
การประเมินิค่า่การสูญูเสูยีของการ
เพิกิเฉยต่อ่การจัดัการปญัหามิลพิษิ
ทางอากาศในประเทศไทย

Official communications should 
include the IIASA logo. The logo 
placement should appear in a 
prominent position, preferably in the 
upper left side to clearly identify it is 
coming from IIASA.

Variations of the official IIASA 
logo are available in the visual 

style library on SharePoint, the 
choice of logo will depend on the 
application.

To ensure that the logo is clearly 
discernible, it requires clear space 
around it, free of type, graphics, 
and other elements that might 
cause visual clutter (see next page).

The logo artwork should not  
be altered.

The ‘Terms of use’ at the end of 
this guide can be consulted for 
further information.

IIASA Logo All requests for third party use 
of the IIASA logo (or name) 
require approval. Please email 
Adam Islaam with details.
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อกัษรยอ่
ASEAN  Association of Southeast Asian Nations 
BC  Black Carbon
CH4   Methane
CO2  Carbon Dioxide
GAINS               Greenhouse Gas – Air Pollution Interactions and Synergies Model
GBD                    Global Burden of Disease 
GDP                    Gross Domestic Product
GHG                   Greenhouse Gas
GWP                   Global Warming Potential
IEA                     International Energy Agency
IIASA                  International Institute for Applied Systems Analysis 
LPG                   Liquefied Petroleum Gas 
NH3  Ammonia 
NMVOC             Non-methane Volatile Organic Compound
NOx                    Nitrogen Oxides 
NO2                    Nitrogen Dioxide
NPS                    New Policy Scenario
O3                      Ozone
OC                      Organic Carbon
PM                      Particulate Matter
SDGs                 Sustainable Development Goals 
SDS                    Sustainable Development Scenario
SLCPs                 Short Lived Climate Pollutants
SO2   Sulphur Dioxide
UN                    United Nations
UNEP                 United Nations Environment Programme
UNEP – CCAC    United Nations Environment Programme – Climate and Clean Air Coalition 
VOLY                   Value of a Statistical Life Year 
VSL  Value of a Statistical Life
WHO                  World Health Organization
YLLs                    Years of Life Lost
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ภาค่ผู้นวก 1. วธิีกีารและแหลง่ข�อมิลู  

ภาพรัว่ม

การัปลอ่ยมลพษ้และค์ว่ามเขม้ขน้ของ PM2.5 โด้ยรัอบ

การัตรัว่จสอบค์ว่ามเขม้ขน้ของ PM2.5 โด้ยรัอบ

ฟัังกช์ิ้ั�นการัตอบสนองค์ว่ามเขม้ขน้

อตัรัาการัเจ็บป่ว่ยพ่�นฐาน

ขอ้มล่รัะด้บัชิ้าต้

อตัรัาพ่�นฐานของโรัค์ที่้�เก้�ยว่ขอ้ง: การัปรัะมาณิการัเรั้�มตน้

ตน้ที่นุตอ่หน่ว่ย

ขอ้มล่รัะด้บัปรัะเที่ศ

ค์า่ปรัะมาณิเรั้�มตน้จากขอ้มล่รัะหว่า่งปรัะเที่ศ

ภาค่ผู้นวก 2. สูถุานการณ์ก์ารปลอ่ยมิลพิษิ

นโยบายปัจจบุนั

ฉากที่ศันน์โยบายแบบแข็งกรัา้ว่

มาตรัการัสว่่นบคุ์ค์ล

อ�างองิ
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กลอ่งข�อค่วามิ

รปูภาพิ

ต่าราง

กลอ่งข�อค่วามิที� 1: รัายงานที่างออกสําหรัับอากาศสะอาด้ในอาเซย้น (Clean Air Solutions for ASEAN)

กลอ่งข�อค่วามิที� 2: แบบจําลอง GAINS
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รปูภาพิ 1.1 แผนภาพแสด้งการัเปรัย้บเที่ย้บว่ธ้ีก้ารัเชิ้ง้ปรัม้าณิรัะหว่า่งตน้ที่นุของการัดํ้าเนน้การัและค์า่สญ่เสย้ของ
การัเพก้เฉยที่้�ได้รั้ับการัเสนอ จากการัเปรัย้บเที่ย้บกรัณ้ินโยบายในปัจจบุนั และกรัณ้ิที่้�มน้โยบายเพ้�มเตม้ 

รปูภาพิ 1.2  แนว่ที่างการัแกปั้ญหาหลกั 12 ขอ้ เพ่�อรัับมอ่กบัปัญหาการัรัับสมัผัสฝุุ่่ นละอองขนาด้เล็กในอาเซย้น

รปูภาพิ 2.1 แนว่โนม้การัรัะบายกา๊ซ CO2 และสารัมลพษ้ที่างอากาศในฉากที่ศันน์โยบายในปัจจบุนัสําหรัับ
ปรัะเที่ศไที่ย

รปูภาพิ 2.2 ค์ว่ามเขม้ขน้ของ PM2.5 ในปรัะเที่ศไที่ย ซึ�งจําลองโด้ย GAINS เม่�อป้ ค์.ศ. 2015 (ซา้ย)  
และเม่�อป้ ค์.ศ. 2030 ภายใตน้โยบายในปัจจบุนั (ขว่า)

รปูภาพิ 2.3 ผลจากแบบจําลอง GAINS แสด้งการัรัับสมัผัส PM2.5 ของปรัะชิ้ากรั ตั �งแตป้่ ค์.ศ. 2015 ถงึ 2030 
ภายใตก้รัณ้ิศกึษาที่้�แตกตา่งกนั

รปูภาพิ 2.4 พัฒนาการัที่้�ค์าด้การัณิไ์ว่โ้ด้ยว่ธ้ีถ้ว่่งนํ�าหนักปรัะชิ้ากรัตอ่ค์ว่ามเขม้ขน้ของ PM2.5 ในปรัะเที่ศไที่ย จาก
แตล่ะแนว่ที่างการัแกปั้ญหาที่ั �ง 12 ขอ้ ในป้ ค์.ศ. 2030 โด้ยแบง่เป็นมาตรัการัที่้�บงัค์บัใชิ้แ้ลว้่ (สนํ้�าเงน้), กฎหมาย
ที่้�ผา่นรัา่งออกมาภายหลงัป้ ค์.ศ. 2015 แตย่งัไมไ่ด้นํ้ามาบงัค์บัใชิ้ ้(สเ้ขย้ว่) และค์ว่ามเป็นไปได้อ้่�น ๆ (สเ้หลอ่ง)

รปูภาพิ 2.5 ภารัะที่างสขุภาพที่้�ได้รั้ับการัคํ์านว่ณิจากการัรัับสมัผัสกบั PM2.5 ในป้ ค์.ศ. 2030 เปรัย้บเที่ย้บรัะหว่า่ง
ฉากที่ศันน์โยบายในปัจจบุนั และการับงัค์บัใชิ้ม้าตรัการัที่ั �งหมด้ที่้�ได้รั้ับปรัะเมน้ในการัศกึษาน้�อยา่งมป้รัะสท้ี่ธีภ้าพ 
(กรัณ้ิฉากที่ศันท์ี่้�แข็งกรัา้ว่) แถบที่้�ที่บัซอ้นกนั - แกนซา้ย: ภารัะซึ�งแสด้งเป็นลา้นเหรัย้ญสหรััฐตอ่ป้, จดุ้สแ้ด้งที่ั �ง
สอง - แกนขว่า: การัเปรัย้บเที่ย้บกบั GDP 

รปูภาพิ 2.6 ภารัะการัเจ็บป่ว่ยจากการัรัับสมัผัส PM2.5 ที่้�ได้รั้ับการัคํ์านว่ณิในป้ ค์.ศ. 2030, เปรัย้บเที่ย้บรัะหว่า่งฉาก
ที่ศันน์โยบายในปัจจบุนั และการับงัค์บัใชิ้ม้าตรัการัที่ั �งหมด้อยา่งมป้รัะสท้ี่ธีภ้าพ (ฉากที่ศันน์โยบายแบบแข็งกรัา้ว่)

รปูภาพิ 2.7 ขอ้มล่โด้ยสรัปุของผลกรัะที่บโด้ยรัว่มที่้�ได้รั้ับการัปรัะมาณิการัเม่�อป้ ค์.ศ. 2015 และฉากที่ศันท์ี่้�ได้รั้ับ
การัว่เ้ค์รัาะห ์การัเสย้ชิ้ว้่ต้, การัเขา้รัับการัรัักษาในหอ้งฉุกเฉน้ และการัเขา้รัับการัรัักษาในโรังพยาบาล เป็นไปตามที่้�
ปรัากฏในแกนซา้ย สว่่นกจ้กรัรัมกลางแจง้ที่้�ถก่จํากดั้ (จดุ้) จะใชิ้แ้กนขว่า

รปูภาพิ 2.8 ผลปรัะโยชิ้นท์ี่างสขุภาพที่้�คํ์านว่ณิได้จ้ากแตล่ะมาตรัการัที่้�ถก่ใชิ้ใ้นป้ ค์.ศ. 2030 นอกเหนอ่จาก
นโยบายในปัจจบุนั

รปูภาพิ 2.9 ผลปรัะโยชิ้นร์ัว่่มของแตล่ะมาตรัการัตอ่การัรัะบายกา๊ซเรัอ่นกรัะจก (CO2 + CH4) เม่�อมก้ารับงัค์บัใชิ้ ้
อยา่งเป็นรัป่ธีรัรัมในป้ ค์.ศ. 2030 (ซา้ย) และ 2050 (ขว่า)

ต่ารางที� 1 การัเจ็บป่ว่ย และการัเสย้ชิ้ว้่ต้จากค์ว่ามเขม้ขน้ในบรัรัยากาศของ PM2.5 ในปรัะเที่ศไที่ยในป้ ค์.ศ. 
2015 และ 2030 ภายใตก้ฎหมายและนโยบายในปัจจบุนั รัว่มถงึการับงัค์บัใชิ้ม้าตรัการัที่้�แข็งกรัา้ว่ในปรัะเที่ศ
อาเซย้น และมล่ค์า่ผลกรัะที่บที่้�เก้�ยว่ขอ้ง สําหรัับการัเสย้ชิ้ว้่ต้, การัเสย้ชิ้ว้่ต้กอ่นว่ยัอนัค์ว่รั และ การัใชิ้ ้YLLs 
เป็นด้ชัิ้นท้ี่างเลอ่กโด้ยแสด้งไว่เ้พ่�อการัเปรัย้บเที่ย้บเที่า่นั�น 16
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บทสูรปุผูู้ �บรหิาร
การัศกึษาน้� แสด้งขอ้มล่เชิ้ง้ปรัม้าณิเบ่�องตน้ของค์า่การัสญ่
เสย้ที่้�เกด้้จากการัไมดํ่้าเนน้การัเพ้�มเตม้ตอ่ปัญหามลพษ้ที่าง
อากาศของปรัะเที่ศไที่ย โด้ยจะปรัะเมน้และเปรัย้บเที่ย้บค์า่
ใชิ้จ้่ายด้า้นสุขภาพที่้�อาจเกด้้ขึ�นภายใตส้ถานการัณิ์ที่้�ไม่ม้
มาตรัการัเพ้�ม เต้มนอกเหน่อจากนโยบายปัจจุบันกับ
สถานการัณิ์ในอนาค์ตที่้�มก้ารัแนะนําแนว่ที่างการัแกปั้ญหา 
12 ขอ้ (ชิ้ดุ้มาตรัการั) นอกเหนอ่จากการัปรัะเมน้ผลกรัะที่บ
ตอ่สขุภาพแลว้่ การัศกึษาน้�ยงัได้เ้นน้ยํ�าถงึผลปรัะโยชิ้นร์ัว่่ม
ที่้�เกด้้ขึ�นต่อการัเปล้�ยนแปลงสภาพภ่มอ้ากาศที่้�อาจจะถ่ก
มองขา้มไปหากไมม่ก้ารัดํ้าเนน้การัตามมาตรัการัเหลา่นั�น ขอ้
ค์น้พบที่้�สําค์ญัของการัปรัะเมน้ในเบ่�องตน้ ค์อ่:

ประเทศไทยมิกีารเสูนอนโยบายที�มิปีระสูทิธีภิาพิในการ
ปรบัปรงุค่ณุ์ภาพิอากาศมิาเกนิกวา่ทศวรรษ แต่จ่ัำาเป็น
ต่�องผู้ลกัดนัให�มิากขึ�น แมจ้ะมค้์ว่ามค์บ่หนา้ด้า้นนโยบาย
ที่างการัจัด้การัค์ณุิภาพอากาศอยา่งตอ่เน่�อง แตม่ลพษ้ที่าง
อากาศยงัค์งเป็นปัญหาสําค์ญัของปรัะเที่ศไที่ย และแมจ้ะ
พจ้ารัณิาถงึรั่างกฎหมายค์ว่บค์ุมค์ุณิภาพอากาศในปัจจุบัน 
ภารัะด้า้นสขุภาพจากการัรัับสมัผัสมลพษ้ที่างอากาศกค็์าด้ว่า่
จะเพ้�มขึ�น เน่�องจากการัเตบ้โตของเศรัษฐกจ้และจํานว่น
ปรัะชิ้ากรั ตลอด้จนการัสง่ว่ยัของปรัะชิ้ากรั ในการัปรัะเมน้น้�
แสด้งใหเ้ห็นว่า่หากไมม่ก้ารัดํ้าเนน้การัใด้ๆ เพ้�มเตม้เพ่�อ
จัด้การักบัมลพษ้ที่างอากาศ จะมผ้่เ้สย้ชิ้ว้่ต้กอ่นว่ยัอนัค์ว่รั
เกอ่บ 24,000 ค์นตอ่ป้ จากการัรัับสมัผัสมลพษ้ที่างอากาศ
ในปรัะเที่ศไที่ยภายในป้ ค์.ศ.2030

การดำาเนนิการจัดัการคุ่ณ์ภาพิอากาศเพิิ�มิเต่มิิอาจัมิี
ประโยชนต์่อ่สูุขภาพิอยา่งมินียัสูำาค่ญัสูำาหรบัประชากร
ในประเทศไทย การัปรัับใชิ้น้โยบายเพ้�มเตม้นอกเหนอ่จาก
นโยบายและกฎหมายในปัจจุบันอาจหลก้เล้�ยงการัเสย้ชิ้ว้่ต้
กอ่นว่ยัอนัค์ว่รัได้ก้ว่า่ 17,000 ค์น การัเขา้รัักษาในโรัง
พยาบาลกว่า่ 16,000 ค์น และการัเขา้รัับการัตรัว่จในหอ้ง
ฉุกเฉน้กว่า่ 12,000 ค์รัั �ง อนัเน่�องมาจากค์ณุิภาพอากาศที่้�ม้
ผลกรัะที่บตอ่สขุภาพของปรัะเที่ศไที่ยในที่กุๆ ป้ ภายในป้ 
ค์.ศ.2030

ต่�นทนุค่า่การสูญูเสูยีเกี�ยวกบัสูขุภาพิของประชากรกรณี์
การไมิด่ำาเนนิการใดๆ เพิ่�อจัดัการมิลพิษิทางอากาศน ั�น 
ค่าดวา่จัะเทา่กบัประมิาณ์ 0.8% ของ GDP ประเทศไทย
ในปี ค่.ศ.2030 การัไมดํ่้าเนน้การัจัด้การัปัญหาค์ณุิภาพ
อากาศเพ้�มเตม้ในที่นัที่ ้ อาจทํี่าใหป้รัะเที่ศไที่ยสญ่เสย้เงน้ 
12.5 พันลา้นเหรัย้ญสหรััฐตอ่ป้ ในป้ ค์.ศ.2030 โด้ยพจ้ารัณิา
จากผลกรัะที่บการัเสย้ชิ้ว้่ต้ และการัเจ็บป่ว่ยจากมลพษ้ที่าง
อากาศ ซึ�งเที่า่กบัปรัะมาณิ 0.8% ของ GDP ปรัะเที่ศไที่ย
ในป้ ค์.ศ.2030 และค์า่การัสญ่เสย้ที่้�แที่จ้รัง้ของการัเพก้เฉย

จะมแ้นว่โนม้สง่ขึ�นหากคํ์านงึถงึค์า่การัสญ่เสย้อ่�นๆ ที่ั �งหมด้ 
และผลปรัะโยชิ้นท์ี่้�มองขา้มไป

มิมีิาต่รการที�ได�รบัการพิสิููจันแ์ล�วว่าสูามิารถุปรบัปรุง
ค่ณุ์ภาพิอากาศและสูง่ผู้ลดตี่อ่สูขุภาพิเป็นอยา่งมิากใน
ระยะเวลาอนัใกล�นี� มก้ารัรัะบแุนว่ที่างการัแกปั้ญหาหลกั 12 
ขอ้ ซึ�งสง่ผลด้ต้อ่ค์ณุิภาพอากาศอยา่งมนั้ยสําค์ญั จาก 12 
แนว่ที่างการัแกปั้ญหาเหลา่น้� นโยบายที่้�อาจนําไปส่ผ่ลปรัะโยชิ้น์
ที่้�ใหญท่ี่้�สดุ้ในปรัะเที่ศไที่ย ได้แ้ก ่การัเปล้�ยนมาใชิ้เ้ชิ้่�อเพลง้ 
และเที่ค์โนโลยท้ี่้�สะอาด้ในค์รััว่เรัอ่น การัเพ้�มกําลงัการัผลต้
ไฟัฟ้ัาจากพลงังานที่ด้แที่น นโยบายที่้�สนับสนุนการัเรัง่เป้ด้
ตวั่รัถยนตไ์ฟัฟ้ัา และการัยกรัะด้บัมาตรัฐานการัรัะบายมลพษ้
สําหรัับการัขนสง่ที่างถนน กลยทุี่ธีก์ารัจัด้การัของเสย้อยา่งม้
ปรัะสท้ี่ธีภ้าพ และการัหา้มเผาเศษว่สัด้ทุี่างการัเกษตรั 
มาตรัการัเหลา่น้�สง่ผลถงึ 80% ของศกัยภาพในการัลด้ผลก
รัะที่บในแงข่องค์ว่ามเส้�ยงและผลปรัะโยชิ้นท์ี่้�สรัา้งรัายได้ ้

แนวทางการแก�ปญัหาท ั�ง 12 ข�อ ที�เสูนอไว� ยงัสูง่ผู้ล
ให�การระบายกา๊ซเรอ่นกระจักลดลงอยา่งมิาก และยงัมิี
ประโยชนอ์่�นๆ อกีหลายประการ การัปรัะเมน้น้�แสด้งให ้
เห็นว่า่การัใชิ้แ้นว่ที่างการัแกปั้ญหา 12 ขอ้ เพ่�อทํี่าใหอ้ากาศ
สะอาด้นั�น จะมป้รัะโยชิ้นใ์นการัลด้การัรัะบายกา๊ซเรัอ่น
กรัะจกซึ�งสง่ผลตอ่การัเปล้�ยนแปลงสภาพภม่อ้ากาศ และ
อาจชิ้ว่่ยใหป้รัะเที่ศไที่ยบรัรัลเุป้าหมายด้า้นสภาพภม่อ้ากาศ
หากมก้ารันําไปใชิ้ ้แนว่ที่างการัแกปั้ญหาด้งักลา่ว่ยงัสามารัถ
ใหผ้ลปรัะโยชิ้นร์ัว่่มอ่�นๆ อก้มากมาย และสนับสนุนการับรัรัลุ
ลําด้บัค์ว่ามสําค์ญัของการัพัฒนาอ่�นๆ ที่้�เก้�ยว่ขอ้งกบัเป้า
หมายการัพัฒนาที่้�ยั�งยน่หลายขอ้ ด้งันั�นค์า่การัสญ่เสย้ที่้�แที่ ้
จรัง้ของการัไมดํ่้าเนน้การัจงึน่าจะสง่กว่า่ตัว่เลขที่้�ปรัะเมน้ไว่ ้
ในการัปรัะเมน้น้�

การประมิาณ์การมิูลค่า่การสููญเสูยีของการเพิกิเฉยใน
การจัดัการกบัปัญหามิลพิษิทางอากาศให�ข�อมิูลที�เป็น
ประโยชน ์ ซึ�งสูามิารถุนำามิาใช�เพิ่�อสูง่เสูรมิิการดำาเนนิ
การจัดัการค่ณุ์ภาพิอากาศได� ด้ว้่ยการัปรัะเมน้ค์า่การัสญ่
เสย้ที่้�สง่ของการัไม่ดํ้าเนน้การัจัด้การักับมลพษ้ที่างอากาศ 
ผลลัพธี์ของการัปรัะเมน้น้�สามารัถใชิ้เ้ป็นแรังจ่งใจในการั
ดํ้าเนน้การัได้ ้ ผลลพัธีเ์บ่�องตน้ที่้�นําเสนอน้�สามารัถใชิ้เ้พ่�อ
สนับสนุนผ่กํ้าหนด้นโยบาย และผ่ม้อํ้านาจตดั้สน้ใจของ
ปรัะเที่ศไที่ยในการัออกแบบ และการับงัค์บัใชิ้ซ้ ึ�งนโยบาย 
และมาตรัการัใหม่ๆ  และอํานว่ยค์ว่ามสะด้ว่กในการัเจรัจา
รัะหว่่างรััฐบาลเก้�ยว่กับการัจัด้การัค์ุณิภาพอากาศที่้�ม้
ปรัะสท้ี่ธีภ้าพ
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1. บทนำา

มลพษ้ที่างอากาศเป็นภัยค์กุค์ามอยา่งมนั้ยสําค์ัญตอ่สขุภาพ 
และสภาพค์ว่ามเป็นอย่ข่องปรัะชิ้าชิ้น 660 ลา้นค์นที่้�อาศยัอย่่
ในภ่มภ้าค์สมาค์มปรัะชิ้าชิ้าตแ้ห่งเอเชิ้ย้ตะว่ันออกเฉ้ยงใต ้
(อาเซย้น) แมแ้ตป่รัะเที่ศไที่ยเองกเ็ล้�ยงไมไ่ด้ท้ี่้�จะตอ้งเผชิ้ญ้
กบัการัสมัผัสกบัฝุุ่่ นละอองขนาด้เล็ก (PM2.5) และในป้ 
ค์.ศ.2019 ค์าด้ว่า่มลพษ้ที่างอากาศจะเป็นสาเหตขุองการั
เสย้ชิ้ว้่ต้กอ่นว่ยัอนัค์ว่รัรัาว่ 32,000 ค์น ตอ่ป้ ในปรัะเที่ศไที่ย 
(Murray et al., 2020) นอกจากน้� การัสมัผัสกบั PM2.5 ยงักอ่
ใหเ้กด้้ภาว่ะการัเจ็บป่ว่ยสง่จากโรัค์หวั่ใจ โรัค์หลอด้เลอ่ด้ 
และรัะบบที่างเด้น้หายใจ มลพษ้ที่างอากาศยงัสง่ผลกรัะที่บ
ตอ่รัะบบนเ้ว่ศด้ว้่ย เชิ้น่ การัสะสมของไนโตรัเจนและกํามะถนั 
สภาว่ะการัเป็นกรัด้ในส้�งแว่ด้ลอ้ม ยโ่ที่รัฟ้ัเค์ชิ้นั และการัสญ่
เสย้ค์ว่ามหลากหลายที่างชิ้ว้่ภาพ

มาตรัการัซึ�งมอ้ย่แ่ลว้่ และเป็นที่้�รั่จั้กกนัด้นั้�น หากดํ้าเนน้การั
อย่างม้ปรัะสท้ี่ธีภ้าพจะสามารัถลด้มลพษ้ที่างอากาศและ
ผลกรัะที่บที่้�เก้�ยว่ขอ้งได้สํ้าเร็ัจ และมค้์ว่ามพยายามเพ้�มขึ�น
ในชิ้ว่่งไมก่้�ป้ที่้�ผา่นมาเพ่�อจัด้การักบัปัญหามลพษ้ที่างอากาศ
ในปรัะเที่ศอาเซย้น ในปรัะเที่ศไที่ย มก้ารัพัฒนายทุี่ธีศาสตรั ์
และแผนปฏบ้ตัก้ารัหลายแนว่ที่าง โด้ยมุง่เป้าไปที่้�การัรัะบาย
มลพษ้ที่างอากาศโด้ยตรังหรัอ่โด้ยออ้มในหลายภาค์สว่่น ใน
กรัณ้ิน้�รัว่มถงึยุที่ธีศาสตรัเ์ฉพาะที่้�เก้�ยว่ขอ้งกับการัปรัับปรัุง
ปรัะสท้ี่ธีภ้าพพลงังาน การัเพ้�มกําลงัการัผลต้พลงังาน
หมนุเว่ย้น การัลด้การัเผาเศษว่สัด้เุหลอ่ใชิ้ท้ี่างการัเกษตรั 
การัขนสง่ที่้�ยั�งยน่ การัจัด้การัของเสย้ที่้�ด้ข้ ึ�น ตลอด้จน
กฎหมายที่้�จํากดั้การัรัะบายมลพษ้ที่างอากาศสําหรัับการัเผา
ไหมใ้นอตุสาหกรัรัม และโรังงานการัผลต้ (Nikam et al. 
2021) และแหลง่มลพษ้จากการัขนสง่ (He et al., 2021) 
อยา่งไรักต็าม แมว้่า่จะมก้ารันํานโยบาย และกฎหมายใน
ปัจจบุนัเหลา่น้�ไปบงัค์บัใชิ้อ้ยา่งมป้รัะสท้ี่ธีภ้าพ แตก่็มแ้นว่
โนม้ว่า่การัเตบ้โตของปรัะชิ้ากรัอยา่งตอ่เน่�อง การัขยายตวั่
ของเมอ่ง และการัเตบ้โตที่างเศรัษฐกจ้ ด้จ่ะหกัลา้งกบัการั
ปรัะสบค์ว่ามสําเร็ัจในการัลด้ลงของมลพษ้ที่างอากาศ และ
นําไปส่ค่์ณุิภาพอากาศที่้�แยล่งไปอก้ในภม่ภ้าค์ ซึ�งสง่ผลเสย้
ตอ่สขุภาพ (Zusman et al., 2023) เพ่�อที่้�จะจํากดั้ผลกรัะที่บ
ด้า้นลบหลากหลายปรัะการัของมลพษ้ที่างอากาศ จงึจําเป็น
ที่้�จะตอ้งพ้จารัณิาว่่าการัดํ้าเน้นการัเพ้�มเต้มใด้ที่้�จะม้
ปรัะสท้ี่ธีภ้าพ และไมเ่พย้งแตสํ่ารัว่จผลกรัะที่บของนโยบาย
ปัจจบุนัเที่า่นั�น แตย่งัรัว่มถงึโอกาสในการับรัรัเที่าผลกรัะที่บ
อ่�นๆ เพ้�มเตม้ด้ว้่ย

การัจัด้การัปัญหามลพษ้ที่างอากาศยังค์งสง่ผลที่างด้า้นบว่ก
เพ่�อบรัรัเที่าผลกรัะที่บจากการัเปล้�ยนแปลงสภาพภม่อ้ากาศ
ได้ ้ สารักอ่มลพษ้บางชิ้นด้้หรัอ่เป็นที่้�รั่ก้นัในชิ้่�อ มลพษ้ชิ้ว่่ง
ชิ้ว้่ต้สั �นที่้�สง่ผลกรัะที่บตอ่สภาพภม่อ้ากาศ (SLCPs) มส้ว่่น
โด้ยตรังตอ่การัเปล้�ยนแปลงสภาพภม่อ้ากาศ และมลพษ้ที่าง
อากาศ ในขณิะเด้ย้ว่กนันั�น สารัมลพษ้ที่างอากาศ และกา๊ซ
เรัอ่นกรัะจกมกัจะมาจากแหลง่เด้ย้ว่กนั ด้งันั�น การัใชิ้ม้าตรัการั
แบบผสมผสานกันเพ่�อจัด้การัที่ั �งมลพษ้ที่างอากาศและการั
เปล้�ยนแปลงสภาพภม่อ้ากาศอาจสง่ผลใหเ้กด้้ปรัะโยชิ้นห์ลาย
ปรัะการัตอ่สขุภาพและส้�งแว่ด้ลอ้ม (Haines et al. 2017) และ
บรัรัลซุ ึ�งเป้าหมายการัพัฒนาที่้�ยั�งยน่ การัปรัะเมน้ว่า่ด้ว้่ยมลพษ้
ที่างอากาศในภม่ภ้าค์เอเชิ้ย้แปซฟ้้ัค์ของ UNEP-CCAC และ 
UNEP (2019) และรัายงานที่างออกสําหรัับอากาศสะอาด้ใน
อาเซย้น (Zusman et al., 2023) ได้ใ้ชิ้แ้นว่ที่างด้งักลา่ว่น้� 
และรัะบุชิุ้ด้ว่ธ้ี้การัแกปั้ญหาที่้�สามารัถนําไปใชิ้เ้พ่�อใหเ้กด้้
ปรัะโยชิ้นต์อ่ค์ณุิภาพอากาศและสภาพภม่อ้ากาศ ตลอด้จน
การัจัด้ลําด้บัการัพัฒนาด้า้นอ่�นๆ การัแกไ้ขปัญหาด้งักลา่ว่จะ
ถก่กลา่ว่ถงึเพ้�มเตม้ในงานว่จั้ยน้� การัศกึษาน้�พัฒนาโด้ยใชิ้ ้
ขอ้มล่จากการัศกึษากอ่นหนา้น้�และใชิ้ข้อ้มล่ที่้�เจาะจงที่้�ถก่พด่้
ถงึในรัายงาน (โปรัด้ด้ก่ลอ่งขอ้ค์ว่าม 1)

มาตรัการับรัรัเที่าผลกรัะที่บในการัจัด้การัปัญหามลพษ้ที่าง
อากาศม้ค์ว่ามเก้�ยว่ขอ้งกับภารัะที่างเศรัษฐกจ้อย่่บ่อยค์รัั �ง 
และไมเ่พย้งแตส่ง่ผลกรัะที่บตอ่ภาค์อตุสาหกรัรัมที่้�กอ่มลพษ้ 
แต่ยังค์งส่งผลอย่างกว่า้งขว่างต่อกลุ่มเป้าหมายที่้�เป็น
ปัจเจกบคุ์ค์ลในการัปรัะกอบธีรุักจ้และรััฐบาลที่อ้งถ้�นด้ว้่ย ด้งั
นั�น ตน้ที่นุในการัดํ้าเนน้การัจัด้การัที่างมลพษ้ที่างอากาศบาง
ค์รัั �งจงึถก่กลา่ว่ถงึในฐานะที่้�เป็นขอ้โตแ้ยง้ตอ่กฎหมายที่้�ค์อ่น
ขา้งเขม้งว่ด้ อยา่งไรักด็้ ้ผลกรัะที่บของมลพษ้ที่างอากาศกนํ็า
มาซึ�งค์า่การัสญ่เสย้ของสงัค์มอนัสง่ผลตอ่ค์ว่ามเสย้หายที่าง
เศรัษฐกจ้ด้ว้่ย ตวั่อยา่งเชิ้น่ ค์า่การัสญ่เสย้ในรัะบบการัจัด้การั
สาธีารัณิสขุอนัเน่�องมาจากปัจจัยเส้�ยงตอ่การัเกด้้โรัค์ หรัอ่
ค์ว่ามเสย้หายที่างเศรัษฐกจ้อันเน่�องมาจากการัลด้ลงของ
แรังงานเพรัาะการัเจ็บป่ว่ยและเสย้ชิ้ว้่ต้ ด้งันั�น การัไมดํ่้าเนน้
การักบัมลพษ้ที่างอากาศยอ่มมค้์า่การัสญ่เสย้สง่ และการั
คํ์านว่ณิค์า่การัสญ่เสย้ของการัเพก้เฉยเหลา่น้�ในเชิ้ง้ปรัม้าณิ
เพ่�อเป็นการัถว่่งด้ลุกบัค์า่การัสญ่เสย้ของการัดํ้าเนน้การั (เชิ้น่ 
การับงัค์บัใชิ้ม้าตรัการับรัรัเที่าผลกรัะที่บใหม ่ๆ) อาจเป็นขอ้โต ้
แยง้ที่้�สําค์ัญในการัสนับสนุนนโยบายการัจัด้การัด้า้นค์ณุิภาพ
อากาศที่้�เขม้งว่ด้และเป็นนโยบายเชิ้ง้รักุมากขึ�น

1.1 ค์ว่ามเป็นมาของการัศกึษา

กลอ่งข�อค่วามิที� 1: รายงานทางออกสูำาหรบัอากาศสูะอาดในอาเซยีน (Clean Air Solutions for ASEAN)
ในป้ ค์.ศ. 2023 โค์รังการัส้�งแว่ด้ลอ้มแหง่สหปรัะชิ้าชิ้าต ้
(UNEP) สมาค์มปรัะชิ้าชิ้าตแ้หง่เอเชิ้ย้ตะว่นัออกเฉย้งใต ้
(ASEAN) และแนว่รัว่่มอากาศสะอาด้และสภาพภม่อ้ากาศ 
(CCAC) ได้เ้ผยแพรัร่ัายงานที่้�ชิ้่�อว่า่ “รัายงานที่างออก
สําหรัับอากาศสะอาด้ในอาเซย้น (Clean Air and Climate 
Solutions for ASEAN)” ซึ�งรัะบทุี่างเลอ่กที่ั �งหมด้ 15 
มาตรัการั โด้ยม ้ 12 มาตรัการัเหมอ่นกบัมาตรัาการัในการั
ปรัะเมน้ค์า่การัสญ่เสย้ตอ่การัเพก้เฉยในการัศกึษาน้� ที่้�
เลอ่กโด้ยพจ้ารัณิามาตรัการัที่้�มศ้กัยภาพสง่สดุ้ที่้�สามารัถ
ลด้ค์ว่ามเส้�ยงของปรัะชิ้ากรัในเอเชิ้ย้ตะว่นัออกเฉย้งใตใ้น
การัรัับสมัผัสกบั PM2.5 การันําเสนอเรั่�องรัาว่น้� จรัง้ๆ แลว้่
การัดํ้าเนน้การัมาตรัการัเหลา่น้�แบบเต็มรัป่แบบสามารัถลด้
ค์า่เฉล้�ยค์ว่ามเขม้ขน้ของ PM2.5 ที่้�ถว่่งนํ�าหนักจํานว่น

ปรัะชิ้ากรั ใน เอ เชิ้้ยตะว่ั นออก เฉ้ ย ง ใต ล้ งได้ ถ้ึง 
50-70เปอรัเ์ซน็ตภ์ายในป้ 2030 นอกจากน้�มาตรัาการัที่ั �ง 
15 กย็งัสามารัถสรัา้งปรัะโยชิ้นต์อ่การัเปล้�ยนแปลงสภาพ
ภม่อ้ากาศอ่�นๆ ที่้�สําค์ญั จากการัลด้มลพษ้ที่้�มช้ิ้ว่่งชิ้ว้่ต้สั �น 
(SLCPs) ที่างเลอ่กในการัดํ้าเนน้การัเหลา่น้�เก้�ยว่ขอ้งกบั
แหลง่กําเนด้้มลพษ้ในหลายภาค์สว่่น ตั �งแตก่ารัค์ว่บค์มุ
กรัะบว่นการัอตุสาหกรัรัมแบบด้ั �งเด้ม้ จนถงึการัเปล้�ยนแปลง
เชิ้่�อเพลง้ในการัปรัะกอบอาหารั และว่ธ้ีก้ารัจัด้การัที่้�เก้�ยว่ขอ้ง
กบัรัะบบเกษตรักรัรัมและว่สัด้เุหลอ่ใชิ้ท้ี่างการัเกษตรั ว่ธ้ีก้ารั
ดํ้าเนน้การัเหลา่น้�ยงัสามารัถเพ้�มปรัะสท้ี่ธีภ้าพ และลด้ค์า่การั
สญ่เสย้ของการัไม่ดํ้าเนน้การัด้ว้่ยค์ว่ามพยายามในการั
จัด้การัปัญหาที่้�ด้ข้ ึ�น เพ้�มแหลง่ที่นุตา่งๆ และสนับสนุนค์ว่าม
รัว่่มมอ่รัะด้บัภม่ภ้าค์
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การัปรัะเม้นน้�ม้เป้าหมายเพ่�อเพ้�มหลักฐานสนับสนุนการั
ตดั้สน้ใจของผ่กํ้าหนด้นโยบาย และผ่ม้อํ้านาจตดั้สน้ใจใน
ปรัะเที่ศไที่ย ในการัพจ้ารัณิาดํ้าเนน้การั และจัด้ลําด้บัค์ว่าม
สําค์ญัของนโยบายเชิ้ง้รักุ และมาตรัการัที่้�ค์ุม้ค์า่ในการั
ปรัับปรังุค์ณุิภาพอากาศ ด้ว้่ยการัหาค์า่เชิ้ง้ปรัม้าณิของการั
สญ่เสย้จากการัไมดํ่้าเนน้การักบัมลพษ้ที่างอากาศ จัด้ทํี่า
ปรัม้าณิเบ่�องตน้ของค์า่การัสญ่เสย้บางสว่่นจากการัเพก้เฉย
ตอ่การัจัด้การักบัมลพษ้ที่างอากาศในปรัะเที่ศไที่ย ผา่นการั
หาปรัม้าณิและค์ด้้ค์า่การัสญ่เสย้ผลปรัะโยชิ้นด์้า้นสขุภาพซึ�ง
สามารัถทํี่าได้จ้ากการับังค์ับใชิ้แ้นว่ที่างการัแกปั้ญหาเพ่�อ
บรัรัเที่าผลกรัะที่บเฉพาะ 12 ขอ้ นอกจากน้�ยงัเนน้ถงึปรัะโย
ชิ้นอ์่�นๆ เชิ้น่ การัเปล้�ยนแปลงสภาพภม่อ้ากาศ ซึ�งอาจบรัรัลุ
ผลได้ห้ากนําแนว่ที่างเหลา่น้�ไปบงัค์บัใชิ้ ้ จากการัเปรัย้บ
เที่้ยบในเชิ้ง้ปรัม้าณิรัะหว่่างผลกรัะที่บต่อสุขภาพจากการั
สมัผัสกบัมลพษ้ที่างอากาศในสถานการัณิ์ปกตโ้ด้ยมาตรัการั
ที่้�มใ้นปัจจบุนั กบักรัณ้ิที่้�มก้ารับรัรัเที่าผลกรัะที่บที่้�เขม้งว่ด้ 

‘ค์า่การัสญ่เสย้ของการัเพก้เฉย’ ในที่้�น้�หมายถงึ ค์า่การัสญ่เสย้
ในเชิ้ง้ค์ว่ามเสย้หายซึ�งเกด้้ขึ�นจากการัไมม่น้โยบายเขา้ค์ว่บค์มุ 
หรัอ่ในที่างกลบักนัหมายถงึค์า่ค์ว่ามเสย้หายซึ�งสามารัถหลก้
เล้�ยงได้ห้ากมก้ารัดํ้าเนน้การั ค์า่การัสญ่เสย้เก้�ยว่ขอ้งกบัผลกรัะ
ที่บที่้�สําค์ญัอนัเน่�องมาจากมลพษ้ที่างอากาศ และค์า่การัสญ่
เสย้ที่้�มาจากผลกรัะที่บที่ั �งหมด้ของมนั โด้ยผลกรัะที่บที่้�ได้ ้
ปรัะเมน้ และคํ์านว่ณิไว่ ้ รัว่มค์า่การัสญ่เสย้ที่างสขุภาพโด้ยตรัง 
ว่นัเว่ลาจา้งแรังงานที่้�เสย้ไป ค์า่การัสญ่เสย้จากการัเสย้ชิ้ว้่ต้ 
การัลด้ลงของพช่ิ้ผลที่างการัเกษตรั ผลกรัะที่บตอ่รัะบบนเ้ว่ศ 
ค์ว่ามเสย้หายตอ่ว่ตัถดุ้บ้ ผลกรัะที่บตอ่การัที่อ่งเที่้�ยว่ เสย้ง
รับกว่น ที่ศันว่ส้ยั อบุตัเ้หตทุี่างจรัาจรั และค์ว่ามแออดั้

โด้ยการับงัค์บัใชิ้ม้าตรัการัแกไ้ขปัญหาเชิ้ง้รักุ 12 ขอ้ ค์า่การั
ส่ญเส้ยบางอย่างของการัไม่ดํ้าเน้นการัแกไ้ขมลพ้ษที่าง
อากาศได้รั้ับการัคํ์านว่ณิออกมา ด้งันั�น การัปรัะเมน้น้�ใหข้อ้บง่
ชิ้้�เบ่�องตน้เก้�ยว่กับค์า่การัสญ่เสย้ในอนาค์ตที่้�ปรัะเที่ศไที่ยจะ
ตอ้งเผชิ้ญ้ หากไมม่ก้ารัดํ้าเนน้การัใด้เพ้�มเตม้ และเนน้ยํ�าการั
แกปั้ญหาโด้ยเฉพาะซึ�งหากบังค์ับใชิ้จ้ะสามารัถลด้ตน้ที่นุด้ัง
กลา่ว่อยา่งมนั้ยสําค์ญัได้ใ้นอนาค์ต โด้ยนัยน้�ใหม้มุมองที่้�
แตกตา่งกันเม่�อเปรัย้บเที่ย้บกับการัปรัะเมน้การับรัรัเที่าผลก
รัะที่บจากมลพษ้ที่างอากาศแบบด้ั �งเด้ม้ ซึ�งโด้ยที่ั�ว่ไปแลว้่มุง่
เนน้ไปที่้�ปรัะโยชิ้นข์องการัดํ้าเนน้การัมากกว่า่ค์า่การัสญ่เสย้
ของการัไมดํ่้าเนน้การั ด้งันั�น ค์ว่ามมุง่หมายของการัปรัะเมน้น้�
เป็นไปเพ่�อแสด้งถงึเป้าปรัะสงค์ ์และเหตผุลในการัดํ้าเนน้การั 
และเสนอแนะการัพัฒนา การัจัด้ลําด้บัค์ว่ามสําค์ญั และการั
บงัค์บัใชิ้ค้์า่การัสญ่เสย้อยา่งมป้รัะสท้ี่ธีภ้าพ มค้์ว่ามกา้ว่หนา้ 
และผสมผสานซึ�งนโยบาย และมาตรัการัในการัรัับมอ่มลพษ้
ที่างอากาศอนัเป็นปรัะโยชิ้นต์อ่สขุภาพ และสภาพภม่อ้ากาศ 

การัแสด้งซึ�งแนว่ค์ด้้แบบเรั้ยบง่ายของว่ธ้ี้การัที่้�ใชิ้ใ้นการั
ปรัะเมน้เป็นไปตามที่้�ปรัากฏในรัป่ภาพ 1.1 หลกัการัสําค์ญัค์อ่ 
การัเปรัย้บเที่ย้บค์ว่ามแตกตา่งรัะหว่า่งสองสถานการัณิใ์นรัะยะ
เว่ลาหนึ�งป้: กรัณ้ินโยบายในปัจจบุนั (Current Policies) ที่้�
ค์รัอบค์ลมุนโยบายการัจัด้การัค์ณุิภาพอากาศในปัจจบุนัที่้�มผ้ล
ใชิ้บ้งัค์บั (โด้ยค์าด้ว่า่ไมม่ก้ารัดํ้าเนน้นโยบายใด้เพ้�มเตม้) และม้
การัเปรัย้บเที่ย้บกบัที่างเลอ่ก กรัณ้ิที่้�มน้โยบายเพ้�มเตม้ 
(Additional Policies) ซึ�งมก้ารัแนะนํามาตรัการัใหม่ๆ  มาใชิ้ ้
บงัค์บัในการัค์ว่บค์มุมลพษ้ การัลด้การัปลอ่ยกา๊ซเรัอ่นกรัะจก 
และการักลา่ว่ถงึเป้าหมายการัพัฒนาที่้�ยั�งยน่ (SDGs)

1.2 ว่ตัถปุรัะสงค์ข์องการัศกึษา

1.3 แนว่ค์ด้้ในการัศกึษา

รปูภาพิ 1.1 แผนภาพแสด้งการัเปรัย้บเที่ย้บว่ธ้ีก้ารัเชิ้ง้ปรัม้าณิรัะหว่า่งตน้ที่นุของการัดํ้าเนน้การัและค์า่สญ่เสย้ของการัเพก้เฉย
ที่้�ได้รั้ับการัเสนอ จากการัเปรัย้บเที่ย้บกรัณ้ินโยบายในปัจจบุนั และกรัณ้ิที่้�มน้โยบายเพ้�มเตม้

นโยบายปจััจับุนั นโยบายเพิิ�มิเต่มิิ

ตน้
ที่นุ

กา
รัด้

าเ
นน้

กา
รั

ค์า่
ใชิ้

จ้า่
ยใ

นก
ารั

เฉ
ยเ

มย

รัะด้บัมลพษ้      ตน้ที่นุการัค์ว่บค์มุการัปลอ่ยมลพษ้      ตน้ที่นุผลกรัะที่บ
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2. Taking a Costs of Inaction Ap-
proach 

การัว่้เค์รัาะห์ในการัศึกษาน้�มาจากการัใชิ้แ้บบจําลอง 
Greenhouse Gas and Air Pollution Interactions and 
Synergies (GAINS) (Amann et al., 2011; UNEP, 2019) ซึ�ง
ได้รั้ับการัพัฒนาโด้ย International Institute for Applied 
Systems Analysis (IIASA) (โปรัด้ด้ ่ กลอ่งขอ้ค์ว่าม 2 และ
รัป่ภาพ 1.1 ในภาค์ผนว่ก) GAINS เป็นแบบจําลองที่้�สามารัถรัะบุ
ปรัม้าณิการัรัะบายสารัมลพษ้ที่างอากาศในรัะด้บัภาค์สว่่นยอ่ย 
รัว่มถงึค์ว่ามเขม้ขน้ของ PM2.5 ในบรัรัยากาศ และอตัรัาการัเสย้
ชิ้ว้่ต้ โด้ยว่ตัถปุรัะสงค์ข์องการัศกึษาน้� กรัอบของการัปรัะเมน้ได้ ้
รัับการัพัฒนา และขยายเพ้�มเตม้ออกไปเพ่�อใหค้์รัอบค์ลมุด้า้น
สขุภาพเพ้�มเตม้ ผลกรัะที่บตอ่แรังงาน และค์า่การัสญ่เสย้ที่้�
เก้�ยว่ขอ้ง

การัปรัะเมน้ปรัม้าณิผลกรัะที่บด้า้นสขุภาพในกรัณ้ิการัเจ็บป่ว่ย
และการัตายจาก PM2.5 ในบรัรัยากาศ ค์า่ผลกรัะที่บได้ถ้ก่คํ์านว่ณิ

เป็นตวั่เงน้ของการัเสย้ชิ้ว้่ต้ตอ่ป้ (ปรัะมาณิการัจากการัศกึษา
ค์ว่ามพอใจในการัใชิ้จ้า่ย) และค์า่ใชิ้จ้า่ยในรัะบบสาธีารัณิสขุ
กรัณ้ิเจ็บป่ว่ย ฟัังกช์ิ้นัการัตอบสนองรัะหว่า่งค์ว่ามเขม้ขน้ของ
มลพษ้และผลการัเจ็บป่ว่ยถ่กสรัา้งขึ�นจากการัว่เ้ค์รัาะหโ์ด้ย
เฉพาะจากการัศกึษาในรัะด้บันานาชิ้าต ้ การัคํ์านว่ณิการัตายเป็น
ไปตามว่ธ้ีข้อง Global Burden of Disease ขอ้มล่ที่้�ถก่นําเขา้
สําหรัับการัคํ์านว่ณิ (เชิ้น่ อตัรัาอบุตัก้ารัณิพ์่�นฐาน ขอ้มล่ค์า่การั
สญ่เสย้) ถก่รัว่บรัว่มจากแหลง่ขอ้มล่ในปรัะเที่ศไที่ย และเสรัม้
ด้ว้่ยขอ้มล่จากแหลง่ขอ้มล่ในตา่งปรัะเที่ศ รัายละเอย้ด้ของว่ธ้ี้
การัปรัะเมน้ และแหลง่ขอ้มล่ถก่อธีบ้ายไว่ใ้นภาค์ผนว่ก

แบบจําลอง GAINS สามารัถปรัะเมน้มาตรัาการัที่้�ม้
ปรัะสท้ี่ธีภ้าพและค์ุม้ค์่าในการัค์ว่บค์ุมการัรัะบายสารั
มลพษ้หลายตวั่ เพ่�อบรัรัลวุ่ตัถปุรัะสงค์ด์้า้นส้�งแว่ด้ลอ้มใน
ด้า้นผลกรัะที่บตอ่ค์ณุิภาพอากาศ (ผลกรัะที่บตอ่สขุภาพ
และรัะบบนเ้ว่ศ) และกา๊ซเรัอ่นกรัะจก GAINS รัว่บรัว่ม
ขอ้มล่เก้�ยว่กบัการัพัฒนาเศรัษฐกจ้ โค์รังสรัา้ง ศกัยภาพ
ในการัค์ว่บค์มุ และตน้ที่นุของแหลง่ที่้�มาของการัปลอ่ย
มลพษ้ การักอ่ตวั่และการัแพรัก่รัะจายของมลพษ้ในชิ้ั �น
บรัรัยากาศ และการัปรัะเมน้ผลกรัะที่บของมลพษ้ตอ่ส้�ง
แว่ด้ลอ้ม (https://gains.iiasa.ac.at/models).

การัปรัะเมน้การัรัะบายมลพษ้ใชิ้ฐ้านขอ้ม่ลการัรัะบาย
มลพษ้ของ GAINS ที่้�ได้รั้ับการัตรัว่จสอบโด้ยผ่เ้ชิ้้�ยว่ชิ้าญ
และรัว่บรัว่มขอ้ม่ลที่ั �งในรัะด้ับชิ้าตแ้ละรัะด้ับนานาชิ้าต้
ที่้�มาจากการัตรัว่จว่ดั้จากแหลง่กําเนด้้ และเที่ค์โนโลย้
ตา่งๆ โด้ยมเ้ที่ค์โนโลยม้ากกว่า่ 1,000 รัายการัที่้�ใชิ้ใ้น
การัค์ว่บค์มุการัรัะบายมลพษ้ ตวั่เลอ่กการัลด้ผลกรัะที่บ
รัว่มถงึผลกรัะที่บจากการัรัะบายสารักอ่มลพษ้ที่างอากาศ
ที่้�สําค์ญัที่ั �งหมด้ (SO2, NOx, PM [รัว่มถงึ BC และ OC), 
NMVOC, NH3) และกา๊ซเรัอ่นกรัะจก

กรัณ้ินโยบายในปัจจุบันจะส่งผลเก้�ยว่ขอ้งกับรัะด้ับของ
มลพษ้ที่างอากาศ (ตามที่้�ปรัากฏเป็นแถบสดํ้้าในแผนภาพ 
1) ตน้ที่นุสําหรัับการัดํ้าเนน้การัตามกฎหมายเก้�ยว่กบัมลพษ้
ที่้�มอ้ย่ ่(แถบสส้ม้) และรัะด้บัของผลกรัะที่บที่้�เก้�ยว่ขอ้ง (แถบ
สนํ้�าเงน้) จากมลพษ้ที่างอากาศซึ�งในที่้�น้�แสด้งเป็นตวั่เงน้ 
ในกรัณ้ิที่้�มน้โยบายเพ้�มเตม้นั�น ค์า่ใชิ้จ้า่ยในการัค์ว่บค์มุการั
ปลอ่ยมลพษ้จะสง่ขึ�นในขณิะที่้�รัะด้ับมลพษ้และผลกรัะที่บที่้�

เก้�ยว่ขอ้งจะลด้ลง ตน้ที่นุของการัดํ้าเนน้การัจงึหมายค์ว่ามถงึ
ค์ว่ามแตกตา่งรัะหว่า่งตน้ทีุ่นในการัค์ว่บค์มุการัปลอ่ยมลพษ้
ในกรัณ้ินโยบายในปัจจบุนักบักรัณ้ิที่้�มน้โยบายเพ้�มเตม้ ใน
ขณิะที่้�ค์่าการัส่ญเส้ยของการัเพ้กเฉยค์่อค์ว่ามแตกต่าง
รัะหว่า่งค์า่การัสญ่เสย้จากผลกรัะที่บ หรัอ่ในอก้ชิ้่�อหนึ�งค์อ่ 
การัค์าด้การัณิ ์ หรัอ่ผลปรัะโยชิ้นท์ี่างการัเงน้ที่้� ‘สญ่เสย้ไป’ 
หากไมม่ก้ารัดํ้าเนน้การัใด้ ๆ

1.4 ว่ธ้ีใ้นการัศกึษา

แบบจําลองน้�คํ์านว่ณิการักรัะจายตัว่ของมลพษ้ในชิ้ั �น
บรัรัยากาศ และการักอ่ตวั่ของสารัมลพษ้ที่ตุย้ภม่สํ้าหรัับ
สถานการัณิท์ี่้�กําหนด้ ซึ�งชิ้ว่่ยใหส้ามารัถหาปรัม้าณิค์ว่าม
เขม้ขน้ของ PM2.5 และการัเปล้�ยนแปลงจากมาตรัการั
ตา่งๆ ที่้�ค์ว่ามละเอย้ด้ 0.1°×0.1° หรัอ่ปรัะมาณิ 10x10 
km เม่�อซอ้นที่บักบัจํานว่นปรัะชิ้ากรัที่้�ค์ว่ามละเอย้ด้เที่า่
กนั กส็ามารัถปรัะมาณิการักรัะจายตวั่ของการัรัับสมัผัสตอ่ 
PM2.5 ในปรัะชิ้ากรัได้ ้ การัใชิ้ฟั้ังกช์ิ้นัการัตอบสนองของ
ผลกรัะที่บต่อค์ว่ามเขม้ขน้ของมลพษ้จากงานว่ช้ิ้าการั
รัะด้บันานาชิ้าต ้ ทํี่าใหแ้บบจําลอง GAINS คํ์านว่ณิการั
เสย้ชิ้ว้่ต้กอ่นว่ยัอนัค์ว่รัจากการัสมัผัสกบั PM2.5 ในรัะยะ
ยาว่ และจํานว่นป้อายทุี่้�สญ่เสย้ (YLLs) ที่้�เก้�ยว่ขอ้ง 
สําหรัับการัศกึษาน้� แบบจําลองได้รั้ับการัขยายใหร้ัว่มถงึ
ผลกรัะที่บด้า้นสขุภาพอ่�นๆ เชิ้น่ การัเจ็บป่ว่ย การัสญ่เสย้
เว่ลาทํี่างาน ค์า่ใชิ้จ้า่ย เป็นตน้ (ด้แ่ผนภาพ 1 ในภาค์
ผนว่ก) รัายละเอย้ด้ของว่ธ้ีก้ารัปรัะเมน้ได้อ้ธีบ้ายไว่ใ้น
ภาค์ผนว่ก

กลอ่งข�อค่วามิ 2: แบบจัำาลอง GAINS
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การัคํ์านว่ณิค์่าการัส่ญเส้ยของการัเพก้เฉยต่อมลพษ้ที่าง
อากาศ ด้งัที่้�แสด้งในแผนภาพ 1 การัปรัะเมน้น้�จะรัะบปุรัม้าณิ
ผลกรัะที่บโด้ยตรัง และค์า่การัสญ่เสย้เน่�องจากผลกรัะที่บตอ่
สขุภาพจากการัรัับสมัผัสมลพษ้ที่างอากาศในอนาค์ตในสอง
กรัณ้ิ กรัณ้ิแรักหรัอ่ ‘นโยบายในปัจจบุนั’ สมมตว้่า่มก้ารันํา
กฎหมาย และนโยบายปัจจบุนัที่้�เก้�ยว่ขอ้งกบัมลพษ้ที่าง
อากาศมาใชิ้เ้ที่า่นั�น ตามการัว่เ้ค์รัาะหโ์ด้ย Nikam และค์ณิะ 
(2021) ในขณิะที่้�นโยบายเพ้�มเตม้หรัอ่กรัณ้ิ ‘การับรัรัเที่าผลก
รัะที่บที่้�เขม้งว่ด้’ จะสมมตถ้งึการันําแนว่ที่างการัแกปั้ญหาเชิ้ง้
รักุไปใชิ้ง้าน ซึ�งได้รั้ับการักลา่ว่ถงึและพัฒนาในรัายงาน
ที่างออกสําหรัับอากาศสะอาด้ในอาเซย้น (Zusman et al., 
2023) และรัับเอาแนว่ค์ด้้ที่้�นําไปใชิ้ใ้นการัปรัะเมน้มลพษ้ที่าง
อากาศในภม่ภ้าค์เอเชิ้ย้แปซฟ้้ักของ UNEP-CCAC (Amann 
et al., 2019; UNEP, 2019) คํ์าอธีบ้ายเพ้�มเตม้ของสถานการัณิ์
สําหรัับภม่ภ้าค์อาเซย้นปรัากฏอย่ใ่นภาค์ผนว่ก

การัรัะบายมลพษ้ในอนาค์ตสําหรัับที่ั �งสองกรัณ้ิขึ�นอย่ก่ับการั
เปล้�ยนแปลงในกจ้กรัรัมซึ�งเป็นผลมาจากการัขับเค์ล่�อนที่าง
สงัค์ม และเศรัษฐกจ้มหภาค์ที่้�สําค์ญั จากที่ั �งสองกรัณ้ิ
สนันษ้ฐานได้ว้่า่ปรัะเที่ศไที่ยจะเผชิ้ญ้หนา้กบัการัพัฒนาที่าง
เศรัษฐกจ้ที่้�มนั้ยสําค์ญัในอนาค์ต โด้ย GDP จะเพ้�มขึ�นเกอ่บ 
70% ในป้ค์.ศ. 2030 จาก 401 พันลา้นเหรัย้ญสหรััฐในป้ ค์.ศ. 
2015 เป็นไปตามการัค์าด้การัณิท์ี่้�ปรัากฏใน ภาพรัว่มพลงังาน
โลก ค์.ศ. 2018 ขององค์ก์ารัพลงังานรัะหว่า่งปรัะเที่ศ (IEA, 
2018) นอกจากน้� จํานว่นปรัะชิ้ากรัของปรัะเที่ศไที่ยยงัถก่
สนันษ้ฐานว่า่จะเปล้�ยนแปลงในอนาค์ต จาก 68.6 ลา้นค์นในป้ 
ค์.ศ. 2015 จะเพ้�มขึ�นสง่สดุ้ถงึ 69.7 ลา้นค์นในป้ 2025 กอ่นจะ
ลด้ลงอยา่งชิ้า้ๆ เป็น 65.4 ลา้นค์นในป้ 2050 ตามรัายงานของ
องค์ก์ารัสหปรัะชิ้าชิ้าตว้่า่ด้ว้่ยแนว่โนม้ปรัะชิ้ากรัโลก ค์.ศ. 
2017 (UN, 2017)  กรัณ้ิการัปรัะเมน้ฉากที่ศันแ์บบปานกลาง 
ในขณิะเด้ย้ว่กนั ปรัะชิ้ากรัไที่ยค์าด้ว่า่จะมอ้ายเุพ้�มขึ�นอยา่งม้
นัยสําค์ญั ซึ�งจะสง่ผลอยา่งมากตอ่การัคํ์านว่ณิผลกรัะที่บตอ่
สขุภาพในการัศกึษาน้�

กรัณ้ิศกึษาฉากที่ศันข์อง นโยบายในปัจจบุนั ที่้�ใชิ้เ้ป็นพ่�นฐาน
ในการัปรัะเมน้น้� เป็นเกณิฑ์ม์าตรัฐานที่้�จะไมพ่จ้ารัณิาการั
พัฒนาในใด้ๆ ในอนาค์ต โด้ยจะพจ้ารัณิาเฉพาะนโยบายที่้�ได้ ้
ดํ้าเน้นการัหรั่อได้ต้กลงในปรัะเที่ศไที่ยแลว้่ภายในกลางป้ 
ค์.ศ. 2020 โด้ยขอ้มล่เก้�ยว่กบันโยบายในปัจจบุนั ค์า่จํากดั้
การัรัะบายมลพษ้ และมาตรัฐานตา่งๆ นํามาจาก Motokura 
และค์ณิะ (2017), Dieselnet.com, He และค์ณิะ (2021) และ
การัศกึษาขอ้มล่ลา่สดุ้เก้�ยว่กบันโยบายที่้�เก้�ยว่ขอ้งกบัค์ณุิภาพ
อากาศในปรัะเที่ศไที่ย (Nikam et al., 2021) แนว่โนม้ด้า้น
พลังงานที่้�ใชิ้ใ้นกรัณ้ิศกึษานโยบายในปัจจุบันนั�นสอด้ค์ลอ้ง

กบัการัจําลองสถานการัณิ ์ ‘New Policies’ (NPS) ของ IEA 
และการัค์ว่บค์มุมลพษ้ที่างอากาศจะถก่นําไปใชิ้ใ้นขอบเขตที่้�
ค์าด้การัณิไ์ว่ภ้ายใตก้ฎหมายปัจจบุนั แตไ่มม่ก้ารัดํ้าเนน้การั
เพ้�มเตม้ การัศกึษาบางสว่่นขา้งตน้ยงัใหก้ารัปรัะเมน้ค์ว่ามค์บ่
หนา้ในการัดํ้าเนน้การัตามนโยบาย ซึ�งเป็นส้�งสําค์ญัในการั
สรัา้งภาพที่้�เป็นจรัง้มากขึ�นของผลกรัะที่บจากการันํากฎหมาย
ที่้�มอ้ย่ม่าใชิ้ ้และการัปรัะเมน้ศกัยภาพในการับรัรัเที่าผลกรัะที่บ
ในอนาค์ต ปรัะสบการัณิท์ี่้�ได้รั้ับรัายงานสะที่อ้นใหเ้ห็นแนว่ที่าง
การัสรัา้งแบบจําลองที่้�ใชิ้ใ้นการัปรัะเมน้น้�

ตรังกนัขา้มกบักรัณ้ิศกึษากอ่นหนา้น้� ฉากที่ศันข์อง นโยบาย
ที�แข็งกร�าว (กรัณ้ิที่้�มน้โยบายเพ้�มเตม้ในรัป่ภาพ 1.1) 
พจ้ารัณิาว่า่มแ้นว่ที่างการัแกปั้ญหาหลกัเพ้�มเตม้ 12 ขอ้1 ที่้�ได้ ้
รัับการัพัฒนาขึ�นภายใตก้ารัศกึษาเรั่�อง รัายงานที่างออก
สําหรัับอากาศสะอาด้ในอาเซย้น (Zusman et al., 2023) และ
ได้รั้ับการัผลักด้ันอยา่งมป้รัะสท้ี่ธีภ้าพเพ่�อขยายค์ว่ามเป็นไป
ได้ถ้งึที่้�สดุ้ แนว่ที่างการัแกปั้ญหาเหลา่น้�ไมใ่ชิ้ก่ารัดํ้าเนน้การั
เฉพาะแหลง่กําเนด้้มลพษ้ แตเ่ป็นกลุม่ที่้�เก้�ยว่ขอ้งกนัที่าง
เที่ค์โนโลยห้รัอ่เป็นภาค์สว่่นที่้�มค้์ว่ามเก้�ยว่เน่�องกนั (เชิ้น่ 
สําหรัับการัขนสง่ที่างถนน การัปรัับปรังุมาตรัฐานการัรัะบาย
มลพษ้ที่้� และเพ้�มจํานว่นยานพาหนะที่้�ใชิ้ไ้ฟัฟ้ัาจะถก่พจ้ารัณิา
เป็นแนว่ที่างการัแกปั้ญหาเด้ย้ว่) (แผนภาพ 2 /อน้โฟักรัาฟ้ัก2) 
และได้รั้ับการัค์ัด้เลอ่กตามศักยภาพของภาค์สว่่นเหลา่นั�นใน
การัลด้การัรัับสมัผัสกบั PM2.5 ของปรัะชิ้ากรัได้อ้ยา่งสง่สดุ้ 
แนว่ที่างการัแกปั้ญหาที่้�ได้รั้ับการัค์ดั้เลอ่กได้ร้ัว่มเอาแนว่ที่าง
ด้า้นเที่ค์โนโลยเ้พ่�อแกปั้ญหามาใชิ้เ้พ่�อลด้การัรัะบายมลพษ้ 
ตลอด้จนใชิ้ป้รัะโยชิ้นจ์ากศกัยภาพด้า้นพลงังาน การัเปล้�ยนรัป่
แบบเชิ้่�อเพลง้ พลงังานหมนุเว่ย้น และการัทํี่ายานพาหนะให ้
ใชิ้พ้ลังงานไฟัฟ้ัาตามที่้�รัะบุในการัจําลองสถานการัณ์ิการั
พัฒนาที่้�ยั�งยน่ (SDS) ของ IEA นอกจากน้� การับรัโ้ภค์และ
ผลผลต้ที่างการัเกษตรัยงัสอด้ค์ลอ้งกบั the Lancet EAT 
Planetary Diet ของ Lancet-EAT (Willett et al., 2019) รัาย
ละเอย้ด้เพ้�มเตม้เก้�ยว่กบัว่ธ้ีแ้กปั้ญหาที่้�รัว่มอย่ใ่นการัปรัะเมน้น้�
ปรัากฏในภาค์ผนว่ก และใน Zusman และค์ณิะ (2023) 
นอกจากการัคํ์านว่ณิผลกรัะที่บโด้ยรัว่มของการัใชิ้แ้นว่ที่างการั
แกปั้ญหาที่ั �ง 12 ขอ้ (รัป่ภาพ 1.2) แลว้่ แนว่ที่างการัแกปั้ญหา
แตล่ะขอ้ยังสามารัถปรัะเมน้แยกจากกันในแง่ของผลกรัะที่บ
ตอ่การัรัับสมัผัส PM2.5 ซึ�งจะชิ้ว่่ยในการัรัะบแุนว่ที่างการัแก ้
ปัญหาที่้�อาจส่งผลกรัะที่บมากที่้�สุด้ต่อการัปรัับปรัุงค์ุณิภาพ
อากาศ ด้งัที่้�แสด้งภายหลงัในการัศกึษาน้� มาตรัการัหลาย
อยา่งเหลา่น้�ยงันํามาซึ�งผลปรัะโยชิ้นร์ัว่่มกนัอยา่งเขม้แข็ง เชิ้น่ 
การัลด้การัปลอ่ยกา๊ซเรัอ่นกรัะจก และนําไปส่ก่ารับรัรัลเุป้า
หมายการัพัฒนาที่้�ยั�งยน่ (SDGs) หลายขอ้

1.5 ฉากที่ศัน์

1 การัปรัะเมน้ว่า่ด้ว้่ยที่างออกสําหรัับอากาศสะอาด้ในอาเซย้น ของ UNEP/CCAC ค์น้หาแนว่ที่างการัแกปั้ญหา 15 ขอ้ อยา่งไรัก็ด้ ้ในบางกรัณ้ิ
ไมไ่ด้ม้อ้ท้ี่ธีพ้ลตอ่รัะด้บัมลพษ้ที่างอากาศโด้ยตรัง การัว่จั้ยน้�รัว่มถงึแนว่ที่างการัแกปั้ญหา 12 ขอ้ที่้�เก้�ยว่กบัค์ว่ามเขม้ขน้ของ PM2.5
2  รัายละเอย้ด้เพ้�มเตม้เก้�ยว่กบัแนว่ที่างการัแกปั้ญหา 12 ขอ้ ปรัากฏในตารัางที่้� 1 ในภาค์ผนว่ก
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รปูภาพิ 1.2  แนว่ที่างการัแกปั้ญหาหลกั 12 ขอ้ เพ่�อรัับมอ่กบัปัญหาการัรัับสมัผัสฝุุ่่ นละอองขนาด้เล็กในอาเซย้น

* ศกัยภาพในอนาค์ตที่้�แสด้งรัว่มถงึขอบเขตที่้�เป็นไปได้สํ้าหรัับส้�งที่้�การัเรัง่การัใชิ้พ้ลงังานไฟัฟ้ัาของยานพาหนะสามารัถทํี่าได้ก้ลา่ว่ค์อ่น่าจะ
นอ้ยกว่า่ค์รัึ�งหนึ�งที่้�สามารัถทํี่าได้โ้ด้ยการัใชิ้พ้ลงังานไฟัฟ้ัาภายในป้ 2030

** การัปรัับปรังุการัผลต้และจําหน่ายถา่นหน้น ้าํมนัและกา๊ซรัว่มถงึการัลด้การัรัั�ว่ไหลและการัใชิ้ก้า๊ซที่้�จับได้ ้
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2. ผู้ลการศกึษา
ในสว่่นน้�จะกลา่ว่ถงึผลลพัธีจ์ากการัปรัะเมน้ โด้ยหวั่ขอ้ 2.1 
จะกลา่ว่ถงึการัรัะบายมลพษ้และค์ว่ามเขม้ขน้ของ PM2.5 ใน
บรัรัยากาศในฉากที่ศันน์โยบายในปัจจบุนั กบัฉากที่ศัน์
นโยบายที่้�แข็งกรัา้ว่ ตอ่มา หวั่ขอ้ 2.2 จะกลา่ว่ถงึผลกรัะที่บ

2.1. การัรัะบายมลพษ้และค์ว่ามเขม้ขน้ของมลพษ้ในบรัรัยากาศ

ในฉากที่ศันน์โยบายในปัจจบุนั การัดํ้าเนน้การัตามนโยบาย
ที่้�มอ้ย่่และที่้�เพ้�งได้รั้ับการัเสนอแสด้งใหเ้ห็นว่่ามผ้ลกรัะที่บ
ในการัชิ้ะลอการัเพ้�มขึ�นของการัรัะบาย PM2.5 และสารัมลพษ้
ตั �งตน้ที่้�สําค์ญัของ PM (So2, NOx, NH3, NMVOCs) 
(แผนภาพ 3) อยา่งไรักต็าม นโยบายในปัจจบุนัไมเ่พย้งพอที่้�
จะชิ้ด้เชิ้ยการัเพ้�มขึ�นของการัใชิ้เ้ชิ้่�อเพลง้และกจ้กรัรัมการั
ผลต้ซึ�งปรัะกอบกับการัเตบ้โตที่างเศรัษฐกจ้ที่้�ค์าด้ไว่ใ้น
ปรัะเที่ศไที่ย ทํี่าใหก้ารัปลอ่ยกา๊ซค์ารับ์อนได้ออกไซด้เ์พ้�ม
ขึ�นอยา่งมาก (รัป่ภาพ 2.1) ในขอ้เท็ี่จจรัง้ที่้�ว่า่การัรัะบายสารั
ม ล พ้ษ ที่ า ง อ า ก า ศ เ ต้บ โ ต ชิ้ า้ ก ว่่ า ก า รั รั ะ บ า ย ก๊ า ซ
ค์ารับ์อนได้ออกไซด้บ์ง่ชิ้้�ถงึการัเตบ้โตที่างเศรัษฐกจ้จากการั
รัะบายสารัก่อมลพ้ษที่างอากาศอย่างค์่อยเป็นค์่อยไป 
ปรัะเที่ศไที่ยได้ส้ง่เสรัม้การัใชิ้เ้ชิ้่�อเพลง้ที่้�สะอาด้ในภาค์ค์รััว่
เรัอ่น และปรัะสบค์ว่ามสําเร็ัจในการัลด้การัรัะบายสารัตั �งตน้
ของ PM ลงได้อ้ยา่งมนั้ยสําค์ญั ผา่นการัเขา้ถงึเชิ้่�อเพลง้
สะอาด้ที่ั �งในเขตเมอ่ง และชิ้นบที่ อยา่งไรักต็าม ในนโยบาย
และกฎหมายที่้�มอ้ย่นั่ �น ไมม่ก้ารัรัะบกุารัลด้ลงอยา่งมนั้ย
สําค์ญัเพ้�มเตม้ ด้งันั�นภายในป้ ค์.ศ. 2030 สําหรัับฉากที่ศัน์
นโยบายในปัจจบุนั ปรัะมาณิหนึ�งในส้�ของการัรัะบาย PM2.5 
ยงัค์งมท้ี่้�มาจากแหลง่กําเนด้้มลพษ้หลกัด้งักลา่ว่

ค์า่เฉล้�ยค์ว่ามเขม้ขน้ PM2.5 ตอ่ป้ในปรัะเที่ศไที่ยที่้�ปรัะมาณิ
โด้ย GAINS อย่ร่ัะหว่า่ง 5 ถงึ 40 ไมโค์รักรััม/ลก่บาศกเ์มตรั 
ในป้ ค์.ศ. 2015 (รัป่ภาพ 2.2 รัป่ด้า้นซา้ย) โด้ยมป้รัะชิ้ากรั
เพย้งสว่่นนอ้ยเที่า่นั�นที่้�รัับสมัผัสกับรัะด้ับค์ว่ามเขม้ขน้สง่สดุ้ 
ถงึแมใ้นที่้�น้�หมายค์ว่ามว่า่ปัญหามลพษ้ PM2.5 ใน
ปรัะเที่ศไที่ยจะนอ้ยกว่า่ปรัะเที่ศอ่�นในเอเชิ้ย้ แตค่์ว่ามเขม้ขน้
ของมลพษ้ยังค์งส่งกว่่าค์่าแนะนําขององค์ก์ารัอนามัยโลก 
ซึ�งอย่ท่ี่้� 5 ไมโค์รักรััม/ลก่บาศกเ์มตรั (WHO, 2021) เป็น
อยา่งมาก โด้ยเฉพาะอยา่งย้�งในเขตเมอ่ง นอกจากน้� เป็นที่้�
สงัเกตได้ว้่า่ค์ว่ามเขม้ขน้ที่้�ได้จ้ากแบบจําลองน้� นอ้ยกว่า่
ค์ว่ามเขม้ขน้ที่้�ตรัว่จว่ดั้ได้ใ้นพ่�นที่้�ของปรัะเที่ศไที่ย (ซึ�งอาจ
ได้รั้ับอ้ที่ธี้พลจากแหล่งกําเน้ด้มลพ้ษในที่อ้งถ้�นที่้�ไม่
สามารัถแสด้งได้ใ้นค์ว่ามละเอย้ด้ของแบบจําลอง) ด้งันั�น 
ขอ้สรัุปที่้�ได้น่้าจะแสด้งว่่าค์ว่ามเขม้ขน้จากแบบจําลองจะม้
ค์า่ปรัะมาณิที่้�ตํ�ากว่า่ และรัะด้บัการัรัับสมัผัสที่้�แที่จ้รัง้ในบาง
พ่�นที่้�อาจสง่กว่า่ที่้�รัะบใุนที่้�น้� การัตรัว่จสอบค์ว่ามถก่ตอ้งของ
รัะด้บัค์ว่ามเขม้ขน้ที่้�ปรัะมาณิการัณิโ์ด้ย GAINS เที่ย้บกบั
ขอ้มล่ที่้�เฝุ้่ารัะว่งั ปรัากฏอย่ใ่นภาค์ผนว่ก

2.1.1 ฉากที่ศันน์โยบายในปัจจบุนั
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ตอ่สขุภาพ และตน้ที่นุของการัเพก้เฉยสําหรัับแตล่ะมาตรัการั
ที่้�ปรัากฏในฉากที่ศันน์โยบายที่้�แข็งกรัา้ว่ และหวั่ขอ้ 2.3 จะ
ว่เ้ค์รัาะหถ์งึปรัะโยชิ้นร์ัว่่มของมาตรัการัตอ่การับรัรัเที่าผลกรัะ
ที่บของการัเปล้�ยนแปลงสภาพภม่อ้ากาศ

รปูภาพิ 2.1 แนว่โนม้การัรัะบายกา๊ซ CO2 และสารัมลพษ้ที่างอากาศในฉากที่ศันน์โยบายในปัจจบุนัสําหรัับปรัะเที่ศไที่ย
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แมจ้ะถอ่ได้ว้่า่การัดํ้าเนน้การัตามนโยบาย และกฎหมายที่้�ม้
อย่ป่รัะสบผลสําเร็ัจ แตจ่ะสง่ผลทํี่าใหค้์ว่ามเขม้ขน้ของ PM2.5 
ด้ข้ ึ�นเล็กนอ้ยเที่า้นั�นภายในป้ ค์.ศ. 2030 ในฉากที่ศัน์
นโยบายในปัจจบุนั (รัป่ภาพ 2.2 รัป่ด้า้นขว่า) กรัณ้ิด้งักลา่ว่น้�
ยงัปรัากฏอย่ใ่นรัป่ภาพ 3 ซึ�งแสด้งการักรัะจายตวั่ของ
ปรัะชิ้ากรัที่้�รัับสมัผัสกบั PM2.5 ในป้ ค์.ศ. 2015 นั�น 94% ของ
ปรัะชิ้ากรัรัับสมัผัสกบัรัะด้บั PM2.5 ที่้�สง่กว่า่ค์า่แนะนําของ
องค์ก์ารัอนามยัโลกฉบบัปัจจบุนั ซึ�งอย่ท่ี่้� 5 ไมโค์รักรััม/
ลก่บาศกเ์มตรั และสง่กว่า่ 80% ของปรัะชิ้ากรัได้รั้ับสมัผัสใน
รัะด้บัที่้�สง่กว่า่ค์า่แนะนําขององค์ก์ารัอนามยัโลกป้ ค์.ศ. 
2005 ที่้� 10 ไมโค์รักรััม/ลก่บาศกเ์มตรั (ปัจจบุนัค์อ่เป้าหมาย
ชิ้ั�ว่ค์รัาว่ที่้� 4) ในขณิะที่้�มจํ้านว่น 28% ของปรัะชิ้ากรั รัับ
สมัผัสกบัมลพษ้ในรัะด้บัที่้�อย่ร่ัะหว่า่งเป้าหมายชิ้ั�ว่ค์รัาว่ที่้� 2 
และ 3 (15-25 ไมโค์รักรััม/ลก่บาศกเ์มตรั) และมจํ้านว่น 1% 

ขอบเขตที่ั �งหมด้ของการัดํ้าเนน้การัที่้�เป็นไปได้เ้พ่�อลด้รัะด้ับ
มลพษ้ที่างอากาศได้รั้ับการัศกึษาในฉากที่ศันข์องนโยบายที่้�
แข็งกรัา้ว่ซึ�งเป็นฉากที่ัศน์ที่้�ตอ้งการัค์ว่ามมุ่งมั�นในการัใชิ้ ้
มาตรัาการัอยา่งที่้�สดุ้ ซึ�งจะตอ้งมก้ารักําหนด้เป้าหมายในเชิ้ง้
รักุ และการัดํ้าเนน้การัตามนโยบายที่้�เขม้งว่ด้ในที่นัที่ ้เพ่�อใชิ้ ้
ปรัะโยชิ้นจ์ากมาตรัการัการับรัรัเที่าปัญหาที่ั �ง 12 ขอ้ ที่้�แสด้ง
ไว่ใ้นรัป่ภาพ 2 และในตารัาง 1 (ภาค์ผนว่ก) ด้งัที่้�แสด้งใน
รัป่ภาพ 2.3 การันําแนว่ที่างแกปั้ญหาที่ั �ง 12 ขอ้ไปใชิ้ใ้นฉาก
ที่ศันข์องนโยบายที่้�แข็งกรัา้ว่ หมายค์ว่ามว่า่ภายในป้ ค์.ศ. 
2030 ปรัะชิ้ากรัมากกว่า่ 8 ลา้นค์นจะได้รั้ับสมัผัสกบัค์ว่าม
เขม้ขน้ของ PM ตํ�ากว่า่แนว่ที่างขององค์ก์ารัอนามยัโลกใน
ปัจจบุนั และมเ้พย้ง 2% ของปรัะชิ้ากรัเที่า่นั�นที่้�จะรัับสมัผัส

ของปรัะชิ้ากรั ที่้�รัับสมัผัสกบัค์ว่ามเขม้ขน้สง่กว่า่ 25 
ไมโค์รักรััม/ลก่บาศกเ์มตรั ภายใตฉ้ากที่ศันน์โยบายใน
ปัจจบุนั ค์าด้ว่า่สถานการัณิจ์ะไมด่้ข้ ึ�นภายในป้ 2030 แมว้่า่
จะมก้ารับงัค์บัใชิ้ก้ฎหมายปัจจบุนัอยา่งมป้รัะสท้ี่ธีภ้าพ แต่
ปรัะชิ้ากรัมากกว่า่ 80% ก็ยงัอาจปรัะสบกบัค์ว่ามเขม้ขน้ของ
มลพษ้ที่้�สง่กว่า่ค์า่แนะนําขององค์ก์ารัอนามยัโลกป้ ค์.ศ. 
2005 ที่้� 10 ไมโค์รักรััม/ลก่บาศกเ์มตรั (ได้รั้ับนย้ามใหมเ่ป็น 
เป้าหมายชิ้ั�ว่ค์รัาว่ที่้� 4 ในแนว่ที่างขององค์ก์ารัอนามยัโลกป้ 
ค์.ศ. 2005) และจํานว่นผ่ท้ี่้�รัับสมัผัสมลพษ้ที่้�ค์ว่ามเขม้ขน้
เกน้ 15 ไมโค์รักรััม/ลก่บาศกเ์มตรั อาจเพ้�มขึ�นจาก 19 ลา้น
ค์นเป็นมากกว่า่ 23 ลา้นค์น เน่�องจากค์ว่ามเขม้ขน้ที่้�สง่ขึ�นใน
บางภม่ภ้าค์ (แผนภาพ 4) และการัขยายตวั่ของเมอ่งอยา่ง
ตอ่เน่�อง

มลพษ้ในรัะด้บัที่้�สง่กว่า่ 10 ไมโค์รักรััม/ลก่บาศกเ์มตรั เที่ย้บ
กบั 80% ของปรัะชิ้ากรัในฉากที่ศันน์โยบายในปัจจบุนั ฉาก
ที่ัศน์นโยบายในปัจจุบันและฉากที่ัศน์ของนโยบายที่้�
แข็งกรัา้ว่อาจถ่อว่่าเป็นกรัณ้ิที่้�อาจเป็นไปได้ร้ัะหว่่างการั
ดํ้าเนน้ธีรุักจ้ตามปกต ้ และการัพยายามลด้ผลกรัะที่บอยา่ง
ถงึที่้�สดุ้ ภายในชิ้ว่่งน้� กรัณ้ิศกึษาที่้�ใกลเ้ค์ย้งค์ว่ามเป็นไปได้ ้
มากกว่่าจะถ่กปรัับใชิ้เ้ป็นนโยบายในรัะด้ับหนึ�งเพ่�อใชิ้ ้
ปรัะโยชิ้น์จากศักยภาพในขณิะที่้�ม้การัจํากัด้ตน้ทีุ่นของ
นโยบายเป็นสว่่นใหญ ่เพ่�อที่้�จะรัะบวุ่า่แนว่ที่างใด้ใน 12 ขอ้ม้
ผลกรัะที่บมากที่้�สดุ้ ในการัว่เ้ค์รัาะหน์้� ศกัยภาพของแตล่ะ
แนว่ที่างในการัแกปั้ญหาและปรัับปรัุงค์ุณิภาพอากาศจะถ่ก
นํามาพจ้ารัณิา

2.1.2 นโยบายเพ้�มเตม้

รปูภาพิ 2.2 ค์ว่ามเขม้ขน้ของ PM2.5 ในปรัะเที่ศไที่ย ซึ�งจําลองโด้ย GAINS เม่�อป้ ค์.ศ. 2015 (ซา้ย) และเม่�อป้ ค์.ศ. 2030 
ภายใตน้โยบายในปัจจบุนั (ขว่า)
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การับรัรัเที่าผลกรัะ
ที่บที่้�แข็งแกรัง่ 

2030

ปัจจบุนั 2030

2015

0             10             20             30            40             50             60            70             80
จํานว่นลา้นค์นที่้�สมัผัสกบั PM2.5

< กฎของ WHO 5 µg/m3

15-25 µg/m3

5-10 µg/m3

25-35 µg/m3

10-15 µg/m3

>35 µg/m3

รปูภาพิ 2.3  ผลจากแบบจําลอง GAINS แสด้งการัรัับสมัผัส PM2.5 ของปรัะชิ้ากรั ตั �งแตป้่ ค์.ศ. 2015 ถงึ 2030 ภายใตก้รัณ้ิ
ศกึษาที่้�แตกตา่งกนั

รปูภาพิ 2.4พัฒนาการัที่้�ค์าด้การัณิไ์ว่โ้ด้ยว่ธ้ีถ้ว่่งนํ�าหนักปรัะชิ้ากรัตอ่ค์ว่ามเขม้ขน้ของ PM2.5 ในปรัะเที่ศไที่ย จากแตล่ะ
แนว่ที่างการัแกปั้ญหาที่ั �ง 12 ขอ้ ในป้ ค์.ศ. 2030 โด้ยแบง่เป็นมาตรัการัที่้�บงัค์บัใชิ้แ้ลว้่ (สนํ้�าเงน้), กฎหมายที่้�ผา่นรัา่งออกมา

ภายหลงัป้ ค์.ศ. 2015 แตย่งัไมไ่ด้นํ้ามาบงัค์บัใชิ้ ้(สเ้ขย้ว่) และค์ว่ามเป็นไปได้อ้่�น ๆ (สเ้หลอ่ง)

รั่ปภาพ 2.4 แสด้งผลการัค์าด้การัณิ์บางสว่่นของแนว่ที่าง
การัแกปั้ญหา 12 ขอ้ เพ่�อปรัับปรังุค์ณุิภาพอากาศในแงข่อง
ค์ว่ามเขม้ขน้ PM2.5 เฉล้�ยโด้ยว่ธ้ีถ้ว่่งนํ�าหนักปรัะชิ้ากรัใน
ปรัะเที่ศไที่ยในป้ ค์.ศ. 2030 โด้ยสมมตว้่า่มก้ารัดํ้าเนน้การั
อยา่งเต็มรั่ปแบบของแตล่ะแนว่ที่างที่ั �งในปรัะเที่ศไที่ย และ
ที่ั�ว่ที่ั �งภม่ภ้าค์อาเซย้น แผนภาพน้�ยังแสด้งใหเ้ห็นถงึผลกรัะ
ที่บตอ่การัสมัผัสจากมาตรัการัที่้�ถก่นํามาใชิ้แ้ลว้่ในป้ ค์.ศ. 
2015 (สนํ้�าเงน้) และมส้ว่่นทํี่าใหค้์ณุิภาพอากาศด้ข้ึ�น โด้ย
มาตรัการัที่้�รัว่มอย่่ในกฎหมายและนโยบายล่าสุด้ที่้�ถ่ก
กําหนด้ขึ�นหลังป้ ค์.ศ. 2015 แตอ่าจยังไมไ่ด้ดํ้้าเนน้การั
อยา่งเต็มที่้� (สเ้ขย้ว่) อาจมส้ว่่นชิ้ว่่ยในการัปรัับปรังุค์ณุิภาพ
อากาศในอนาค์ตหากดํ้าเนน้การัได้สํ้าเร็ัจ ศักยภาพเพ้�มเตม้ 
(สเ้หลอ่ง) สําหรัับแตล่ะแนว่ที่างจะมาจากการัดํ้าเนน้การั
เชิ้ง้รักุ จุด้มุง่หมายของการัว่เ้ค์รัาะหน์้�ค์อ่เพ่�อแสด้งใหเ้ห็น
ซึ�งค์ว่ามค์บ่หนา้ในภาค์สว่่น (กลุม่ของแหลง่กําเนด้้มลพษ้) 
ที่้�ได้ดํ้้าเนน้การัไปแลว้่ และภาค์สว่่นที่้�ยังค์งมศ้ักยภาพมาก
ที่้�สดุ้สําหรัับการัดํ้าเนน้การัต่อไปผ่านการับังค์ับใชิ้แ้นว่ที่าง
แกปั้ญหาและนโยบายตา่งๆ

การัค์ว่บค์มุการัปลอ่ย PM และ SO2 จากการัผลต้ไฟัฟ้ัา และ
อุตสาหกรัรัมม้ส่ว่นชิ้่ว่ยในการัปรัับปรัุงค์ุณิภาพอากาศใน
ปรัะเที่ศไที่ยอยา่งมาก ซึ�งค์าด้ว่า่จะสง่ผลใหค้์ว่ามเขม้ขน้

ของ PM2.5 ตอ่ปรัะชิ้ากรัลด้ลง 5 ไมโค์รักรััม/ลก่บาศกเ์มตรั 
เม่�อเที่ย้บกบักรัณ้ิที่้�ไมม่ก้ารัใชิ้น้โยบายหรัอ่การัค์ว่บค์มุใด้ ๆ 
ในพ่�นที่้�เหลา่น้� ในขณิะที่้�การับังค์ับใชิ้ม้าตรัฐานการัรัะบาย
มลพษ้ที่้�เขม้งว่ด้ขึ�นสําหรัับยานพาหนะยังชิ้ว่่ยลด้ค์ว่ามเขม้
ขน้ของมลพษ้ที่างอากาศได้อ้ย่างมป้รัะสท้ี่ธีภ้าพปรัะมาณิ 
2 ไมโค์รักรััมตอ่ลก่บาศกเ์มตรั (สว่่นสนํ้�าเงน้เขม้และสเ้ขย้ว่
ของแถบ) แมจ้ะปรัะสบค์ว่ามสําเร็ัจในบางพ่�นที่้� รั่ปภาพ 2.4 
แสด้งใหเ้ห็นว่า่มศ้ักยภาพสง่สําหรัับพัฒนาการัอ่�น ๆ (ส้
เหลอ่ง) ซึ�งเป็นจุด้เนน้ของการัว่เ้ค์รัาะหท์ี่้�นําเสนอในสว่่นที่้�
เหลอ่ของรัายงานน้� พ่�นที่้�ที่้�ใหญท่ี่้�สดุ้ซึ�งมศ้ักยภาพเพ้�มเตม้
ในการัปรัับปรังุค์ณุิภาพอากาศ ได้แ้ก ่ การัใชิ้พ้ลังงาน
สะอาด้ในการัปรัะกอบอาหารั (การัยกเลก้การัใชิ้เ้ชิ้่�อเพลง้
แข็ง เชิ้น่ ไมฟ่้ัน ถา่นหน้ ในภาค์ค์รััว่เรัอ่น) การัจัด้การัขยะ 
(การักําจัด้การัเผาขยะในที่้�โลง่) และมาตรัการัเพ้�มเตม้ใน
การัค์ว่บค์มุแหลง่กําเนด้้ขนาด้ใหญ ่ เชิ้น่ ภาค์การัผลต้
พลังงาน และภาค์อตุสาหกรัรัม ตลอด้จนมาตรัการัในภาค์
การัขนสง่ตอ่ไป ปรัะการัหลังยังรัว่มถงึการัใชิ้พ้ลังงาน
ไฟัฟ้ัาในการัค์มนาค์มที่างบก ในขณิะที่้�มาตรัการัในภาค์
พลังงาน และอตุสาหกรัรัมรัว่มถงึการัเปล้�ยนไปใชิ้พ้ลงังาน
หมนุเว่ย้น และการัปรัับปรังุปรัะสท้ี่ธีภ้าพการัใชิ้พ้ลงังาน

การัปรัะกอบอาหารัสะอาด้

พลงังานหมนุเว่ย้นการัค์ว่บค์มุหลงัการัเผาไหมใ้นพลงังานและอตุสาหกรัรัม

มาตรัฐานกรัะบว่นการัที่างอตุสาหกรัรัม รัว่มถงึปรัะสท้ี่ธีภ้าพการัใชิ้พ้ลงังาน

มาตรัฐานการัปลอ่ยมลพษ้/การัใชิ้พ้ลงังานไฟัฟ้ัา - การัขนสง่

การัตรัว่จสอบและบํารังุรัักษายานพาหนะ

การัขนสง่รัะหว่า่งปรัะเที่ศ

การัใชิ้ป้ศสุตัว่แ์ละป่่ ยไนโตรัเจน

การัเปล้�ยนแปลงอาหารั

การัเผากากที่างการัเกษตรัแบบเป้ด้

การัจัด้การัของเสย้

การัผลต้ถา่นหน้น ้าํมนัและกา๊ซ

การัป้องกนัไฟัป่าและพรัุ
ดํ้าเนน้การัแลว้่
กฎหมายลา่สดุ้
ศกัยภาพตอ่ไป

 Population exposure to PM2.5 [µg/m3]
0          2          4          6          8
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ต่ารางที� 1 การัเจ็บป่ว่ย และการัเสย้ชิ้ว้่ต้จากค์ว่ามเขม้ขน้ในบรัรัยากาศของ PM2.5 ในปรัะเที่ศไที่ยในป้ ค์.ศ. 2015 และ 2030 
ภายใตก้ฎหมายและนโยบายในปัจจบุนั รัว่มถงึการับงัค์บัใชิ้ม้าตรัการัที่้�แข็งกรัา้ว่ในปรัะเที่ศอาเซย้น และมล่ค์า่ผลกรัะที่บที่้�
เก้�ยว่ขอ้ง สําหรัับการัเสย้ชิ้ว้่ต้, การัเสย้ชิ้ว้่ต้กอ่นว่ยัอนัค์ว่รั และ การัใชิ้ ้YLLs เป็นด้ชัิ้นท้ี่างเลอ่กโด้ยแสด้งไว่เ้พ่�อการัเปรัย้บ

เที่ย้บเที่า่นั�น

การัรัับสมัผัสกบั PM2.5 ทํี่าใหเ้กด้้ผลกรัะที่บตอ่สขุภาพอยา่ง
มากในปรัะเที่ศไที่ย แบบจําลอง GAINS ปรัะมาณิการัว่า่ในป้ 
ค์.ศ. 2015 จะมผ้่เ้สย้ชิ้ว้่ต้กอ่นว่ยัอนัค์ว่รัมากกว่า่ 16,000 
รัายเน่�องจาก PM2.5 ในบรัรัยากาศ ซึ�งสอด้ค์ลอ้งกบัตวั่เลขป้
ส่ญเส้ยสุขภาว่ะจากการัเส้ยชิ้้ว่ ้ตก่อนว่ัยอันค์ว่รัจํานว่น 
313,000 (YLLs) ค์า่ปรัะมาณิการัเหลา่น้�ตํ�ากว่า่ตวั่เลขที่้�เผย
แพรัโ่ด้ย Global Burden of Disease และน่าจะเป็นตวั่เลขที่้�
อย่ใ่นชิ้ว่่งที่้�ตํ�า ตามที่้�กลา่ว่ไว่ใ้นสว่่นที่้� 2.1 ค์ว่ามเขม้ขน้ของ 
PM2.5 ที่้�ปรัะเมน้โด้ยแบบจําลอง GAINS นั�นค์อ่นขา้งตํ�าเม่�อ
เที่ย้บกบัค์า่จากสถานต้รัว่จว่ดั้ค์ว่ามเขม้ขน้ ซึ�งอาจอธีบ้าย
ค์ว่ามแตกตา่งน้�ได้ ้ในฉากที่ศันน์โยบายในปัจจบุนั เน่�องจาก
ค์ว่ามเขม้ขน้ของ PM2.5 ที่้�เพ้�มขึ�น รัว่มถงึอายขุองปรัะชิ้ากรั 
ค์าด้ว่า่การัเสย้ชิ้ว้่ต้จะเพ้�มขึ�นใกลเ้ค์ย้ง 24,000 สําหรัับการั
เสย้ชิ้ว้่ต้กอ่นว่ยัอนัค์ว่รั และเพ้�มเป็น 413,000 YLLs ในป้ 
ค์.ศ. 2030

ในขณิะเด้ย้ว่กนั PM2.5 ยงักอ่ใหเ้กด้้ภารัะการัเจ็บป่ว่ยอยา่ง
มาก ตวั่เลขการัเจ็บป่ว่ย และการัเสย้ชิ้ว้่ต้ที่้�เกด้้จากการัรัับ

สมัผัส PM2.5 ที่้�ปรัะมาณิการัในป้ ค์.ศ. 2015 และภายใตฉ้าก
ที่ศันน์โยบายในปัจจบุนัในป้ ค์.ศ. 2030 แสด้งไว่ใ้นตารัางที่้� 
1 พรัอ้มด้ว้่ยมล่ค์า่ที่างการัเงน้และตน้ที่นุตอ่หน่ว่ยที่้�ใชิ้ใ้น
การัคํ์านว่ณิ สําหรัับการัเสย้ชิ้ว้่ต้ ตวั่เลขการัเสย้ชิ้ว้่ต้กอ่นว่ยั
อนัค์ว่รัสามารัถใชิ้ร้ัว่่มกบัมล่ค์า่ชิ้ว้่ต้เชิ้ง้สถต้ ้ (VSL) หรัอ่
ตวั่เลขป้สญ่เสย้สขุภาว่ะจากการัเสย้ชิ้ว้่ต้ (YLL) รัว่่มกบั
มล่ค์า่ป้ชิ้ว้่ต้เชิ้ง้สถต้ ้ (VOLY) ตามปกตแ้ลว้่ เรัาพบว่า่มล่ค์า่
ที่างการัเงน้จากการัเสย้ชิ้ว้่ต้ × VSL ใหค้์า่ใชิ้จ้า่ยที่้�สง่กว่า่ 
YLLs × VOLY ซึ�งสะที่อ้นถงึค์ว่ามลําบากบางปรัะการัในการั
กําหนด้มล่ค์า่ที่างการัเงน้ใหก้บัชิ้ว้่ต้ของปรัะชิ้ากรั สําหรัับ
การัว่เ้ค์รัาะหเ์พ้�มเตม้ที่ั �งหมด้ที่้�แสด้งในการัศกึษาน้� เรัาใชิ้ว้่ธ้ี้
การัสรัา้งมล่ค์า่จาก YLL ในการัปรัะเมน้มล่ค์า่การัสญ่เสย้
ชิ้ว้่ต้

ตน้ที่นุตอ่หน่ว่ย VSL และ VOLY ที่้�แสด้งในตารัางที่้� 1 รัว่ม
ขอ้มล่ในปรัะเที่ศไที่ยกับชิ้ดุ้ขอ้มล่ที่้�มอ้ย่ร่ัะหว่า่งปรัะเที่ศซึ�ง
ปรัับใหเ้ขา้กบั GDP ตอ่ปรัะชิ้ากรัของปรัะเที่ศไที่ย

2.2 ผลกรัะที่บตอ่สขุภาพและค์า่การัสญ่เสย้ของการัเพก้เฉย

ดชันี

ผู้ลกระทบต่อ่สูขุภาพิในหนว่ยทาง
กายภาพิ [จัำานวน/ปี] ต่�นทนุต่อ่

หนว่ย
[เหรยีญ

สูหรฐัในปี 
2015]

ต่�นทนุผู้ลกระทบ [พินัเหรยีญสูหรฐั 
ในปี 2015 / ปี]

ในอดตี่ นโยบายใน
ปจััจับุนั

การบรรเทา
ผู้ลกระทบที�

เข �มิแข็ง
ในอดตี่ นโยบายใน

ปจััจับุนั
การบรรเทา
ผู้ลกระทบที�

เข �มิแข็ง
2015 2030 2030 2015 2030 2030

การัเสย้ชิ้ว้่ต้
การัเสย้ชิ้ว้่ต้กอ่นว่ยัอนัค์ว่รั         16,453 23,998         6,530 1,094,019 17,999,895 26,254,268 7,143,944 
ตวั่เลขป้สญ่เสย้สขุภาว่ะจาก
การัตาย (YLLs)       315,588 413,094    114,036 41,370 13,055,996 17,089,853 4,717,719 

การัเจ็บป่ว่ย
หอบหด่้ (เขา้หอ้งฉุกเฉน้), 
ที่กุชิ้ว่่งอายุ 20,332 21,603   9,867        15       310           330        151 

การัเขา้ รัพ. ด้ว้่ยโรัค์หลอด้
เลอ่ด้หวั่ใจ, ตํ�ากว่า่ 65 ป้ 2,815  2,705 1,154         920 2,589 2,487 1,061 

การัเขา้ รัพ. ด้ว้่ยโรัค์หลอด้
เลอ่ด้หวั่ใจ, สง่กว่า่ 65 ป้ 5,167 10,074 4,645 920 4,751    9,263 4,271 

การัเขา้ รัพ. ด้ว้่ยโรัค์ที่างเด้น้
หายใจ, ที่กุชิ้ว่่งอายุ 16,236 17,257  7,956 920 14,930  15,869 7,316 

โรัค์ที่างเด้น้หายใจที่้�ไปจํากดั้
การัเขา้ถงึกจ้กรัรัมกลางแจง้, 
ชิ้ว่่งว่ยัทํี่างาน

31,838,063 36,508,057 13,469,368 33  1,064,200   1,220,297   450,219 
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รัป่ภาพ 2.5 แสด้งค์า่การัสญ่เสย้ที่ั �งหมด้เน่�องจากผลกรัะที่บ
จากการัเจ็บป่ว่ย และการัเสย้ชิ้ว้่ต้จากการัรัับสมัผัสมลพษ้
ที่างอากาศในป้ ค์.ศ. 2030 ในสองฉากที่ศันท์ี่างเลอ่กใน
อนาค์ตที่้�ได้รั้ับการัพจ้ารัณิาในการัศกึษาน้� ในฉากที่ศัน์
นโยบายในปัจจบุนั ภายในป้ ค์.ศ. 2030 ค์ว่ามเสย้หายด้า้น
สขุภาพเฉพาะในปรัะเที่ศไที่ยค์าด้ว่า่จะสง่ถงึปรัะมาณิ 18 
พันลา้นเหรัย้ญสหรััฐตอ่ป้ ซึ�งค์ด้้เป็นมล่ค์า่ 1.2% ของ GDP 
ปรัะเที่ศไที่ย  เน่�องจากค์ณุิภาพอากาศจะด้ข้ึ�นเพย้งเล็กนอ้ย 
ในที่างตรังกนัขา้ม ในฉากที่ศันข์องนโยบายที่้�แข็งกรัา้ว่ 
เน่�องจากค์ว่ามสําเร็ัจของแนว่ที่างการัแกปั้ญหาอากาศ
บรัส้ทุี่ธี้� 12 ขอ้ ในการัลด้ค์ว่ามเขม้ขน้ของ PM2.5 ค์า่การัสญ่

เสย้น้�จงึค์าด้ว่า่จะลด้ลงเหลอ่ปรัะมาณิ 5.8 พันลา้นเหรัย้ญ
สหรััฐตอ่ป้ หรัอ่ค์ด้้เป็นปรัะมาณิ 0.4% ของ GDP ในป้ ค์.ศ. 
2030 ด้งันั�น กลา่ว่ได้ว้่า่หากไมนํ่าแนว่ที่างการัแกปั้ญหา
อากาศที่ั �ง 12 ขอ้ ไปใชิ้ ้และจัด้การักบัมลพษ้ที่างอากาศ ค์า่
การัส่ญเส้ยของการัไม่ดํ้าเน้นการัในปรัะเที่ศไที่ยจะอย่่ที่้�
ปรัะมาณิ 12.5 พันลา้นเหรัย้ญสหรััฐตอ่ป้ หรัอ่ค์ด้้เป็น
ปรัะมาณิ 0.8% ของ GDP ในป้ ค์.ศ. 2030 ตน้ที่นุเหลา่น้� 
เฉพาะที่้�เก้�ยว่ขอ้งกับภารัะด้า้นสขุภาพจากการัสมัผัสมลพษ้
ที่างอากาศเป็นตัว่บ่งชิ้้�ถงึค์่าใชิ้จ้่ายจํานว่นมากที่้�สามารัถ
หลก้เล้�ยงได้ห้ากมก้ารัดํ้าเนน้การักบัมลพษ้ที่างอากาศ

รปูภาพิ 2.5 ภารัะที่างสขุภาพที่้�ได้รั้ับการัคํ์านว่ณิจากการัรัับสมัผัสกบั PM2.5 ในป้ ค์.ศ. 2030 เปรัย้บเที่ย้บรัะหว่า่งฉากที่ศัน์
นโยบายในปัจจบุนั และการับงัค์บัใชิ้ม้าตรัการัที่ั �งหมด้ที่้�ได้รั้ับปรัะเมน้ในการัศกึษาน้�อยา่งมป้รัะสท้ี่ธีภ้าพ (กรัณ้ิฉากที่ศันท์ี่้�

แข็งกรัา้ว่) แถบที่้�ที่บัซอ้นกนั - แกนซา้ย: ภารัะซึ�งแสด้งเป็นลา้นเหรัย้ญสหรััฐตอ่ป้, จดุ้สแ้ด้งที่ั �งสอง - แกนขว่า: การัเปรัย้บ
เที่ย้บกบั GDP 

ภารัะที่างเศรัษฐกจ้จากค์่าการัสญ่เสย้ของการัเพก้เฉยสว่่น
ใหญ ่ - หรัอ่ตน้ที่นุของการัไมบ่งัค์บัใชิ้ม้าตรัการัที่ั �งหมด้ - 
เก้�ยว่ขอ้งกบัการัเสย้ชิ้ว้่ต้ (แสด้งไว่ท้ี่้�น้�เป็นค์า่ปรัะมาณิการั
ที่างการัเงน้สําหรัับ YLL) ค์ด้้เป็นปรัะมาณิ 90% ของค์า่การั

สญ่เสย้ สว่่นที่้�เหลอ่อก้ 10% ได้รั้ับผลกรัะที่บหลกัๆ (98%) 
โด้ยตน้ทีุ่นที่้�เก้�ยว่ขอ้งกับปัญหารัะบบที่างเด้น้หายใจซึ�งถ่ก
จํากดั้ไมใ่หทํ้ี่ากจ้กรัรัมกลางแจง้ ซึ�งได้รั้ับการัตค้์า่เป็นมล่ค์า่
เป็นการัสญ่เสย้ว่นัทํี่างาน (รัป่ภาพ 2.6) 

3 มล่ค์า่ GDP มแ้นว่โนม้เพ้�มขึ�นในแตล่ะป้ เห็นได้จ้ากเหรัย้ญสหรััฐในชิ้ว่่งป้ ค์.ศ. 2015 เชิ้น่เด้ย้ว่กบัตน้ที่นุอ่�นๆ การัเปรัย้บเที่ย้บกบั GDP เป็นไป
เพ่�อการัอา้งอง้เที่า่นั�น; ตน้ที่นุค์ว่ามเสย้หายไมไ่ด้แ้สด้งซึ�งค์ว่ามเสย้หายที่างเศรัษฐกจ้โด้ยตรัง แตส่ามารัถรัะบถุงึการัแบง่ปันซึ�งตน้ที่นุที่้�ไมใ่ชิ้่
จากการัลด้ลงของอายขุยัโด้ยที่ั�ว่ไปซึ�งสามารัภคํ์านว่ณิได้ ้

นโยบาย
ปัจจบุนั

ภา
รัะ

ที่า
งก

ารั
เง

น้เ
ป็น

สว่
นแ

บง่
ขอ

ง 
GD

P 
(%

/ป้
)

1 
ลา้

น 
$U

S/
ป้

20000

18000

16000

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0

3.0%

2.5%

2.0%

1.5%

1.0%

0.5%

0.0%

อตัรัาการัป่ว่ย      อตัรัาการัตาย     สว่่นแบง่ของ GDP

ค่า่
ใช

� จัา่
ยใ

นก
าร

เฉ
ยเ

มิย

นโยบายแบบ
แข็งกรัา้ว่



การประเมินิค่า่การสูญูเสูยีของการเพิกิเฉยต่อ่การจััดการปัญหามิลพิษิทางอากาศในประเทศไทย

18   

รปูภาพิ 2.6 ภารัะการัเจ็บป่ว่ยจากการัรัับสมัผัส PM2.5 ที่้�ได้รั้ับการัคํ์านว่ณิในป้ ค์.ศ. 2030, เปรัย้บเที่ย้บรัะหว่า่งฉากที่ศัน์
นโยบายในปัจจบุนั และการับงัค์บัใชิ้ม้าตรัการัที่ั �งหมด้อยา่งมป้รัะสท้ี่ธีภ้าพ (ฉากที่ศันน์โยบายแบบแข็งกรัา้ว่)

รปูภาพิ 2.7 ขอ้มล่โด้ยสรัปุของผลกรัะที่บโด้ยรัว่มที่้�ได้รั้ับการัปรัะมาณิการัเม่�อป้ ค์.ศ. 2015 และฉากที่ศันท์ี่้�ได้รั้ับการั
ว่เ้ค์รัาะห ์การัเสย้ชิ้ว้่ต้, การัเขา้รัับการัรัักษาในหอ้งฉุกเฉน้ และการัเขา้รัับการัรัักษาในโรังพยาบาล เป็นไปตามที่้�ปรัากฏในแกน

ซา้ย สว่่นกจ้กรัรัมกลางแจง้ที่้�ถก่จํากดั้ (จดุ้) จะใชิ้แ้กนขว่า

รัป่ภาพ 2.7 แสด้งขอ้มล่โด้ยสรัปุการัเสย้ชิ้ว้่ต้กอ่นว่ยัอนัค์ว่รั 
การัเขา้รัับการัรัักษาในโรังพยาบาล และจํานว่นว่นัทํี่างานที่้�
สญ่เสย้ไปเน่�องจาก PM2.5 ที่้�อย่ใ่นบรัรัยากาศตามที่้�ปรัะมาณิ
ไว่สํ้าหรัับป้ ค์.ศ. 2015 และพัฒนาการัที่้�ค์าด้ว่า่จะเกด้้ขึ�น
ในป้ ค์.ศ. 2030 ในฉากที่ศันน์โยบายในปัจจบุนั เชิ้น่เด้ย้ว่กบั
ในฉากที่ศันน์โยบายที่้�แข็งกรัา้ว่ ซึ�งมาตรัการัที่้�เสนอที่ั �งหมด้
ถก่นํามาใชิ้ ้มก้ารัปรัะมาณิการัว่า่ในป้ ค์.ศ. 2015 มก้ารัเขา้รัับ
การัรัักษาตัว่ในหอ้งฉุกเฉ้นที่้�เก้�ยว่ขอ้งกับโรัค์หอบห่ด้
ปรัะมาณิ 20,000 รัาย การัเขา้รัับการัรัักษาในโรังพยาบาล 
4,000 รัายด้ว้่ยเหตผุลเก้�ยว่กบัหลอด้เลอ่ด้และหวั่ใจ การัรัับ
เขา้รัักษาในโรังพยาบาลที่้�เก้�ยว่ขอ้งกบัรัะบบที่างเด้น้หายใจ 

16,000 รัาย และเกอ่บ 32 ลา้นว่นัของกจ้กรัรัมที่้�ถก่จํากดั้
ด้ว้่ยเหตุผลเก้�ยว่กับรัะบบที่างเด้น้หายใจในหม่่ปรัะชิ้ากรัว่ัย
ทํี่างานมส้าเหตมุาจากการัรัับสมัผัส PM2.5 ในฉากที่ศัน์
นโยบายในปัจจบุนั ผลกรัะที่บตอ่สขุภาพเหลา่น้�มแ้นว่โนม้ว่า่
จะเพ้�มขึ�น ในขณิะที่้�การัใชิ้แ้นว่ที่างการัแกปั้ญหาที่ั �ง 12 ขอ้
ในฉากที่ัศน์ที่้�แข็งกรัา้ว่สามารัถลด้การัรัักษาในโรังพยาบาล
โด้ยภาพรัว่มได้อ้ยา่งมป้รัะสท้ี่ธีภ้าพที่้�ปรัะมาณิ 16,000 รัาย 
และลด้ตัว่เลขการัเขา้รัับการัรัักษาในหอ้งฉุกเฉ้นจากโรัค์
หอบหด่้ลง 12,000 รัาย และหลก้เล้�ยงการัเสย้ชิ้ว้่ต้กอ่นว่ยั
อนัค์ว่รัได้ ้17,000 รัาย (รัป่ภาพ 2.7)
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2015 นโยบายปัจจบุนั นโยบายแบบแข็งกรัา้ว่

การัเสย้ชิ้ว้่ต้กอ่นว่ยัอนัค์ว่รั 
การัเขา้รัับการัรัักษาในโรังพยาบาลหวั่ใจและหลอด้เลอ่ด้อายตุ่าํ
กว่า่ 65 ป้ 
การัเขา้รัับการัรัักษาในโรังพยาบาลรัะบบที่างเด้น้หายใจที่กุเพศ
ที่กุว่ยั

โรัค์หอบหด่้ (เขา้หอ้งฉุกเฉน้) ที่กุว่ยั 
การัเขา้รัับการัรัักษาในโรังพยาบาลหวั่ใจและหลอด้เลอ่ด้หลงัอาย ุ
65 ป้
ว่นัที่้�จํากดั้กจ้กรัรัมที่างเด้น้หายใจ (ชิ้ว่่งอายทํุี่างาน)

นโยบายปัจจบุนั นโยบายแบบแข็งกรัา้ว่
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นอกเหน่อจากการัว่้เค์รัาะห์ผลกรัะที่บสําหรัับนโยบายที่้�
ปรัากฏตามแนว่ที่างการัแกปั้ญหา 12 ขอ้โด้ยภาพรัว่ม 
(รัป่ภาพ 2.5) การัศกึษาน้�ยงัว่ดั้ผลปรัะโยชิ้นด์้า้นสขุภาพที่้�
เฉพาะเจาะจงในรั่ปแบบของตัว่เงน้จากการับังค์ับใชิ้แ้ต่ละ
แนว่ที่างการัแกปั้ญหาที่้�รัว่มอย่่ในฉากที่ัศน์นโยบายที่้�
แข็งกรัา้ว่ ผลปรัะโยชิ้นต์อ่สขุภาพเหลา่น้�ยงัสามารัถถก่มองว่า่
เป็นค์า่การัสญ่เสย้ของการัเพก้เฉยสําหรัับแตล่ะแนว่ที่างหาก
ไมไ่ด้นํ้าไปบงัค์บัใชิ้ ้ ส้�งน้�จะมป้รัะโยชิ้นต์อ่การัทํี่าค์ว่ามเขา้ใจ
ว่า่มาตรัการัหรัอ่แนว่ที่างใด้จะมป้รัะโยชิ้นต์อ่สขุภาพมากที่้�สดุ้ 
และมต้น้ที่นุที่้�สามารัถหลก้เล้�ยงได้ ้ และยงัสามารัถเปรัย้บ
เที่้ยบกับตน้ทีุ่นการันําแต่ละแนว่ที่างไปบังค์ับใชิ้ไ้ด้ห้าก
สามารัถเขา้ถงึขอ้มล่ด้งักลา่ว่ รัป่ภาพ 2.8 แสด้งใหเ้ห็นว่า่ผล
ปรัะโยชิ้นท์ี่้�ใหญท่ี่้�สดุ้ค์าด้ว่า่จะได้รั้ับจากการัเปล้�ยนมาใชิ้ว้่ธ้ี้
การัใชิ้เ้ชิ้่�อเพลง้ที่้�สะอาด้ในการัปรัะกอบอาหารัในค์รััว่เรัอ่น 
ซึ�งผลปรัะโยชิ้นท์ี่้�คํ์านว่ณิได้อ้ย่ท่ี่้�ปรัะมาณิ 2.5 พันลา้นเหรัย้ญ
สหรััฐ4  ในขณิะที่้�การัเพ้�มพลงังานหมนุเว่ย้น และการัค์ว่บค์มุ
หลงัการัเผาไหมใ้นภาค์พลงังาน และภาค์อตุสาหกรัรัม ตลอด้
จนการัปรัับปรัุงมาตรัฐานที่างอุตสาหกรัรัมอาจนํามาซึ�งผล
ปรัะโยชิ้นใ์กลเ้ค์ย้ง 4 พันลา้นเหรัย้ญสหรััฐ เม่�อรัว่มกนัแลว้่ 
แนว่ที่างแกปั้ญหาด้า้นการัเกษตรัที่ั �ง 3 ปรัะการั ได้แ้ก ่การัลด้
การัเผาเศษว่สัด้เุหลอ่ใชิ้ท้ี่างการัเกษตรั การัปรัับเปล้�ยน
อาหารั และการัใชิ้ปุ้� ยที่้�มป้รัะสท้ี่ธีภ้าพมากขึ�น และแนว่ที่าง
การัจัด้การัปศสุตัว่ ์สามารัถปรัะหยดั้เงน้ได้ป้รัะมาณิ 3 พันลา้น

เหรัย้ญสหรััฐ ในที่า้ยที่้�สดุ้แนว่ที่างการัแกปั้ญหาที่้�จัด้การักบั
การัรัะบายมลพษ้จากการัค์มนาค์ม การัปรัับปรังุการัจัด้การัส้�ง
ปฏก้ล่ และเพ้�มปรัะสท้ี่ธีภ้าพการัจัด้การัป่าไม ้ อาจสง่ผลให ้
เกด้้ผลปรัะโยชิ้นท์ี่างการัเงน้ตามลําด้บั 1.5 พันลา้นเหรัย้ญ
สหรััฐตอ่ภาค์สว่่น

ปรัะเที่ศไที่ยยังได้รั้ับผลกรัะที่บจากมลพษ้ที่างอากาศขา้ม
แด้นจากปรัะเที่ศเพ่�อนบา้นซึ�งส่งผลกรัะที่บต่อสุขภาพใน
ปรัะเที่ศไที่ยด้ว้่ย สง่ผลใหป้รัะเที่ศไที่ยได้รั้ับผลปรัะโยชิ้นจ์าก
มาตรัการับรัรัเที่าผลกรัะที่บในปรัะเที่ศเหลา่นั�นด้ว้่ย จากการั
ปรัะเมน้เบ่�องตน้แสด้งใหเ้ห็นว่า่การับังค์ับใชิ้แ้นว่ที่างการัแก ้
ปัญหาที่ั �ง 12 ขอ้ ภายในภม่ภ้าค์อาเซย้นจะสามารัถหลก้เล้�ยง
ค์ว่ามเสย้หายได้ถ้งึ 0.6 พันลา้นเหรัย้ญสหรััฐตอ่ป้ นอกเหนอ่
ไปจากที่้�ปรัะเที่ศไที่ยจะหลก้เล้�ยงได้ ้ รัป่ภาพ 2.8 แสด้งให ้
เห็นโด้ยตรังถงึผลปรัะโยชิ้นเ์พ้�มเตม้ที่้�ได้รั้ับจากการันําแตล่ะ
แนว่ที่างการัแกปั้ญหาไปใชิ้ใ้นปรัะเที่ศไที่ย (สนํ้�าเงน้) และใน
ปรัะเที่ศอาเซย้นอ่�นๆ (สเ้หลอ่ง) ด้งันั�น จงึเป็นที่้�ชิ้ดั้เจนว่า่ผล
ปรัะโยชิ้น์จํานว่นมากสามารัถได้จ้ากค์ว่ามรั่ว่มม่อในการั
ดํ้าเนน้การัด้า้นค์ณุิภาพอากาศโด้ยเฉพาะอยา่งย้�งในบางพ่�นที่้� 
ในขณิะที่้�มแ้นว่โนม้ว่า่ปรัะเที่ศอ่�นๆ ในอาเซย้นจะได้รั้ับผล
ปรัะโยชิ้นจ์ากการัดํ้าเนน้การัด้า้นค์ณุิภาพอากาศที่้�มเ้ชิ้ง้รักุใน
ปรัะเที่ศไที่ย

4 การัปรัะมาณิการัน้�รัว่มถงึผลกรัะที่บด้า้นสขุภาพจาก PM2.5 ในบรัรัยากาศที่้�สามารัถคํ์านว่ณิเป็นตวั่เงน้ได้เ้ที่า่นั�น ผลปรัะโยชิ้นเ์พ้�มเตม้อ่�นๆ ได้ ้
รัับการักลา่ว่ถงึจากการัลด้มลพษ้ที่างอากาศในค์รััว่เรัอ่นผา่นมาตรัการัการัใชิ้เ้ชิ้่�อเพลง้สะอาด้ในการัปรังุอาหารั

รปูภาพิ 2.8 ผลปรัะโยชิ้นท์ี่างสขุภาพที่้�คํ์านว่ณิได้จ้ากแตล่ะมาตรัการัที่้�ถก่ใชิ้ใ้นป้ ค์.ศ. 2030 นอกเหนอ่จากนโยบายใน
ปัจจบุนั

การัปรัะกอบอาหารัสะอาด้

พลงังานหมนุเว่ย้นการัค์ว่บค์มุหลงัการัเผาไหมใ้นพลงังานและอตุสาหกรัรัม

มาตรัฐานกรัะบว่นการัที่างอตุสาหกรัรัม รัว่มถงึปรัะสท้ี่ธีภ้าพการัใชิ้พ้ลงังาน

มาตรัฐานการัปลอ่ยมลพษ้/การัใชิ้พ้ลงังานไฟัฟ้ัา - การัขนสง่

การัตรัว่จสอบและบํารังุรัักษายานพาหนะ

การัขนสง่รัะหว่า่งปรัะเที่ศ

การัใชิ้ป้ศสุตัว่แ์ละป่่ ยไนโตรัเจน

การัเปล้�ยนแปลงอาหารั

การัเผากากที่างการัเกษตรัแบบเป้ด้

การัจัด้การัของเสย้

การัผลต้ถา่นหน้น ้าํมนัและกา๊ซ

การัป้องกนัไฟัป่าและพรัุ จากปรัะเที่ศไที่ย
จากปรัะเที่ศอ่�น

0           1000        2000        3000
ผลปรัะโยชิ้นด์้า้นสขุภาพที่ั �งหมด้ [ลา้นเหรัย้ญสหรััฐ]
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การัศกึษาน้�ได้ป้รัะเมน้ค์่าการัส่ญเสย้ที่้�ปรัะเที่ศไที่ยจะตอ้ง
ปรัะสบในอนาค์ตหากไมม่ก้ารัดํ้าเนน้การัใด้ๆ เพ้�มเตม้ เน่�องจาก
ภารัะด้า้นสขุภาพที่้�เพ้�มขึ�นจากมลพษ้ที่างอากาศ นอกจากน้�
ยงัแสด้งใหเ้ห็นถงึผลปรัะโยชิ้นต์อ่ค์ณุิภาพอากาศ และสขุภาพ
ในปรัะเที่ศไที่ย ซึ�งสามารัถแสด้งออกผา่นการัดํ้าเนน้การัแก ้
ปัญหาอากาศเชิ้ง้รักุ การันําแนว่ที่างการัแกปั้ญหาเพ่�ออากาศ
บรัส้ทุี่ธี้� 12 ขอ้ไปใชิ้นั้�น มแ้นว่โนม้ที่้�จะใหม้ผ้ลปรัะโยชิ้นเ์พ้�ม
เตม้อ่�นๆ ตามมาอก้มากมาย นอกเหนอ่จากการัลด้การัรัะบาย
มลพษ้ และค์ว่ามเขม้ขน้ของสารัมลพษ้ที่างอากาศ ซึ�งรัว่มถงึ
ผลปรัะโยชิ้นต์อ่การัเปล้�ยนแปลงสภาพภม่อ้ากาศผา่นการัลด้
การัรัะบายกา๊ซเรัอ่นกรัะจก แผนภาพ 11 แสด้งใหเ้ห็นถงึ
ศักยภาพของแนว่ที่างการัแกปั้ญหาแต่ละขอ้ในการัลด้การั
รัะบายกา๊ซเรัอ่นกรัะจก และเปรัย้บเที่ย้บการัลด้ค์ว่ามเขม้ขน้
ของ PM2.5 กบัการัลด้การัปลอ่ย CO2 และ CH4 (ในหน่ว่ยการั
รัะบาย CO2 เที่ย้บเที่า่โด้ยใชิ้ค้์า่ GWP-100) จากการับงัค์บัใชิ้ ้
แตล่ะแนว่ที่าง

ในป้ ค์.ศ. 2030 ศกัยภาพในการัลด้การัปลอ่ยกา๊ซเรัอ่นกรัะจก
ที่้�ใหญท่ี่้�สดุ้ค์อ่แนว่ที่างที่้�เก้�ยว่ขอ้งกบัภาค์พลงังาน และภาค์
อตุสาหกรัรัม: การันําพลงังานหมนุเว่ย้นมาใชิ้ใ้นภาค์พลงังาน 
พรัอ้มด้ว้่ยการัค์ว่บค์มุที่้�เขม้งว่ด้ในการัรัะบายกา๊ซเรัอ่นกรัะจก
หลงัการัเผาไหม ้ ชิ้ว่่ยปรัะหยดั้การัรัะบาย CO2 เที่ย้บเที่า่ 
เที่า่กบั 60 Mt ขณิะเด้ย้ว่กนัยงัลด้ค์า่เฉล้�ยการัับสมัผัสกบั 
PM2.5 ตอ่ปรัะชิ้ากรั มากกว่า่ 1 ไมโค์รักรััม/ลก่บาศกเ์มตรั การั
เสรัม้สรัา้งมาตรัฐานกรัะบว่นการัที่างอตุสาหกรัรัมรัว่่มกบัการั
ปรัับปรังุปรัะสท้ี่ธีภ้าพพลงังานที่้�เก้�ยว่ขอ้ง ยงัมป้รัะโยชิ้นอ์ยา่ง
มากในการัลด้การัรัะบายกา๊ซเรัอ่นกรัะจก ในขณิะที่้�ผลกรัะที่บ
จากการัใชิ้พ้ลังงานไฟัฟ้ัาของรัถยนตม์้เพ้ยงเล็กนอ้ยในป้ 
ค์.ศ. 2030 เน่�องจากอตัรัาการัหมนุเว่ย้นของยานพาหนะที่้�ชิ้า้
ลง แมว้่า่จะไมไ่ด้รั้ับการัพจ้ารัณิาในการัว่เ้ค์รัาะหน์้� แตม่แ้นว่
โนม้ว่า่ผลปรัะโยชิ้นท์ี่้�เที่ย้บเค์ย้งได้ส้ามารัถบรัรัลโุด้ยนโยบาย
ด้า้นอปุสงค์ต์อ่กรัณ้ิการัขนสง่ที่างบก ซึ�งรัว่มถงึการัปรัับปรังุ
การัขนสง่สาธีารัณิะ เขตปลอด้มลพษ้ (ปลอด้รัถยนต)์ 
แผนการัจัด้การัค์ว่ามแออดั้ การัพัฒนาที่างจักรัยานใหม ่ และ
การัจ่งใจใหม้พั้ฒนาการัเค์ล่�อนตัว่ในรัะบบการัจรัาจรัขนสง่ 
เป็นตน้ ในขณิะเด้ย้ว่กนันโยบายด้งักลา่ว่อาจใหป้รัะโยชิ้นร์ัว่่ม
กนัหลายปรัะการั เชิ้น่ ลด้ค์ว่ามแออดั้ และเว่ลาที่้�เสย้ใหก้บั
การัจรัาจรัที่้�ตด้้ขดั้ ลด้จํานว่นอบุตัเ้หตบุนที่อ้งถนน รัว่มถงึผล
ปรัะโยชิ้น์รั่ว่มด้า้นสขุภาพเพ้�มเตม้จากการัเด้น้ที่างที่้�มค้์ว่าม
ค์ลอ่งตวั่

มาตรัการัที่้�มศ้กัยภาพสง่สดุ้ในการัลด้ PM2.5 ในป้ ค์.ศ. 2030 
เชิ้น่ การัปรังุอาหารัในบา้นเรัอ่นโด้ยใชิ้เ้ชิ้่�อเพลง้สะอาด้ นํามา

ซึ�งผลกรัะที่บด้า้นลบเล็กนอ้ยตอ่การัปลอ่ย CO2 เน่�องจากการั
เปล้�ยนจากเชิ้่�อเพลง้ชิ้ว้่ภาพ (ซึ�งใหพ้จ้ารัณิาว่า่มก้ารัรัะบาย 
CO2 เป็นศน่ยใ์นคํ์านว่ณิของเรัาภายใตส้มมตฐ้านว่า่เชิ้่�อเพลง้
ชิ้ว้่ภาพถก่ผลต้ได้อ้ยา่งยั�งยน่) เป็นกา๊ซหงุตม้ เน่�องจากการั
ปรังุอาหารัโด้ยเชิ้่�อเพลง้สะอาด้เป็นปรัะโยชิ้นอ์ยา่งสง่ตอ่เป้า
หมายค์ว่ามยั�งยน่อ่�นๆ จงึไมค่์ว่รัมข้อ้โตแ้ยง้ตอ่การั
เปล้�ยนแปลงน้� ตวั่อยา่งเชิ้น่ การัปรังุอาหารัโด้ยเชิ้่�อเพลง้
สะอาด้ยังชิ้่ว่ยลด้ภารัะด้า้นสุขภาพจากมลพษ้ที่างอากาศ
ภายในอาค์ารั และชิ้ว่่ยใหบ้รัรัล ุSDGs หลายปรัะการั เชิ้น่ การั
ปรัับปรังุค์ว่ามเที่า่เที่ย้มที่างเพศ (SDG 5) เน่�องจากผ่ห้ญง้จะ
ตอ้งสมัผัสมลพษ้ที่างอากาศภายในอาค์ารัมากขึ�น และจะใชิ้ ้
เว่ลาทํี่าอาหารัโด้ยใชิ้เ้ตาที่้�ไมม่ป้รัะสท้ี่ธีภ้าพ หรัอ่เสย้เว่ลาใน
การัเกบ็ฟ่ันเพ่�อใชิ้ใ้นบา้นเรัอ่นนานขึ�น ย้�งไปกว่า่นั�น การั
รัะบาย CO2 ที่้�เพ้�มขึ�นรัะหว่า่งการัเปล้�ยนผา่นส่ก่ารัปรังุอาหารั
โด้ยใชิ้เ้ชิ้่�อเพล้งที่้�สะอาด้สามารัถหล้กเล้�ยงได้โ้ด้ยการั
เปล้�ยนไปใชิ้ก้ารัปรังุอาหารัด้ว้่ยไฟัฟ้ัาโด้ยตรัง แที่นการัใชิ้ ้
กา๊ซหงุตม้ หากใชิ้พ้ลงังานหมนุเว่ย้นเพ่�อผลต้ไฟัฟ้ัา

การัว่เ้ค์รัาะหท์ี่้�นําเสนอในรัายงานน้�มุ่งเนน้ที่้�ผลปรัะโยชิ้น์ที่้�
สามารัถบรัรัลุได้ใ้นรัะยะเว่ลาอันใกลเ้ป็นสําค์ัญซึ�งเป็น
ขอบเขตรัะยะเว่ลาของนโยบายค์ุณิภาพอากาศโด้ยที่ั�ว่ไป 
นโยบายที่างสภาพภ่มอ้ากาศที่้�กําหนด้เป้าหมายรัะยะยาว่ 
และมาตรัการัการัเปล้�ยนแปลงที่้�เก้�ยว่ขอ้งมกัตอ้งใชิ้เ้ว่ลานาน
กว่า่จะนําไปบงัค์บัใชิ้ไ้ด้อ้ยา่งเป็นรัป่ธีรัรัม รัป่ภาพ 2.9 แสด้ง
ที่ั �งค์ณุิภาพอากาศ และผลปรัะโยชิ้นร์ัว่่มของสภาพภม่อ้ากาศ
ที่้�สามารัถทํี่าได้ใ้นรัะยะเว่ลาอนัใกล ้ (ภายในป้ ค์.ศ. 2030) 
เชิ้น่เด้ย้ว่กบัภายในป้ 2050 เพ่�อเนน้ยํ�าถงึผลปรัะโยชิ้นร์ัว่่ม
ของการัเปล้�ยนแปลงในรัะยะยาว่ มมุมองด้า้นเว่ลาที่้�นานขึ�น
ชิ้ว่่ยใหเ้ห็นปรัะโยชิ้นร์ัว่่มกนัของมาตรัการับางอยา่ง เชิ้น่ การั
ใชิ้พ้ลงังานไฟัฟ้ัาในภาค์การัขนสง่ ซึ�งมค้์ว่ามกา้ว่หนา้ค์อ่น
ขา้งชิ้า้เน่�องจากอตัรัาหมนุเว่ย้นพาหนะในที่อ้งถนน (รัถยนต์
เกา่เลก้ใชิ้ง้าน และถก่แที่นที่้�ด้ว้่ยรัถยนตใ์หม)่ และการัปรัับใชิ้ ้
พลงังานหมนุเว่ย้นจํานว่นมากในภาค์พลงังาน และภาค์
อตุสาหกรัรัม ในที่างกลบักนั การัเพก้เฉยในภาค์สว่่นเหลา่น้�ก็
ถอ่ว่า่ละเลยการัลด้การัรัะบายกา๊ซเรัอ่นกรัะจกจํานว่นมากเชิ้น่
กนั และทํี่าใ‘้ม ้‘ค์า่การัสญ่เสย้ของการัเพ’กเฉย’ ในแงข่องการั
รัะบายกา๊ซเกด้้ขึ�น ซึ�งอาจเชิ้่�อมโยงกบัตน้ที่นุที่างการัเงน้หาก
มก้ารักําหนด้รัาค์าค์ารับ์อน

นโยบายด้า้นสภาพภ่มอ้ากาศเองก็ใหป้รัะโยชิ้น์รั่ว่มกันต่อ
มลพษ้ที่างอากาศ แมว้่า่นโยบายเหลา่น้�อาจไมไ่ด้สํ้ารัว่จ
ศกัยภาพที่ั �งหมด้ที่้�มอ้ย่ผ่า่นนโยบายค์ณุิภาพอากาศ และการั
พัฒนารัว่่มกนั

2.3 สภาพภม่อ้ากาศและผลปรัะโยชิ้นร์ัว่่มอ่�นๆ
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การัปรัะกอบอาหารัสะอาด้
พลงังานหมนุเว่ย้นการัค์ว่บค์มุหลงัการัเผาไหมใ้นพลงังานและอตุสาหกรัรัม
มาตรัฐานกรัะบว่นการัที่างอตุสาหกรัรัม รัว่มถงึปรัะสท้ี่ธีภ้าพการัใชิ้พ้ลงังาน
มาตรัฐานการัปลอ่ยมลพษ้/การัใชิ้พ้ลงังานไฟัฟ้ัา - การัขนสง่
การัตรัว่จสอบและบํารังุรัักษายานพาหนะ
การัขนสง่รัะหว่า่งปรัะเที่ศ
การัใชิ้ป้ศสุตัว่แ์ละป่่ ยไนโตรัเจน
การัเปล้�ยนแปลงอาหารั
การัเผากากที่างการัเกษตรัแบบเป้ด้
การัจัด้การัของเสย้
การัผลต้ถา่นหน้น ้าํมนัและกา๊ซ
การัป้องกนัไฟัป่าและพรัุ

รปูภาพิ 2.9 ผลปรัะโยชิ้นร์ัว่่มของแตล่ะมาตรัการัตอ่การัรัะบายกา๊ซเรัอ่นกรัะจก (CO2 + CH4) เม่�อมก้ารับงัค์บัใชิ้อ้ยา่งเป็นรัป่
ธีรัรัมในป้ ค์.ศ. 2030 (ซา้ย) และ 2050 (ขว่า)



การประเมินิค่า่การสูญูเสูยีของการเพิกิเฉยต่อ่การจััดการปัญหามิลพิษิทางอากาศในประเทศไทย

21   

3. ข�อจัำากดั

การัว่เ้ค์รัาะหท์ี่้�นําเสนอในรัายงานน้�พัฒนาบนพ่�นฐานของฉาก
ที่ัศน์ที่้�พัฒนาสําหรัับการัปรัะเม้นที่างออกสําหรัับอากาศ
สะอาด้ในอาเซย้น (Zusman et al. 2023) โด้ยจะขึ�นอย่ก่บั
ฉากที่ศันท์ี่้�มอ้ย่ ่ การัพัฒนาฉากที่ศันใ์หมท่ี่้�สมบร่ัณิแ์บบ
สําหรัับการัว่เ้ค์รัาะหด์้ว้่ยแบบจําลอง GAINS ไมส่ามารัถทํี่าได้ ้
เน่�องจากที่รััพยากรัที่้�มอ้ย่ ่ อยา่งไรักต็าม ฉากที่ศันท์ี่้�มอ้ย่่
สะที่อ้นใหเ้ห็นถงึภาพรัว่มที่้�หลากหลายเก้�ยว่กับผลกรัะที่บ 
และค์าด้ว่า่จะค์รัอบค์ลมุขอบเขตของนโยบายในปรัะเที่ศที่้�ม้
ศกัยภาพ แที่จ้รัง้แลว้่การัที่บที่ว่นแผนผังนโยบายลา่สดุ้ที่้�
แสด้งบรับ้ที่ด้า้นการักํากบัด้แ่ล และแนว่โนม้สําหรัับ
ปรัะเที่ศไที่ย (Nikam et al., 2021) แสด้งใหเ้ห็นว่า่สมมตฐ้าน
เก้�ยว่กบันโยบายที่้�พจ้ารัณิาในฉากที่ศันน์โยบายในปัจจบุนันั�น
สมบร่ัณิ ์ และสอด้ค์ลอ้งกบักรัอบกฎหมายที่้�มอ้ย่ใ่น
ปรัะเที่ศไที่ยเป็นสว่่นใหญท่ี่้�กลา่ว่ถงึค์ณุิภาพอากาศ และการั
เปล้�ยนแปลงสภาพภม่อ้ากาศ แมว้่า่นโยบายลา่สดุ้บาง
นโยบายที่้�ตดั้สน้ใจแลว้่ว่า่จะดํ้าเนน้การัในป้ตอ่ไปจะไมถ่ก่รัว่ม
อย่ใ่นฉากที่ศันน์โยบายในปัจจบุนั แตศ่กัยภาพในการัลด้ผลก
รัะที่บด้งักลา่ว่จะถก่กําหนด้ในศกัยภาพการัลด้ผลกรัะที่บเพ้�ม

การัศกึษาน้�มข้อ้จํากดั้หลายปรัะการัอนัเน่�องมาจากขอ้มล่ที่้�ม้
อย่ ่แบบจําลองที่้�ใชิ้ ้ตลอด้จนที่รััพยากรัที่้�มอ้ย่ ่ค์ณุิภาพ และ
ผลลพัธี ์ ซึ�งการัปรัะเมน้ขึ�นอย่ก่บัขอ้มล่อา้งอง้เก้�ยว่กบัอตัรัา
การัเสย้ชิ้ว้่ต้ การัเจ็บป่ว่ย และค์า่ใชิ้จ้า่ยที่้�เป็นพ่�นฐาน ขณิะที่้�
ชิ้ดุ้ขอ้มล่เรั้�มตน้ที่้�สรัา้งจากแหลง่ขอ้มล่รัะหว่า่งปรัะเที่ศจะม้
ค์ว่ามถก่ตอ้งที่างว่ท้ี่ยาศาสตรั ์ แตไ่มจํ่าเป็นเสมอไปที่้�ขอ้มล่

เตม้ที่้�ปรัะมาณิการัไว่ ้ กรัณ้ิเด้ย้ว่กนัน้�ปรัับใชิ้ก้บันโยบายที่้�
ว่างแผนไว่ซ้ ึ�งแสด้งในฉากที่ศันน์โยบายที่้�แข็งกรัา้ว่

การัเปรัย้บเที่ย้บผลการัศกึษาน้�กบัการัศกึษาที่้�มอ้ย่เ่พย้งเล็ก
นอ้ยเป็นเรั่�องที่้�ค์อ่นขา้งยาก สําหรัับปรัะเที่ศไที่ยซึ�งมก้ารั
ปรัะมาณิการัผลกรัะที่บต่อสุขภาพและผลปรัะโยชิ้น์ไว่ ้
(Chavanaves et al., 2021; Wongpun, 2018; Chulabhorn 
Research Institute, 2018) เน่�องจากมก้ารัดํ้าเนน้การั
เฉพาะในบางภม่ภ้าค์ (รัะด้บัเมอ่งหรัอ่จังหว่ดั้) ของปรัะเที่ศไที่ย
เที่า่นั�น ว่ธ้ีก้ารัในแตล่ะการัศกึษามค้์ว่ามแตกตา่งกนั 

ค์ว่ามละเอย้ด้ของแบบจําลองเรั้�มตน้ค์อ่หา้ป้ และแมว้่า่การั
ว่เ้ค์รัาะหส์ามารัถทํี่าได้ใ้นป้เด้ย้ว่หรัอ่แตล่ะป้ ชิ้ดุ้ของฉาก
ที่ศันท์ี่้�มอ้ย่ไ่มม่ค้์ว่ามละเอย้ด้ที่้�เพย้งพอ การัปรัะเมน้ในการั
ศกึษาน้�มเ้ป้าหมายเพ่�อแสด้งใหเ้ห็นถงึผลปรัะโยชิ้น ์ (การัค์า่
การัสญ่เสย้ของการัเพก้เฉย) ในมมุมองรัะยะยาว่ ซึ�ง
สอด้ค์ลอ้งกบัการัตอบสนองโด้ยที่ั�ว่ไปตอ่การัดํ้าเนน้การัตาม
นโยบาย

เหล่านั�นจะสามารัถแสด้งถงึขอ้ม่ลในปรัะเที่ศไที่ยได้อ้ย่าง
สมบร่ัณิ ์ (ขอ้มล่ในปรัะเที่ศไที่ยด้ก้ว่า่อยา่งชิ้ดั้เจน) การั
ปรัะเมน้อย่่บนพ่�นฐานของการัผสมผสานรัะหว่่างขอ้ม่ลใน
ปรัะเที่ศ และตา่งปรัะเที่ศ โด้ยเฉพาะอยา่งย้�ง สําหรัับค์า่ใชิ้ ้
จา่ยในการัรัักษาตวั่ในโรังพยาบาล และการัทํี่างานในแตะ่ว่นั 
ซึ�งไมส่ามารัถเกบ็ขอ้มล่ในปรัะเที่ศไที่ยได้ ้

3.1 ฉากที่ศันแ์ละแนว่ที่างการัแกปั้ญหา

3.2 การัเขา้ถงึและค์ว่ามน่าเชิ้่�อถอ่ของขอ้มล่

แมว้่า่ GAINS จะจําลองการัเปล้�ยนแปลงของค์ว่ามเขม้ขน้
ของ PM2.5 ได้ท้ี่ั�ว่ปรัะเที่ศเป็นอยา่งด้ ้ แตค่์ว่ามเขม้ขน้โด้ย
เฉ้�ยจากแบบจําลองกลบัมต้า่ตํ�าเกน้ไป ส้�งน้�น่าจะนําไปส่ก่ารั
ปรัะเมน้ผลกรัะที่บตอ่สขุภาพ และตน้ที่นุค์ว่ามเสย้หายที่้�ตํ�า

เกน้ไป โด้ยเที่ย้บค์ว่ามแตกตา่งใน Global Burden of 
Disease การัปรัะมาณิการัการัเสย้ชิ้ว้่ต้จากสาเหต ุ PM2.5 นั�น
จะตํ�ากว่า่เกอ่บ 2 เที่า่

3.3 ค์ว่ามเขม้ขน้ของ PM2.5 จากแบบจําลอง

3.4 ตน้ที่นุค์า่ใชิ้จ้า่ยของการัดํ้าเนน้การั

แมว้่่าการัปรัะเมน้จะมุ่งเนน้ไปที่้�ค์่าการัส่ญเสย้ของการัเพก้
เฉย การัปรัะมาณิการัของตน้ที่นุการัดํ้าเนน้การั (รัว่มที่ั �ง
นโยบายในปัจจบุนั เชิ้น่เด้ย้ว่กบัการัดํ้าเนน้การัตามมาตรัการั
บรัรัเที่าผลกรัะที่บเพ้�มเตม้) ยงัไมไ่ด้รั้ับการักลา่ว่ถงึในการั
ปรัะเมน้น้� และจะตอ้งมก้ารัพด่้ค์ยุเพ้�มเตม้กบัผ่เ้ชิ้้�ยว่ชิ้าญ
รัะด้บัปรัะเที่ศเพ่�อตรัว่จสอบค์ว่ามถก่ตอ้ง และขยายขอบเขต
การัปรัะเมน้มาตรัการั

แบบจําลอง GAINS คํ์านว่ณิตน้ที่นุตอ่ป้สําหรัับการัดํ้าเนน้
การัตามมาตรัการัค์ว่บค์ุมมลพ้ษที่างอากาศที่างเที่ค์น้ค์ 
(‘end of pipe’) อยา่งสมํ�าเสมอ การัปรัะเมน้ในภาพรัว่มค์ว่รั
รัว่มถงึตน้ที่นุสําหรัับการัเปล้�ยนแปลงโค์รังสรัา้ง เชิ้น่ การัลด้
ค์ารับ์อนของภาค์พลงังาน ซึ�งถก่ว่ดั้ปรัม้าณิในแบบจําลอง
รัะบบพลงังาน โด้ยที่ั�ว่ไปจะใชิ้เ้ป็นแหลง่ที่้�มาของกรัณ้ิศกึษา
จําลองการัใชิ้พ้ลงังานในแบบจําลอง GAINS ตน้ที่นุอ่�นๆ 

เพ้�มเตม้ที่้�เก้�ยว่ขอ้งกับการัเปล้�ยนแปลงไปส่่เศรัษฐกจ้ที่้�ม้
มลพษ้ตํ�าอาจรัว่มถงึค์่าใชิ้จ้่ายในการัจัด้หาพลังงานสะอาด้
สําหรัับการัปรังุอาหารั การัปรัับปรังุการัจัด้การัส้�งปฏก้ล่ การั
เปล้�ยนแปลงรัะบบการัผลต้พช่ิ้ผลที่างการัเกษตรั และตน้ที่นุ
ในการับงัค์บัใชิ้ก้ฎหมายที่้�ได้รั้ับการัพจ้ารัณิา การัปรัะมาณิ
การัเบ่�องตน้ในแบบจําลอง GAINS ซึ�งพจ้ารัณิาเฉพาะที่าง
เลอ่กการับรัรัเที่าผลกรัะที่บที่างเที่ค์นค้์ และการัสรัปุตน้ที่นุ
รัะหว่า่งปรัะเที่ศ รัะบตุน้ที่นุตอ่ป้สําหรัับมาตรัการัเพ้�มเตม้ 
(กรัณ้ินโยบายที่้�เขม้งว่ด้เที่ย้บกบันโยบายปัจจบุนั) ในรัะด้บั 
4-5 พันลา้นเหรัย้ญสหรััฐซึ�งมค้์า่ปรัะมาณิหนึ�งในสามของ
ตน้ที่นุค์า่การัสย่เสย้โด้ยปรัะมาณิของการัเพก้เฉย อยา่งไรั
กต็าม ด้งัที่้�กลา่ว่ไว่ก้อ่นหนา้น้� การัปรัะมาณิการัน้�ไมร่ัว่ม
ตน้ทีุ่นในการัเปล้�ยนไปส่่การัแบ่งปันพลังงานที่ด้แที่นที่้�ส่ง
ขึ�น ที่างเลอ่กการับรัโ้ภค์อาหารั ฯลฯ



การประเมินิค่า่การสูญูเสูยีของการเพิกิเฉยต่อ่การจััดการปัญหามิลพิษิทางอากาศในประเทศไทย

22   

ชิ้่ว่งของค์่าการัส่ญเสย้ที่้�เป็นไปได้ใ้นด้า้นผลกรัะที่บซึ�งใชิ้ ้
สําหรัับการัว่ดั้ปรัม้า‘ของ ‘ค์า่การัสญ่เสย้ของการัเพ’กเฉย’ นั�น
มจํ้านว่นมาก นอกเหนอ่จากค์า่การัสญ่เสย้จากการัเสย้ชิ้ว้่ต้ที่้�
คํ์านว่ณิได้ ้ และค์า่การัสญ่เสย้ที่ั�ว่ไปสําหรัับการัเจ็บป่ว่ยแลว้่ 
ยงัรัว่มถงึค์า่การัสญ่เสย้ที่างเศรัษฐกจ้รัะด้บัมหภาค์ และส้�ง
แว่ด้ลอ้มอ่�นๆ เชิ้น่:

• การัส่ญเสย้พ่ชิ้ผลที่้�เก้�ยว่ขอ้งกับค์ว่ามเขน้ขน้ที่้�เพ้�มขึ�น
ของกา๊ซโอโซน (มลพษ้) ในบรัรัยากาศ

• ผลกรัะที่บตอ่รัะบบนเ้ว่ศจากมลพษ้ที่างอากาศ (การัตก
สะสมของกํามะถนั และไนโตรัเจน)

• ผลกรัะที่บที่างเศรัษฐกจ้รัะด้ับมหภาค์จากการัส่ญเส้ย
กําลงัแรังงาน

การัว่เ้ค์รัาะหใ์นการัศกึษาน้�จํากัด้เฉพาะค์่าการัส่ญเสย้จาก
การัเสย้ชิ้ว้่ต้ และการัเจ็บป่ว่ย และเฉพาะค์ว่ามเขม้ขน้ของ 
PM2.5 ในบรัรัยากาศเที่า่นั�น การัรัับสมัผัสกบัมลพษ้ที่างอากา
ศอ่�นๆ เชิ้น่ NO2 และโอโซน (O3) นั�นสมัพันธีก์บัผลกรัะที่บ
ตอ่สขุภาพ และรัะบบนเ้ว่ศ และการัสญ่เสย้พช่ิ้ผลที่างการั
เกษตรัเน่�องจากค์ว่ามเขม้ขน้ของโอโซนที่้�สง่ขึ�น การักอ่ตวั่
ของโอโซนได้รั้ับอท้ี่ธีพ้ลจากการัรัะบายกา๊ซมเ้ที่น ด้งันั�นการั

แนะนํามาตรัการัที่้�ถ่กว่เ้ค์รัาะหใ์นการัปรัะเมน้น้�อาจนํามาซึ�ง
ปรัะโยชิ้นร์ัว่่มอ่�นๆ อยา่งไรักต็าม ส้�งเหลา่น้�มค้์ว่ามสําค์ญัใน
ลําด้ับที่้�เล็กกว่า่ผลปรัะโยชิ้นท์ี่้�เก้�ยว่ขอ้งกบัการัลด้ฝุุ่่ นละออง 
และไมไ่ด้นํ้ามารัายงานไว่ใ้นที่น้้�

ผลกรัะที่บจากการัตกสะสมของกํามะถนั และไนโตรัเจน เชิ้น่ 
ฝุ่นกรัด้ และกรัะบว่นการัยโ่ที่รัฟ้ัเค์ชิ้นัของรัะบบนเ้ว่ศอาจม้
นัยสําค์ญั และมาตรัการัที่้�ถก่ว่เ้ค์รัาะหใ์นการัปรัะเมน้จะนํามา
ซึ�งการัรัะบาย SO2, NOx, NH3 ที่้�ลด้ลง สง่ผลใหก้ารัตกสะสม
ลด้ลงตามไปด้ว้่ย และนําไปส่ก่ารัฟ่ั�นตวั่ของรัะบบนเ้ว่ศบาง
สว่่นในรัะยะยาว่ อยา่งไรักต็าม การัขาด้ชิ้ดุ้ขอ้มล่ที่้�สอด้ค์ลอ้ง
กนัเก้�ยว่กบัรัะบบนเ้ว่ศที่้�มค้์ว่ามออ่นไหว่ที่ั�ว่ที่ั �งภม่ภ้าค์ ตลอด้
จนการัปรัะเมน้ค์า่การัสญ่เสย้สําหรัับผลกรัะที่บที่้�เก้�ยว่ขอ้งยัง
ไมเ่ป็นจดุ้สําค์ญัที่้�ทํี่าใหม้ก้ารัว่เ้ค์รัาะหด์้งักลา่ว่

สดุ้ที่า้ยน้� การัปรัะเมน้ผลกรัะที่บ และผลปรัะโยชิ้นข์อง
เศรัษฐกจ้รัะด้ับมหภาค์โด้ยใชิ้แ้บบจําลองเศรัษฐกจ้รัะด้ับ
มหภาค์นั�น อย่น่อกเหนอ่ที่รััพยากรัที่้�มอ้ย่สํ่าหรัับการัศกึษาน้� 
และจําเป็นตอ้งอาศัยที่ม้งานที่้�มส้ว่่นรั่ว่มในสรัา้งแบบจําลอง
ที่างเศรัษฐกจ้ที่้�เก้�ยว่ขอ้งพรัอ้มด้ว้่ยเค์รั่�องมอ่ และขอ้มล่ที่้�
เพย้งพอ

3.5 ขอบเขตผลกรัะที่บที่้�ได้รั้ับการัปรัะเมน้

โด้ยสรัปุแลว้่ ในแงข่องการัปรัะมาณิการัตน้ที่นุการัดํ้าเนน้
การั แบบจําลองและขอ้มล่มข้อ้จํากดั้หลายปรัะการั:

i. GAINS อา้งอง้ตามขอ้มล่รัะหว่า่งปรัะเที่ศสําหรัับขอ้มล่ค์า่
การัสญ่เสย้ และไมร่ัว่มปัจจัยในปรัะเที่ศที่้�มค้์ว่ามเหมาะสม 
(แมว้่า่เที่ค์โนโลยก้ารัค์ว่บค์มุมลพษ้ที่างอากาศสว่่นใหญ่
จะมก้ารัซ่�อขายรัะหว่า่งปรัะเที่ศ), 

ii. GAINS ค์รัอบค์ลมุเฉพาะค์า่ใชิ้จ้า่ยสําหรัับมาตรัการัค์ว่บค์มุ
มลพษ้ที่างอากาศที่างเที่ค์นค้์เที่า่นั�น ไมใ่ชิ้ต่น้ที่นุของรัะบบ

สําหรัับการัเปล้�ยนถา่ยพลงังาน การัเปล้�ยนแปลงการับรัโ้ภค์
อาหารั ค์า่ใชิ้จ้า่ยสถาบนั ฯลฯ และ

iii. GAINS สมมตว้่า่มก้ารัใชิ้เ้ที่ค์โนโลยนั้�นๆ แบบเต็มรัป่แบบ
แมจ้ะมร้ัาค์าแพงมาก ซึ�งน่าจะไมถ่ก่พจ้ารัณิาในเชิ้ง้ของ
ค์ว่ามค์ุม้ค์า่ของการับงัค์บัใชิ้เ้ที่ค์โนโลย้
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4. บทสูรปุและข�อเสูนอแนะ
ปรัะเที่ศไที่ยมภ้ารัะด้า้นสขุภาพจากการัสมัผัสกบั PM2.5 ใน
บรัรัยากาศอย่ใ่นเกณิฑ์ท์ี่้�สง่ ที่ั �งจากการัเสย้ชิ้ว้่ต้ และการัเจ็บ
ป่ว่ย ค์า่การัสญ่เสย้และผลกรัะที่บที่้�เก้�ยว่ขอ้งน้�มม้าก การับงัค์บั
ใชิ้ก้ฎหมายที่้�ผ่านรั่างออกมาแลว้่อย่างมป้รัะสท้ี่ธีภ้าพจะม้
ค์ว่ามสําค์ัญในการัชิ้ะลอหรัอ่หยดุ้แนว่โนม้ที่้�เพ้�มขึ�นของการั
รัะบายมลพษ้ และผลกรัะที่บจากมลพษ้ที่างอากาศ อยา่งไรั
กต็าม หากไมม่ก้ารันํานโยบายอ่�นๆเพ้�มเตม้มาใชิ้ ้ การัลด้ลง
ของผลกรัะที่บตา่งๆ ค์าด้ว่า่จะไมเ่กด้้ขึ�น

จากการัปรัะเมน้โด้ยใชิ้ร้ัายงานที่างออกสาํหรัับอากาศสะอาด้
ในอาเซย้น (Zusman et al, 2023) การัว่จั้ยน้�รัะบศุกัยภาพใน
การับรัรัเที่าผลกรัะที่บอยา่งมนั้ยสําค์ญั โด้ยเฉพาะอยา่งย้�ง
ปรัะกอบด้ว้่ยการัดํ้าเนน้การัที่างเที่ค์นค้์ และไมใ่ชิ้ท่ี่างเที่ค์นค้์
ที่้�ได้รั้ับการัพส้จ่นแ์ลว้่ ซึ�งหากมก้ารับงัค์บัใชิ้อ้ยา่งเต็มที่้� จะ
ชิ้ว่่ยลด้มลพษ้ที่างอากาศได้อ้ยา่งมนั้ยสําค์ญั และสง่ผลถงึ
ผลปรัะโยชิ้นร์ัว่่มตอ่สภาพภม่อ้ากาศในรัะยะยาว่

การัขาด้การัดํ้าเนน้การัเพ้�มเตม้ซึ�งสามารัถแสด้งถงึ ‘ค์า่การั
สญ่เสย้ของการัเพก้เฉย’ ซึ�งได้รั้ับการัปรัะมาณิการัไว่ใ้นการั
ศกึษาน้� โด้ยพจ้ารัณิาจากอตัรัาการัเสย้ชิ้ว้่ต้ และการัเจ็บป่ว่ย
เน่�องจากมลพษ้ที่างอากาศ ค์า่การัสญ่เสย้ด้งักลา่ว่อย่ท่ี่้�
ปรัะมาณิ 12.5 พันลา้นเหรัย้ญสหรััฐในป้ ค์.ศ. 2030 โด้ยค์า่
การัสญ่เสย้สว่่นใหญเ่ก้�ยว่ขอ้งกับการัเสย้ชิ้ว้่ต้กอ่นว่ัยอันค์ว่รั 
การัแนะนํานโยบายที่้�กรัะตุน้มาตรัการับรัรัเที่าผลกรัะที่บเพ้�ม
เตม้ที่้�กลา่ว่ถงึอยา่งรัว่ด้เร็ัว่ จะสง่ผลใหเ้กด้้ผลปรัะโยชิ้น์
อยา่งมนั้ยสําค์ญัที่้�มค้์า่การัสญ่เสย้ที่้�ตํ�ากว่า่มาก แมว้่า่
มาตรัการัด้งักลา่ว่จะไมไ่ด้ป้รัะมาณิการัที่ั �งหมด้กต็าม การั
ปรัะมาณิการัเบ่�องตน้ของตน้ทีุ่นการับังค์ับใชิ้ม้าตรัการัที่าง
เที่ค์นค้์บง่ชิ้้�ว่า่ในป้ ค์.ศ. 2030 ตน้ที่นุเหลา่น้�จะนอ้ยกว่า่หนึ�ง
ในสามของค์า่การัสญ่เสย้ของการัเพก้เฉย

การัปรัะเมน้สนับสนุนการัดํ้าเนน้การั และการับงัค์บัใชิ้ ้
นโยบายที่้�มอ้ย่แ่ลว้่ในปรัะเที่ศไที่ย แสด้งใหเ้ห็นว่า่ขอบเขต
ที่้�เป็นไปได้สํ้าหรัับการับรัรัเที่าผลกรัะที่บที่้�พัฒนาขึ�นในการั
ว่จั้ยน้�สอด้ค์ลอ้งกบันโยบายลา่สดุ้ในปรัะเที่ศไที่ย แมว้่า่จะ
การัปรัะเมน้จะค์รัอบค์ลมุมากกว่า่ที่ั �งในแงข่องค์ว่ามเร็ัว่ และ
ปรัะสท้ี่ธีภ้าพของการัดํ้าเนน้การั การัศกึษาน้�เป็นหนึ�งในการั
ศกึษาที่้�ดํ้าเนน้การัโด้ยกรัมค์ว่บค์ุมมลพษ้ของปรัะเที่ศไที่ย 
เพ่�อเป็นสว่่นหนึ�งในการัจัด้การัปัญหาการัเปล้�ยนแปลงสภาพ
ภม่อ้ากาศ การัจัด้การัค์ณุิภาพอากาศ และการัพัฒนาที่้�ยั�งยน่ 

ในองค์ร์ัว่ม ตวั่อยา่งเชิ้น่ การัปรัะเมน้มลพษ้ที่างอากาศและ
การัเปล้�ยนแปลงสภาพภ่มอ้ากาศของปรัะเที่ศไที่ยภายใต ้
the Supporting National Action Planning (SNAP) ที่้�เรั้�ม
โด้ย Climate and Clean Air Coalition (CCAC) ได้ทํ้ี่าการั
ศกึษามาตรัการัตา่งๆ เพ่�อลด้ปรัม้าณิการัรัะบายมลพษ้ที่าง
อากาศ และกา๊ซเรัอ่นกรัะจกในปรัะเที่ศไที่ย ซึ�งผลลพัธีก์็
แสด้งเป็นในที่ศ้ที่างเด้้ยว่กันกับการัศกึษาน้�ที่้�การัจัด้การั
ค์ณุิภาพอากาศที่้�แข็งกรัา้ว่ สง่ผลตอ่ค์ณุิภาพของสขุภาพ
ปรัะชิ้าชิ้นที่้�ด้ข้ ึ�น ผา่นการัลด้ลงของมลพษ้ในอากาศ และลด้
การัรัะบายกา๊ซเรัอ่นกรัะจก และมลพษ้ชิ้ว่่งชิ้ว้่ต้สั �นที่้�สง่ผล
ตอ่การัเปล้�ยนแปลงสภาพภม่อ้ากาศ (CCAC, 2023)

นโยบายหลกัที่้�นํามาซึ�งผลปรัะโยชิ้นส์ง่สดุ้รัว่มถงึ

• การัเปล้�ยนไปใชิ้เ้ชิ้่�อเพลง้สะอาด้ในการัปรัุงอาหารัอย่าง
สมบร่ัณิ ์โด้ยมุง่ตรังไปที่้�การัใชิ้ไ้ฟัฟ้ัา

• ภาค์พลงังาน และอตุสาหกรัรัม: เรัง่การัเปล้�ยนไปส่ก่ารั
ผลต้ไฟัฟ้ัาจากพลังงานหมุนเว่ย้นรั่ว่มกับการัค์ว่บค์ุมการั
รัะบายมลพษ้ที่างอากาศแบบตด้้ตั �งอุปกรัณิ์ลด้มลพษ้, 
การัใชิ้พ้ลงังานไฟัฟ้ัาในภาค์อตุสาหกรัรัม, เพ้�ม
ปรัะสท้ี่ธีภ้าพกรัะบว่นการัผลต้ที่้�ปรัะหยดั้พลงังาน 

• การัใชิ้ย้านพาหนะพลงังานไฟัฟ้ัา, การัค์ว่บค์มุการัรัะบาย
มลพษ้ที่้�เขม้ขึ�นสําหรัับเค์รั่�องยนตส์นัด้าปที่้�มใ้ชิ้อ้ย่ ่

• การัจัด้การัขยะอยา่งมป้รัะสท้ี่ธีภ้าพ และป้องกนัการัเผา
ขยะในที่้�โลง่ 

• การับังค์ับใชิ้ก้ฎหมายหา้มเผาเศษว่ัสดุ้ที่างการัเกษตรั
อยา่งเขม้งว่ด้ เพ้�มการัป้องกนัการัเผาป่า และไฟัป่า

การัดํ้าเน้นการัเพ้�มเตม้ที่้�ขับเค์ล่�อนโด้ยเชิ้่�อมโยงกับค์ว่าม
ส่ญเสย้ด้า้นสุขภาพจะนํามาซึ�งปรัะโยชิ้น์รั่ว่มด้า้นสภาพภ่ม้
อากาศที่้�สําค์ญั (การัลด้การัรัะบายกา๊ซเรัอ่นกรัะจก) ซึ�งจะ
เป็นปัญหาที่้�ใหญข่ึ�นในรัะยะยาว่ โด้ยการัลด้ CO2 และ CH4 
อยา่งมนั้ยสําค์ญัภายในป้ ค์.ศ. 2050 หนึ�งในมาตรัการัที่้�
สําค์ญัที่้�สดุ้ที่้�ใหผ้ลปรัะโยชิ้นร์ัะยะยาว่เหลา่น้� ได้แ้ก ่ การัสง่
เสรัม้การัจา้งงานที่้�เพ้�มขึ�นในภาค์พลงังานที่ด้แที่น การั
ค์มนาค์มขนสง่ที่้�ใชิ้พ้ลงังานไฟัฟ้ัา และนโยบายการัจัด้การั
ส้�งปฏก้ล่
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การัคํ์านว่ณิค์า่การัสญ่เสย้จากการัเสย้ชิ้ว้่ต้ และการัเจ็บป่ว่ย
ในรัายงานน้�ใชิ้ห้ลักการัตามกรัอบการัปรัะเมน้ค์ว่ามเส้�ยงเชิ้ง้
เปรัย้บเที่ย้บ (comparative risk assessment framework) 
ซึ�งหมายค์ว่ามว่า่จากค์า่การัสญ่เสย้จากโรัค์ที่ั �งหมด้ (ในแง่
ของการัเสย้ชิ้ว้่ต้หรัอ่การัเจ็บป่ว่ย) บางสว่่นของค์า่การัสญ่
เสย้สว่่นหนึ�งเกด้้จากการัรัับสมัผัสกบัค์า่ค์ว่ามเขม้ขน้ของฝุุ่่ น
ละออง PM2.5 ด้งันั�นการัตวั่แปรัที่้�มค้์ว่ามสําค์ญัตอ่การัปรัะเมน้
ค์า่ค์ว่ามสญ่เสย้ได้แ้ก ่ค์า่ค์ว่ามเขม้ขน้ของฝุุ่่ น PM2.5 การักรัะ
จายตวั่ของจํานว่นปรัะชิ้ากรั ฟัังกช์ิ้นัของค์ว่ามเขม้ขน้และ
การัตอบสนอง (concentration-response functions: 
CRFs) สําหรัับการัปรัะเมน้ผลลพัธีข์องโรัค์และผลกรัะที่บที่้�
เกด้้ขึ�น อยา่งไรักต็ามขอ้มล่ค์า่การัสญ่เสย้เฉพาะตอ่หน่ว่ยยงั
มค้์ว่ามจําเป็นเพ่�อปรัะเมน้ผลกรัะที่บที่้�เกด้้ขึ�น

รัป่ภาพ 1 แสด้งแผนภาพสําหรัับขอ้มล่และการัคํ์านว่ณิใน
แบบจําลองที่างค์ณิต้ศาสตรั ์GAINS (Greenhouse gas-Air 
Pollution Interactions and Synergies) (Amann et al. 
2011) สําหรัับแบบจําลองที่างค์ณิต้ศาสตรั ์ GAINS เป็น
เค์รั่�องมอ่หลกัที่้�ใชิ้ใ้นการัว่เ้ค์รัาะห ์ ซึ�งพัฒนาขึ�นโด้ย 
International Institute for Applied Systems Analysis 
(IIASA) โด้ยการัปรัะยกุตใ์ชิ้ข้อ้มล่การัพัฒนาเศรัษฐกจ้ 
โค์รังสรัา้ง ศกัยภาพในการัค์ว่บค์มุและตน้ที่นุของแหลง่
กําเนด้้มลพษ้ การักอ่ตวั่ และการักรัะจายของสารัมลพษ้ใน
ชิ้ั �นบรัรัยากาศและการัปรัะเมน้ผลกรัะที่บที่างส้�งแว่ด้ลอ้มจาก
มลพษ้ ขอ้มล่เหลา่น้�ถก่นํามาใชิ้ใ้นการัปรัะเมน้การัรัะบายฝุุ่่ น 
PM2.5 และสารัมลพษ้ตั �งตน้ (precursors) เพ่�อคํ์านว่ณิค์ว่าม
เขม้ขน้ของฝุุ่่ น PM2.5 ในบรัรัยากาศ ด้งัที่้�จะมก้ารัอธีบ้ายเก้�ยว่
กับการัปรัะเมน้ผลกรัะที่บต่อสุขภาพเพ้�มเตม้ไว่ใ้นหัว่ขอ้ที่้� 
1.2

ค์า่ค์ว่ามเขม้ขน้ของฝุุ่่ นละออง PM2.5 ในบรัรัยากาศ จะถก่นํา
มาใชิ้ใ้นการัคํ์านว่ณิผลกรัะที่บที่างสุขภาพในเชิ้ง้การัเสย้
ชิ้ว้่ต้และการัเจ็บป่ว่ย ผลกรัะที่บที่ั �งหมด้ได้แ้สด้งไว่ใ้น กลอ่ง
ขอ้มล่ที่้� 1 แบบจําลอง GAINS ทํี่าการัปรัะเมน้ค์า่การัสญ่เสย้
ที่างสขุภาพในรั่ปของการัเสย้ชิ้ว้่ต้กอ่นว่ัยอันค์ว่รัและป้ของ
การัสญ่เสย้สขุภาว่ะ (premature death and YLL) ซึ�ง

สอด้ค์ลอ้งกบัว่ธ้ีก้ารัปรัะเมน้ที่้�ใชิ้โ้ด้ย Global Burden of 
Disease (GBD) (Murray et al. 2020). ในการัปรัะเมน้น้� การั
ปรัะเมน้ผลกรัะที่บได้ข้ยายออกเพ่�อค์รัอบค์ลุมการัเจ็บป่ว่ย
เก้�ยว่กบัรัะบบหวั่ใจและหลอด้เลอ่ด้ และปอด้อดุ้กั �นเรั่�อรััง ด้งั
นั�นขอ้มล่ค์ว่ามเขม้ขน้และการัตอบสนองสําหรัับการัเจ็บป่ว่ย
ตา่งๆ ได้ถ้ก่พัฒนาขึ�นและกําลงัอย่ภ่ายใตก้ารัตรัว่จสอบใน
การัตพ้ม้พเ์อกสารัที่างว่ช้ิ้าการั ขอ้มล่การัเจ็บป่ว่ยและการั
เส้ยชิ้้ว่ ้ตที่ั �งหมด้ในการัศึกษาน้�ถ่กรัว่บรัว่มไว่ใ้นกล่อง
ขอ้ค์ว่ามที่้� 1 และคํ์าอธีบ้ายของค์า่ค์ว่ามสมัพันธีร์ัะหว่า่ง
ค์ว่ามเขม้ขน้และการัตอบสนองจะนําเสนอในหวั่ขอ้ที่้� 1.4

สําหรัับผลกรัะที่บที่้�เกด้้ขึ�นของการัเสย้ชิ้ว้่ต้หรัอ่การัเจ็บป่ว่ย
ที่้�เก้�ยว่ขอ้งกบัโรัค์แตล่ะชิ้นด้้ (d) เรัาจะคํ์านว่ณิอตัรัาสว่่น
ของภารัะการัเสย้ชิ้ว้่ต้ที่้�เก้�ยว่ขอ้งกบัปรัะชิ้ากรั (PAF) ของ
ภารัะโรัค์ที่ั �งหมด้ โด้ยอง้ตามการักรัะจายตวั่ของปรัะชิ้ากรัที่้�
ได้รั้ับผลกรัะที่บจากค์ว่ามเขม้ขน้ของฝุุ่่ น PM2.5 ได้จ้าก
สมการัที่้� 1

โด้ยที่้� PAFda ค์อ่ ค์ว่ามเส้�ยงสมัพัที่ธีข์องค์า่เฉล้�ยค์ว่าม 
 เขม้ขน้ของฝุุ่่ น PM2.5

 n ค์อ่ รัะด้บัค์ว่ามเขม้ขน้ของฝุุ่่ น PM2.5 

 popn ค์อ่ จํานว่นปรัะชิ้ากรัที่้�ได้รั้ับสมัผัสกบัมลพษ้ 
 ด้งักลา่ว่

 RR ค์อ่ ค์า่ที่้�ได้รั้ับจากการัว่เ้ค์รัาะหผ์ลลัพธีข์อง 
 การัเสย้ชิ้ว้่ต้และการัเจ็บป่ว่ยจากแบบจําลอง CRFs

ค์า่ RR และ PAF จะแปรัผันตามชิ้ว่่งอาย ุ (a) ในกรัณ้ิที่้�เป็น
ผลลพัธีข์องโรัค์ที่้�ที่้�ไมเ่ก้�ยว่ขอ้งกบัอาย ุตวั่แปรั (a) สามารัถ
ถก่ละที่้�งจากสมการัที่้� 1 ได้ ้

ภาค่ผู้นวก การประเมินิค่า่การสูญูเสูยีของ
การเพิกิเฉยต่อ่การจัดัการปญัหามิลพิษิ
ทางอากาศในประเทศไทย
ภาค่ผู้นวก 1 วธิีกีารดำาเนนิการและการรวบรวมิข�อมิลู

ภาพรัว่มการัศกึษา

สมการัที่้� 1
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ระดบัของกจิกรรม 
(การใชเ้ชื�อเพลงิปศสุตัว ์ฯลฯ)

เทคโนโลยกีารควบคมุ
การปลอ่ยมลพษิ

ค่าใช้จ่าย
ระบบพลังงาน มลพิษ GHG การปล่อยมลพิษ

ทางอากาศ

ความเข้มข้นของ PM2.5

คา่ใชจ้า่ยที�เกี�ยวขอ้งกบัสขุภาพ

ค่าใช้จ่ายในการ
ควบคุมมลพิษ

การป้อนขอ้มลู
ที�มอียู่

ตัวแปรเสริม 
GAINS

การป้อนขอ้มลู
ที�ตอ้งการ

ผลิตผล
(ระดับกลาง)

ตำนาน

ความเจ็บป่วย
ที�เกดิจาก PM2.5

ระดบัการเสยีชวีติพื�นฐาน

มูลค่าของปีสุขภาวะ หรือ
Value of a Life Year

(VOLY)/ มูลค่าของชีวิต
ในทางเศรษฐศาสตร์ หรือ

Value of
a Statistical Life (VSL)

ระดบัความเจ็บป่วยพื�นฐาน

ต้นทุนต่อหน่วย

ความเจ็บป่วย
ที�เกดิจาก PM2.5

ค่าใช้จ่ายจาก
การเสียชีวิต

คา่ใชจ้า่ยที�
สรา้งรายได ้

การปล่อยมลพิษเฉพาะเทคโนโลยี เทคโนโลยีเฉพาะต้นทุนต่อหน่วย

การกระจายตวัของ
ชั �นบรรยากาศ

การปฏิบัติงาน
การตอบสนอง
ความเข้มข้น

การปฏิบัติงาน
การตอบสนอง
ความเข้มข้น

รปูภาพิ 1 แผนภาพแสด้งการัเค์ล่�อนถา่ยขอ้มล่ในแบบจําลอง GAINS เพ่�อปรัะเมน้ค์า่การัสญ่เสย้ของฉากที่ศันห์นึ�ง (มาตรัการั
ในปัจจบุนัหรัอ่มาตรัการัแบบแข็งกรัา้ว่) กลอ่งสส้ม้แสด้งขอ้มล่ที่้�ตอ้งการัจากหน่ว่ยงานในพ่�นที่้�

การัว่เ้ค์รัาะหส์ถานการัณิด์้ว้่ย GAINS
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กรัณ้ิที่้�เก้�ยว่ขอ้งกบัการัเสย้ชิ้ว้่ต้ (c) การัรัักษาตวั่ในโรัง
พยาบาล การัรัักษาตวั่ในหอ้งฉุกเฉน้ หรัอ่ว่นัที่้�ถก่จํากดั้
กจ้กรัรัมกลางแจง้ สามารัถคํ์านว่ณิได้จ้ากสมการั

จากการัเสย้ชิ้ว้่ต้กอ่นเว่ลา ตวั่เลขป้สญ่เสย้สขุภาว่ะจากการัเสย้
ชิ้ว้่ต้ (YLLs) ถก่คํ์านว่ณิโด้ยการัค์ณ่ิจํานว่นการัเสย้ชิ้ว้่ต้ที่้�เกด้้
ขึ�นด้ว้่ยอายทุี่้�เหลอ่อย่ใ่นขณิะที่้�เสย้ชิ้ว้่ต้ โด้ยว่ธ้ีก้ารัด้งักลา่ว่ จะ
มข้อ้จํากดั้ของอายขุยัที่้�แตกตา่งกนัของแตล่ะปรัะเที่ศ แต่
อยา่งไรักต็าม ว่ธ้ีก้ารัอ่�นที่้�สามารัถนํามาปรัะยกุตใ์ชิ้ไ้ด้ ้ เชิ้น่ 
Global Burden of Disease (GBD) ใชิ้อ้ายทุี่้�เหลอ่อย่ใ่นชิ้ว้่ต้
จากปรัะเที่ศที่้�มอ้ายขุยัที่้�สง่สดุ้ (อาที่ ้ปรัะเที่ศญ้�ปุ่ น) ซึ�งว่ธ้ีก้ารั
ด้ังกล่าว่จะทํี่าใหไ้ด้ค้์่าตัว่เลขป้สญ่เสย้สขุภาว่ะจากการัเสย้
ชิ้ว้่ต้ที่้�สง่ขึ�น

การัคํ์านว่ณิตน้ที่นุที่้�เก้�ยว่ขอ้งกบัผลกรัะที่บขึ�นอย่ก่บัตน้ที่นุตอ่
หน่ว่ย (ucd) สําหรัับผลลพัธีข์องโรัค์ (d) ที่้�ค์ณ่ิด้ว้่ยค์า่ค์ว่าม
เขม้ขน้ของ PM2.5 สําหรัับผลลพัธีข์องค์า่ cd แตล่ะค์า่ ด้งั
สมการั

สําหรัับการัปรัะเมน้มล่ค์า่ของการัเสย้ชิ้ว้่ต้ เรัาสามารัถใชิ้ค้์า่
มล่ค์า่ชิ้ว้่ต้เชิ้ง้สถต้ ้(VSL) หรัอ่ มล่ค์า่ป้ชิ้ว้่ต้เชิ้ง้สถต้ ้ (VOLY) 
ได้ ้ สําหรัับค์า่มล่ค์า่ชิ้ว้่ต้เชิ้ง้สถต้ ้  จําเป็นตอ้งคํ์านว่ณิรัว่่มกบั

โด้ยที่้� cBL,da ค์อ่ จํานว่นเค์สที่้�เกด้้จากบนเง่�อนไข d ซึ�ง
การัคํ์านว่ณิเก้�ยว่กบัการัเสย้ชิ้ว้่ต้จะเก้�ยว่ขอ้งกบัอาย ุ อตัรัา

การัเสย้ชิ้ว้่ต้ในกลุม่อายทุี่้�มช้ิ้ว่่งหา่งกนั 5 ป้ ในการัศกึษาน้�ใชิ้ ้
ขอ้มล่จาก GDB โด้ยใชิ้เ้พ่�อแสด้งขอ้มล่ GBD ในป้ ค์ศ 2019 
(Murray et al. 2020) ในกรัณ้ิที่้�ไมม่ข้อ้มล่รัะด้บัชิ้าตข้อง
อตัรัาการัเจ็บป่ว่ยจะถก่ดํ้าเนน้การัปรัะมว่ลผลจากชิ้ดุ้ขอ้มล่ที่้�
ม้อย่่ในรัะด้ับนานาชิ้าตแ้ละได้ถ้่กดํ้าเน้นการัอธีบ้ายไว่ใ้น
หวั่ขอ้ที่้� 1.5 โด้ยตั �งสมมตฐ้านว่า่อตัรัาการัเกด้้เหตกุารัณิจ์ะ
ค์งที่้�ในอนาค์ตและการัค์าด้การัณิ์จํานว่นปรัะชิ้ากรัเป็นไป
ตาม United Nations (UN) World Population Prospects 
2017 (United Nations [UN], 2017)

จํานว่นการัเสย้ชิ้ว้่ต้ที่้�เก้�ยว่ขอ้ง ในขณิะที่้�มล่ค์า่ป้ชิ้ว้่ต้เชิ้ง้สถต้้
จะถก่นํามาใชิ้ร้ัว่่มกบัตวั่เลขป้สญ่เสย้สขุภาว่ะจากการัเสย้ชิ้ว้่ต้ 
สําหรัับกรัณ้ิที่้�ไมม่ข้อ้มล่ในรัะด้บัที่อ้งถ้�นเพ่�อใชิ้ใ้นการัคํ์านว่ณิ 
ตน้ทีุ่นต่อหน่ว่ยจะถ่กดํ้าเนน้การัคํ์านว่ณิจากชิ้ดุ้ขอ้ม่ลรัะด้ับ
นานาชิ้าต ้ด้งัที่้�ถก่อธีบ้ายไว่ใ้นหวั่ขอ้ที่้� 1.6

การัปรัะเมน้ผลกรัะที่บด้า้นสขุภาพและตน้ที่นุของผลกรัะที่บ
ขึ�นอย่ก่บันย้ามของมาตรัการัการัลด้ผลกรัะที่บที่้�ได้อ้ธีบ้ายไว่ ้
ในรัายงานเลม่หลกัในตารัางที่้� 1 ในขณิะที่้�แบบจําลอง GAINS 
ใชิ้ห้าค์ว่ามสมัพันธีเ์ชิ้ง้เสน้รัะหว่า่งค์ว่ามเขน้ขน้ในบรัรัยากาศ
กบัการัรัะบายฝุุ่่ น PM2.5 แตอ่ยา่งไรักต็ามฟัังกช์ิ้นัค์ว่ามเส้�ยงตอ่
การัเสย้ชิ้ว้่ต้ เป็นฟัังกช์ิ้นัที่้�ไมเ่ป็นเชิ้ง้เสน้ ซึ�งจะแสด้งใหเ้ห็น
ว่า่ผลลพัธีข์องมาตรัการัที่้�เกด้้ขึ�น จะขึ�นอย่ก่บัลําด้บัค์ว่าม
สําค์ญัในการับงัค์บัใชิ้ม้าตรัการัตา่งๆ เพ่�อหลก้เล้�ยงค์ว่ามซบั
ซอ้น การัศกึษาได้ดํ้้าเนน้การัหาค์ว่ามสมัพันธีเ์ชิ้ง้เสน้ตรัง
รัะหว่า่งค์ว่ามเขม้ขน้ของฝุุ่่ น PM2.5 และผลลพัธีข์องสขุภาพ
แตล่ะรัายการัตามค์ว่ามเขม้ขน้และผลกรัะที่บตอ่สขุภาพที่้�ได้ ้
รัับภายใตฉ้ากที่ัศน์นโยบายปัจจุบันและฉากที่ัศน์นโยบาย
แข็งกรัา้ว่

กลอ่งข�อค่วามิที� 1: สูาเหต่ขุองการเสูยีชวีติ่และเจ็ับป่วยที�พิจิัารณ์าในการศกึษานี�

สาเหตขุองการัเสย้ชิ้ว้่ต้ที่้�พจ้ารัณิาในการัศกึษาน้�:
• โรัค์ปอด้อดุ้กั �นเรั่�อรััง (Chronic obstructive 

pulmonary disease) 

• โรัค์หวั่ใจขาด้เลอ่ด้ (Ischemic heart disease) 

• โรัค์หลอด้เลอ่ด้สมอง (Stroke)

• โรัค์มะเร็ังปอด้ (Lung cancer)

• โรัค์ตด้้เชิ้่�อเฉ้ยบพลนัรัะบบหายใจสว่่นลา่ง (Acute 
lower respiratory infections) 

• โรัค์เบาหว่านชิ้นด้้ที่้� 2 (Type 2 diabetes)

สาเหตขุองการัเจ็บป่ว่ยที่้�พจ้ารัณิาในการัศกึษาน้�:
• การัเขา้ รัักษาตัว่ในหอ้งฉุกเฉ้นเน่�องจากโรัค์ห่ด้ 

(Asthma-related emergency room visits)

• การัเขา้รัักษาตัว่ในโรังพยาบาลเน่�องจากโรัค์หัว่ใจและ
หลอด้เลอ่ด้ (Cardiovascular hospital admissions 
(pre/post 65 years))

• การัเขา้รัักษาตัว่ในโรังพยาบาลเน่�องจากโรัค์ที่างเด้น้
หายใจ (Respiratory hospital admissions)

• จํานว่นว่ันที่้�ไมส่ามารัถทํี่างานได้เ้น่�องจากโรัค์ที่างเด้น้
หายใจ (Respiratory restricted activity days 
(working age))

มลพษ้และค์ว่ามเขม้ขน้ฝุุ่่ นละออง PM2.5 ในบรัรัยากาศ

การัคํ์านว่ณิการัรัะบายสารัมลพษ้ของภาค์สว่่นตา่งๆ ด้ว้่ยการั
ปรัะยกุตใ์ชิ้ข้อ้มล่กจ้กรัรัม ค์า่สมัปรัะสท้ี่ธี้�การัรัะบายสารั
มลพษ้แบบไมม่ก้ารัค์ว่บค์มุ ปรัะสท้ี่ธีภ้าพของการับําบดั้สารั
มลพษ้ด้ว้่ยเที่ค์โนโลย ้ และการับงัค์บัใชิ้ม้าตรัการั โด้ย
สามารัถคํ์านว่ณิได้จ้ากสมการัตอ่ไปน้�

สมการัที่้� 2

สมการัที่้� 3

สมการัที่้� 4
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โด้ยที่้�: 
ค์อ่ พ่�นที่้�ศกึษา ปรัะเภที่ของกจ้กรัรัม มาตรัการัการัลด้มลพษ้ และปรัะเภที่ของมลพษ้ ตามลําด้บั

ค์อ่ สารัมลพษ้ที่างอากาศ p (SO2, NOx, Non-methane volatile organic compound (NMVOC), NH3, 
PM2.5) จากแหลง่กําเนด้้ที่้�ตา่งกนั (i) รัว่มที่ั �งสารัมลพษ้ที่างอากาศที่้�เก้�ยว่ขอ้งกบักา๊ซเรัอ่นกรัะจก (GHGs - 
CO2, CH4, N2O)

ค์อ่ กจ้กรัรัมที่้�เกด้้ขึ�นปรัะเภที่ k (เชิ้น่ ปรัม้าณิการัใชิ้ถ้า่นหน้ในโรังไฟัฟ้ัา) ในแหลง่กจ้กรัรัม (i)

ค์อ่ ค์า่สมัปรัะสท้ี่ธี้�การัรัะบายมลพษ้ปรัะเภที่ (p) สําหรัับปรัะเภที่กจ้กรัรัม (k) ในแหลง่กจ้กรัรัม (i) หลงัจากใชิ้ ้
มาตรัการัค์ว่บค์มุ (m)

ค์อ่ สดั้สว่่นของปรัะเภที่กจ้กรัรัมที่ั �งหมด้ปรัะเภที่ (k) ในพ่�นที่้� (i) ซึ�งใชิ้ม้าตรัการัค์ว่บค์มุ (m) สําหรัับสารักอ่
มลพษ้ (p)

สําหรัับพ่�นที่้�ศกึษา GAINS เป็นแบบจําลองที่้�สามารัถรัะบุ
ปรัม้าณิการัรัะบายสารัมลพษ้ที่างอากาศในรัะด้ับภาค์ส่ว่น
ยอ่ยของเอเชิ้ย้ ในปรัะเที่ศไที่ย แบบจําลอง GAINS ถก่แบง่
ออกเป็น 5 ภม่ภ้าค์ ได้แ้ก ่กรังุเที่พมหานค์รั ภาค์กลาง ภาค์
ใต ้ภาค์เหนอ่และภาค์ตะว่นัออกเฉ้ยงเหนอ่

การัคํ์านว่ณิค์ว่ามเขม้ขน้ของฝุุ่่ นละออง PM2.5 ในบรัรัยากาศ  
แบบจําลอง GAINS ใชิ้ก้ารัปรัะมาณิเชิ้ง้เสน้ ของ EMEP 

Chemistry Transport Model  (Simpson et al. 2012) ตาม
ที่้�อธีบ้ายไว่ใ้น the Supplementary Information  ของ
เอกสารั Amann และค์ณิะ (2020). ค์ว่ามเขม้ขน้ของ PM2.5 
คํ์านว่ณิบนกรัด้้ที่้�มค้์ว่ามละเอย้ด้ปรัะมาณิ 0.1° (ปรัะมาณิ 
10x10 กม.) และซึ�งสอด้ค์ลอ้งกบัรัะด้บัค์ว่ามเขม้ขน้ของ
มลพษ้ในเมอ่ง ที่้�ไมใ่ชิ้จ่ดุ้ที่้�มค้์ว่ามเขม้ขน้ของมลพษ้สง่ใน
พ่�นที่้�

การัตรัว่จสอบค์ว่ามถก่ตอ้งของค์ว่ามเขม้ขน้ฝุุ่่ นละออง PM2.5 ในบรัรัยากาศ
รัป่ภาพ 2 แสด้งการัเปรัย้บเที่ย้บค์ว่ามเขม้ขน้ของฝุุ่่ นละออง 
PM2.5 ของแบบจําลองในป้ 2558 กบัขอ้มล่ค์ว่ามเขม้ขน้ของฝุุ่่ น
ละออง PM2.5 จากสถานต้รัว่จว่ดั้ค์ณุิภาพอากาศของกรัม
ค์ว่บค์มุมลพษ้ ในป้ 2558 และขอ้มล่ป้ 2564 ถก่ดํ้าเนน้การั
รัว่บรัว่มจากฐานขอ้มล่ค์ณุิภาพอากาศขององค์ก์ารัอนามยัโลก 
(WHO Ambient Air Quality Database) การันําขอ้มล่มาใชิ้ ้
เฉพาะสถาน้ที่้�มข้อ้มล่ค์รัอบค์ลมุที่กุชิ้ว่่งเว่ลามากกว่า่รัอ้ยละ 
75 เพ่�อใชิ้ใ้นการัตรัว่จสอบขอ้มล่ แบบจําลอง GAINS สามารัถ
ปรัะเมน้ค์ว่ามแปรัปรัว่นของค์ว่ามเขม้ขน้ฝุุ่่ นละออง PM2.5 ได้ด้้ ้
แตจ่ากการัปรัะเมน้พบว่า่ ค์ว่ามเขม้ขน้ที่ั �งหมด้ตํ�ากว่า่ค์า่เฉล้�ย

ปรัะมาณิรัอ้ยละ 40 ซึ�งอาจจะมส้าเหตมุาจากการัปรัะเมน้การั
รัะบายสารัมลพษ้ที่างอากาศที่้�ตํ�าเกน้ไป และมแ้หลง่ขอ้มล่ที่้�
ขาด้หายที่้�ไมไ่ด้ถ้ก่รัะบใุนการัคํ์านว่ณิการัรัะบายสารัมลพษ้ที่าง
อากาศ หรัอ่ค์ว่ามละเอย้ด้ของกรัด้้ที่้�ไมเ่พย้งพอของแบบ
จําลอง นอกจากน้� สถานต้รัว่จว่ดั้ค์ณุิภาพอากาศ อาจจะได้รั้ับ
ผลกรัะที่บจากสภาพแว่ด้ลอ้ม เชิ้น่ การัจรัาจรัหนาแน่นรัอบ
สถานต้รัว่จว่ดั้ค์ณุิภาพอากาศ ซึ�งแบบจําลอง GAIN ที่้�ค์ว่าม
ละเอย้ด้ 10 ตารัางกโ้ลเมตรั ไมส่ามารัถสะที่อ้นปัญหาด้งักลา่ว่
ได้ ้เน่�องจากค์ว่ามละเอย้ด้ที่้�ตํ�าเกน้ไป

การัสงัเกต PM2.5 [µg m-3]
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รปูภาพิ 2 การัตรัว่จสอบค์ว่ามถก่ตอ้งของแบบจําลอง GAINS ของป้ 2558 และป้ 2562
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ค์ว่ามสมัพันธีร์ัะหว่า่งค์ว่ามเขม้ขน้และการัตอบสนอง (concentration-response 
functions: CRFs)

อตัรัาการัป่ว่ยอา้งอง้

ขอ้มล่รัะด้บัชิ้าต ้

ค์ว่ามสมัพันธีร์ัะหว่า่งค์ว่ามเขม้ขน้และการัตอบสนอง (CFRs) 
ได้ป้รัะยุกตใ์ชิ้ข้อ้ม่ลจากการัศกึษาที่้�ผ่านมาของการัศกึษา
ด้า้นผลลพัธีข์องการัรัะบาด้ว่ท้ี่ยา ซึ�งสาเหตขุองการัเสย้ชิ้ว้่ต้
และเจ็บป่ว่ยได้ถ้ก่เลอ่กตามเค์รั่�องมอ่ CaRBonH tool 
(Spadaro, Kendrovski and Martinez, 2018) การัปรัะเมน้น้�
ยงัไมไ่ด้รั้ับการัเผยแพรั ่ เน่�องจากปัจจบุนัอย่ใ่นรัะหว่า่งต้
พม้พ ์(Ru et al.) ผลลพัธีท์ี่้�ดํ้าเนน้การัใชิ้ป้รัะเมน้ได้แ้ก ่

• ผ่ป่้ว่ยเขา้หอ้งฉุกเฉน้ที่้�เก้�ยว่ขอ้งกบัโรัค์หด่้

• ผ่ป่้ว่ยเขา้โรังพยาบาลเก้�ยว่กับโรัค์หัว่ใจและหลอด้เลอ่ด้ 
(กอ่น/หลงัอาย ุ65 ป้)

• ผ่ป่้ว่ยเขา้โรังพยาบาลเก้�ยว่กบัโรัค์ที่างเด้น้หายใจ

• ว่นัที่้�จํากดั้กจ้กรัรัมที่างเด้น้หายใจ (ชิ้ว่่งอายทํุี่างาน)

นอกจากน้�ยงัมก้ารัพัฒนา CRFs สําหรัับผ่ป่้ว่ยเขา้โรัง
พยาบาลเก้�ยว่กบัหอบหด่้ อาการัจากอดุ้กั �นที่างเด้น้หายใจใน
เด็้ก และการัเกด้้โรัค์สมองเส่�อมโด้ย Ru et al. อยา่งไรักต็าม 
ผลลพัธีเ์หลา่น้�ไมไ่ด้ถ้ก่นํามาใชิ้ใ้นการัศกึษาน้�

ค์ว่ามน่าเชิ้่�อถอ่ของขอ้ม่ลการัปรัะเมน้ขึ�นอย่่กับขอ้ม่ลอัตรัา
อา้งอง้ของการัเจ็บป่ว่ยและการัเสย้ชิ้ว้่ต้ ในขณิะที่้�ขอ้มล่การั
เสย้ชิ้ว้่ต้โด้ยชิ้ว่่งอายตุา่งๆ สามารัถใชิ้ไ้ด้จ้ากขอ้มล่ Global 
Burden of Disease Results Tool (https://vizhub.
healthdata.org/gbd-results/) ซึ�งสอด้ค์ลอ้งกบั GBD 2019 
assessment (Vos et al. 2020) ขอ้มล่การัเจ็บป่ว่ยในการั

ขอ้ม่ลการัเขา้รัับการัรัักษาที่้�โรังพยาบาลตามชิ้น้ด้ของโรัค์
ในป้ 2562 ในการัศกึษาน้�ใชิ้ข้อ้มล่จาก Health Data Center 
(HDC) สงักดั้กรัะที่รัว่งสาธีารัณิสขุ ขอ้มล่น้�ใชิ้สํ้าหรัับปรัับแก ้
ขอ้มล่การัเจ็บป่ว่ยในการัศกึษาน้�ที่้�เก้�ยว่ขอ้งกบัการัเขา้รัักษา
ในโรังพยาบาลเน่�องจากโรัค์หัว่ใจและหลอด้เลอ่ด้และรัะบบ
ที่างเด้น้หายใจ โด้ยค์รัอบค์ลมุแค์ข่อ้มล่การัว่เ้ค์รัาะหโ์รัค์

Ru et al. ได้พั้ฒนา CRFs ออกแบบเป็นสองรัุน่ โด้ยใชิ้แ้บบ
จําลองที่้�เป็นการัถด้ถอยแบบเชิ้ง้เสน้แบบ log (log-linear 
regres-sion) และไมใ่ชิ้เ่ชิ้ง้เสน้ (non-linear regression) 
เพ่�อใหเ้ขา้กบัการัศกึษาที่้�มอ้ย่ ่ การัศกึษาน้�ได้ใ้ชิ้แ้บบจําลอง 
log-linear เน่�องจากการัปรัะมาณิปรัะโยชิ้นจ์ากการัดํ้าเนน้
การัใชิ้ม้าตรัการัแตล่ะอนัตอ้งผา่นขั �นตอนการัเชิ้ง้เสน้ ด้งันั�น 
CRFs แบบจําลอง log-linear มค้์ว่ามเหมาะสมมากกว่า่ 

สําหรัับการัใชิ้ก้ารัปรัะเมน้แบบ log linear ของ CRFs มก้ารั
ใชิ้ค้์ว่ามสมัพันธี:์ 

โด้ยที่้�ค์า่ β มาจากแบบจําลองที่้�เป็นการัถด้ถอยแบบเชิ้ง้เสน้
แบบ log ด้งัน้�

ศกึษาน้�ใชิ้ข้อ้มล่แค์บ่างสว่่นที่้�มใ้นขอ้มล่รัะด้บัชิ้าต ้ (หวั่ขอ้ 
1.5.1) สําหรัับขอ้มล่ที่้�ไมม่ใ้นขอ้มล่รัะด้บัชิ้าต ้ การัศกึษาน้�
ปรัะเมน้ขอ้มล่ที่้�หายไปจากขอ้มล่รัะด้ับนานาปรัะเที่ศตาที่้�อธี้
บายไว่ใ่นหวั่ขอ้ 1.5.2

เบ่�องตน้สําหรัับการัเขา้รัับการัรัักษาที่้�โรังพยาบาล ขอ้มล่การั
เขา้รัับการัรัักษาที่้�โรังพยาบาลที่้�เก้�ยว่ขอ้งกับโรัค์ห่ด้ถ่ก
ปรัะเมน้จากขอ้มล่การัเขา้รัับการัรัักษาที่้�โรังพยาบาลที่้�เก้�ยว่
กบัโรัค์หด่้และปรัับด้ว้่ยขอ้มล่สดั้สว่่นการัรัับการัรัักษาในหอ้ง
ฉุกเฉน้กบัการัเขา้รัักษาพยาบาล

ผ่ป่้ว่ยเขา้หอ้งฉุกเฉน้ที่้�เก้�ยว่ขอ้งกบัโรัค์หด่้ β = 0.0034/µg m-3

ผ่ป่้ว่ยเขา้โรังพยาบาลเก้�ยว่กบัโรัค์หวั่ใจและหลอด้เลอ่ด้ (กอ่นอาย ุ65 ป้) β = 0.0009/µg m-3

ผ่ป่้ว่ยเขา้โรังพยาบาลเก้�ยว่กบัโรัค์หวั่ใจและหลอด้เลอ่ด้ (หลงัอาย ุ65 ป้) β = 0.0013/µg m-3

ผ่ป่้ว่ยเขา้โรังพยาบาลเก้�ยว่กบัโรัค์ที่างเด้น้หายใจ β = 0.0013/µg m-3

ว่นัที่้�จํากดั้กจ้กรัรัมที่างเด้น้หายใจ (ชิ้ว่่งอายทํุี่างาน) β = 0.0102/µg m-3
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อตัรัาการัเกด้้โรัค์ในสถานการัณิอ์า้งอง้: ค์า่ปรัะมาณิการัเรั้�มตน้

ตน้ที่นุตอ่หน่ว่ย

ขอ้มล่รัะด้บัชิ้าต ้

การัรัว่บรัว่มขอ้ม่ลเจ็บป่ว่ยในสถานการัณิ์อา้งอง้มักมค้์ว่าม
ยากลําบากในการัเขา้ถงึขอ้มล่ ด้งันั�นการัศกึษาได้ป้รัะมาณิ
ค์า่เรั้�มตน้จากแหลง่ขอ้มล่รัะด้บัโลก โด้ยผลลพัธีข์องโรัค์ 
อาที่ ้การัเขา้รัับการัรัักษาตวั่ในโรังพยาบาลและการัเขา้รัักษา
ตวั่ในหอ้งฉุกเฉน้ ซึ�งเป็นผลมาจากอตัรัาการัเกด้้โรัค์พ่�นฐาน
และปัจจัยอ่�นๆ  โด้ยที่้�ปัจจัยเหลา่นั�น จะถก่นํามาพจ้ารัณิาว่า่
เก้�ยว่ขอ้งกับโรัค์ที่้�เกด้้ขึ�นและได้เ้ขา้รัับการัรัักษาในโรัง
พยาบาลหรัอ่รัักษาหอ้งฉุกเฉน้หรัอ่ไม ่ ด้งันั�น เรัาได้คํ้์านว่ณิ

ตน้ที่นุตอ่หน่ว่ยที่้�ใชิ้ใ้นการัศกึษาน้� ได้ทํ้ี่าการัรัว่บรัว่มขอ้มล่
บางสว่่นจากหน่ว่ยงานที่้�เก้�ยว่ขอ้งของปรัะเที่ศและมก้ารัใชิ้ ้

โค์รังการั Environmental Benefits Mapping and Analysis 
Program (BenMap) สําหรัับปรัะเที่ศไที่ย (Pham, 2022) 
รัะบคุ์า่  VSL ที่้�ปรัะเมน้จากการัศกึษาที่้�ดํ้าเนน้การัใน
ปรัะเที่ศไที่ย ด้งันั�นการัศกึษาน้�ใชิ้ค้์า่น้�สําหรัับมล่ค์า่ชิ้ว้่ต้เชิ้ง้

ขอ้มล่อัตรัาการัเกด้้โรัค์ในสภาว่ะฐานของแตล่ะปรัะเที่ศโด้ย
อง้ตามอัตรัาการัเป็นโรัค์พ่�นฐานและปรัับค์่าด้ว้่ยอัตรัาการั
เป็นโรัค์พ่�นฐานเบ่�องตน้ที่้�รัายงานอย่ใ่นแหลง่ที่้�มข้อ้มล่ที่้�ม้

การัศกึษาน้�ได้รั้ับขอ้มล่อตัรัาการัเป็นโรัค์พ่�นฐาน จาก GBD 
2019 (Global Burden of Disease Collaborative Network, 
2021) ด้งัน้�:

ขอ้ม่ลในรัะด้ับนานาชิ้าตม้าปรัะมาณิการัเชิ้น่เด้ย้ว่กับขอ้ม่ล
การัเจ็บป่ว่ยพ่�นฐาน สําหรัับขอ้มล่ที่้�ไมม่ใ้นรัะด้บัปรัะเที่ศ

สถต้ ้ (VSL) และปรัะมาณิค์า่มล่ค์า่ป้ชิ้ว้่ต้เชิ้ง้สถต้ ้ (VOLY) 
โด้ยการัปรัับแกค้์า่ VSL ของปรัะเที่ศไที่ยด้ว้่ยอตัรัาสว่่นของ 
VOLY ตอ่ VSL ในชิ้ดุ้ขอ้มล่เรั้�มตน้

ผลลพัธีข์องการัเป็นโรัค์หรัอ่เจ็บป่ว่ย ขอ้รัะบทุี่้�เก้�ยว่ขอ้งกบัการัเป็นโรัค์ (GBD 2019)
การัเขา้หอ้งฉุกเฉน้ (ERV) สําหรัับผ่ป้รัะชิ้ากรัที่ั �งหมด้ที่้�เป็น
โรัค์หด่้

อตัรัาการัเป็นโรัค์หอบหด่้ (>=20)

การัรัับเขา้โรังพยาบาลสําหรัับผ่ใ้หญอ่ายตุั �งแต ่20 ป้ขึ�นไป
เน่�องจากโรัค์หด่้

อตัรัาการัเป็นเน่�องจากโรัค์หอบหด่้(>=20)

การัรัับเขา้โรังพยาบาลสําหรัับเด็้กอายตํุ�ากว่า่ 20 ป้เน่�องจาก
โรัค์หด่้

อตัรัาการัเป็นเน่�องจากโรัค์หอบหด่้(<20)

การัรัับเขา้โรังพยาบาลที่้�เก้�ยว่กบัโรัค์หวั่ใจสําหรัับผ่ใ้หญอ่ายุ
ตํ�ากว่า่ 65 ป้

อตัรัาการัเป็นโรัค์หวั่ใจและหลอด้เลอ่ด้ (<70)

การัรัับเขา้โรังพยาบาลที่้�เก้�ยว่กบัโรัค์หวั่ใจสําหรัับผ่ใ้หญอ่าย ุ
65 ป้ขึ�นไป

อตัรัาการัเป็นโรัค์หวั่ใจและหลอด้เลอ่ด้ (>=70)

การัรัับเขา้โรังพยาบาลที่้�เก้�ยว่กบัโรัค์ที่างเด้น้หายใจสําหรัับ
ปรัะชิ้ากรัที่กุชิ้ว่่งอายุ

อตัรัาการัเป็นโรัค์ที่างเด้น้หายใจเรั่�อรัังในที่กุชิ้ว่่งอายุ

ขอ้มล่สถต้โ้ด้ยตรังของตัว่บง่ชิ้้�การัเป็นโรัค์ที่้�เก้�ยว่ขอ้งในการั
ศกึษาน้�ได้ทํ้ี่าการัรัว่บรัว่มขอ้ม่ลของปรัะเที่ศสหรััฐอเมรัก้า
จากฐานขอ้มล่ออนไลน ์HCUPnet (AHRQ 2022) ขอ้มล่ด้งั
กล่าว่ได้ถ้่กนํามาใชิ้ใ้นการัคํ์านว่ณิอัตรัาส่ว่นค์ว่ามสัมพันธี์
รัะหว่า่งโรัค์ที่้�เก้�ยว่ขอ้งและสาเหตขุองการัเกด้้โรัค์ หลงัจาก
นั�นอตัรัาสว่่นจะถก่นําไปปรัับใชิ้ใ้นปรัะเที่ศไที่ย จากการัปรัับ

ขอ้มล่ทํี่าใหผ้ลลพัธีม์เ้ง่�อนไขจากสมมตุฐ้านด้งักลา่ว่ และ
เกด้้ค์ว่ามสอด้ค์ลอ้งและเป็นว่ธ้ี้การัศกึษาเด้้ยว่กันที่ั�ว่โลก
และปรัะเที่ศสหรััฐอเมรัก้า เน่�องจากที่รัาบด้ว้่า่ การัเขา้ถงึการั
รัักษาในโรังพยาบาลและหอ้งฉุกเฉน้ เป็นเรั่�องที่้�ยากและงา่ย
ขึ�นอย่่กับค์ว่ามพรัอ้มของแต่ละปรัะเที่ศและอาจจะเป็นเรั่�อง
ยากโด้ยเฉพาะอยา่งย้�งพ่�นที่้�ที่้�เป็นชิ้นบที่

ข�อมิลูสูำาหรบัแต่ล่ะประเทศได�รบัการรวบรวมิในปี 2558 จัาก GBD Results Tool (https://vizhub.healthdata.org/
gbd-results/)
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ผลลพัธีข์องการัเป็นโรัค์ จดุ้ตดั้ ค์ว่ามชิ้นั
จํานว่นว่นัของอาการัโรัค์หลอด้ลมอกัเสบในเด็้ก 8.80 0.66
จํานว่นว่นัของอาการัโรัค์หอบหด่้ในเด็้ก 6.60 0.65
จํานว่นว่นัของอาการัโรัค์หลอด้ลมอกัเสบในผ่ใ้หญ่ 13.46 0.67
ว่นัเว่ลาจา้งแรังงานที่้�เสย้ไป 7.19 0.65
ว่นัจํากดั้กจ้กรัรัม 6.84 0.65
ว่นัเขา้รัับการัรัักษาพยาบาล 10.81 0.78
ค์า่มล่ค์า่ชิ้ว้่ต้เชิ้ง้สถต้ ้(VSL) 17.09 0.65
มล่ค์า่ป้ชิ้ว้่ต้เชิ้ง้สถต้ ้(VOLY) 13.82 0.65

เรัาใชิ้ค้์า่ค์ว่ามชิ้นัที่้�ได้จ้ากการัถด้ถอยเพ่�อปรัะมาณิค์า่หน่ว่ยตอ่รัายการัสําหรัับปรัะเที่ศอ่�นๆ สําหรัับแตล่ะปรัะเภที่ของโรัค์หรัอ่
ผลกรัะที่บที่างสขุภาพ ค์า่ที่้�ปรัะมาณิค์อ่ค์า่ตอ่รัายการัของโรัค์หรัอ่ผลกรัะที่บที่างสขุภาพ

การัปรัะมาณิการัขอ้มล่เบ่�องตน้จากการัใชิ้ข้อ้มล่รัะด้บันานาชิ้าต้

ตน้ที่นุตอ่หน่ว่ยสําหรัับผลลพัธีท์ี่างการัเจ็บป่ว่ยแตล่ะปรัะการั
ถก่ปรัะมาณิค์า่จากชิ้ดุ้ขอ้มล่รัะด้บันานาชิ้าต ้ การัศกึษาน้�ได้ ้
ใชิ้ข้อ้มล่ตน้ที่นุตอ่หน่ว่ยจาก 54 ปรัะเที่ศจากแบบจําลอง 
CaRBonH tool (Spadaro, Kendrovski และ Martinez 
2018) โด้ยที่ั �ง 54 ปรัะเที่ศน้�สว่่นใหญอ่ย่ใ่นที่ว่ป้ยโุรัปและ
เอเชิ้ย้กลาง นอกจากน้�ได้ทํ้ี่าการัรัว่บรัว่มขอ้มล่ตน้ที่นุตอ่
หน่ว่ยจาก Healthcare Cost and Utilization Project 
(HCUPnet) ด้งันั�น ขอ้มล่ที่ั �ง 55 ปรัะเที่ศได้ถ้ก่รัว่บรัว่มขอ้มล่
ที่้�เก้�ยว่กบัตน้ที่นุตอ่หน่ว่ย  จากนั�นการัศกึษาได้ดํ้้าเนน้การัตอ่
ด้ว้่ยการัรัว่บรัว่มขอ้ม่ลผลต้ภัณิฑ์์มว่ลรัว่มภายในปรัะเที่ศ 
(Gross Domestic Product: GDP) ตอ่ค์นจากฐานขอ้มล่ 
World Data Bank (World Bank 2021) สําหรัับการัปรัะเมน้

ค์่าใชิ้จ้่ายต่อหน่ว่ยของแต่ละการัเจ็บป่ว่ยและการัเสย้ชิ้ว้่ต้ 
โด้ยสามารัถคํ์านว่ณิได้จ้ากสมการัด้งัแสด้ง

โด้ยที่้� i ค์อ่ จดุ้ส้�นสดุ้หรัอ่ผลลพัธีข์องโรัค์ที่้�ป่ว่ยแตล่ะโรัค์

 j ค์อ่ ปรัะเที่ศ

ค์า่สมัปรัะสท้ี่ธี้�ที่้�เรัาได้รั้ับจากการัถด้ถอยมด้้งัตอ่ไปน้�:

สมการัที่้� 5
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ฉากที่ศันน์โยบายปัจจบุนั

ผลจากการัเตบ้โตที่างเศรัษฐกจ้ที่้�แข็งแกรั่งอย่างต่อเน่�อง 
แ บ บ จํา ล อ ง ก า รั ค์ า ด้ ก า รั ณิ์ ก า รั เ พ้� ม ขึ� น ข อ ง ก๊ า ซ
ค์ารับ์อนได้ออกไซด้ ์(CO2) สําหรัับฉากที่ศันน์โยบายปัจจบุนั 
จะเพ้�มขึ�นอยา่งมากในป้ 2573 โด้ยเพ้�มขึ�นเกอ่บ 60 
เปอรัเ์ซน็ต ์ จากป้ 2558 การัเพ้�มขึ�นในการัรัะบาย CO2 ที่้�
สําค์ัญและการัเตบ้โตในภม่ภ้าค์อาเซย้นมาจากภาค์พลังงาน 
ภาค์อตุสาหกรัรัม และภาค์การัขนสง่ (รัป่ภาพ 3) สถานการัณิ์
น้�ด้งึมาจากสถานการัณิน์โยบายใหม ่(New Policy Scenario 
- NPS) ของ World Energy Outlook และรัว่มถงึ Nationally 
Defined Contributions (NDCs) ที่้�รัายงานจนถงึป้ 2561 
(IEA 2018)

ฉากที่ัศนน์โยบายปัจจบุันถอ่ว่า่มาตรัการัที่้�มอ้ย่แ่ละมาตรัการั
ที่้�เพ้�งได้กํ้าหนด้ใชิ้ใ้นภาค์พลงังาน ภาค์อตุสาหกรัรัม และ
การัขนส่งที่้�สามารัถนําไปใชิ้อ้ย่างม้ปรัะสท้ี่ธี้ภาพและได้ ้
ชิ้ะลอการัเตบ้โตของการัรัะบายสารัตั �งตน้ของฝุุ่่ นขนาด้เล็ก 
(PM) ที่้�สําค์ญั ในค์ว่ามเป็นจรัง้สารัตั �งตน้เหลา่น้�มป้รัม้าณิการั

เพ้�มขึ�นของอตัรัาการัรัะบายชิ้า้กว่า่การัรัะบายกา๊ซ CO2 ซึ�งบง่
บอกถงึการัเตบ้โตที่างเศรัษฐกจ้อย่างค์่อยเป็นค์่อยไปจาก
การัรัะบายสารัมลพษ้ที่างอากาศ อยา่งไรักต็ามในเว่ลา
เด้ย้ว่กันมาตรัการัที่้�ไม่เขม้งว่ด้เพย้งพอที่้�จะชิ้ด้เชิ้ยการัเพ้�ม
ขึ�นของการัใชิ้เ้ชิ้่�อเพลง้และกจ้กรัรัมการัผลต้ ซึ�งอธีบ้ายถงึ
การัเตบ้โตของ CO2 ที่้�ค์อ่นขา้งเร็ัว่ขึ�น (รัป่ภาพ 3)

แนว่โนม้ที่้�โด้ด้เด้น่อก้ปรัะการัหนึ�งเก้�ยว่ขอ้งกับการัปรัะกอบ
อาหารัในภาค์ค์รััว่เรัอ่น ซึ�งเป็นภาค์สว่่นที่้�มส้ดั้สว่่นการัรัะบาย
ฝุุ่่ นขนาด้เล็ก PM2.5 ที่้�สง่ นอกจากน้� แนว่โนม้ไปส่เ่ชิ้่�อเพลง้
สะอาด้สําหรัับการัปรัะกอบอาหารัในภาค์ค์รััว่เรัอ่นนั�นเห็นได้ ้
อยา่งชิ้ดั้เจนผา่นการัรัะบายมลพษ้ที่้�ลด้ลงในสว่่นน้� (รัป่ภาพ 
3) และการัใชิ้เ้ชิ้่�อเพลง้สะอาด้ยงัค์งสง่ผลตอ่แนว่โนม้ของ 
NMVOC ที่้�ลด้ลงด้ว้่ย ซึ�งเป็นผลมาจากนโยบายที่้�มม้าอยา่ง
ยาว่นานในการัเขา้ถงึพลังงานสะอาด้ที่ั �งสําหรัับผ่อ้ย่อ่าศยัใน
ชิ้นบที่ และในเมอ่ง สําหรัับภม่ภ้าค์น้�

สถานการัณ์ิการัจําลองการัรัะบายสารัมลพ้ษที่างอากาศ 
(ฉากที่ัศน์นโยบายปัจจุบันและฉากที่ัศน์นโยบายแข็งกรัา้ว่) 
นําเสนอการัค์าด้การัณิ์ที่างสังค์มและเศรัษฐกจ้จากการั
ปรัะเมน้ของแนว่โนม้พลงังานที่ั�ว่โลกในฉบบั World Energy 
Outlook 2561 (สํานักงานพลงังานรัะหว่า่งปรัะเที่ศ [IEA] 
2018) แนว่โนม้สถานการัณิเ์ศรัษฐกจ้สําหรัับภม่ภ้าค์สมาค์ม
ปรัะชิ้าชิ้าตแ้หง่เอเชิ้ย้ตะว่นัออกเฉ้ยงใต ้ (ASEAN) ในการั

ศกึษาน้�ค์าด้การัณิ์ว่า่เศรัษฐกจ้แตล่ะปรัะเที่ศจะเตบ้โตอยา่ง
เขม้แข็ง สถานการัณิท์ี่้�แตกตา่งกนัอย่ใ่นเรั่�องตา่งๆ เชิ้น่การั
ปรัับปรัุงค์ว่ามม้ปรัะสท้ี่ธีภ้าพด้า้นพลังงานและการัเกษตรั 
และค์าด้การัณิ์เก้�ยว่กับการัใชิ้เ้ที่ค์โนโลย้และนโยบาย
ค์ว่บค์ุมมลพษ้ที่างอากาศซึ�งมผ้ลต่อการัรัะบายสารัมลพษ้
ที่างอากาศและก๊าซเรัอ่นกรัะจกตามที่้�แสด้งในการัปรัะเมน้
รัะด้บัชิ้าต้

ภาค่ผู้นวก 2 ฉากทศันต์่า่งๆ
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รปูภาพิ 3 การัรัะบายสารัมลพษ้แตล่ะภาค์สว่่นของ กา๊ซ CO2, ฝุุ่่ นละอองขนาด้เล็ก PM2.5, สารัตั �งตน้ของฝุุ่่ นละออง PM2.5 ใน
บรัรัยากาศและกา๊ซ CH4 สําหรัับภม่ภ้าค์อาเซย้นของฉากที่ศันปั์จจบุนั

ฉากที่ศันน์โยบายแบบแข็งกรัา้ว่

สถานการัณิฉ์ากที่ศันน์้�รัะบถุงึศกัยภาพในการัลด้การัรัะบายสารั
มลพษ้เพ้�มขึ�นจากฉากที่ศันน์โยบายแบบปัจจบุนั ภายในป้ 2573 
โด้ยพจ้ารัณิาการันําเที่ค์โนโลยก้ารัรัะบายก๊าซมลพษ้ที่้�นอ้ย
ที่้�สดุ้รัว่่มกบัฐานขอ้มล่แบบจําลอง GAINS โด้ยค์าด้การัณิว์่า่จะม้
การันําเที่ค์โนโลยม้าใชิ้อ้ยา่งเต็มรัป่แบบและมป้รัะสท้ี่ธีภ้าพ รัว่่ม
กบัการัพจ้ารัณิาขด้้จํากดั้ของค์ว่ามเป็นไปได้ท้ี่างเที่ค์นค้์ และ
มาตรัการัอ่�นๆ ที่้�ไมใ่ชิ้ว้่ธ้ีก้ารัหรัอ่เที่ค์นค้์เด้ย้ว่กนั  โด้ยที่้�มาตรัการั
ที่้�ไมใ่ชิ้ว้่ธ้ีก้ารัหรัอ่เที่ค์นค้์เด้ย้ว่กนั หมายถงึ มาตรัการัที่้�สํารัว่จ
โอกาสในการัปรัับปรังุด้า้นปรัะสท้ี่ธีภ้าพพลงังานในสว่่นตา่งๆ 
การัเพ้�มสดั้สว่่นของรัถยนตไ์ฟัฟ้ัา เรัง่รััด้การัเขา้ถงึพลงังาน
สะอาด้ในภาค์ค์รััว่เรัอ่น การับรัรัลคุ์ว่ามเป็นไปได้ท้ี่้�สําค์ญัในการั
เพ้�มปรัะสท้ี่ธีภ้าพการัใชิ้ไ้นโตรัเจนในการัเกษตรัและการั
เปล้�ยนแปลงการับรัโ้ภค์อาหารั (เชิ้น่ การัลด้การับรัโ้ภค์โปรัตน้
เน่�อสตัว่)์

ค์ว่ามเป็นไปได้ใ้นการัเพ้�มปรัะสท้ี่ธีภ้าพพลงังาน การัเปล้�ยน
แหลง่และชิ้นด้้เชิ้่�อเพลง้ และการัใชิ้ร้ัถยนตไ์ฟัฟ้ัาเกด้้จากการั
ปรัะเมน้ และเปรัย้บเที่ย้บแนว่โนม้ของสถานการัณิใ์นสองฉาก
ที่ศันข์องสถาบนัพลงังานรัะหว่า่งปรัะเที่ศ (IEA) ได้แ้ก ่ ฉาก
ที่ศันแ์บบจําลองเสน้ที่างนโยบายใหม ่(New Policy Scenario: 
NPS) และฉากที่ศันภ์าว่ะพัฒนาที่้�ยั�งยน่ (SDS) โด้ยฉากที่ศัน์

แบบ SDS ถก่ออกแบบเพ่�อใหเ้กด้้การัลด้ปรัม้าณิ CO2 ที่้�
สอด้ค์ลอ้งกบัเป้าหมายของสนธีส้ญัญาปารัส้ (IEA 2018)

แมว้่า่การัดํ้าเนน้การัใชิ้ฉ้ากที่ศันน์โยบายปัจจบุนั จะมส้ว่่นชิ้ว่่ย
ทํี่าใหก้ารัรัะบายมลพษ้ชิ้า้ลง (รัป่ภาพ 3) แตเ่ม่�อทํี่าการัเปรัย้บ
เที่ย้บกบัฉากที่ศันน์โยบายเชิ้ง้แข็งกรัา้ว่ แสด้งใหเ้ห็นถงึ
โอกาสสําค์ญัในการัลด้การัรัะบายมลพษ้ได้ม้ากขึ�น (รัป่ภาพ 4) 
ในขณิะที่้�รัะด้บัการัรัะบาย CO2 ลด้ลงในอตัรัากว่า่ 25% จาก
การัเพ้�มปรัะสท้ี่ธีภ้าพพลังงานและการัเปล้�ยนแหลง่และชิ้นด้้
เชิ้่�อเพลง้ และปรัม้าณิการัรัะบายมลพษ้ที่างอากาศปรัะเมน้ว่า่
จะลด้ลงตั �งแต ่ 55% สําหรัับสารัมลพษ้ NMVOC ถงึ 84% 
สําหรัับกา๊ซ SO2 และปรัม้าณิการัรัะบายกา๊ซมเ้ที่นลด้ลงถงึ 
40% การับรัรัลผุลด้งักลา่ว่ จําเป็นตอ้งมก้ารักําหนด้นโยบาย
เพ้�มเต้มที่้�ถ่กกําหนด้ขึ�นสําหรัับฉากที่ัศน์แบบนโยบาย
แข็งกรัา้ว่ ซึ�งปรัะกอบไปด้ว้่ย 12 มาตรัการั ซึ�งแตล่ะมาตรัการั
สามารัถนําไปใชิ้ไ้ด้ก้ับหลายภาค์สว่่นหรัอ่ภาค์สว่่นที่้�เฉพาะ
เจาะจง สําหรัับขั �นตอนและว่ธ้ีก้ารัได้ม้าอยา่งละเอย้ด้ของแตล่ะ
มาตรัการั สามารัถศกึษาเพ้�มเตม้ได้จ้ากรัายงานของ Zusman 
et al. (2023) และโค์รังการัส้�งแว่ด้ลอ้ม (UNEP 2019 and 
UNEP 2020) 

CO2

NH3

SO2

NMVOC

NOx

CH4

PM2.5

Bi
llio

n 
to

ns
 C

O 2
M

illi
on

 to
ns

 N
H 3

M
illi

on
 to

ns
 S

O 2
M

illi
on

 to
ns

 N
M

VO
C

M
illi

on
 to

ns
 N

O x (
as

 N
O 2)

M
illi

on
 to

ns
 C

H 4

M
illi

on
 to

ns
 P

M
2.

5

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

8.0

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

2015  2020  2025  2030 2015  2020  2025  2030 2015  2020  2025  2030 2015  2020  2025  2030

2015  2020  2025  20302015  2020  2025  2030 2015  2020  2025  2030



การประเมินิค่า่การสูญูเสูยีของการเพิกิเฉยต่อ่การจััดการปัญหามิลพิษิทางอากาศในประเทศไทย

33   

การัเกษตรักรัรัม

การัจัด้การัของเสย้

การัขนสง่

ตวั่ทํี่าละลาย

การัสกดั้น ้าํมนัเชิ้่�อเพลง้

อตุสาหกรัรัม

ที่้�อย่อ่าศยั

โรังไฟัฟ้ัา

รปูภาพิ 4 การัรัะบายสารัมลพษ้แตล่ะภาค์สว่่นของ กา๊ซ CO2, ฝุุ่่ นละอองขนาด้เล็ก PM2.5, สารัตั �งตน้ของฝุุ่่ นละออง PM2.5 ใน
บรัรัยากาศและกา๊ซ CH4 สําหรัับภม่ภ้าค์อาเซย้นของฉากที่ศันปั์จจบุนั และฉากที่ศันน์โยบายแข็งกรัา้ว่

มาตรัการัสว่่นบคุ์ค์ล

ตารัางที่้� 1 แสด้งคํ์าอธีบ้ายของที่ั �ง 12 มาตรัการั ที่้�นํามาซึ�ง
การัลด้การัรัะบายมลพ้ษอย่างม้นัยยะสําค์ัญในภ่ม้ภาค์
อาเซย้น มาตรัการัเหลา่น้�แสด้งถงึกลุม่ของมาตรัการัมากกว่า่
ที่้�จะเป็นมาตรัการัเด้้�ยว่ๆ และถก่เลอ่กมาจากมาตรัการัที่้�สง่
ผลกรัะที่บต่อการัลด้ลงของการัรัะบายมลพษ้มากกว่่ามาตรั

การัอ่�นๆ อยา่งที่้�ได้ป้รัะเมน้และมก้ารัพด่้ถงึในสว่่นรัายงาน
หลกั มาตรัการัเปลา่น้�นํามาซึ�งผลปรัะโยชิ้นร์ัว่่ม (Co-
benefits) ที่้�รัว่มถงึการัลด้การัรัะบายกา๊ซเรัอ่นกรัะจกและสง่
ผลถงึการัพัฒนาที่้�ยั�งยน่ (Sustainable Development 
Goals (SDGs))
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ต่ารางที� 1 คํ์าอธีบ้ายของที่ั �ง 12 มาตรัการั

12 กลุม่ิมิาต่รการ ค่ำาอธีบิายค่รา่วๆ
การัปรัะกอบอาหารัสะอาด้ ที่างเลอ่กที่้�สะอาด้สําหรัับการัปรังุอาหารัแบบด้ั �งเด้ม้รัว่มถงึเตา LPG และเตาเชิ้่�อเพลง้

แข็งที่้�มป้รัะสท้ี่ธีภ้าพสง่กว่า่รัว่มถงึการัใชิ้เ้ตาพัด้ลมชิ้ว่่ย
พลงังานหมนุเว่ย้นการัค์ว่บค์มุหลงั
การัเผาไหมใ้นพลงังานและ
อตุสาหกรัรัม

การัพจ้ารัณิาศักยภาพในการัเปล้�ยนเชิ้่�อเพลง้และพลังงานหมนุเว่ย้นและการัปรัะยกุต์
ใชิ้เ้ที่ค์โนโลยก้ารัทํี่าค์ว่ามสะอาด้ก๊าซไอเสย้ที่้�มป้รัะสท้ี่ธีภ้าพส่งในโรังไฟัฟ้ัาและ
หมอ้ไอน ้าํอุตสาหกรัรัมรัว่มถึงการักําจัด้ก๊าซซัลเฟัอรั์ไอเส้ยการักําจัด้ฝุุ่่ นที่้�ม้
ปรัะสท้ี่ธีภ้าพสง่

มาตรัฐานกรัะบว่นการัที่าง
อตุสาหกรัรัม รัว่มถงึปรัะสท้ี่ธีภ้าพการั
ใชิ้พ้ลงังาน

การัปรัับปรังุเที่ค์โนโลยก้รัะบว่นการัการัจับและกําจัด้กรัะบว่นการัที่้�มป้รัะสท้ี่ธีภ้าพมาก
ขึ�นและการัปลอ่ยมลพษ้จากการัผลต้ภาค์อตุสาหกรัรัม

มาตรัฐานการัปลอ่ยมลพษ้/การัใชิ้ ้
พลงังานไฟัฟ้ัา - การัขนสง่*

การัแนะนําค์า่ขด้้ จํากดั้ การัปลอ่ยมลพษ้ที่้�เขม้งว่ด้มากขึ�นและมาตรัฐานปรัะสท้ี่ธีภ้าพ
การัใชิ้พ้ลงังานสําหรัับยานพาหนะ ศกัยภาพเพ้�มเตม้จะถก่ปรัะเมน้โด้ยสมมตว้่า่มก้ารั
แนะนํากฎหมายที่้�จําเป็นสําหรัับยานพาหนะใหม ่ (ถนนและไมใ่ชิ้ถ่นน) มาตรัฐานการั
ปลอ่ยมลพษ้เที่ย้บเที่า่ Euro VI / 6 และ / หรัอ่การัใชิ้พ้ลงังานไฟัฟ้ัาแบบเรัง่ของยาน
พาหนะ

การัตรัว่จสอบและบํารังุรัักษายาน
พาหนะ

การัแนะนํากฎหมายที่้�เขม้งว่ด้ขึ�นซึ�งกําหนด้ใหม้ก้ารัตรัว่จสอบและบํารัุงรัักษายาน
พาหนะบอ่ยขึ�นและบงัค์บัใชิ้ซ้ ึ�งจะชิ้ว่่ยใหส้ามารัถรัับรั่แ้ละกําจัด้ / ซอ่มแซมยาน
พาหนะที่้�ปลอ่ยมลพษ้สง่ได้ต้ั �งแตเ่น้�นๆ

การัขนสง่รัะหว่า่งปรัะเที่ศ เชิ้่�อเพลง้กํามะถนัต่าํเชิ้น่ S 0.5% ในน ้าํมนัเชิ้่�อเพลง้หนักและลด้ลงอก้เป็น S 0.1% 
การัเป้ด้ตวั่ตวั่กรัองอนุภาค์และการัตด้้ตั �ง NOx Reduction Selective Catalyst 
Reduction (deNOX SCR) อก้ที่างเลอ่กหนึ�งค์อ่สามารัถตด้้ตั �งการักําจัด้ซลัเฟัอรัไ์ด้
ออกไซด้ข์องกา๊ซไอเสย้เพ่�อลด้ซลัเฟัอรัไ์ด้ออกไซด้ ์ (SO2) เชิ้น่เด้ย้ว่กบัเม่�อใชิ้เ้ชิ้่�อ
เพลง้กํามะถนัต่าํ

การัใชิ้ป้ศสุตัว่แ์ละป่่ ยไนโตรัเจน การัค์ว่บค์ุมการัปล่อยแอมโมเน้ยจากการัผลต้ปศุสัตว่แ์ละการัใชิ้ปุ้� ยไนโตรัเจนแรั ่
มาตรัการัปศุสัตว่ร์ัว่มถงึการักอ่สรัา้งที่้�อย่่อาศัยที่้�ปล่อยมลพษ้ต่ําใหม่รัา้นค์า้ที่้�ค์รัอบ
ค์ลมุสําหรัับปุ� ยค์อกและการัใชิ้ปุ้� ยค์อกบนบกอยา่งมป้รัะสท้ี่ธีภ้าพ สําหรัับปุ� ยแรัก่ารั
ปล่อยมลพษ้จากการัใชิ้ย้่เรั้ยได้รั้ับการัแกไ้ขโด้ยการัแที่นที่้�ย่เรั้ยด้ว้่ยตัว่อย่างเชิ้่น
แอมโมเนย้มไนเตรัตการัปรัับปรังุการัใชิ้ย้เ่รัย้ (เว่ลาและปรัม้าณิที่้�เหมาะสม) และการั
สง่เสรัม้สต่รัใหมแ่ละสารัยบัยั �งยเ่รัย้

การัเปล้�ยนแปลงอาหารั เปล้�ยนไปใชิ้โ้ปรัตน้จากเน่�อสัตว่น์อ้ยลงในอาหารัสง่ผลใหจํ้านว่นปศสุัตว่ล์ด้ลงและ
ลด้การัใชิ้ปุ้� ยแรัธ่ีาตรุัว่มที่ั �งเพ้�มปรัะสท้ี่ธีภ้าพการัใชิ้ไ้นโตรัเจน

การัเผากากที่างการัเกษตรัแบบเป้ด้ หรัอ่หา้มการัเผากากที่างการัเกษตรัอยา่งมป้รัะสท้ี่ธีภ้าพ
การัจัด้การัของเสย้ การัจัด้การัขยะมล่ฝุ่อยในชิ้มุชิ้นเป็นหลักโด้ยการัลด้การัเผาขยะและแนะนําแผนการั

รัว่บรัว่มและรัไ้ซเค์ล้ขยะที่้�มป้รัะสท้ี่ธีภ้าพ
การัผลต้ถา่นหน้น ้าํมนัและกา๊ซ ปรัับปรังุกลยทุี่ธีก์ารัจัด้การัป่าไมท้ี่้�ด้น้และน ้าํและการัป้องกนัอคั์ค์ภ้ยั ยกรัะด้บัค์ว่าม

รัว่่มมอ่ผา่นค์ว่ามตกลงอาเซย้นว่า่ด้ว้่ยมลพษ้หมอกค์ว่นัขา้มพรัมแด้น
การัป้องกนัไฟัป่าและพรัุ ในขณิะที่้�มาตรัการัสว่่นใหญใ่นการัสกัด้การัแปรัรั่ปและการักรัะจายเชิ้่�อเพลง้ฟัอสซล้

จะลด้การัปลอ่ยกา๊ซมเ้ที่น แตก่็มก้ารัลด้สารัตั �งตน้ของ PM (รัว่มถงึ BC) เม่�อการั
ว่่บว่าบเป็นปรัะจําลด้ลงหรั่อถ่กหา้มรัว่มถึงการัลด้การัปล่อยฝุุ่่ นที่้�หลบหน้จาก
อตุสาหกรัรัมเหมอ่งแรั่ตามค์ว่ามตอ้งการัถ่านหน้ที่้�ลด้ลงในสถานการัณิ์การัพัฒนาที่้�
ยั�งยน่

* ศกัยภาพในอนาค์ตที่้�แสด้งรัว่มถงึขอบเขตที่้�เป็นไปได้สํ้าหรัับส้�งที่้�การัเรัง่การัใชิ้พ้ลงังานไฟัฟ้ัาของยานพาหนะสามารัถทํี่าได้ ้
กลา่ว่ค์อ่น่าจะนอ้ยกว่า่ค์รัึ�งหนึ�งที่้�สามารัถทํี่าได้โ้ด้ยการัใชิ้พ้ลงังานไฟัฟ้ัาภายในป้ 2030
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