป็้นที�มาแลื่ะเหตุผู้ลื่ขัองการู้เขัียนชุุด

ความรู้้�นี�ขั่�นมา ซ่�งมีวัตถุป้รู้ะสงค์เพื่่�ออธิบายแลื่ะสรู้�างความตรู้ะหนักถ่งความเชุ่�อมโยงรู้ะหว่าง

มลื่พื่ษิอากาศแลื่ะการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภม้อิากาศ เน่�องจิากทั�งสองเป้น็ป้ญัหาด�านสิ�งแวดลื่�อม

ที�สำคัญแลื่ะเกี�ยวขั�องกับบรู้รู้ยากาศจิ่งเชุ่�อมโยงกัน 
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2.	 มิลี่พิษอากาศกับการ	

	 เปลี่่�ยนแปลี่งสภาพ

	 ภูมิิอากาศ

 มลื่พื่ิษอากาศก่อให�เกิดผู้ลื่กรู้ะทบต่อ

สุขัภาพื่สาธารู้ณะแลื่ะอาจิสรู้�างความเสียหาย

ต่อพื่่ชุผู้ลื่ทางการู้เกษตรู้แลื่ะรู้ะบบนิเวศทาง

ธรู้รู้มชุาติผู้่านการู้รู้ับหรู้่อสัมผู้ัสสารู้มลื่พื่ิษใน

บรู้รู้ยากาศโดยตรู้งหรู้่อการู้ตกสะสมจิาก

บรู้รู้ยากาศส้่พื่่�นผู้ิว สารู้มลื่พิื่ษอากาศที�สำคัญ

ในพื่่�นที�เม่องใหญ่ ได�แก่ ฝุุ่�นขันาดไม่เกิน 2.5 

ไมครู้อน (PM
2.5

) หรู้อ่นิยมเรีู้ยกว่า ฝุุ่�นจิิ�ว แลื่ะ

ก๊าซโอโซน (Ozone หรู้่อ O
3
) สารู้มลื่พื่ิษ

อากาศบางชุนิดสามารู้ถด้ดกลื่่นหรู้่อกรู้ะเจิิง

แสงอาทิตย์ ทำให�ทัศนวิสัยลื่ดลื่ง ซ่�งมีความ

สำคัญต่อความป้ลื่อดภัยในการู้เดินทาง อีกทั�ง

ทำให�การู้เห็นทิวทัศน์โดยรู้อบน�อยลื่งแลื่ะส่ง

ผู้ลื่กรู้ะทบต่อการู้ท่องเที�ยวได� เม่�อมีการู้

เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิอากาศเพื่รู้าะรู้ะบบ 

ภ้มิอากาศถ้กรู้บกวน จิ่งทำให�สภาพื่อากาศ

เป้ลื่ี�ยนไป้หรู้่อแตกต่างไป้จิากเดิม (รู้วมถ่ง

กรู้ะบวนการู้ทางกายภาพื่แลื่ะทางเคมีใน

บรู้รู้ยากาศ) ซ่�งสามารู้ถเหนี�ยวนำมลื่พื่ษิอากาศ

ให�เกิดง่ายหรู้่อรูุ้นแรู้งขั่�นอันเป้็นผู้ลื่พื่วงได� 

 แม�วา่การู้สะสมขัองกา๊ซเรู้อ่นกรู้ะจิกใน

บรู้รู้ยากาศเป็้นสาเหตหุลัื่กขัองการู้เป้ลีื่�ยนแป้ลื่ง

สภาพื่ภมิ้อากาศ แต่ยงัมสีารู้อ่�นที�รู้บกวนสมดุลื่

พื่ลื่ังงานขัองรู้ะบบภ้มิอากาศได� เชุ่น ฝุุ่�นที�

แขัวนลื่อยในอากาศหรู้อ่ลื่ะอองลื่อย (Aerosols) 

ซ่� งภายในอาจิมี ส่วนป้รู้ะกอบที� ด้ดก ล่ื่น 

(Absorb) รู้ังสีที�เดินทางผู่้านบรู้รู้ยากาศแลื่�ว

เป้ลื่ี�ยนเป้็นพื่ลื่ังงานความรู้�อนถ่ายเทส้่อากาศ

โดยรู้อบแลื่ะทำให�อุณหภ้มิอากาศส้งขั่�น โดย

เรู้ียกรู้วมกับก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิกว่า “สารู้มลื่พิื่ษ

ภ้มิอากาศ (Climate Pollutants)” ดังนั�น 

สารู้มลื่พื่ิษภ้มิอากาศมีค่าอิทธิพื่ลื่ขัองการู้ 

ด้ดกลื่่นรัู้งสี (Radiative Forcing) เป็้นบวก 

ขัณะที�สารู้ป้รู้ะกอบในฝุุ่�นที�มคีณุสมบัตสิะท�อน 

(Reflect) หรู้่อกรู้ะเจิิง (Scatter) รู้ังส ี

ดวงอาทิตย์ หรู้่อฝุุ่�นที� เขั�าไป้เกี�ยวขั�องกับ

กรู้ะบวนการู้เมด็เมฆ (Cloud Droplet) แลื่�ว 

ก่อเมฆข่ั�นแลื่ะชุว่ยสะท�อนกลื่บัรู้งัสดีวงอาทติย์ 

สารู้ป้รู้ะกอบหรู่้อฝุุ่�นเหล่ื่านี�จิ่งทำให�อากาศ 

เยน็ลื่ง (Cooling) แลื่ะมีค่าอิทธิพื่ลื่ขัองการู้ด้ด

กลื่น่รู้งัสเีป้น็ลื่บ (รู้ป้้ที� 1) สารู้มลื่พื่ษิภ้มอิากาศ

แบ่งได�เป้็น 2 ชุนิด ดังนี�
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 ก. สูารู้มลี่พิษภ้มิอากาศท่ี่�ม่ชื่่วิต่สูั�น 

(Short–Lived Climate Pollutants หรู้่อ 

SLCPs) เป้็นสารู้ที�มีชุ่วงชุีวิตค่อนขั�างสั�นแต่ 

มศีกัยภาพื่ที�ทาํให�โลื่กรู้�อน (Global Warming 

Potential หรู้่อ GWP) ส้งเม่�อเทียบกับ

ศกัยภาพื่ขัองก๊าซคาร์ู้บอนไดออกไซด์ (Carbon 

Dioxide หรู้่อ CO
2
) ได�แก่ 

 1. คารู้์บอนดำหรู้่อเขัม่าดำ (Black  

  Carbon หรู้่อ BC) 

 2. ก๊าซโอโซน

 3. ก๊าซมีเทน (Methane หรู้่อ CH
4
) 

 4. ก๊าซไฮโดรู้ฟัลื่้ออโรู้คารู้์บอน  

  (Hydrofluorocarbons หรู้่อ  

  HFCs) 

 5. ก๊าซไฮโดรู้คลื่อโรู้ฟัลื่อ้อโรู้คาร์ู้บอน  

  (Hydrochlorofluorocarbons 

  หรู้อ่ HCFCs) (ยุต–ิใกลื่�ยตุกิารู้ผู้ลิื่ต

  หรู้่อการู้ใชุ�)

 ข. สูารู้มลี่พษิภมิ้อากาศที่่�มช่ื่ว่ติ่ยาว 

(Long–Lived Climate Pollutants หรู้อ่ 

LLCPs) เป็้นสารู้ที�มีชุ่วงชุีวิตยาวแลื่ะมี 

ศกัยภาพื่ที�ทาํให�โลื่กรู้�อนส้งเม่�อเทยีบกบัหรู้อ่

ใกลื่�เคยีงศกัยภาพื่ขัองก๊าซคาร์ู้บอนไดออกไซด์ 

ได�แก่ 

 1. ก๊าซคารู้์บอนไดออกไซด์  

 2. ก๊าซไนตรู้ัสออกไซด์ (Nitrous  

  Oxide หรู้่อ N
2
O) 

 3. ก๊าซเป้อร์ู้ฟัลื่อ้อโรู้คาร์ู้บอน (Per 

  fluorocarbons หรู้่อ PFCs)

 4. ก๊าซคลื่อโรู้ฟัลื่้ออโรู้คารู้์บอน  

  (Chlorofluorocarbons หรู้่อ  

  CFCs) (ยุติ–ใกลื่�ยุติการู้ผู้ลื่ิต 

  หรู้อ่ใชุ�)

 5. ก๊าซซัลื่เฟัอรู้์เฮกซะฟัลื่้ออไรู้ด์  

  (Sulfur Hexafluoride หรู้่อ 

  SF
6
) (ยตุ–ิใกลื่�ยตุกิารู้ผู้ลื่ติหรู้อ่ใชุ�) 
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 สำหรัู้บสารู้มลื่พื่ิษอากาศ แบ่งเป็้นสารู้มลื่พิื่ษอากาศหลัื่ก (Criteria Air Pollutants) 

แลื่ะสารู้มลื่พิื่ษอากาศอันตรู้าย (Hazardous Air Pollutants) สารู้มลื่พิื่ษอากาศหลัื่กจิะพื่บอย้่

ทั�วไป้ มีที�มาหรู้่อถ้กป้ล่ื่อยจิากแหล่ื่งกำเนิดที�เกี�ยวขั�องกับกิจิกรู้รู้มป้กติขัองมนุษย์ แลื่ะมีการู้

กำหนดค่ามาตรู้ฐิานที�ป้ลื่อดภัยตอ่สขุัภาพื่อนามัย ในปั้จิจิบุนั ป้รู้ะเทศไทยเฝุ้่ารู้ะวงัแลื่ะติดตาม

สารู้มลื่พื่ิษอากาศหลื่ักจิำนวน 8 สารู้ ได�แก่ คารู้์์บอนมอนอกไซด์์ (Carbon Monoxide หรู้่อ 

CO) ก๊าซไนโตรู้เจินไดออกไซด์ (Nitrogen Dioxide หรู่้อ NO
2
) ก๊าซโอโซน ก๊าซซัลื่เฟัอรู้์ได

ออกไซด์ (Sulfur Dioxide หรู้่อ SO
2
) ฝุุ่�น PM

2.5
 ฝุุ่�นขันาดไม่เกิน 10 ไมครู้อน (PM

10
) ฝุุ่�นรู้วม 

(Total Suspended Particulate หรู้่อ TSP)  แลื่ะสารู้ตะกั�ว (Lead หรู้่อ Pb) ในฝุุ่�น มีเพื่ียง

แค่ก๊าซโอโซนแลื่ะฝุุ่�น PM
2.5

 เท่านั�นที�มีนัยสำคัญต่อการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิอากาศ ก๊าซ 

โอโชุนถ้กจิัดเป้็นสารู้มลื่พื่ิษภ้มิอากาศอย้่แลื่�ว แต่สำหรู้ับฝุุ่�น PM
2.5

 จิะขั่�นอย้่กับส่วนป้รู้ะกอบ

ภายใน คารู้์บอนดำจิะด้ดกลื่่นรู้ังสีดวงอาทิตย์แลื่ะทำให�อากาศอุ่นขั่�น  สารู้ป้รู้ะกอบที�สามารู้ถ

สะท�อนหรู้อ่กรู้ะเจิงิรู้งัสดีวงอาทติยห์รู้อ่ที�กอ่เมฆขั่�นแลื่�วชุว่ยสะท�อนกลื่บัรู้งัสดีวงอาทติยม์ากขั่�น

จิะทำให�อากาศเยน็ลื่ง สำหรู้บัฝุุ่�น PM
10
 แลื่ะฝุุ่�น TSP เป็้นอนภุาคที�มขีันาดใหญแ่ลื่ะแขัวนลื่อย

อย้่ในบรู้รู้ยากาศได�ไม่นาน จิ่งไม่มีนัยสำคัญเท่ากับฝุุ่�น PM
2.5

  

รู้้ป้ที� 1 อิทธิพื่ลื่ขัองการู้ด้ดกลื่่นรู้ังสีขัองสารู้ต่าง ๆ ในบรู้รู้ยากาศ 
[ดัดแป้ลื่งจิากตารู้างที� TS.15a ใน IPCC (2021)]
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3.	 ฝุ่่�น	PM
2.5
	แลี่ะก๊าซโอโซนในฐานะ

	 สารมิลี่พิษภูมิิอากาศ
 ฝุุ่�น PM

2.5
 มสีว่นป้รู้ะกอบที�เป้น็ทั�งฝุุ่�นป้ฐิมภมิ้ (Primary) แลื่ะฝุุ่�นทตุยิภม้ ิ(Secondary) 

ฝุุ่�นป้ฐิมภ้มิถ้กป้ลื่่อยจิากแหลื่่งกำเนิดโดยตรู้ง ขัณะที�ฝุุ่�นทุติยภ้มิเกิดจิากการู้เป้ลื่ี�ยนรู้้ป้ทางเคมี

แลื่ะกายภาพื่ในบรู้รู้ยากาศขัองก๊าซสารู้ตั�งต�น ส่วนป้รู้ะกอบขัองฝุุ่�น PM
2.5

 แบ่งย่อยได�เป้็น 4 

ป้รู้ะเภท ดังนี�  

1. ฝุุ่�นปฐมภม้อินินที่รู้ย์่ (Primary Inorganic) เชุน่ คาร์ู้บอนดำหรู้อ่เขัม่าดำ 

 จิากการู้เผู้าไหม�ที�ไม่สมบ้รู้ณ์

2. ฝุุ่�นปฐมภ้มิอินที่รู้่ย์ (Primary Organic) เชุ่น คารู้์บอนอินทรู้ีย์หรู้่อควันขัาว 

 จิากการู้เผู้าไหม�ที�ไม่สมบ้รู้ณ์

4. ฝุุ่�นที่ตุ่ยิภม้อินิที่รู้ย่ ์(Secondary Organic) เป้น็คารู้บ์อนอนิทรู้ยีท์ี�เกดิจิาก 

 ป้ฏิกิรู้ิยาเคมีแลื่ะการู้เป้ลื่ี�ยนรู้้ป้ขัองก๊าซสารู้ตั�งต�นจิำพื่วกสารู้ป้รู้ะกอบ 

 อะโรู้มาติก (Aromatic) ที�ป้ล่ื่อยจิากแหล่ื่งกำเนิดชีุวภาพื่ (Biogenic) แลื่ะสารู้ 

 อินทรู้ยีท์ี�ป้ลื่อ่ยจิากกิจิกรู้รู้มขัองมนุษย ์เชุน่ สารู้ป้รู้ะกอบอะโรู้มาติก แอลื่เคน  

 (Alkane) แลื่ะแอลื่คีน (Alkene) 

3. ฝุุ่�นทีุ่ต่ิยภ้มิอนินที่รู้่ย์ (Secondary Inorganic) เชุ่น ลื่ะอองลื่อยไนเตรู้ต 

 แลื่ะลื่ะอองลื่อยซัลื่เฟัต โดยมีสารู้ป้รู้ะกอบที�สำคัญค่อ แอมโมเนียมไนเตรู้ต  

 (Ammonium Nitrate หรู้อ่ NH
4
NO

3
) แลื่ะแอมโมเนยีซลัื่เฟัต (Ammonium  

 Sulfate หรู้่อ (NH
4
)
2
SO

2
) ซ่�งเกิดจิากป้ฏิกิรู้ิยาเคมีแลื่ะการู้เป้ลีื่�ยนรู้้ป้ขัอง 

 ก๊าซแอมโมเนีย (Ammonia หรู้่อ NH
3
) ก๊าซไนโตรู้เจินออกไซด์ (Nitrogen  

 Oxides หรู้่อ NO
x
) แลื่ะก๊าซซัลื่เฟัอรู้์ไดออกไซด์ ซ่�งเป้็นก๊าซสารู้ตั�งต�น ก๊าซ 

 ไนโตรู้เจินออกไซด์เป้็นผู้ลื่รู้วมขัองก๊าซไนตรู้ิกออกไซด์ (Nitric Oxide หรู้่อ  

 NO) แลื่ะก๊าซไนโตรู้เจินไดออกไซด์ 



 อิทธิพื่ลื่ขัองฝุุ่�น PM
2.5

 ต่ออุณหภ้มิ

อากาศขั่�นอย้่กับส่วนป้รู้ะกอบเป็้นสำคัญ จิาก

รู้้ป้ที� 1 คารู้์บอนดำทำให�อากาศอุ่นขั่�น ขัณะที�

คาร์ู้บอนอินทรีู้ย์ แอมโมเนียมไนเตรู้ต แลื่ะ

แอมโมเนียซัลื่เฟัตทำให�อากาศเย็นลื่ง  จิากที�

เห็นในรู้้ป้ อิทธิพื่ลื่ขัองการู้ด้ดกลื่่นรู้ังสีขัอง

คารู้์บอนอินทรีู้ย์มีค่าเป้็นลื่บ แลื่ะก๊าซสารู้ 

ตั�งต�นขัองแอมโมเนียมไนเตรู้ตแลื่ะแอมโมเนีย

ซัลื่เฟัตมีค่าเป็้นลื่บ (ผู่้านกรู้ะบวนการู้ลื่ะออง

ลื่อย–รู้ังสีแลื่ะกรู้ะบวนการู้ลื่ะอองลื่อย–เมฆ) 

ดังนั�น เม่�อลื่ดการู้ป้ล่ื่อยคาร์ู้บอนดำในเม่อง

ใหญห่รู้อ่ในรู้ะดบัภม้ภิาค กจ็ิะให�ผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์

ทั�งในบริู้บทมลื่พิื่ษอากาศแลื่ะการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่ง

สภาพื่ภ้มิ อากาศพื่รู้� อมกัน  ซ่� ง เ รู้ี ยกว่ า 

“ผู้ลื่ป้รู้ะโยชุนร์ู้ว่ม (Co–Benefit) สำหรู้บักา๊ซ

โอโซนที�อย้่ในชุั�นบรู้รู้ยากาศโทรู้โพื่สเฟัียรู้์ 

(Troposphere) ซ่�งเป้็นชุั�นลื่่างสุดแลื่ะเป้็นที�

อาศัยขัองสิ�งมีชุีวิต เป้็นสารู้มลื่พิื่ษอากาศที�

อันตรู้ายต่อสุขัภาพื่แลื่ะสิ�งแวดลื่�อมโดยเกิด

จิากป้ฏิกริู้ยิาทางเคมใีนบรู้รู้ยากาศขัองกา๊ซสารู้

ตั�งต�นที�สำคัญ ได�แก่ ก๊าซไนโตรู้เจินออกไซด์ 

กา๊ซสารู้อินทรีู้ยร์ู้ะเหยง่าย (Volatile Organic 

Compounds หรู้่อ VOC) ก๊าซคารู้์บอน- 

มอนอกไซด์ แลื่ะก๊าซมีเทน หากลื่ดก๊าซโอโซน

ก็จิะให�ผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วมเพื่รู้าะก๊าซโอโซนเป็้น

สารู้มลื่พื่ษิภม้อิากาศด�วย สำหรู้บักา๊ซมเีทนซี�ง

เป้็นสารู้มลื่พื่ิษภ้มิอากาศแลื่ะสารู้ตั�งต�นขัอง

ก๊าซโอโซน หากการู้ลื่ดการู้ป้ลื่่อยก๊าซมีเทนมี

ส่วนชุ่วยลื่ดก๊าซโอโซนก็จิะสรู้�างผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์

รู้่วม ถ่งกรู้ะนั�น ก๊าซมีเทนไม่มีความไวขัอง

ป้ฏิกิรู้ิยาเคมีที�ส้งเม่�อเทียบกับสารู้อินทรู้ีย์

รู้ะเหยอ่�น บอ่ยครู้ั�งอาจิไมไ่ด�รู้บัความสำคญัใน

การู้บรู้หิารู้จิดัการู้มลื่พื่ษิก๊าซโอโซน กา๊ซโอโซน

ในชุั�นบรู้รู้ยากาศสตรู้าโทสเฟีัยร์ู้ (Strato-

sphere) เป็้นกา๊ซที�มคีณุคา่เพื่รู้าะชุ่วยดด้กลื่น่

รู้ังสีอัลื่ตรู้�าไวโอเลื่ต (Ultraviolet) จิ่งชุ่วย

ป้กป้อ้งมนุษย์แลื่ะสิ�งมีชุวีติที�อาศัยบนพื่่�นผิู้วให�

สัมผัู้สรัู้งสีดังกล่ื่าวอย่างไม่เป็้นอันตรู้าย ก๊าซ

โอโซนในชุั�นบรู้รู้ยากาศสตรู้าโทสเฟัยีรู้จ์ิง่ไมน่บั

เป้็นทั�งสารู้มลื่พิื่ษอากาศแลื่ะสารู้มลื่พิื่ษภ้มิ

อากาศ 
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 การู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภม้อิากาศทำให�

สภาพื่อากาศเป้ลื่ี�ยนไป้หรู้อ่แตกต่างจิากเดิมได� 

ทั�งในมาตรู้าส่วนสรุู้ป้ (Synoptic Scale)  

แลื่ะมาตรู้าส่วนขันาดกลื่าง (Mesoscale) 

มาตรู้าส่วนสรูุ้ป้เกี�ยวขั�องกับกรู้ะบวนการู้ทาง

กายภาพื่ที�ครู้อบคลืุ่มพื่่�นที�ขันาดใหญ่ (หลื่าย

รู้�อยถ่งหลื่ายพัื่นกิโลื่เมตรู้) แลื่ะดำเนินด�วย

เวลื่าค่อนขั�างนาน (1–2 วัน ถ่ง 1 สัป้ดาห์) 

เชุ่น รู้ะบบความดันบรู้รู้ยากาศ การู้เคลื่่�อนตัว

ขัองมวลื่อากาศ แลื่ะพื่ายุหมุนเขัตรู้�อนหรู้่อ

นอกเขัตรู้�อน มาตรู้าส่วนขันาดกลื่างเกี�ยวขั�อง

กบักรู้ะบวนการู้ทางกายภาพื่ที�ครู้อบคลุื่มพื่่�นที�

ที�เลื่็กกว่า (100 ถ่งหลื่ายรู้�อยกิโลื่เมตรู้) แลื่ะ

ดำเนินด�วยเวลื่าที�สั�นกว่า (1 วันหรู้่อไม่กี�วัน) 

เชุ่น พื่ายุฝุ่นฟั้าคะนอง แนวป้ะทะอากาศ 

ลื่มทะเลื่ ลื่มเฉัพื่าะถิ�น เกาะความรู้�อนเม่อง 

แลื่ะคลื่่�นโน�มถ่วง ภาวะโลื่กรู้�อนสะท�อนถ่ง

อากาศที�อุ่นขั่�นเฉัลื่ี�ยทั�วโลื่ก แต่ลื่ักษณะหรู้่อ

ความรุู้นแรู้งก็แตกต่างกันไป้ตามพื่่�นที�หรู้่อ

ภมิ้ภาคหรู้อ่ตามเวลื่าไม่คงที� การู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่ง

สภาพื่ภ้มิอากาศยังส่งผู้ลื่กรู้ะทบต่อสภาพื่

อากาศผู้า่นกรู้ะบวนการู้ทางกายภาพื่ต่าง ๆ ได� 

แลื่ะทำให�ตัวแป้รู้สภาพื่อากาศจิำนวนมาก

เป้ลื่ี�ยนไป้ 

 เม่�อสภาพื่อากาศเป้ลีื่�ยนไป้ ย่อมส่ง 

ผู้ลื่กรู้ะทบต่อมลื่พิื่ษอากาศอย่างหลีื่กเลื่ี�ยงไม่ได� 

ในที�นี� จิะขัอกล่ื่าวโดยสังเขัป้สำหรัู้บตัวแป้รู้

สภาพื่อากาศดังต่อไป้นี�

4.	 อิทธิิพลี่ของการเปลี่่�ยนแปลี่งสภาพภูมิิอากาศ

	 ต่่อสภาพอากาศแลี่ะมิลี่พิษอากาศ
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 ก. อุณหภ้มิ: อุณหภ้มิอากาศที�ส้งขั่�นจิะชุ่วยเรู่้งป้ฏิกิรู้ิยาเคมีในบรู้รู้ยากาศที�เกี�ยวขั�อง

กบักา๊ซโอโซนแลื่ะฝุุ่�นทตุยิภม้ ิอกีทั�งอาจิเพื่ิ�มอตัรู้าการู้ป้ลื่อ่ยมลื่พื่ษิจิากแหลื่ง่กำเนดิบางป้รู้ะเภท

ให�ส้งขั่�นได� เชุ่น ก๊าซสารู้อินทรู้ีย์รู้ะเหยง่ายจิากแหลื่่งกำเนิดชุีวภาพื่ (Biogenic Volatile  

Organic Compounds หรู่้อ BVOC) (โดยเฉัพื่าะ ต�นไม�หรู้อ่ป้�า) ก๊าซไนโตรู้เจินออกไซด์ที�ผู้ลื่ติ

จิากกรู้ะบวนการู้ชุีวภาพื่โดยจิุลื่ินทรู้ีย์ในดิน การู้รู้ะเหยหรู้่อฟัุ้งกรู้ะจิายขัองสารู้อินทรู้ีย์รู้ะเหย

ง่ายจิากการู้กักเก็บหรู้่อการู้ลื่ำเลื่ียงสารู้เคมี บ่อกำจัิดขัยะ แลื่ะบ่อบำบัดน�ำเสีย รู้วมทั�งยาน

พื่าหนะที�ใชุ�เครู้่�องยนต์ (โดยเฉัพื่าะที�ใชุ�เแก๊สโซลื่ีน) ในบรู้ิเวณเครู้่�องยนต์แลื่ะถังเก็บน�ำมันเชุ่�อ

เพื่ลื่งิ กา๊ซแลื่ะฝุุ่�นควนัจิากไฟัหรู้อ่การู้เผู้าในที�โลื่ง่เน่�องจิากอณุหภม้แิลื่ะะฝุ่นเป้น็เง่�อนไขัพื่่�นฐิาน

ต่อการู้จิุดติดไฟัขัองเชุ่�อเพื่ลื่ิงแลื่ะความรูุ้นแรู้งขัองไฟัหลื่ังจิากจิุดติด

 ข. ฝุ่น: ฝุ่นชุ่วยชุะลื่�างมลื่พิื่ษในบรู้รู้ยากาศโดยดักจัิบสารู้มลื่พิื่ษรู้ะหว่างที�ตกลื่งส้พ่ื่่�นผิู้ว 

ซ่�งเป้็นการู้ตกสะสมแบบเป้ียก (Wet Deposition) ที�เกิดขั่�นใต�เมฆโดยฝุ่นที�ตก (Washout)

 ค์. ค์วามชื่่�น: ความชุ่�นเกี�ยวขั�องโดยตรู้งกับเมฆแลื่ะฝุ่น รู้วมทั�งกรู้ะบวนการู้ทางเคมี

สำหรู้บัการู้เกดิกา๊ซโอโซนแลื่ะฝุุ่�นทตุยิภม้ ิฝุุ่�นขันาดเลื่ก็อาจิรู้วมไอน�ำในบรู้รู้ยากาศแลื่ะทำให�มี

ขันาดใหญ่ขั่�นแลื่ะสามารู้ถกรู้ะเจิิงรู้ังสีดวงอาทิตย์มากขั่�น

 ง. เมฆ: เมฆบดบังรู้ังสีดวงอาทิตย์ที�ตกส้่พื่่�นผู้ิวในเวลื่ากลื่างวันแลื่ะสะท�อนรัู้งสีดวง

อาทติยก์ลื่บัไป้บางส่วน เมฆยังสามารู้ถดด้กลื่น่รัู้งสจีิากโลื่กที�แผู้จ่ิากพื่่�นผู้วิซ่�งเป็้นรู้งัสอีนิฟัาเรู้ด

แลื่ะเป้ลื่ี�ยนเป็้นความรู้�อนซ่�งถก้ถ่ายเทส้อ่ากาศ เหล่ื่านี� จิะกรู้ะทบต่อสมดุลื่พื่ลัื่งงานที�พื่่�นผิู้วแลื่ะ

ในบรู้รู้ยากาศ รู้วมทั�งอณุหภม้อิากาศแลื่ะเสถยีรู้ภาพื่ขัองบรู้รู้ยากาศ (Atmospheric Stability) 

นอกจิากนั�น สารู้มลื่พิื่ษอาจิถ้กดักหรู้่อด้ดกลื่่นเขั�าไป้ในเม็ดเมฆ หรู้่ออนุภาคที�เล็ื่กมากอาจิทำ

หน�าที�เป้็นแกนควบแน่นขัองเมฆ (Cloud Condensation Nuclei) ได� นอกจิากนั�น ก๊าซแลื่ะ

ลื่ะอองลื่อยในอากาศอาจิถก้กำจัิดหรู้อ่เป้ลื่ี�ยนรู้้ป้ผู่้านกรู้ะบวนการู้ทางฟิัสิกส์แลื่ะเคมีในเมฆ ซ่�ง

ค่อการู้ตกสะสมแบบเป้ียกที�เกิดขั่�นภายในเมฆ (Rainout) 

 จ. ลี่ม: ลื่มพื่ัดพื่าสารู้มลื่พื่ิษออกไป้จิากพื่่�นที� เม่�อไม่มีลื่มหรู้่อลื่มน�อย สภาพื่อากาศจิะ

นิ�ง (Stagnation) แลื่ะทำให�สารู้มลื่พื่ิษสะสมขั่�น ทิศทางขัองลื่มนั�นมีความสำคัญ หากลื่ม

หมนุเวียนในแนวรู้าบก็อาจิทำให�สารู้มลื่พื่ษิสะสมอย้ภ่ายในพื่่�นที�ไมถ่ก้รู้ะบายออกไป้จินเกิดการู้

สะสม หากลื่มพื่ัดผู้่านเหน่อพื่่�นที�ซ่�งมีมลื่พื่ิษส้งในรู้ะดับต�ำหรู้่อใกลื่�พื่่�นผู้ิว มวลื่อากาศสามารู้ถ

ด้ดซับหรู้่อรู้ับสารู้มลื่พื่ิษแลื่ะพื่ัดพื่าจิากพื่่�นที�หน่�งไป้ส้่อีกพื่่�นที�อ่�นได�
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 ฉ. เสูถี่ยรู้ภาพของบรู้รู้ยากาศ: สารู้มลื่พื่ิษกรู้ะจิายตัวแลื่ะเจ่ิอจิางได�ชุ�าหรู้่อน�อยหาก

บรู้รู้ยากาศมีเสถียรู้ภาพื่ ในบริู้เวณรู้ะดบัใกลื่�พื่่�นผิู้ว ความเสถียรู้ภาพื่จิะขั่�นอย้กั่บความป้ั�นป้�วน 

(Turbulence) ซ่�งรู้บัพื่ลื่งังานจิากความรู้�อนจิากพื่่�นผู้วิที�ถา่ยเทให�อากาศ (Sensible Heat) ผู่้าน

สมดุลื่พื่ลื่ังงานพื่่�นผู้ิว แลื่ะจิากความเรู้็วลื่มหรู้่อลื่มเฉั่อน (Wind Shear) แต่ในรู้ะดับที�ส้งขั่�นไป้ 

ความเสถียรู้ภาพื่ขั่�นอย่้กับการู้แป้รู้ผู้ันขัองอุณภ้มิอากาศในแนวดิ�งเป้็นส่วนใหญ่ หากมีชุั�น

อณุหภม้ผิู้กผู้นั (Inversion Layer) ซ่�งเป้น็ชัุ�นอากาศอุน่ที�อย้เ่หนอ่ชุั�นอากาศด�านลื่า่งที�เยน็กวา่ 

สารู้มลื่พื่ษิจิะถก้จิำกดัที�ด�านลื่า่งไมส่ามารู้ถกรู้ะจิายตวัขั่�นไป้ได�แลื่ะเกดิการู้สะสมขั่�น รู้ะดบัความ

ส้งหรู้่อความหนาขัองชุั�นอากาศจิากพื่่�นผู้ิวถ่งชัุ�นอุณภ้มิผู้กผู้ันเรู้ียกว่า “ความส้งผู้สม (Mixing 

Height)”

 ลื่ักษณะขัองความเชุ่�อมโยงหรู้่อป้ฏิสัมพื่ันธ์รู้ะหว่างมลื่พิื่ษอากาศกับการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่ง

สภาพื่ภ้มิอากาศยังสามารู้ถแบ่งได�เป้็น 2 แบบ (รู้้ป้ที� 2) ดังนี� 

 1. แบบที่ั�วไป: ตามที�ได�กลื่่าวมา การู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิอากาศที�เกิดขั่�นเหนี�ยวนำ

ให�สภาพื่อากาศแลื่ะการู้ป้ลื่่อยมลื่พื่ิษเป้ลื่ี�ยนไป้ ซ่�งก็ทำให�การู้กรู้ะจิายตัวแลื่ะความเขั�มขั�นขัอง

สารู้มลื่พื่ิษอากาศเป้ลื่ี�ยนไป้ 

 2. แบบผู้ลี่ย�อนกลี่ับ: เม่�อสารู้มลื่พื่ิษบางชุนิดสะสมในป้รู้ิมาณที�มาก ก็อาจิมีผู้ลื่ย�อน

กลื่บัไป้ยังไป้ยังสภาพื่อากาศหรู้อ่กรู้ะบวนการู้ในบรู้รู้ยากาศได� ซ่�งอาจิเป็้นแบบผู้ลื่ย�อนกลัื่บทาง

ตรู้ง (Direct Effect) เชุ่น ฝุุ่�นเม่�อสะสมขั่�นในป้รู้ิมาณที�มากก็จิะบดบังรู้ังสีดวงอาทิตย์แลื่ะลื่ด

อุณหภ้มิอากาศใกลื่�พื่่�นผู้ิวแลื่ะเพื่ิ�มความเสถียรู้ภาพื่แก่ชุั�นบรู้รู้ยากาศในรู้ะดับลื่่างใกลื่�พื่่�นผู้ิว 

ทำให�สารู้มลื่พื่ิษกรู้ะจิายตัวน�อยลื่ง สำหรู้ับแบบผู้ลื่ย�อนกลื่ับทางอ�อม (Indirect Effect) โดย

ทั�วไป้ จิะหมายถ่ง ฝุุ่�นในบรู้รู้ยากาศเขั�าไป้มีส่วนรู่้วมกับกรู้ะบวนการู้เมฆแลื่ะฝุ่นแลื่ะทำให�

ป้รู้ิมาณแลื่ะรู้้ป้แบบขัองเมฆแลื่ะฝุ่นเป้ลื่ี�ยนไป้
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รู้้ป้ที� 2 ความเชุ่�อมโยงรู้ะหว่างมลื่พื่ิษอากาศกับการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิอากาศ
หมายเหตุ: เส�นท่บหมายเลื่ขั 1 แสดงแบบทั�วไป้ เส�นป้ะหมายเลื่ขั 2 แสดงแบบผู้ลื่ย�อนกลื่ับทางตรู้ง 

แลื่ะเส�นป้ะหมายเลื่ขั 3 แสดงแบบผู้ลื่ย�อนกลื่ับทางอ�อม

 ผู้้�อา่นสามารู้ถดรู้้ายลื่ะเอยีดเพื่ิ�มเตมิในเรู้่�องอทิธพิื่ลื่ขัองการู้เป้ลีื่�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มอิากาศ

ตอ่สภาพื่อากาศแลื่ะมลื่พิื่ษอากาศจิาก Fiore et al. (2015) Jacob and Winner (2009) แลื่ะ 

von Schneidemesser et al. (2015) แลื่ะด้ตัวอย่างการู้ป้รู้ะยุกต์ใชุ�แบบจิำลื่องทาง

คณิตศาสตร์ู้เพื่่�อศ่กษาเรู่้�องดังกล่ื่าวได�จิากศ้นย์ป้รู้ะสานงานแลื่ะพื่ัฒินางานวิจิัยด�านโลื่กรู้�อน

แลื่ะการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิอากาศ (2560, บทที� 4 แลื่ะ 5) Amnuaylojaroen et al. 

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

al. (2007) แลื่ะ Tangang et al. (2020)
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 การู้พัื่ฒินาองค์ความรู้้�เกี�ยวกับความเชุ่�อมโยงรู้ะหว่างคณุภาพื่อากาศกับการู้เป้ลีื่�ยนแป้ลื่ง

สภาพื่ภ้มิอากาศแลื่ะการู้กำหนดนโยบายหรู้่อมาตรู้การู้ที�เกี�ยวขั�องต�องอาศัยบัญชีุการู้ป้ลื่่อย

มลื่พื่ิษ (Emission Inventory) ที�ครู้อบคลืุ่มขั�อม้ลื่ป้รู้ิมาณสารู้ที�ป้ลื่่อยจิากแหลื่่งกำเนิดส่้

บรู้รู้ยากาศสำหรัู้บทั�งสารู้มลื่พิื่ษอากาศแลื่ะสารู้มลื่พิื่ษภ้มิอากาศพื่รู้�อมกัน ป้รู้ะเทศไทยอย้่ใน

ภาคีอนุสัญญาสหป้รู้ะชุาชุาติว่าด�วยการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิอากาศ จิ่งต�องจิัดทำแลื่ะเสนอ

รู้ายงานแห่งชุาติ (National Communication) ต่อภาคีดังกลื่่าว โดยมีขั�อม้ลื่บัญชุีการู้ป้ลื่่อย

ก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิกขัองป้รู้ะเทศแสดงป้รู้ะกอบในรู้ายงาน (บัณฑิิตวิทยาลื่ัยรู้่วมด�านพื่ลื่ังงานแลื่ะ

สิ�งแวดลื่�อม 2553) ที�ผู้่านมา ป้รู้ะเทศไทยได�มีการู้จิัดทำรู้ายงานแห่งชุาติหลื่ายครู้ั�ง ได�แก่ 

 ก. รู้ายงานแห่งชุาติครู้ั�งที� 1 (ป้ี พื่.ศ. 2543) คำนวณการู้ป้ลื่่อยมลื่พื่ิษสำหรู้ับป้ี พื่.ศ. 

2537 

 ขั. รู้ายงานแห่งชุาตคิรู้ั�งที� 2 (ป้ ีพื่.ศ. 2554) คำนวณย�อนหลัื่งสำหรู้บัป้ ีพื่.ศ. 2537 แลื่ะ

การู้ป้ลื่่อยมลื่พื่ิษสำหรู้ับป้ี พื่.ศ. 2543–2547 

 ค. รู้ายงานแห่งชุาติครู้ั�งที� 3 (ป้ี พื่.ศ. 2561) คำนวณการู้ป้ลื่่อยมลื่พื่ิษสำหรู้ับป้ี พื่.ศ. 

2543–2556 

 ง. รู้ายงานแห่งชุาติครู้ั�งที� 4 (อย้่รู้ะหว่างการู้จิัดทำ)

 บัญชุีการู้ป้ลื่่อยมลื่พื่ิษภ้มิอากาศฉับับลื่่าสุดที�เผู้ยแพื่รู้่โดยสำนักงานนโยบายแลื่ะแผู้น

ทรู้ัพื่ยากรู้ธรู้รู้มชุาติแลื่ะสิ�งแวดลื่�อม (https://climate.onep.go.th/th/topic/database/

ghg–inventory) ครู้อบคลืุ่มป้ี พื่.ศ. 2543–2559 ป้รู้ะกอบด�วย 5 ภาคส่วน ได�แก่ พื่ลื่ังงาน 

กรู้ะบวนการู้อตุสาหกรู้รู้มแลื่ะการู้ใชุ�ผู้ลื่ติภณัฑิ ์การู้เกษตรู้ การู้ใชุ�ป้รู้ะโยชุนท์ี�ดนิแลื่ะป้�าไม� แลื่ะ

ขัองเสยี โดยภาคพื่ลื่งังานแลื่ะภาคการู้เกษตรู้ป้ลื่่อยป้ริู้มาณก๊าซเรู่้อนกรู้ะจิกมากที�สุด (ในหน่วย

ขัองตันขัองก๊าซคารู้์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า) ทั�งนี�การู้คำนวณพื่ิจิารู้ณาเฉัพื่าะก๊าซ

คาร์ู้บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทน แลื่ะก๊าซไนตรัู้สออกไซด์ นอกจิากนั�น ยังป้รู้ะมาณการู้ป้ล่ื่อย

ก๊าซอ่�นอีกจิำนวน 4 ก๊าซ ได�แก่ ก๊๊าซไนโตรู้เจินออกไซด์์ ก๊๊าซซััลื่เฟัอรู้์์ไดออกไซด์์ ก๊าซคารู้์์บอน

มอนอกไซด์์ แลื่ะก๊าซสารู้อินทรู้ีย์รู้ะเหยง่าย ซ่�งก๊าซทั�งสี�นี�เป้็นสารู้ตั�งต�นขัองก๊าซโอโซนหรู้่อฝุุ่�น

ทุติยภ้มิบางส่วน 

5.	บัญชี่การปลี่่อยมิลี่พิษ
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 อย่างไรู้ก็ตาม เม่�อพื่ิจิารู้ณาการู้รู้ายงานค่าอิทธิพื่ลื่ขัองการู้ด้ดรู้ังสี (รู้้ป้ที� 1) หากรู้วม

คารู้บ์อนดำ คารู้บ์อนอนิทรู้ยี ์แลื่ะกา๊ซแอมโมเนยีไว�ด�วย กจ็ิะทำให�บญัชุกีารู้ป้ลื่อ่ยมลื่พื่ษิมคีวาม

สมบ้รู้ณ์ต่อการู้ใชุ�ในงานมลื่พิื่ษอากาศแลื่ะการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิอากาศแลื่ะใชุ�ศ่กษาผู้ลื่

ป้รู้ะโยชุน์รู้่วมได� ตัวอย่างเชุ่น แหลื่่งกำเนิดที�เผู้าไหม�เชุ่�อเพื่ลื่ิงฟัอสซิลื่จิะป้ลื่่อยก๊าซ

คารู้์บอนไดออกไซด์ (สารู้มลื่พื่ิษภ้มิอากาศ) ก๊าซคารู้์บอนมอนอกไซด์ (เป้็นสารู้มลื่พื่ิษอากาศ) 

กา๊ซไนโตรู้เจินออกไซด ์(สารู้มลื่พื่ษิอากาศแลื่ะสารู้ตั�งต�นขัองกา๊ซโอโซนแลื่ะลื่ะอองลื่อยไนเตรู้ต) 

กา๊ซซลัื่เฟัอรู้ไ์ดออกไซดห์ากมกีำมะถนัในเชุ่�อเพื่ลื่งิ (สารู้มลื่พื่ษิอากาศแลื่ะสารู้ตั�งต�นขัองลื่ะออง

ลื่อยซัลื่เฟัต) ก๊าซสารู้อินทรีู้ย์รู้ะเหยง่าย (สารู้ตั�งต�นขัองก๊าซโอโซนแลื่ะฝุุ่�นทุติยภ้มิอินทรีู้ย์) 

คารู้บ์อนดำ (สารู้มลื่พื่ษิภม้อิากาศ) แลื่ะคารู้บ์อนอนิทรู้ยี ์ดงันั�น หากมกีารู้ควบคมุแหลื่ง่กำเนดิ

นี� ก็จิะทำให�ทรู้าบว่ามีการู้ลื่ดการู้ป้ลื่่อยสารู้มลื่พื่ิษอากาศแลื่ะสารู้มลื่พิื่ษภ้มิอากาศมากน�อย 

แค่ไหนพื่รู้�อมกัน
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6.	 ผลี่ประโยชีน์ร่วมิ:	ทฤษฎี่ยิงปืนนัดเด่ยว

	 ได้นกสองต่ัว

 มลื่พื่ิษอากาศแลื่ะการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่ง

สภาพื่ภมิ้อากาศมีความเชุ่�อมโยงกันแลื่ะทั�งสอง

เป็้นป้รู้ะเด็นที�อย้่ในเป้้าหมายการู้พัื่ฒินาที�

ยั�งยน่ขัององค์การู้สหป้รู้ะชุาชุาต ิ(Sustainable 

Development Goals  หรู้่อ  SDGs ;  

https://www.undp.org/sustainable– 

development–goals) ดังนั�น มาตรู้การู้หรู้่อ

นโยบายสำหรู้ับการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิ

อากาศที�ลื่ดก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิกแลื่ะสามารู้ถลื่ด

มลื่พื่ิษอากาศรู่้วมด�วยจ่ิงได�รัู้บความสนใจิ 

(หมายเหตุ: ในที�นี� ก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิกหมายรู้วม

ถ่งสารู้มลื่พื่ิษภ้มิอากาศต่าง ๆ) ผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์

รู้ว่มจิากการู้ลื่ดการู้ป้ล่ื่อยกา๊ซเรู้อ่นกรู้ะจิกแลื่ะ

การู้ลื่ดป้ัญหามลื่พื่ิษอากาศอาจินิยามแตกต่าง

ไป้ตามแตล่ื่ะด�าน เชุ่น สงัคม สิ�งแวดลื่�อม แลื่ะ

เศรู้ษฐิกิจิ (รู้้ป้ที� 3) หากเป้รีู้ยบเทียบต�นทุน

จิากการู้ใชุ�มาตรู้การู้หรู้่อนโยบายเพื่่�อลื่ดการู้

ป้ลื่่อยก๊าซเ รู่้อนกรู้ะจิกกับม้ลื่ค่าขัองผู้ลื่

ป้รู้ะโยชุน์รู้ว่มที�ได�รัู้บ ก็จิะทรู้าบถ่งความคุ�มค่า

ทางเศรู้ษฐิศาสตรู้์ ผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วมด�านสังคม 

(ในที�นี� สุขัภาพื่หรู้่อสาธารู้ณสุขั) มักเป็้นเป้้า

หมายหลื่ักขัองการู้ลื่ดมลื่พื่ิษอากาศเพื่รู้าะส่ง

ผู้ลื่กรู้ะทบทางสุขัภาพื่ทั�งในรู้ะยะสั�นแลื่ะรู้ะยะ

ยาว สำหรัู้บผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วมด�านอ่�น ก็อาจิ

พื่ิจิารู้ณาใชุ�หลัื่กการู้ในทำนองเดียวกันแต่ต่าง

กันที�ตัวชุี�วัดที�ใชุ�ป้รู้ะเมินผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วม รู้้ป้

ที� 4 แสดงตัวอย่างแนวคิดการู้บริู้หารู้จัิดการู้

มลื่พื่ษิอากาศค้ก่บัการู้ควบคมุกา๊ซเรู่้อนกรู้ะจิก

ในเม่องใหญ่ จิะเห็นว่า ทางเลื่่อกแลื่ะรู้้ป้แบบ

การู้ใชุ�พื่ลื่ังงานมีความสำคัญในการู้กำหนด

ทิศทางขัองผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วม ซ่�งจิะเกิดขั่�นได�

เม่�อมีการู้ใชุ�พื่ลัื่งงานอย่างมีป้รู้ะสิทธิภาพื่หรู้่อ

พื่ลื่ังงานทดแทนมากขั่�น ใชุ�ยานพื่าหนะที�

สะอาดเพื่่�อการู้เดนิทาง แลื่ะจิดัการู้การู้จิรู้าจิรู้

แลื่ะขันส่งให�มีป้รู้ะสิทธิภาพื่ พื่รู้�อมกับลื่ดการู้

ใชุ�เชุ่�อเพื่ลิื่งฟัอสซิลื่หรู้่อเชุ่�อเพื่ลิื่งชุีวมวลื่ที�ไม่

สะอาด
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รู้้ป้ที� 4 แนวคิดการู้บรู้ิหารู้จิัดการู้มลื่พื่ิษอากาศควบค้่กับการู้ลื่ดการู้ป้ลื่่อยก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิก
[ดัดแป้ลื่งจิาก https://urbanemissions.info]

รู้้ป้ที� 3 ป้รู้ะเภทขัองผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วม
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7.	 ต่ัวอย่างการศึกษาผลี่ประโยชีน์ร่วมิ

 ผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วมจิากการู้ลื่ดก๊าซเรู้่อน

กรู้ะจิกแลื่ะการู้ลื่ดมลื่พิื่ษอากาศเป็้นป้รู้ะเด็นที�

ยงัศก่ษาคอ่นขั�างน�อยสำหรู้บัป้รู้ะเทศไทยแลื่ะ

ป้รู้ะเทศเพ่ื่�อนบ�าน จิ่งควรู้ส่งเสริู้มให�มีการู้

ศ่กษาค�นคว�าแลื่ะวิจิัยให�มากขั่�น ขัณะที�ต่าง

ป้รู้ะเทศได�ให�ความสนใจิแลื่ะศ่กษาอย่าง 

กว�างขัวางมานาน ตวัอย่างเชุ่น Shrestha et al. 

(2013) ได�ป้รู้ะเมินการู้ป้ลื่่อยมลื่พื่ิษยาน

พื่าหนะบนถนน (ได�แก่ รู้ถโดยสารู้ สามลื่�อ 

แท็กซี� แลื่ะจัิกรู้ยานยนต์) สำหรัู้บเมอ่งกาฐิมาณฑุิ 

ป้รู้ะเทศเนป้าลื่ โดยอาศัยแบบจิำลื่องการู้

ป้ลื่่อยมลื่พื่ิษจิากยานพื่าหนะ International 

Vehicle Emissions (IVE) แลื่ะขั�อมล้ื่จิากการู้

สำรู้วจิ พื่บวา่ สว่นใหญข่ัองยานพื่าหนะในชุว่ง

เวลื่าที�ศ่กษายังคงใชุ�มาตรู้ฐิานไอเสียสำหรัู้บ

ยานพื่าหนะแลื่ะเชุ่�อเพื่ลิื่งแบบยโ้รู้–2 (EURO–

2) แตถ่�าหากป้รู้บัเป้ลื่ี�ยนมาตรู้ฐิานให�สง้ขั่�นเป้น็

แบบย้โรู้–3 ทั�งหมด ก็สามารู้ถลื่ดทั�งก๊าซเรู้่อน

กรู้ะจิกแลื่ะสารู้มลื่พื่ิษอากาศได� ยกเว�นก๊าซ

คารู้์บอนไดออกไซด์ซ่�งไม่เป้ลื่ี�ยนเท่าไหรู่้แลื่ะ

กา๊ซไนตรัู้สออกไซด์ที�ป้ลื่อ่ยมากขั่�น แต่ป้รู้มิาณ

คารู้์บอนดำจิะลื่ดลื่งไป้มากป้รู้ะมาณเก่อบครู้่�ง 

ด�วยที�คารู้บ์อนดำมศีกัยภาพื่ที�ทาํให�โลื่กรู้�อนสง้

มาก การู้ลื่ดคารู้บ์อนดำจิะลื่ดคา่ศกัยภาพื่ที�ทาํ

ให�โลื่กรู้�อนรู้วมได�มากถ่งรู้�อยลื่ะ 31 อย่างไรู้

ก็ตาม การู้ศ่กษานี�จิำกัดการู้พิื่จิารู้ณาเพื่ียงแค่

การู้ป้ลื่่อยมลื่พื่ิษแลื่ะศักยภาพื่ที�ทำให�โลื่กรู้�อน 

โดยไมไ่ด�ป้รู้ะเมินผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้ว่มด�านสุขัภาพื่

แลื่ะความคุ�มค่าทางเศรู้ษฐิศาสตร์ู้เทียบกับ

ต�นทุนการู้ลื่ดการู้ป้ลื่่อยก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิก

 Vandyck et al. (2020) ศ่กษาผู้ลื่

ป้รู้ะโยชุนร์ู้ว่มด�านสขุัภาพื่จิากการู้ลื่ดฝุุ่�น PM
2.5

 

แลื่ะก๊าซโอโซนสำหรัู้บภมิ้ภาคแลื่ะป้รู้ะเทศต่าง ๆ 

ทั�วโลื่ก พื่ิจิารู้ณาการู้ป้ลื่่อยมลื่พื่ิษจิาก 5 ภาค

ส่วน ได�แก่ ที�อย้่อาศัย ขันส่ง อุตสาหกรู้รู้ม 

การู้ใชุ�พื่ลัื่งงาน แลื่ะป้�าไม�เกษตรู้–การู้ใชุ�ที�ดนิ–

ขัองเสีย ภายใต�ภาพื่ฉัายภาวะโลื่กรู้�อนที� 2 

องศาเซลื่เซียสแลื่ะ 1.5 องศาเซลื่เซียส แลื่ะ

คำนวณมล้ื่คา่ทางการู้เงนิจิากการู้ลื่ดอตัรู้าการู้

ตายก่อนวัยอันควรู้จิากกลุ่ื่มโรู้คที�เกี�ยวขั�อง แต่

ไม่ได�พิื่จิารู้ณาความคุ�มค่าทางเศรู้ษฐิศาสตรู้์

จิากต�นทุนการู้ลื่ดก๊าซเรู้อ่นกรู้ะจิก แบบจิำลื่อง

ที�ใชุ�ทำนายฝุุ่�น PM
2.5

 แลื่ะก๊าซโอโซน ค่อ 

Tracer Model Version 5 – Fast Scenario 

Screening Tool (TM5–FASST) ซ่�งเป้็นแบบ

จิำลื่องที�ถก้ป้รัู้บให�ง่ายแลื่ะไม่ซบัซ�อนเม่�อเทียบ

กับแบบจิำลื่องคุณภาพื่อากาศสามมิติขัั�นส้ง 

โดยพื่บวา่ ในภาพื่รู้วมเฉัลื่ี�ยทั�วโลื่ก การู้ลื่ดกา๊ซ
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เรู้่อนกรู้ะจิกเพื่่�อชุะลื่อหรู้่อจิำกัดภาวะโลื่กรู้�อนตามที�กำหนดไว�นั�น ควรู้เน�นไป้ที�ภาคพื่ลื่ังงาน

แลื่ะภาคอุตสาหกรู้รู้มเป้็นหลื่ัก โดยเฉัพื่าะป้รู้ะเทศใหญ่ในทวีป้เอเชุีย แต่ป้รู้ะสิทธิผู้ลื่จิากขัอง

การู้ลื่ดก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิกพื่บส้งสุดในภาคที�อย่้อาศัยแลื่ะภาคขันส่ง (ในหน่วยขัองม้ลื่ค่าขัอง 

ผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วมต่อตันขัองก๊าซคารู้์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าที�ลื่ด) 

 Nakarmi et al. (2020) พื่ิจิารู้ณาสารู้มลื่พิื่ษภ้มิอากาศที�มีชุ่วงชุีวิตสั�น (โดยเฉัพื่าะ

คารู้์บอนดำแลื่ะก๊าซมีเทน) สำหรู้ับป้รู้ะเทศเนป้าลื่ โดยจิัดเตรู้ียมบัญชุีการู้ป้ลื่่อยมลื่พื่ิษสำหรู้ับ

กรู้ณีพื่่�นฐิานแลื่ะภาพื่ฉัายสถานการู้ณ์ต่าง ๆ ในอนาคต ครู้อบคลืุ่มจินถ่งป้ี พื่.ศ. 2593 โดย

ป้รู้ะมาณการู้ป้ลื่่อยภายใต�กรู้อบสมมติฐิานขัองแบบจิำลื่องการู้ใชุ�พื่ลื่ังงาน Long–Range  

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

ค่าฝุุ่�น PM
2.5

 แลื่ะก๊าซโอโซนถ้กทำนายโดยนำค่าสัมป้รู้ะสิทธิ�ความไวซ่�งเป้็นผู้ลื่จิากแบบจิำลื่อง

คุณภาพื่อากาศ Goddard–Earth–Observing–System Chemical Transport Model 

(GEOS–Chem) ซ่�งรู้ันโดยการู้ศ่กษาอ่�นมาใชุ�ป้รู้ะกอบเพื่่�อป้รู้ะเมินผู้ลื่กรู้ะทบจิากการู้ลื่ดอัตรู้า

การู้ตายก่อนวัยอันควรู้แลื่ะความเสียหายทางการู้เกษตรู้ พื่บว่า การู้ดำเนินการู้ภายใต�

สถานการู้ณ์ในอนาคตในป้รู้ะเทศเนป้าลื่มีส่วนชุ่วยชุะลื่อการู้เพื่ิ�มขั่�นขัองอุณหภ้มิอากาศเฉัลีื่�ย

ขัองโลื่กแต่เป้็นเพื่ียงเลื่็กน�อยเท่านั�น แต่สามารู้ถลื่ดผู้ลื่กรู้ะทบทางสุขัภาพื่แลื่ะความเสียหาย

ทางการู้เกษตรู้ในป้รู้ะเทศได�มาก คดิเป้น็มล้ื่คา่รู้วมสง้กวา่ต�นทนุการู้ลื่ดการู้ป้ลื่อ่ยมลื่พื่ษิถง่ 2.7 

เท่า ซ่�งสะท�อนความคุ�มค่าทางเศรู้ษฐิศาสตรู้์ที�ดี 

 นอกเหน่อจิากการู้ศ่กษาขั�างต�น ผู้้�เขัียนจิะขัอบรู้รู้ยายเพื่ิ�มเติมขั�างล่ื่างนี�โดยเล่ื่อกการู้

ศ่กษาขัอง Kim et al. (2020) แลื่ะ Tang et al. (2022) เป้็นกรู้ณีศ่กษา ทั�งสองการู้ศ่กษาได�

ป้รู้ะเมนิผู้ลื่ป้รู้ะโยชุนร์ู้ว่มในรู้ะดบัป้รู้ะเทศ มรีู้ายลื่ะเอยีดทางเทคนคิที�นา่สนใจิ มกีารู้บรู้้ณาการู้

ใชุ�เครู้่�องม่อวิจิัยที�หลื่ากหลื่าย แลื่ะอาจิเป้็นป้รู้ะโยชุน์ต่อการู้อ�างอิงหรู้่อเป้็นตัวอย่างในการู้

ป้รู้ะยุกต์ใชุ�สำหรู้ับป้รู้ะเทศไทยต่อไป้ได�
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กรู้ณ่ศึกษาที่่� 1 

 Kim et al. (2020) ป้รู้ะเมินผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วมสำหรัู้บสาธารู้ณรัู้ฐิเกาหลีื่หรู้่อป้รู้ะเทศ

เกาหลีื่ใต� (รู้ป้้ที� 5) การู้ศก่ษาเรู้ิ�มด�วยการู้กำหนดแนวทางการู้พัื่ฒินาเศรู้ษฐิกจิิแลื่ะสงัคมในรู้ะดบั

ป้รู้ะเทศ (Shared Socioeconomic Pathways หรู้่อ SSPs) รู้่วมกับแนวทางนโยบายด�าน 

ภม้อิากาศในรู้ะดบันานาชุาต ิ(Representative Concentration Pathways หรู้อ่ RCPs) โดย

เน�นเลื่่อกแบบทางสายกลื่างเป้็นกรู้อบขัองการู้ป้รู้ะเมิน ต่อมา ป้รู้ะมาณการู้ป้ลื่่อยมลื่พื่ิษทั�งใน

ส่วนที�เป้็นก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิกแลื่ะสารู้มลื่พื่ิษอากาศจิากภาคส่วนต่าง ๆ ครู้อบคลืุ่มทุกป้ีตั�งแต่ป้ี 

พื่.ศ. 2548 จินถ่งป้ี พื่.ศ. 2593 ด�วยแบบจิำลื่องเศรู้ษฐิกิจิมหภาค Asia–Pacific Integrated 

Assessment/Computable General Equilibrium (AIM/CGE) ผู้ลื่ลื่พัื่ธท์ี�ได�ถก้นำเขั�ารู้ะบบ

จิำลื่องคุณภาพื่อากาศซ่�งป้รู้ะกอบด�วยแบบจิำลื่องสภาพื่อากาศ Weather Research &  

Forecasting (WRF) แลื่ะแบบจิำลื่องคุณภาพื่อากาศ Community Multiscale Air Quality 

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

 แลื่ะกา๊ซโอโซน คา่สารู้มลื่พื่ษิที�ทำนายถก้

นำเขั�าแบบจิำลื่องป้รู้ะเมินผู้ลื่กรู้ะทบทางสุขัภาพื่ การู้คำนวณต�นทุนทางสุขัภาพื่ใชุ�ม้ลื่ค่าชีุวิต

เชุงิสถิต ิ(Value of Statistical Life หรู้อ่ VSL) สำหรัู้บกรู้ณีที�ตายก่อนวัยอนัควรู้แลื่ะป้รู้ะมาณ

ค่าใชุ�จิ่ายในการู้รู้ักษาสำหรู้ับกรู้ณีเจิ็บป้�วย นอกจิากนั�น พื่ิจิารู้ณาผู้ลื่กรู้ะทบต่อกำลื่ังแรู้งงาน

แลื่ะตอ่เศรู้ษฐิกิจิในป้รู้ะเทศอีกด�วยโดยใชุ�แบบจิำลื่องเศรู้ษฐิกิจิจิลุื่ภาค Integrated Model of 

Energy, Environment, and Economy for Sustainable Development/Computable 

General Equilibrium (IMED/CGE) ต�นทนุการู้ลื่ดการู้ป้ล่ื่อยมลื่พิื่ษถก้ป้รู้ะเมินโดยใชุ�หลื่กัการู้

กลื่ไกตลื่าดคารู้์บอน (Compliance Carbon Markets หรู้่อ CCMs) รู้่วมกับการู้ป้รู้ะยุกต์ใชุ�

แบบจิำลื่องยอ่ยอ่�น ๆ ในท�ายสดุ คำนวณความคุ�มคา่ทางเศรู้ษฐิศาสตรู้ ์ซ่�งพื่บวา่ ผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์

รู้ว่มซ่�งรู้วมจิากผู้ลื่กรู้ะทบทางสุขัภาพื่แลื่ะผู้ลื่กรู้ะทบทางแรู้งงานที�ลื่ดลื่งมีค่า 2.8 เท่าขัองต�นทุน

การู้ลื่ดก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิก ชุี�ถ่งความคุ�มค่าทางเศรู้ษฐิศาสตรู้์ที�ดี
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รู้้ป้ที� 5 แนวคิดการู้ศ่กษาผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วมในกรู้ณีศ่กษาที� 1
ดัดแป้ลื่งจิาก Kim et al. (2020)
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กรู้ณ่ศึกษาที่่� 2 

 Tang et al. (2022) ป้รู้ะเมินผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วมสำหรัู้บสาธารู้ณรัู้ฐิป้รู้ะชุาชุนจีินหรู้่อ

ป้รู้ะเทศจินี (รู้ป้้ที� 6) การู้ศก่ษาเรู้ิ�มด�วยการู้พิื่จิารู้ณาแนวทางการู้พัื่ฒินาเศรู้ษฐิกิจิแลื่ะสงัคมใน

รู้ะดบัป้รู้ะเทศรู่้วมกบันโยบายด�านภมิ้อากาศในรู้ะดับนานาชุาติ (เชุ่นเดยีวกับกรู้ณีศ่กษาที� 1 โดย 

Kim et al. (2022) แลื่�วกำหนดเป็้นสถานการู้ณ์ต่าง ๆ จิดุเด่นขัองการู้ศก่ษานี�คอ่ เป็้นการู้ป้รู้ะเมนิ

ภายใต�สภาพื่การู้ณ์ที�โลื่กเผู้ชิุญกับการู้รู้ะบาดโรู้คติดเชุ่�อไวรัู้สโคโรู้นา–2019 (COVID–19) ซ่�ง

ป้รู้ะเทศจิีนมีการู้ป้ิดป้รู้ะเทศ เศรู้ษฐิกิจิชุะลื่อตัวหรู้่อเติบโตชุ�าลื่ง แลื่ะการู้บรู้ิโภคพื่ลื่ังงานน�อย

ลื่ง แตย่งัคงการู้ใชุ�มาตรู้การู้การู้ลื่ดการู้ป้ลื่อ่ยมลื่พื่ษิอย้ ่จิง่ทำให�คาดการู้ณ์กนัวา่ การู้ป้ล่ื่อยกา๊ซ

การู้เรู้่อนกรู้ะจิกในป้รู้ะเทศจิะขั่�นส้งสุดก่อนป้ี พื่.ศ. 2573 (ซ่�งเป้็นป้ีที�คาดการู้ณ์ไว�แต่เดิม) ซ่�ง

หมายถ่งป้รู้ิมาณการู้ป้ลื่่อยก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิกในป้ี พื่.ศ. 2573 แลื่ะป้ี พื่.ศ. 2593 จิะมีแนวโน�ม

ป้รู้ับตัวลื่งแลื่ะอาจิชุ่วยเพื่ิ�มผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วมให�ส้งขั่�นได� แบบจิำลื่องการู้ป้ลื่่อยมลื่พื่ิษ Global 

Change Analysis Model (GCAM) ถ้กใชุ�เพื่่�อป้รู้ะมาณการู้ป้ลื่่อยก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิกแลื่ะสารู้

มลื่พื่ษิอากาศ รู้วมทั�งคำนวณต�นทนุการู้ลื่ดกา๊ซเรู้อ่นกรู้ะจิกสำหรู้บัแตล่ื่ะสถานการู้ณ ์ขั�อมล้ื่การู้

ป้ลื่่อยมลื่พิื่ษถ้กนำเขั�าแบบจิำลื่องสภาพื่อากาศ–คุณภาพื่อากาศ Weather Research &  

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

 

อยา่งไรู้กต็าม กา๊ซโอโซนไมถ้่กพื่จิิารู้ณาในการู้ศก่ษานี�ด�วยเหตผุู้ลื่ที�วา่ฝุุ่�น PM
2.5

 เป้น็สารู้มลื่พื่ษิ

อากาศที�สง่ผู้ลื่กรู้ะทบทางสขุัภาพื่มากที�สดุสำหรู้บัป้รู้ะเทศจินี ผู้ลื่จิากแบบจิำลื่อง WRF–Chem 

ถ้กนำเขั�าแบบจิำลื่องป้รู้ะเมินผู้ลื่กรู้ะทบทางสุขัภาพื่ Global Exposure Mortality Model 

(GEMM) (ในที�นี� อตัรู้าการู้ตายกอ่นวัยอนัควรู้) แลื่�วคำนวณเป้น็ต�นทนุโดยใชุ�มล้ื่คา่ชีุวติเชิุงสถติิ 

พื่บว่า การู้ที�ป้ริู้มาณก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิกที�ถ้กป้ล่ื่อยจิะขั่�นส้งสุดเร็ู้วกว่าเดิมจิากที�คาดการู้ณ์ไว�จิะ

เป้็นคุณแลื่ะชุ่วยเพื่ิ�มม้ลื่ค่าขัองผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วมจิากต�นทุนผู้ลื่กรู้ะทบทางสุขัภาพื่ที�ลื่ดลื่ง แลื่ะ

ยงัชุี�ถง่โอกาสหรู้อ่ความเป้น็ไป้ได�ในอนาคตที�จิะมมีล้ื่คา่ขัองผู้ลื่ป้รู้ะโยชุนร์ู้ว่มเทา่กบัหรู้อ่สง้กวา่

ต�นทุนขัองการู้ลื่ดการู้ป้ล่ื่อยก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิกเกิดความคุ�มค่าทางเศรู้ษฐิศาสตร์ู้ได�สำหรัู้บกรู้ณี

ป้รู้ะเทศจิีน
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รู้้ป้ที� 6 แนวคิดการู้ศ่กษาผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วมในกรู้ณีศ่กษาที� 2
[ดัดแป้ลื่งจิาก Tang et al. (2022)] 
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8.		ข้อเสนอแนะสำหรับประเทศไทย		

 อากาศสะอาดแลื่ะการู้แก�ไขัรู้ับม่อกับภาวะโลื่กรู้�อนเป้็นสิ�งสำคัญต่อการู้พื่ัฒินาที�ยั�งย่น

ขัองป้รู้ะเทศ การู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิอากาศส่งอิทธิพื่ลื่ต่อสภาพื่อากาศแลื่ะมลื่พิื่ษอากาศ 

มลื่พื่ษิอากาศแลื่ะการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภม้อิากาศจิง่เชุ่�อมโยงกนัอยา่งหลื่กีเลื่ี�ยงไมไ่ด� การู้ลื่ด

การู้ป้ลื่่อยก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิกนั�นอาจิชุ่วยลื่ดมลื่พื่ิษอากาศได�ด�วยเพื่รู้าะมีแหลื่่งกำเนิดรู้่วมกัน ซ่�ง

ทำให�เกิดผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วมขั่�นมา ผู้้�เขีัยนได�เสนอความเห็นแลื่ะมุมมองเพื่่�อเป็้นขั�อเสนอแนะ

สำหรู้ับป้รู้ะเด็นดังกลื่่าวไว�ขั�างลื่่างนี� ซ่�งอาจิเป้็นป้รู้ะโยชุน์ต่อภาครู้ัฐิ ภาคเอกชุน นักวิชุาการู้ 

แลื่ะผู้้�สนใจิได�

 ก. จิากการู้ป้รู้ะชุุม COP26 ที�ผู้่านมาซ่�งพื่ยายามผู้ลัื่กดันแลื่ะขัอความรู่้วมม่อจิาก

นานาชุาติในการู้ลื่ดการู้ป้ล่ื่อยก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิกอย่างจิรู้ิงจัิง แลื่ะจิากที�ป้รู้ะเทศไทยได�กำหนด

เป้า้หมายความเป้น็กลื่างทางคารู้บ์อนภายในป้ ีพื่.ศ. 2593 แลื่ะการู้ป้ลื่อ่ยกา๊ซเรู้อ่นกรู้ะจิกสทุธิ

เป็้นศ้นย์ภายในป้ี พื่.ศ. 2608 ภาครัู้ฐิจิ่งได�เสนอมาตรู้การู้หรู้่อนโยบายจิำนวนมากเพื่่�อให�

ป้รู้ะเทศเดินทางไป้ส้เ่ป้า้หมายดังกล่ื่าว ซ่�งเป็้นโจิทย์ที�ไม่งา่ยแลื่ะมีความท�าทาย จิำเป็้นที�ทกุภาค

ส่วนที�เกี�ยวขั�องในป้รู้ะเทศต�องชุ่วยกัน อย่างไรู้ก็ตาม พื่บว่า หลื่ายมาตรู้การู้สามารู้ถลื่ดมลื่พื่ิษ

อากาศควบค้่ไป้กับการู้ลื่ดการู้ป้ลื่่อยก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิกแลื่ะมีศักยภาพื่ในการู้สรู้�างผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์

รู้่วมขัี�นได� ได�แก่ การู้ผู้ลิื่ตไฟัฟั้าด�วยพื่ลื่ังงานทดแทนหรู่้อเชุ่�อเพื่ลื่ิงสะอาด (เชุ่น พื่ลื่ังงานแสง

อาทิตย์ พื่ลื่ังงานลื่ม แลื่ะลื่ดการู้ใชุ�ถ่านหินหรู้่อเชุ่�อเพื่ลื่ิงฟัอสซิลื่) การู้เพื่ิ�มป้รู้ะสิทธิภาพื่การู้ใชุ�

พื่ลื่งังาน การู้ใชุ�รู้ะบบขันส่งสาธารู้ณะ การู้ส่งเสริู้มรู้ถยนต์พื่ลื่งังานไฟัฟ้ัา การู้ใชุ�พื่ลัื่งงานทดแทน

ในยานพื่าหนะบนถนน (เชุ่น เอทานอลื่แลื่ะไบโอดีเซลื่) การู้จิัดการู้ก๊าซมีเทนในกรู้ะบวนการู้

ผู้ลิื่ตภาคอุตสาหกรู้รู้มแลื่ะการู้จิัดการู้ขัองเสีย การู้จิัดการู้โลื่จิิสติกส์แลื่ะโซ่อุป้ทานให�มี

ป้รู้ะสิทธิภาพื่แลื่ะลื่ดการู้ใชุ�พื่ลื่ังงาน แลื่ะการู้ลื่ดการู้เผู้าในที�โลื่่ง 

 ขั. การู้จิัดทำบัญชุีการู้ป้ลื่่อยมลื่พื่ิษซี�งเป้็นส่วนหน่�งในรู้ายงานแห่งชุาติที�เสนอต่อ 

ภาคีอนุสัญญาสหป้รู้ะชุาชุาติว่าด�วยการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภ้มิอากาศควรู้ครู้อบคลืุ่มก๊าซเรู้่อน

กรู้ะจิก (หมายรู้วมถ่งสารู้มลื่พิื่ษภมิ้อากาศ) แลื่ะสารู้มลื่พิื่ษอากาศให�มากขั่�น เชุน่ พื่จิิารู้ณาเพื่ิ�ม

คารู้์บอนดำเน่�องจิากเป้็นสารู้ที�มีศักยภาพื่ที�ทําให�โลื่กรู้�อนส้งมาก นอกจิากนั�น หากแผู้นการู้ 
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ลื่ดกา๊ซเรู้อ่นกรู้ะจิกขัองป้รู้ะเทศ (ตัวอยา่งเชุ่น สาํนกังานนโยบายแลื่ะแผู้นทรัู้พื่ยากรู้ธรู้รู้มชุาติ

แลื่ะสิ�งแวดลื่�อม 2562) รู้วมคาร์ู้บอนดำไว�ด�วยกจ็ิะเป้น็ป้รู้ะโยชุนต์อ่ป้รู้ะเทศเพื่รู้าะจิะชุว่ยเสริู้ม

ให�ถ่งเป้้าหมายขัองการู้ลื่ดได�มากขั่�น 

 ค. ยกรู้ะดับความสำคัญขัองสารู้มลื่พิื่ษภมิ้อากาศที�มชีุวีติสั�น โดยเฉัพื่าะคาร์ู้บอนดำแลื่ะ

กา๊ซโอโซนซ่�งเป็้นสารู้มลื่พิื่ษอากาศที�สำคัญ เน่�องจิากคาร์ู้บอนดำเป็้นส่วนป้รู้ะกอบในฝุุ่�น PM
2.5

 

แลื่ะก๊าซโอโซนเป้็นสารู้มลื่พื่ิษทุติยภ้มิ จิ่งเกี�ยวขั�องกับผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วมด�านสุขัภาพื่ได�โดยตรู้ง 

 ง. ส่งเสริู้มการู้ศ่กษาในป้รู้ะเด็นขั�างล่ื่างนี�เพื่่�อสรู้�างหรู้่อลื่ดชุ่องว่างในองค์ความรู้้�หรู้่อ

เพื่่�อเป้็นขั�อม้ลื่สนับสนุนการู้กำหนดมาตรู้การู้หรู้่อนโยบายที�เกี�ยวขั�อง 

  o อิทธพิื่ลื่ขัองการู้เป้ลื่ี�ยนแป้ลื่งสภาพื่ภมิ้อากาศต่อคณุภาพื่อากาศในรู้ะดับป้รู้ะเทศ

แลื่ะพื่่�นที�เม่องใหญ่ โดยอาศัยแบบจิำลื่องทางคณิตศาสตรู้์ขัั�นส้ง 

  o การู้พื่ัฒินาบัญชุีการู้ป้ลื่่อยมลื่พื่ิษขัองป้รู้ะเทศแนวทางต่าง ๆ ตามแผู้นการู้ลื่ด

ก๊าซเรู้่อนกรู้ะจิกขัองป้รู้ะเทศ รู้วมทั�งเป้้าหมายความเป้็นกลื่างทางคารู้์บอนแลื่ะการู้ป้ลื่่อยก๊าซ

เรู้่อนกรู้ะจิกสุทธิเป้็นศ้นย์ 

  o ขัยายมุมมองไป้ยังผู้ลื่ป้รู้ะโยชุน์รู้่วมด�านสุขัภาพื่ ผู้ลื่ผู้ลื่ิตการู้เกษตรู้ แลื่ะรู้ะบบ

นิเวศ สำหรู้ับฝุุ่�น PM
2.5

 ก๊าซโอโซน แลื่ะการู้ตกสะสมกรู้ด 

  o ศก่ษาการู้ป้รู้ะยกุตเ์ครู้่�องมอ่หรู้อ่แบบจิำลื่องที�เกี�ยวขั�องกับผู้ลื่ป้รู้ะโยชุนร์ู้ว่มให�

สอดคลื่�องกับบรู้ิบทขัองป้รู้ะเทศไทยหรู้่อภ้มิภาคเอเชุียตะวันออกเฉัียงใต� เชุ่น การู้ป้รู้ะเมินผู้ลื่ 

กรู้ะทบทางสขุัภาพื่ การู้ป้รู้ะเมินความเสยีหายทางการู้เกษตรู้แลื่ะรู้ะบบนิเวศ แลื่ะเศรู้ษฐิศาสตร์ู้

กับกลื่ไกตลื่าดคารู้์บอน 
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