
อนาคตของโลก
และการแกปั้ญหาโลกรอ้น



อํานาจ ชิดไธสง

มีอะไรใหม่ในรายงานโลกร้อน
ของไอพีซีซีฉบับท่ี 5 
(IPCC AR5) ปี ค.ศ. 2013

จากรายงานการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของ IPCC ฉบับท่ี 5 ในส่วนของ
คณะทํางานกลุ่มท่ี 1 (Working Group I Contribution to the IPCC 5th

Assessment Report Climate Change 2013 : The Physical Science 
Basis) ได้เผยแพร่สู่สาธารณะครั้งแรกเมื่อปลายเดือนกันยายนปี 2556 ท่ีผ่านมา
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รายงานของ IPCC นี้ ถือว่าเป็นแหล่งข้อมูลหลักของโลก
ในเรื่องการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ข้อค้นพบท่ีสําคัญใน
รายงานตั้งแต่ฉบับแรกในปี ค.ศ. 1990 จนถึงฉบับท่ี 5 ในปี 
2013 ท่ีว่า มนุษย์คือสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ได้
เปลี่ยนแนวคิดการพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคมของโลกไปใน
ทิศทางท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากข้ึน และอย่างท่ีเราทราบ
กันดี การเปลี่ยนแนวคิดดังกล่าว ได้ส่งผลต่อวิถีชีวิตของเรา
แล้ว และคาดว่าจะยังเป็นอย่างนั้นอีกนานเท่านาน ดังนั้น 
ปัญหาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ไม่ได้เป็นปัญหาไกลตัวอย่าง
ท่ีหลายๆ คนคิด

ใน IPCC AR5 เม่ือเทียบกับการรายงานฉบับอ่ืนๆ ท่ีผ่านมา 
มีสิ่งใหม่ๆ เกิดข้ึน โดยแม้ว่าเนื้อหาหลักยังเป็นการยํ้าเน้นถึง
บทบาทของมนุษย์ท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศและข้อมูลท่ีเป็นหลักฐานถึงการเปล่ียนแปลงหรือ
ความรุนแรงของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ แต่ใน IPCC AR5 
นี้ มีการพัฒนารูปแบบและเนื้อหาเพ่ือให้ครอบคลุมและเป็น
ประโยชน์ต่อผู้ใช้ข้อมูลมากข้ึน คือ

 มนุษย์ คือ สาเหตุของการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ 

ได้เปลี่ยนแนวคดิการพัฒนาทาง
เศรษฐกิจและสังคมของโลก

ไปในทิศทางที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม
มากขึ้น 

 การเปลี่ยนแนวคิด
ดังกล่าว ได้ส่งผลต่อ
วิถีชีวิตของเราแล้ว 
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1 )  ก า ร ใ ช้ ภ า พ ฉ า ย ก า ร ป ล่ อ ย

ก๊าซเรือนกระจกแบบใหม่ (New emission 
scenarios) ท่ี เ รี ย ก ร ว ม ๆ  Representative 
Concentration Pathways (RCP) ซ่ึงถือเอา
ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกเป็นจุดเร่ิมต้น 
แล้วประเมินว่าท่ีความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจก
ระดับต่างๆ  จะกระทบต่อการ เปลี่ ยนแปลง
ภูมิอากาศและกระบวนการท่ีเกี่ยวข้องอย่างไรบ้าง 
(โดยใช้แบบจําลองท่ีเรียกว่าแบบจําลองระบบโลก 
หรือEarth System models) เสร็จแล้วมา
วิเคราะห์ว่า การพัฒนาด้านเศรษฐกิจ-สังคมใน
ลักษณะใด (โดยใช้แบบจําลองด้านเศรษฐศาสตร์-
สังคม หรือIntegrated Assessment Models) ท่ี
จะส่งผลทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระดับก๊าซ
เรือนกระจกอย่างนั้นๆ ซ่ึงจะเชื่อมไปถึงนโยบาย
และมาตรการในการลดก๊าซเรือนกระจกได้โดยตรง
ภาพฉายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบใหม่นี้ จะ
ใช้ชื่อว่า RCP แล้วตามด้วยค่าพลังงานความร้อน
ระดับต่างๆ ในบรรยากาศที่สัมพันธ์กับความเข้มข้น
ของก๊าซเรือนกระจก เช่น RCP8.5 สื่อความหมาย
คร่าวๆ ว่า ค่าพลังงานในบรรยากาศจะเพิ่มเป็น 8.5 
วัตต์ต่อตารางเมตร จากยุคอุตสาหกรรมและความ
เข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกมากกว่า 1370 ส่วนใน
ล้านส่วน หลังปี ค.ศ. 2100 ซ่ึงเป็นภาพฉายที่แสดง
ถึงค่าพลังงานความร้อนท่ีสะสมในบรรยากาศมาก
ท่ีสุดในบรรดาภาพฉายที่ IPCC นําเสนอในคร้ังนี้ 
(เทียบเคียงกับภาพฉาย A1Fl ใน IPCC AR4) และ
จะมีผลทําให้อุณหภูมิโลกสูงตามข้ึนไปด้วย

เน้ือหาหลักยังเป็นการยํ้าเน้นถึง
บทบาทของมนุษย์ที่เป็นสาเหตุให้เกิด
การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศและข้อมูล
ที่เป็นหลักฐานถึงการเปล่ียนแปลง
หรือความรุนแรงของการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศ 

     IPCC AR5 นี้ มีการพัฒนา
รูปแบบและเนื้อหาเพื่อให้ครอบคลุม
และเป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้ข้อมูลมาก
ขึ้น คือ

 1 )  ก า ร ใ ช้ ภ า พ ฉ า ย ก า ร
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบใหม่ 
(New emission scenarios) ที่
เรียกรวมๆ ว่า     Representative 
Concentration Pathways (RCP)

2) การปรับเพิ่มความละเอียด
เชิงพื้นที่ของแบบจําลองให้มากขึ้น 
ปรับแบบจําลองให้ถูกต้องมากขึ้น
ตามการพัฒนาองค์ความรู้จากการ
วิจัยทั่วโลกมีบทเฉพาะท่ีรายงาน
เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
ในระดับภูมิภาค (regional)
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นอกจากนี้ IPCC ได้เผยแพร่ภาพฉายอื่นๆ คือ 
RCP4.5 และ RCP6 ซึ่งตัวเลขที่ต่อท้ายเป็นค่า
พลังงานดังที่กล่าวแล้วนี้ มีความหมายในเชิง
นโยบายในการแก้ปัญหาโลกร้อน เพราะตัวเลข
เหล่านี้สะท้อนถึงสภาพโลกอนาคตว่า ถ้าต้องการ
ให้พลังงานถูกกักอยู่ในบรรยากาศคงที่หรือไม่เพิ่ม
ไปกว่านี้ (ยังไม่พูดถึงว่าจะลดเม่ือไร) ที่ระดับที่
กล่าวนี้ (8.5, 6, 4.5 วัตต์ต่อตารางเมตร) จะต้อง
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงเท่าใด ถ้าลดการ
ปล่อยน้อย  ก๊าซเรือนกระจกก็จะสะสมใน
บรรยากาศมาก พลังงานความร้อนในบรรยากาศ
ก็มากและโลกก็ร้อนมากเช่นกัน ถ้าลดการปล่อย
ได้มาก โลกร้อนก็น้อย (เช่น RCP 4.5) เป็นต้น 
นอกจากนี้ ยังมีภาพฉาย RCP2.6 ที่มี
วัตถุประสงค์ที่จะแสดงให้เห็นว่า ถ้าเราอยาก
แก้ปัญหาโลกร้อนให้ทันก่อนปี ค.ศ. 2100 เราจะ
ยอมให้มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มได้ถึง
เมื่อไหร่ (peak) และจะต้องเริ่มลดการปล่อย
อย่างจริงจังเมื่อไร 

2) คือมีการปรับเพิ่มความละเอียดเชิงพื้นที่ของ
แบบจําลองให้มากขึ้น ปรับแบบจําลองให้
ถูกต้องมากขึ้นตามการพัฒนาองค์ความรู้จาก
การวิจัยทั่วโลกมีบทเฉพาะที่รายงานเกี่ยวกับ
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในระดับภูมิภาค 
(regional) ซึ่งหมายถึงการมีรายละเอียดมากขึ้น
ในสเกลพื้นที่ที่เล็กลง มีผลทําให้ข้อมูลสามารถ
นําไปใช้วิเคราะห์ผลกระทบและการปรับตัวได้ดี
ขึ้นและส่ิงที่เป็นส่ิงใหม่อันที่ 3) คือมีบทรายงาน
เฉพาะที่ ให้ข้อมูลและผลการวิเคราะห์เชิงลึก
เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงระดับน้ําทะเล วัฏจักร
ของคาร์บอนและปรากฏการณ์ทางภูมิอากาศที่
สําคัญต่างๆ เช่น ระบบลมมรสุม เอลนิโณ่ เป็นต้น
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เนื่องจากรายงาน IPCC AR5 มีเนื้อหาท่ีเป็นเชิงเทคนิคมาก 
ยากต่อการเข้าถึงโดยคนท่ัวไป ได้มีการทําการย่อยเนื้อหาให้
เข้าใจง่าย โดยพิมพ์ออกมาเป็นซีรีส์ซ่ึงท่ีมีการเผยแพร่แล้ว
ประกอบด้วย “The UN Intergovernmental Panel on 
Climate Change (IPCC) Fifth Assessment Report 
(AR5) : Implications for Business” และ “Climate 
change: Action, trends and implication for business 
: The IPCC's Fifth Assessment Report, Working 
Group 1” ประเด็นหลักคือพยายามสื่อว่าการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศจะกระทบกับภาคเศรษฐกิจ สังคม สิ่งแวดล้อม
และประชากรอย่างไร พยายามท่ีจะชี้ให้เห็นว่าการพัฒนา
ทางเศรษฐกิจอย่างไรในอนาคตอันใกล้ จึงจะย่ังยืนและ
สอดคล้องกับสถานการณ์ท่ีกําลังเปลี่ยนไป การย่อยเนื้อหา
จากรายงานหลักเป็นรายงานสั้นและเข้าใจง่ายนี้ ถือเป็น
นวัตกรรมใหม่อีกอย่างของ IPCC AR5 คร้ังนี้ 

>>

 ประเด็นหลักคือพยายาม
สื่อว่าการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศจะกระทบกับ
ภาคเศรษฐกิจ สังคม 
สิ่งแวดล้อมและประชากร
อย่างไร

>>
การพัฒนาทางเศรษฐกิจ
อย่างไรในอนาคตอันใกล้จึง
จะย่ังยืน 

IPCC AR5

ด้วยความสําคัญของรายงาน IPCC AR5 ท่านผู้อ่านท่ีสนใจ
รายละเอียดเชิงลึก สามารถหามาอ่านได้โดยไม่มีค่าใช้จ่ายแต่อย่างใด 
รายงาน IPCC AR5 ฉบับเต็มสามารถดาวน์โหลดได้ท่ี 
http://ipcc.ch/report/ar5/wg1/#.Uq1Pd_QW1Dg 
และ ฉบับท่ีย่อยเนื้อหาแล้วท่ี www.cpsl.cam.ac.uk/ipcc
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อํานาจ ชิดไธสง

ความสามารถในการทําให้โลกร้อน
ของก๊าซเรือนกระจกจะวัดกนัด้วยอะไรดี

สํานักเลขาธิการอนุสัญญา UNFCCC มี
วั ต ถุป ร ะส งค์ เ พ่ื อ ใ ห้ นั กน โ ยบายและ
นักวิทยาศาสตร์ได้มาพูดคุยและวิเคราะห์กัน
ว่า เรามีแนวทางในการปรับปรุง “หน่วยวัด
ความสามารถในการทําให้โลกร้อนของก๊าซ
เรือนกระจก” ท่ีเป็นหน่วยวัดกลางให้ดีกว่าท่ี
เป็นอยู่ในปัจจุบันได้อย่างไร ผมคิดว่าเรื่องนี้
เป็นประโยชน์และมีความสําคัญต่อประเทศ
ไทย ก็เลยถือโอกาสน้ีนําบรรยากาศและ
ข้อคิดเห็นจากการประชุมดังกล่าวสู่กันฟัง

ระหว่างวันท่ี 3-4 เมษายน 2555 ผม
ได้มีโอกาสในการเข้าร่วมประชุมท่ีชื่อว่า 
“การสัมมนาเชิงปฏิบัติการเรื่องหน่วยวัด
กลาง ท่ี ใช้ ในการคํ านวณปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าจากแหล่ง
ปล่อยและแหล่งดูดกลับท่ีเกิดจากกิจกรรม
ของมนุษย์” (Workshop on common 
metrics to calculate the CO2

equivalence of anthropogenic 
greenhouse gas emissions by sources 
and removals by sinks) โดย
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ภ าย ใ ต้ ข้ อ ต กล ง ข อ ง อนุ สั ญญ า ฯ 
ประเทศต่างๆ ท่ัวโลกโดยเฉพาะประเทศท่ี
พัฒนาแล้วต้องส่งรายงานเพ่ือแสดงข้อมูล
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้ UNFCCC เป็น
ประจําทุกปี อย่างไรก็ตาม ก๊าซเรือนกระจก
นั้นมีหลากหลายชนิดและแหล่งปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกก็มีความแตกต่างกันไปในแต่ละ
ประเทศ จึงมีคําถามว่า ปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกเหล่านี้จะสามารถแสดงด้วย
หน่วยวัดเดียวกันเพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบ
กันได้หรือไม่ คําถามเหล่านี้มีความสําคัญ 
เพราะสาระหลั กของอ นุสัญญาฯ  คื อ 
ต้องการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพ่ือ
แก้ปัญหาโลกร้อน ดังนั้นจึงต้องมีการกําหนด
เป้าหมายและแบ่งความรับผิดชอบในการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

เม่ือประมาณกว่า 20 ปีท่ีแล้ว IPCC ได้
เสนอให้ใช้คําว่า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า (CO2 equivalence หรือ CO2e) 
เป็นหน่วยวัดกลาง โดยให้สามารถแปลง
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกชนิดต่างๆ 
ใ ห้ ม า อ ยู่ ใ น รู ป ข อ ง ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ 

ในทางปฏิบัติค่า CO2e นี้มีประโยชน์
มาก เพราะช่วยอํานวยความสะดวกให้
ประเทศต่างๆ สามารถดําเนินการลดหรือ
ป ล่ อ ย ก๊ า ซ เ รื อ น ก ร ะ จ ก ช นิ ด ใ ด ก็ ไ ด้ 

แต่สุดท้ายสามารถแปลงมาเป็นปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  โดยคูณ
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกนั้นๆ ด้วยค่า ท่ี
เรียกว่า ค่าศักยภาพทําให้โลกร้อน (Global 
warming potential) หรือท่ีเรารู้จักกันใน
ชื่อย่อว่าค่า GWP นั่นเอง

ค่า GWP จึงมีความสําคัญมาก 
เพราะว่าเรานํามาเป็นฐานอ้างอิงในการ
กําหนดเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจก 
เราจึงต้องม่ันใจว่า ท่ีมาท่ีไปของการคํานวณ
ค่า GWP นี้ถูกต้องตามหลักทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์มากที่สุดเท่าท่ีจะทําได้ ความ
ผิดพลาดในการกําหนดค่า GWP ของก๊าซ
เ รื อนกระจกอาจส่ ง ผล ใหญ่ หลว ง ต่ อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาโลกร้อนของ
โลกใบน้ีเลยทีเดียว

>> ยกตัวอย่างเช่น ในปัจจุบัน
ประชาคมโลกตกลงร่วมกันว่าจะต้องควบคุม
อุณหภู มิโลกไ ม่ ใ ห้ เ พ่ิม ข้ึนเกิน  2 องศา
เซลเซียส นักวิทยาศาสตร์สามารถแปลงค่า 
2 องศาเซลเซียสให้อยู่ในรูปของปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกรวมท่ีโลกจะต้องช่วยกันลด ซ่ึง
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ว่านี้โดยความจริง
ก็คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในหน่วย
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ถ้าค่า GWP 
ไม่ถูกต้อง จะทําให้เรามีความเสี่ยงในการ
ควบคุมการเพิ่มอุณหภูมิของโลกได้ 
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ในท่ีประชุมได้มีการถกเถียงถึงหน่วยวัด
ใหม่ท่ีเป็นไปได้ในทางทฤษฎี เช่น หน่วยวัดท่ี
แสดงถึงการเป ล่ียนแปลงอุณหภูมิ โลก 
(Global temperature change 
potential, GTP), หน่วยวัดท่ีคิดรวมมูลค่า
ความ เสี ยหายทาง เศรษฐกิ จจ ากการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (Global cost 
potential, GCP) หรือ หน่วยวัดความ
เสียหายจากผลกระทบ (Global damage 
potential; GDP) เป็นต้น นอกจากน้ี ยังมี
การนําเสนอหน่วยวัดอ่ืนๆ อีก เช่น การใช้ค่า
การเพิ่มข้ึนของระดับน้ําทะเล การใช้ค่าท่ี
แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด-ด่าง
ของมหาสมุทร 

 บางคนเสนอว่าใช้ค่า GWP เดิมดีแล้ว 
แต่อาจปรับปรุงโดยใช้ค่าท่ีแท้จริงของก๊าซ
แต่ละชนิดโดยไม่ต้องเทียบกับก๊าซ CO2

บางคนเสนอว่า ไม่จําเป็นต้องมีหน่วยวัด
กลาง แต่ใช้ปริมาณการปล่อย/ดูดกลับของ
ก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดโดยตรงได้เลย 
(แต่จะมีปัญหาเร่ืองการเปรียบเทียบปริมาณ
ในกรณีท่ีเป็นก๊าซต่างชนิดกัน)

จากการนําเสนอข้อมูลล่าสุด พบว่า 
หน่วยวัดกลางท่ีมีศักยภาพและมีคุณภาพ
เทียบเคียง GWP ของเดิมท่ีใช้กันอยู่คือ ค่า 
GTP แต่ถ้ามีการปรับใช้ ก็จะทําให้เกิด

ปัญหาตามมาอีก  ปัญหาท่ีเกิดแน่ๆ  คือ 
ผลกระทบต่อโครงการกลไกการพัฒนาท่ี
สะอาด (Clean development 
mechanism) หรือโครงการ CDM ท่ีเรารู้จัก
กันดี

โครงการ CDM เป็นกลไกภายใต้กรอบ
อนุสัญญาฯ ในบริบทของพิธีสารเกียวโตท่ี
อนุญาตให้มีการซ้ือขายคาร์บอนเครดิตกันได้ 
และหน่วยของหนึ่งคาร์บอนเครดิตคือหนึ่ง
ตันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าบนฐาน
ของค่า GWP นั่นเอง เนื่องจากค่า GTP ของ
ก๊าซเรือนกระจกบางชนิด เช่น ก๊าซมีเทนท่ีมี
ค่า GWP เท่ากับ 21 จะมีค่า GTP เท่ากับ 4 
ถ้าโครงการ CDM นั้น เป็นการดําเนินการ
เพ่ือลดการปล่อยก๊าซมีเทน เช่น จากโรง
เลี้ยงหมูหรือการจัดการของเสียต่างๆ การ
เปลี่ยนมาใช้ค่า GTP จะทําให้ปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกท่ีลดได้เปลี่ยนไปทันที เช่น เดิม
โครงการฯ สามารถลดได้ 100 ล้านตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า จะเปลี่ยนเป็น 
25 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
และถ้าประเทศนั้นเน้นการลดก๊าซมีเทนก็จะ
สูญเสียเงินรายได้จากโครงการ CDM อย่าง
มาก 
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สรุปว่า  การเปลี่ยนแปลงของการใช้หน่วยวัดกลางน้ี 
ไม่ใช่เร่ืองเล็กๆ แต่ละหน่วยวัดที่นักวิทยาศาสตร์เสนอ
มาน้ัน มีข้อดีและข้อด้อยแตกต่างกันไป อย่างไรก็ตาม 
ยังไม่มีหน่วยวัดใดได้รับการพิสูจน์ว่าดีกว่า GWP 
ดังน้ันถึงแม้จะไม่สมบูรณ์แบบ แต่ GWP ก็ยังใช้งาน
ได้ดี
 
หลังจากการประชุมคร้ังน้ี UNFCCC จะนําผลการ
ประชุมเข้าปรึกษาหารือในการประชุมใหญ่ของ
อนุสัญญาฯ (COP) คร้ังต่อไป และการเปลี่ยนแปลง
เหล่าน้ี น่าจะมีผลต่อจุดยืนและแนวทางการเจรจาโลก
ร้อนของไทย จึงควรมีการศึกษาว่า ถ้ามีการปรับเปลี่ยน
หน่วยวัดก๊าซเรือนกระจกแบบต่างๆ จะเกิดอะไรขึ้นกับ
การปล่อยและลดก๊าซเรือนกระจกของประเทศ และ
หน่วยวัดไหนเหมาะที่สุดในบริบทของประเทศเรา

นอกจากนี้ ก็จะทําให้การลงทุนหรือความสนใจของนักลงทุนหันเหไปลดก๊าซอ่ืนๆ แทนการ
ลดก๊าซมีเทน ท้ังๆ ท่ีการลดการปล่อยก๊าซมีเทนมีความสําคัญในการแก้ปัญหาโลกร้อนในระยะสั้น

การเปลี่ยนแปลงดังกล่าว ยังจะมีผลต่อการทําบัญชีก๊าซเรือนกระจกของแต่ละประเทศ เช่น 
ในประเทศท่ีก๊าซเรือนกระจกส่วนใหญ่เป็นก๊าซมีเทน สัดส่วนการปล่อยก๊าซมีเทนต่อการปล่อย
รวมของประเทศนั้นก็จะเปลี่ยนแปลงไป สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกชนิดต่างๆ ของโลกก็
จะเปลี่ยนไป นโยบายการควบคุมการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ก็ต้องมีการปรับเปลี่ยนตามไปด้วย 
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อํานาจ ชิดไธสง

แผนสํารอง (Plan B) 
ในการแก้ปัญหาการเปล่ียนแปลงภมูอิากาศโลก 

 
ตอนท่ี 1

ท่ าน ผู้อ่ าน ท่ีคุ้ น เคย กับประ เ ด็นการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศ คงทราบดีว่าการ
แก้ปัญหาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศน้ัน
เป็นเรื่องท่ียากเย็นอย่างยิ่ง ต้องใช้ ท้ัง
กําลังคน เงิน เวลา และความร่วมมือจาก
ท่ัวโลกมากมายมหาศาลอย่างท่ีมนุษย์ไม่
เคยทํากันมาก่อน อีกท้ังต้องส่งต่อการ
กระทําเหล่านี้ให้รุ่นลูกรุ่นหลานดําเนินการ
อย่างต่อเนื่องจึงจะสัมฤทธิผลให้สภาพ
ภูมิอากาศกลับมาเป็นดังเดิมได้
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จะเห็นว่ามีเงื่อนไขที่ เป็นไปได้ยากมากมาย
เพื่อให้การแกไ้ขปญัหาการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ
เกิดความสําเร็จตัวอย่างที่แสดงให้เห็นถึงความ
อยากได้อย่างเป็นรูปธรรมคือการร่วมมือกัน
แก้ปัญหาการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศภายใต้กรอบ
ขอ งอนุ สัญญาสหประชาช าติ ว่ า ด้ ว ยก า ร
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศ หรือ UNFCCC  ซึ่งมีการ
จัดประชุมประเทศภาคีอนุสัญญาฯ กันทุกปี ในปี
ที่แล้ว พ.ศ. 2555 เป็นการประชุมครั้งที่ 18 
(COP18) ซึ่งบ่งบอกว่าเป็นเวลา 18 ปีแล้วที่โลก
ได้ตั้งใจร่วมกันในการแก้ปัญหาการเปล่ียนแปลง

ภูมิอากาศ แต่ผลสําเร็จที่เกิดขึ้นมีน้อยมาก ทั้งนี้
สาเหตุหลักมาจากการแบ่งปันผลประโยชน์ที่ไม่ลง
ตัวและการเกี่ยงความรับผิดชอบระหว่างโลกท่ี
พัฒนาและโลกที่กําลังพัฒนา จะเห็นว่าถ้ายังมัว
แต่มานั่งเถียงกันอยู่อย่างนี้ คงไม่ทันการณ์แน่ 
แก่นแท้ของปัญหาคงมาอยู่ที่ ข้ อสรุปที่ เ ป็น
สัจธรรมว่า สําหรับมนุษย์ที่มีกิเลสอย่างเราๆ 
ท่านๆ เป็นการยากที่จะสละความสุขบางส่วนของ
ตนเอง (ประเทศตัวเอง) เพื่อช่วยแก้ปัญหาที่คิดว่า
ยังอยู่ห่างไกลอย่างปัญหาการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศ

การกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใต้ดิน (IPCC, 2005)
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ในขณะที่ความร่วมมือกันในระดับโลกไม่
ส่ ง ผล ให้ เ กิ ดการดํ า เนิ นการ เป็ นรู ป ธ ร รม 
สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกก็ทวี
ความรุนแรงขึ้นอย่างน่าเป็นห่วง จนถึงขณะนี้ยัง
ไม่เห็นสัญญาณอะไรที่บอกว่า การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกโลกได้ลดลงหรือเริ่มมีแนวโน้มลดลง
ในอนาคตอันใกล้ จนถึงไม่กี่ปีที่ผ่านมานี้ ทั่วโลก
ยังเข้าใจว่าอย่างมากอุณหภูมิเฉล่ียทั่วโลกจะ
เพิ่มขึ้นแค่ 2 องศาเซลเซียส หรือเทียบกับระดับ
ก่อนการปฏิวัติอุตสาหกรรมของประเทศตะวันตก
ในปลายศตวรรษน้ี ดังนั้นเป้าหมายการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกควรกําหนดไว้ที่ปริมาณ
การลดการปล่อยก๊าซรวมที่ทําให้การเพิ่มของ
อุณหภูมิอยู่ภายใน 2 องศาเซลเซียส ข้อมูลล่าสุด
บ อ ก เ ร า ชั ด เ จ น ว่ า  ก า ร ที่ โ ล ก นิ่ ง เ ฉ ย ใ น
การแก้ปัญหาอย่างจริงจัง ไม่มีโอกาสเลยที่จะ
รักษาระดับการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลกที่ 2 
องศาเซลเซียส  แต่โลกจะร้อนขึ้นเกิน 2 องศา
เซลเซียส  ภายในครึ่งศตวรรษน้ี และจะเพิ่มเป็น 
4 องศาเซลเซียส   ในปลายศตวรรษเร็วกว่าที่เรา
คาดไว้ก่อนหน้าน้ีมาก

ด้วยความรุนแรงของผลกระทบที่นับวันจะ
ชัดเจนขึ้นและการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการและ
กลไกในปัจจุบันไม่ได้ให้ความหวังอะไร ธรรมชาติ
ของมนุษย์ก็ต้องดิ้นรนหาทางออก ในวงการ

วิทยาศาสตร์ เราเช่ือมั่นว่า ไม่มีอะไรเป็นไปไม่ได้ 
(There is nothing impossible) แผนสํารองจึง
บังเกิดขึ้น ในซีรีย์ของบทความน้ี ผมตั้งใจจะนํา
แนวคิดใหม่ๆ ในการแก้ปัญหาการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศมาเล่าสู่กันฟัง แนวคิดเหล่านี้ เป็นทั้ง
แนวคิดเพื่อการปรับตัวระยะยาว การแก้ปัญหาที่
ต้นเหตุ หรือการแก้ปัญหาแบบเปล่ียนกระบวน
ทัศน์ไปเลย บางแนวคิดเม่ือประมาณสิบกว่าปี
มาแล้ว เช่น เทคโนโลยีการดักจับและกักเก็บ
คาร์บอน (Carbon capture and storage) ที่คน
ส่วนใหญ่มองว่าเป็นไปไม่ได้ในทางปฏิบัติ แต่วันนี้
กลับเป็นทางออกหน่ึงที่ใช้ในการกักเก็บก๊าซเรือน
กระจกได้แล้ว หรือบางอย่างเป็นแนวคิดที่นอก
กรอบสุดๆ เช่น แนวคิดที่ว่า ไม่ต้องไปลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกแล้ว เราหันมาควบคุม
สภาพอากาศด้วยมือมนุษย์ให้เป็นไปตามความ
ต้องการเปลี่ยนสภาพภูมิอากาศได้ตามอําเภอใจ
เลยจะดีกว่าศาสตร์หรือแนวคิดเหล่านี้รวมๆ 
เรียกว่า วิศวกรรมโลก (ภาษาไทยผู้เขียนตั้งขึ้นมา
เอง มาจากภาษาอังกฤษGeo-engineering) หรือ 
อาจจะเฉพาะเจาะจงลงไปเลยเป็นClimate 
change engineeringหรือ Atmospheric 
engineeringก็น่าจะได้ ทั้งหลายทั้งปวงก็เพื่อ 
ดัดแปลง ควบคุม หรือจํากัดให้สภาพอากาศ
เป็นไปตามที่เราต้องการ
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ตัวอย่างอันแรกที่จะกล่าวถึงในรายละเอียด
ครั้งต่อไป คือเทคโนโลยีการดักจับและกักเก็บ
คาร์บอน (Carbon capture and storage) หรือ 
CCSแนวคิดนี้เริ่มมีคนพูดถึงมากเม่ือประมาณสัก 
15 ปีมาแล้ว ผมยังจําได้ว่าตอนนั้นผมเพิ่งเรียนจบ
มาใหม่ๆ  และไ ด้ ไปทํ า งานที่ มหาวิทยา ลัย
แคลิฟอร์เนียวันหนึง่เขามีสัมมนาพิเศษและได้เชิญ 
คุณโรเบิร์ต วัตสัน อดีตประธาน IPCC ได้มาพูด
เรื่องโลกร้อน มีคนในห้องเสนอว่า การแก้ปัญหา
โลกร้อนนั้นง่ ายนิดเดียว  เพราะก่อนที่ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จะถูกปล่อยออกมา เราก็จับ
มันไว้ พอได้ปริมาณพอสมควรแล้ว เราก็ดั้มมันลง
ไปฝังไว้ในโพรงใต้ดิน ซึ่งมีอยู่มากมายในทะเลและ
บนบก หลังจากที่เราเอาน้ํามันดิบออกจากโพรง
นั้นแล้ว  การตอบรับจากหอ้งประชุมวันนั้นชัดเจน
มากคือ ทุกคนหัวเราะด้วยเสียงดังเต็มห้อง นัยว่า 
ช่างเป็นความคิดที่เพ้อเจ้อ (ฝัน) อะไรเช่นนั้นแต่
ปัจจุบัน เทคโนโลยี CCS ได้รับการยอมรับว่า 
เป็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยแก้ปัญหาโลกร้อนได้
ทั น ใ จ เ พ ร า ะ ส า ม า ร ถ ป้ อ ง กั น ไ ม่ ใ ห้ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ถูกปล่อยสู่บรรยากาศได้อย่าง

มีประสิทธิภาพแต่ก็มีข้อจํากัดในเรื่องต้นทุนของ
เทคโนโลยี ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยก๊าซเรือนกระจกที่
กักเก็บยังมีราคาแพงมากเมื่อเทียบกับเทคโนโลยี
อื่นๆ และเนื่องจากเป็นเทคโนโลยีใหม่ ประเด็น
เรื่องผลกระทบจากการดําเนินการ ประสิทธิภาพ
การกักเก็บในระยะยาว และโดยเฉพาะประเด็น
ความปลอดภัยยังไม่ชัดเจน การดําเนินการใน
ปัจจุบันยังเป็นแค่ระดับสาธิตเป็นหลัก แต่มี
แนวโน้มสูงว่าเทคโนโลยีนี้จะเข้ามามีบทบาทใน
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสําหรับประเทศ
ไทยทีมวิจัยจากบัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงาน
และส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบุรี กําลังศึกษาศักยภาพความเป็นไปได้
ของเทคโนโลยีนี้ในการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในประเทศไทย

รายละเอียดและหลักการของแนวคิดทั้งที่
อาจจะเก่าแล้วอย่าง CCS และใหม่ๆ อย่าง Geo-
engineering หรือClimate engineeringเช่น 
การทําฝนเทียมหรือ แนวคิดหลุดโลกอื่นๆ ผมจะ
ได้นําเสนอในตอนต่อไป
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อํานาจ ชิดไธสง

แผนสํารอง (Plan B) 
ในการแก้ปัญหาการเปล่ียนแปลงภมูอิากาศโลก 

 
ตอนท่ี 2

การดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และ
นําไปเก็บในช่องว่างหรือโพรงลึกใต้ดิน 
(Carbon Capture and Storage : 
CCS) ยังถือว่าเป็นเทคโนโลยีท่ีใหม่ แต่
เป็นทางเลือกท่ีเป็นไปได้สูงในการนํามาใช้
เพ่ือลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
และลดภาวะโลกร้อนได้ในระยะเวลาอัน
สั้น โดยใช้ได้กับแหล่งปล่อยก๊าซท่ีต้ังอยู่
กับท่ี (เช่น โรงไฟฟ้า โรงงานอุตสาหกรรม 
และแหล่งปล่อยก๊าซจากครัวเรือน) และ
แหล่งปล่อยท่ีเคลื่อนท่ี (เช่น รถยนต์) 
เทคโนโลยีนี้ ไ ด้พัฒนามาจนถึงใช้งาน
ได้แล้ว
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โดยนิยามแล้ว CCS หมายถึงเทคโนโลยีท่ีมีการ
แยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาจากก๊าซผสม
อ่ืนๆ ท่ีปล่อยออกมาจากแหล่งปล่อยต่างๆ แล้วขนส่ง
ไปสู่แหล่งกักเก็บ และกักเก็บไม่ให้ปล่อยสู่บรรยากาศ
ได้อย่างยาวนาน (มากกว่าพันปี)

ศักยภาพในการช่วยลดก๊าซเรือนกระจกการศึกษา
ในต่างประเทศพบว่า ภายในไม่เกิน 40 ปีจากปัจจุบัน 
CCS มีศักยภาพในการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ประมาณ 15-20% ของปริมาณการปล่อยท้ังโลก  
(7 พันล้านตันจากท้ังหมด 42 พันล้านตัน) ซ่ึงจริงๆ 
แล้วศักยภาพของ CCS ในการลดการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีสูง แต่เทคโนโลยีนี้เพ่ิงเร่ิม
นําเข้ามาใช้ ซ่ึงต้องลงทุนสูง จึงยังไม่เป็นท่ี
แพร่หลายมากนัก  ในทางกลับกัน  การลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงเวลาสั้นเช่นนี้ เทคโนโลยี

พลังงานอ่ืนๆ เช่น การใช้พลังงานทดแทน การ
ประหยัดและเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงาน จะมีบทบาท
มากกว่าเทคโนโลยี CCS

สถานการณ์การใช้ CCS ในปัจจุบันจริงๆ แล้ว 
เทคโนโลยี CCS มีการใช้มานานแล้วแต่ถูกพัฒนาและ
ปรับใช้เพ่ือลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเม่ือเร็วๆ นี้
เอง โดยเริ่มแรกมีการใช้ CCS เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
การขุดน้ํามัน ซ่ึงเร่ิมใช้ในการขุดน้ํามันของบริษัทใน
สหรัฐอเมริกามาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2515 และยังเป็น
เทคโนโลยีท่ีใช้ในบ่อขุดน้ํามันท่ัวโลกในปัจจุบัน ซ่ึง
ข้อมูลในปี พ.ศ. 2555 พบว่ามีโครงการขนาดใหญ่ท่ี
ใช้ CCS รวมทั้งหมด 75 โครงการ ในจํานวนนี้มี 16 
โครงการท่ีดําเนินการแล้วหรืออยู่ระหว่างการก่อสร้าง 
มีศักยภาพในการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์รวม 36 
ล้านตันต่อปี ท่ีเหลือเป็นโครงการท่ีวางแผนว่าจะ

ตัวอย่างศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนต่อปี (วงกลมสีเหลือง) จากแหล่งปล่อยภาคพลังงาน (วงกลมสีชมพู) และจาก
ภาคอุตสาหรรม (วงกลมสีม่วง) ของประเทศแถบทะเลเหนือ (Global CCS Institute, 2012)
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ดําเนินการในอนาคต โดยมีศักยภาพการลดการ
ปล่อยอีก 110 ล้านตันต่อปี โครงการส่วนใหญ่อยู่ใน
สหรัฐอเมริกา-แคนาดา ยุโรป (70%) และจีน (15%) 
และอยู่ในอุตสาหกรรมการขุดเจาะนํ้ามัน แต่มี
บางส่วนเป็นการกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดย
ตรงท่ีไม่เกี่ยวกับการขุดเจาะน้ํามัน อุตสาหกรรม
เป้าหมายในอนาคตคือ อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์และ
อุตสาหกรรมห นัก อ่ืนๆ  เ ช่ น  การผลิ ต เหล็ ก 
นอกจากนี้ มีการศึกษาพบว่า CCS ยังช่วยลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 25% ในรถยนต์ 40% 
ในรถบรรทุกและกว่า 50% ในเคร่ืองทําความร้อนท่ี
ใช้ในครัวเรือน ซ่ึงจะเห็นว่ามีพัฒนาการและปรับใช้ 
CCS กับชีวิตประจาํวันมากข้ึน

ในประเทศไทย ยังไม่มีการใช้เทคโนโลยีเหล่านี้
เพ่ือลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยตรง แต่
ในอนาคตถ้าท่ัวโลกหันมาเอาจริงกับการลดก๊าซเรือน
กระจก การใช้เทคโนโลยีนี้คงมีผลกับประเทศไทยไม่
ทางใดก็ทางหนึ่ ง  ในประเทศไทยเองมีการใช้
เทคโนโลยีนี้ในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีเพ่ือทําให้ก๊าซ
ธรรมชาติบริสุท ธ์ิ ข้ึน  บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้าน
พลังงานและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบุรี ประเมินไว้ว่า ถ้ามีการใช้ CCS 
ในโรงไฟฟ้าขนาด 500 เมกะวัตต์ในประเทศไทย 
ศักยภาพการลดก๊าซเรือนกระจกน่าจะอยู่ประมาณ 
1-3 ล้านตันต่อโรงต่อปี และมีค่าใช้จ่ายประมาณ 50-
100 ดอลลาร์ต่อตัน 

วิธีการดักจับและกักเกบ็ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปล่อยออกมาจากการเผา
ไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลจากแหล่งปล่อยต่างๆ มีความ
แตกต่างกันออกไป ท้ังระดับความเข้มข้น แรงดัน 

อุณหภูมิ และสารเจือปนต่างๆ (ก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ ไนโตรเจนออกไซด์ และฝุ่น) ประสิทธิภาพ
ของการดักจับข้ึนกับปัจจัยเหล่านี้เป็นหลัก โรงไฟฟ้า
ท่ี ใช้ ก๊ าซธรรมชา ติจะ มีความ เข้ ม ข้นของก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 7-10% ในขณะท่ี
โรงไฟฟ้าท่ีใช้ถ่านหินจะมีความเข้มข้นสูงกว่านี้ 

การดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สามารถแบ่ง
ออกเป็น

๐ การดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หลังการ
เผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล เป็นเทคโนโลยีท่ีใช้กันมา
นานแล้ว มักใช้กับแหล่งปล่อยท่ีมีความเข้มข้นหรือ
แรงดันของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตํ่า โดยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปล่อยออกมาจะถูกดักจับด้วย
สารละลายจําพวกเอมีน เช่น monoethanolamine
เป็นต้น

๐ การดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก่อนการ
เผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล เป็นเทคโนโลยีท่ีเปลี่ยน
เชื้อเพลิงให้เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และโฮโดร
เจน แล้วจึงดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และแยก
ก๊าซไฮโดรเจนไปเผาไหม้เ พ่ือให้พลังงาน  ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีได้มักมีความเข้มข้นสูงกว่าวิธี
แรก จึงง่ายต่อการดักจับ

การใช้ออกซิเจนแทนอากาศในการเผาไหม้ โดย
มีการแยกก๊าซออกซิเจนออกจากอากาศก่อนท่ีจะใช้
ในการเผาไหม้ ผลท่ีได้หลังการเผาไหม้คือก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ความเข้มข้นสูงกับไอน้ํา ซ่ึงไอน้ํา
สามารถแยกออกมาจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วย
ความเย็น ทําให้ได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมีความ
บริสุทธ์ิสูง
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หลังจากท่ีแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออก
มาแล้ว ก๊าซจะถูกบีบอัดโดยแรงดันสูงจนอยู่ในรูปกึ่ง
ของเหลวทําให้ปริมาตรลดลงประมาณ 400 เท่า 
สะดวกต่อการขนย้ายไปแหล่งกักเก็บ ซ่ึงเป็นช่องว่าง
หรือโพรง หลังจากที่สกัดเอาน้ํามันหรือก๊าซธรรมชาติ
ออกไปแล้ว ด้วยเหตุผลของความปลอดภัยและ
ป้องกันการร่ัวไหล โดยปกติจะใช้โพรงท่ีอยู่ลึกใต้ดิน
มากกว่า 1 กิโลเมตรและต้องเป็นโพรงปิด ก๊าซกึ่ง
ของเหลวนี้ จะค่อยๆ แทรกซึมและตกตะกอนเป็น
ของแข็ง ถูกเก็บอยู่ ณ ท่ีนั้นตลอดไป CCS จึงถูกมอง

ว่าเป็นการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีได้ผล
ปัญหาและอุปสรรคของ CCS การปรับใช้ CCS 

ณ ปัจจุบันยังถือว่าแพงมากเม่ือเทียบกับเทคโนโลยี
การลดก๊าซเรือนกระจกอ่ืนๆ เช่น การปลูกป่า การ
เพ่ิมประสิทธิภาพและการประหยัดพลังงาน อย่างไรก็
ตาม มองกันว่า เ ม่ือไม่มีทางอ่ืนให้เลือกในการ
แก้ปัญหาโลกร้อนอย่างทันการณ์ และถ้าราคาของ
คาร์บอนเครดิตสูงกว่าท่ีเป็นอยู่ในปัจจุบัน CCS เป็น
เทคโนโลยีท่ีมีศักยภาพสูงทีเดียว 
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อํานาจ ชิดไธสง

แผนสํารอง (Plan B) 
ในการแก้ปัญหาการเปล่ียนแปลงภมูอิากาศโลก 

 
ตอนท่ี 3

เ ม่ือก๊าซเ รือนกระจกถูกปล่อยสู่
บรรยากาศแล้ว จะกําจัดได้อย่างไร

ในตอนท่ีแล้ว ผมได้เขียนถึงการดักจับ
คาร์บอนแล้วกักเก็บไว้ใต้ดินโดยไม่ปล่อย
โอกาสให้คาร์บอนถูกปล่อยออกมาสู่
บรรยากาศด้วยโดยเทคโนโลยีท่ีเรียกว่า
CCS ในตอนน้ี เนื้อหาจะเป็นการจัดการ
กับก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปล่อยกระจาย
ออกสู่บรรยากาศแล้ว ให้กลับมาให้อยู่ใน
รูปท่ีไม่สง่ผลต่อภาวะโลกร้อนอีกต่อไป
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เมื่อก๊าซเรือนกระจกถูกปล่อยสู่บรรยากาศ
แล้ว ก๊าซแต่ละชนิดก็จะถูกเปล่ียนรูปหรือกําจัด
ให้หมดไปตามวิถีของธรรมชาติ เช่น ก๊าซมีเทนจะ
ทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระของไฮดรอกซิล 
(Hydroxyl radical หรือ OH•) ที่มีอยู่มากมายใน
บรรยากาศ ทําให้ก๊าซมีเทนส่วนใหญ่ถูกทําลาย
หรือเปลี่ยนเป็นสารอื่นภายในเวลาประมาณสิบ
กว่ าปี  ก๊ าซไนตรัสออกไซด์ ส่ วนใหญ่อยู่ ใน
บรรยากาศประมาณ 110 ปี โดยจะถูกทําลายใน
บรรยากาศช้ันบน ส่วนก๊าซเรือนกระจกที่สําคัญ
ที่สุดนั่นคือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นั้น ประมาณ

ครึ่ ง หนึ่ ง ขอ งปริ ม าณที่ ถู กป ล่อยออกมา สู่
บรรยากาศจะถูกดูดกลับโดยระบบการสังเคราะห์
แสงของพืชและการละลายในนํ้าทะเลภายใน
ระยะเวลาประมาณร้อยปี ประมาณร้อยละ 20 
จะคงอยู่ในบรรยากาศได้นานประมาณกว่าพันปี

การท่ีก๊าซเรือนกระจกจะอยู่ในบรรยากาศ
ยาวนานเพียงใด (และจะส่งผลต่อภาวะโลกร้อน
มากน้อยเพียงใด) หลักๆ ขึ้นอยู่กับสมดุลระหว่าง
อัตราการถูกกําจัดและอัตราการปล่อย  ซึ่ ง
สถานการณ์โลกปัจจุบัน การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเหล่านี้จากกิจกรรมของมนุษย์มีมากเกิน
กว่าอัตราการกําจัด ผลก็คือการเพิ่มขึ้นของก๊าซ
เรือนกระจกในบรรยากาศ การเกิดภาวะโลกร้อน
และการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่กําลังเป็นปัญหา
อยู่นั่นเอง

ดูเหมือนว่ามนุษย์
ไม่มีวิธีการอ่ืนเลยท่ีจะสกัด
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ออกจากบรรยากาศได้

นอกจากการปลกูตน้ไม้ 
การรักษาและอนุรกัษ์พืน้ท่ีป่าของโลก

ไม่ให้ลดลงไปมากกว่านี้
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แล้วเราจะสามารถทําให้
อัตราการกําจัดก๊าซเรือนกระจก

ในบรรยากาศเพิ่มมากข้ึนอีกได้หรือไม่

คําตอบก็คือ ทําได้น้อยมาก 

ปัจจุบัน มนุษย์ยังไม่มีวิธีในการกําจัดก๊าซมีเทนและไนตรัส
ออกไซด์ออกมาจากบรรยากาศได้ เราทราบเพียงว่ามีจุลินทรีย์บาง
ชนิดในดินป่าสามารถย่อยสลายก๊าซสองชนิดนี้ได้ และมันก็ทําหน้าที่
ในการกําจัดก๊าซสองชนิดนี้อย่างขยันขันแข็งตลอดมา แต่ด้วยกําลังอัน
น้อยนิด ปริมาณที่มันกําจัดได้เมื่อเทียบกับปริมาณที่มนุษย์ปล่อย
ออกมา ก็ยังไม่มากพอที่จะช่วยลดปริมาณมีเทนและไนตรัสออกไซดใ์น
บรรยากาศได้เพียงพอ อีกทั้งพลังของจุลินทรีย์เหล่านี้นับวันก็ยิ่งลด
น้อยถอยลง เพราะมนุษย์ไปทําลายป่าธรรมชาติที่เป็นที่อยู่อาศัยของ
พวกมันอีกทั้งมีการใช้สารเคมีต่างๆ ที่มีผลไปยับยั้งการทํางานของ
พวกมันด้วย
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ส่วนการกําจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกไป
จากบรรยากาศที่มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล
ที่สุดก็คือ การสังเคราะห์แสงของพืชทั้งบนบกและ
ใ น ท ะ เ ล  ใ น แ ต่ ล ะ ปี  มี ก๊ า ซ ค า ร์ บ อ น
ไดออกไซด์ปริมาณจํานวนหลายร้อยเท่าของการ
ปล่อยโดยกิจกรรมมนุษย์ถูกหมุนเวียนระหว่าง
ระบบนิเวศบนโลกกับบรรยากาศผ่านการทํางาน
ของพืชเหล่านี้ กระบวนการสังเคราะห์แสงจึงเป็น
ก ล ไ ก สํ า คั ญ ใ น ก า ร ค ว บ คุ ม ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศในปัจจุบัน การ
ปลูกป่าแบบถาวรจึ ง เป็นการช่วยเป ล่ียนรูป
คาร์บอนจากในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน
บรรยากาศให้มาอยู่ในรูปสารประกอบคาร์บอน
ต่ า ง ๆ  ใ น ชี ว ม ว ล  เ ป็ น ก า ร ช่ ว ย กํ า จั ด ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้เป็นอย่างดี
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ประเด็นการลดการสูญเสียพื้นที่ป่าและการอนุรักษ์รักษาป่า
เพื่อลดก๊าซเรือนกระจก เป็นประเด็นที่พูดคุยกันมานานในเวทีการ
เจรจาโลกร้อน และมีแนวโน้มสูงว่า โลกจะปรับเอาแนวทางน้ีมา
เป็นหนึ่งในกลไกความร่วมมือ (รู้จักกันในชื่อเรดด์พลัส : REDD+) 
ภายใต้อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ

นอกเหนือจากการกําจัดคาร์บอนด้วยการสังเคราะห์แสงของ
พืชและการกําจัดก๊าซอื่นๆ โดยจุลินทรีย์หรือปฏิกิริยาเคมีใน
บรรยากาศตามธรรมชาติแล้ว ผมนึกไม่ออกว่ามนุษย์เรารู้จักวิธีใน
การกําจัดก๊าซเรือนกระจกจากบรรยากาศได้ด้วยวิธีอื่นๆ อีกคงได้
แต่รอว่ามนุษย์จะสามารถคิดค้นวิธีการและเทคโนโลยีอะไรที่จะ
สามารถช่วยกําจัดก๊าซเรือนกระจกจากบรรยากาศให้ได้มาก
พอที่จะลดหรือบรรเทาภาวะโลกร้อนลงไปได้บ้าง นอกจากการ
ปลูกป่า การรักษาและอนุรักษ์พื้นที่ป่าของโลกไม่ให้ลดลงไป
มากกว่านี้ ดูเหมือนว่าเราไม่มีวิธีการอื่นเลยที่จะกําจัดก๊าซเรือน
กระจกออกจากบรรยากาศได้ แผนสํารองในการจัดการกับก๊าซ
เรือนกระจกท่ีถูกปล่อยออกไปแล้วจึงยังไม่มีอะไรที่เป็นรูปธรรม 
ดังนั้น การป้องกันในขั้นแรกที่ไม่ให้มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่
บรรยากาศ (ไม่ว่าด้วย CCS หรือวิธีอื่นใด) ดูเหมือนจะเป็น
ทางเลือกที่ได้ผลมากที่สุด
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ประเด็นเรื่องประเทศไทยกับภาวะโลกร้อนนี้จัด
ว่าเป็นเรื่องใหญ่ของการวางแผนพัฒนาในอนาคต 
อีกท้ังเป็นเรื่องของการเตรียมสังคมให้พร้อมต่อ
การเปล่ียนแปลงท่ีจะมาในอนาคต ไม่ว่าจะเป็น
การเปลี่ยนแปลงในกติกาใหม่ของโลกท่ีเวทีเจรจา
ระหว่างประเทศกําลั ง ดํา เนินอยู่นี้  ซ่ึ ง มีการ
เรียกร้องให้ประเทศกําลังพัฒนาต้องมีส่วนร่วมใน
การรับผิดชอบการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาก
ขึ้น โดยประเทศไทยจะต้องติดตามทิศทางและ
ความก้าวหน้าในการเจรจาอย่างใกล้ชิดและ
พิจารณาถึงจุดยืนท่ีชัดเจนในสังคมโลก และ
วิเคราะห์ถึงผลสืบเนื่องท่ีจะมีกับสังคมไทย โดย
มองถึงแนวทางท่ีสังคมไทยจะก้าวไปสู่ความเป็น
สังคมคาร์บอนตํ่านั้นว่าเราจะก้าวไปได้แค่ไหนและ
ก้าวไปอย่างไร โดยจะมีกรอบข้อตกลงระหว่าง
ประเทศเข้ามากํากับหรือไม่ อย่างไร ท้ังนี้การปรับ
โครงสร้างการใช้พลังงานและการปรับวิถีสังคมให้
สอดคล้องกับการพัฒนาเพ่ือก้าวไปสู่ความเป็น
สั งคมคาร์บอนตํ่านั้นจะทําอย่ างไรและจะมี
ผลกระทบต่อสังคมอย่างไร ประเด็นเหล่าน้ีจะต้อง
อาศัยการศึกษา  ตลอดจนการติดตามความ
เคลื่อนไหวทางการเมืองระหว่างประเทศอย่าง
ต่อเนื่อง ท้ังนี้สังคมไทยจะต้องมีความตระหนักท่ี
เหมาะสมว่าในอนาคตนั้น การช่วยกันประหยัด
พลังงาน “คนละเล็กละน้อย” นั้นอาจจะไม่เพียง
พอท่ีจะทําให้ประเทศไทยยืนอยู่ได้ภายใต้กติกาใหม่
ของโลกท่ีอาจจะเกิดขึ้นในอนาคต และไม่นําพา
ประเทศไปสู่ความเปน็สังคมคาร์บอนตํ่าได้อย่าง

ประเทศไปสู่ความเป็นสังคมคาร์บอนตํ่าได้อย่าง
แท้จริง แต่สังคมไทยจะต้องมีการปรับเปล่ียน
เกิดขึ้นอย่างมาก ซ่ึงการขับเคลื่อนการปรับเปลี่ยน
นี้จะต้องดําเนินไปด้วยองค์ความรู้ท่ีเหมาะสม และ
เป็นการขับเคลื่อนไปด้วยกันท้ังสังคมซ่ึงต้องการ
ความตระหนักและความเข้าใจท่ีเหมาะสมใน
ประ เ ด็น เรื่ อ ง โลกร้ อนและภาระหน้ า ท่ีของ
สังคมไทยท่ีจะต้องมีต่อสังคมโลกในอนาคต

นอกจากนั้นสังคมไทยยังต้องเตรียมตัวให้พร้อม
ต่อการเปลี่ยนแปลงในอนาคตท่ีจะมากับภาวะโลก
ร้อน นั่นคือ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ อันเป็น
ความท้าทายใหม่ของความยั่งยืนของการพัฒนาท่ี
กําลังดําเนินอยู่ ณ วันนี้ ซ่ึงการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศในอนาคตนี้อาจจะมีผลกระทบอย่างมาก
กับความเสี่ยงของภาคส่วนและพ้ืนท่ีต่างๆ ใน
ประเทศไทยในรูปแบบท่ีแตกต่างกันไปตามบริบท
ของภาคส่ วนนั้ นๆ  หรื อ พ้ื น ท่ี ต่ า งๆ  ดั งนั้ น 
สังคมไทยจึงควรจะต้องเริ่มคิดถึงการพัฒนาท่ี
สอดคล้องกับภูมิอากาศอนาคต (Climate-wise 
development) อย่างจริงจัง ท้ังนี้ผู้วางนโยบาย
ในทุกระดับจะต้องมีการปรับกระบวนทัศน์ในการ
วางแผนหรือนโยบายท่ีจะมีผลสืบเนื่องไปใน
อนาคตให้เหมาะสม และจะต้องมองประเด็น
ภู มิอากาศให้ไกลกว่าประเด็นการแก้ปัญหา
สิ่งแวดล้อม โดยทําความเข้าใจว่า การปรับตัวต่อ
การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศนั้นเป็นเรื่องของการ
พัฒนาภายใต้เง่ือนไขใหม่ของอนาคต ซ่ึงจะต้อง

บทสรุป
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ขยายกรอบการมองอนาคตให้ไกลออกไปกว่า
กรอบเวลาที่คุ้นเคย และทําการวางแผนท่ีเผ่ือ
ความไม่แน่นอนของอนาคตไว้มากขึ้น นอกจากนั้น
ยังต้องทําความเข้าใจด้วยว่าการปรับตัวต่อการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศน้ันเป็นกระบวนการท่ี
ต่อเนื่อง อันจะต้องปรับเปล่ียนไปตามสภาพ
เศรษฐกิจและสังคมท่ีเปลี่ยนไป ตลอดจนองค์
ความรู้ใหม่ทางด้านการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศท่ี
จะเกิดขึ้นในอนาคตด้วย

สําหรับประเด็นท้ังหมดท้ังปวงนี้ สังคมไทยจะมี
ความพร้อมท่ีจะก้าวไปในอนาคตอย่างม่ันคงได้ก็
ด้วยองค์ความรู้และความตระหนักท่ีเหมาะสม อัน
จะเกิดได้จากการศึกษาและการสื่อสารความเข้าใจ
ตลอดจนบทเรียนต่างๆท่ีสังเคราะห์ขึ้นจากผลของ
การศึกษาต่างๆ โดยเผยแพร่ในรูปแบบท่ีเข้าใจได้

ง่ายต่อสังคมอย่างเป็นระบบและต่อเนื่องผ่านช่อง
ทางการส่ือสารท่ีมีประสิทธิภาพที่เข้าถึงได้ในวง
กว้าง เพ่ือท่ีจะก่อให้เกิดการปรับเปลี่ยนมุมมอง
ของการพัฒนาสังคมต่อประเด็นการเปลี่ยนแปลง
ในระยะยาว เกิดการขยายวิสัยทัศน์ในการวางแผน
พัฒนาและการดําเนินวิ ถีสั งคมโดยควบรวม
ประเด็นเรื่องการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในอนาคต
เข้าเป็นปัจจัยหนึ่งในการวางแผน สังคมไทยใน
อนาคตจะต้องพัฒนาไปด้วยฐานความรู้และความ
เข้าใจ ท่ีชัดเจนต่อประเด็นการเปลี่ ยนแปลง
ภูมิอากาศในบริบทของภาคส่วน และ/หรือ พ้ืนท่ี
ต่างๆ  ตลอดจนจากจุดยืนของกลุ่ มสั งคม ท่ี
หลากหลาย ซ่ึงทางสํานักงานกองทุนสนับสนุนการ
วิจัยและคณะผู้เขียนหวังว่าเอกสารนี้จะมีส่วนใน
การส่ือสารเพ่ือสร้างความเข้าใจดังกล่าวได้บ้าง
พอสมควร
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นักวิจัยด้านสิ่งแวดล้อมและรัฐศาสตร์, คอลัมนิสต์ด้านสิ่งแวดล้อมท่ีฝากผลงาน
ในสื่อต่างๆ,  อดีตท่ีปรึกษารัฐมนตรีว่าการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม (คุณประพัฒน์ ปัญญาชาติรักษ์), รัฐมนตรีว่าการกระทรวงวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (ดร.คุณหญิงกัลยา โสภณพนิช) และท่ีปรึกษาในคณะกรรมาธิการ
หลายคณะของวุฒิสภาและรัฐสภา ปัจจุบันดํารงตําแหน่งผู้อํานวยการสถาบันธรรม
รัฐเพ่ือการพัฒนาสังคมและสิ่งแวดล้อม  และล่าสุดกับบทบาทนักปฏิรูปผู้เป็นกําลัง
หลักในเครือข่ายเดินหน้าปฏิรูป(RNN) 

ด้วยตระหนักว่าปัญหาโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศเป็นเร่ืองท่ีต้องอาศัย
ความร่วมมือและการดําเนินงานท้ังในระดับประเทศและระดับประชาคมโลก  และ
ชี้ให้เห็นว่าแม้ความก้าวหน้าจากการเจรจาจะมีความเป็นไปได้น้อยต่อการควบคุม
อุณหภูมิโลกไม่ให้เกิน 2 องศาเซลเซียสได้ ซ่ึงจะส่งผลต่อความสูญเสียและ
ความเสียหายต่อสิ่งแวดล้อม สังคมและเศรษฐกิจของโลกอย่างมหาศาล แต่หาก
ทุกประเทศร่วมกันดําเนินงานลดก๊าซเพ่ือให้บรรลุผลประโยชน์ร่วมในระดับโลก
อย่างจริงจังและเป็นรูปธรรม ย่อมจะทําให้เห็นแสงสว่างท่ีปลายอุโมงค์ต่อไปได้ เรา
ยังมีความหวังและทางรอด 

ประวตัผิูเ้ขียน
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หนึ่งในนักวิทยาศาสตร์ในฐานะ Lead Author ในการ
จัดทํารายงาน The IPCC 4th Assessment Report, 
2007 ปัจจุบันดํารงตําแหน่งรองผู้อํานวยการบัณฑิต
วิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  อาจารย์และนักวิจัยด้าน
วัฏจักรคาร์บอน และผู้ประสานศูนย์ประสานงานและ
พัฒนางานวิจัยด้านโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (The Thailand Research Fund’s Research 
Development and Co-ordination Center for Global 
Warming and Climate Change; THAI-GLOB) 
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จบการศึกษาด้านรัฐศาสตร์และการบริหารธุรกิจ ได้เร่ิมประสบการณ์การทํางานใน
ธุรกิจในภาคเอกชน โดยได้ทํางานในกลุ่มธุรกิจภาค IT ท้ังในประเทศและ
ต่างประเทศเป็นระยะเวลาประมาณ 15 ปี จนกระทั่งในปี พ.ศ. 2545 ได้มาร่วมงาน
กับศูนย์เครือข่ายงานวิเคราะห์ วิจัยและฝึกอบรมการเปลี่ยนแปลงของโลก 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ทําหน้าท่ีเป็นผู้วางแผนและประสานงานการศึกษาวิจัย
ด้านผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการปรับตัวของชุมชนใน
พ้ืนท่ีลุ่มแม่น้ําโขงในส่วนของเอเชียอาคเนย์ และในระยะเดียวกันนี้ก็ได้รับผิดชอบ
ประสานงานจัดต้ังเครือข่ายนักวิจัยและพัฒนาบุคลากรวิจัยในภูมิภาคเพ่ือศึกษา
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการประเมินความล่อแหลม
เปราะบางของภาคส่วนต่างๆ โดยเฉพาะผลกระทบของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ
ท่ีอาจมีต่อทรัพยากรนํ้าและการเกษตร ตลอดจนการศึกษาในด้านการปรับตัวของ
ชุมชนภายใต้โครงการต่างๆ ท่ีจัดต้ังข้ึนในระยะต่อมา 

ปัจจุบันนี้ทําหน้าท่ีเป็นท่ีปรึกษากลุ่มวิชาการท่ีศูนย์เครือข่ายงานวิเคราะห์วิจัยและ
ฝึกอบรมด้านการเปลี่ยนแปลงของโลก จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พัฒนากรอบ
แนวคิดในด้านการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศและประสานงาน
โครงการวิจัยต่อเนื่องร่วมกับเครือข่ายนักวิจัยในมหาวิทยาลัยและนักพัฒนาต่างๆ 
ท้ังในประเทศไทยและในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และทําหน้า ท่ี
ผู้ประสานงานชุดโครงการวิจัยด้านการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศให้แก่ 
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย มาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2554 




