
การประเมินิค่า่การสูญูเสียีของการ
เพิกิเฉยต่อ่การจัดัการปัญัหามลพิษิ
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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งานชิ้้�นนี้้�ได้รั้ับอนุุญาตภายใต้เ้งื่่�อนไขการแสดงที่่�มา
การสร้า้งสรรค์เ์สรีี แบบไม่ใ่ช้ใ้นเชิิงพาณิิชย์ ์ 4.0 ใบ
อนุุญาตระหว่า่งประเทศ

ขออนุุญาตใช้ใ้นเชิิงพาณิิชย์ ์กรุณุาติิดต่อ่ permissions@iiasa.ac.at 

เผยแพร่ท่ี่่� [link to publication] 

เผยแพร่ค่รั้้ �งแรก พฤษภาคม พ.ศ. 2566

สถาบัันระหว่า่งประเทศเพื่่�อการวิิเคราะห์ร์ะบบประยุกุต์แ์ละโครงการสิ่่�งแวดล้อ้ม
แห่ง่สหประชาชาติิไม่รั่ับผิิดชอบต่อ่การคงอยู่่�หรืือความถููกต้อ้งของ URL สํําหรัับ
เว็็บไซต์อ์ิินเทอร์เ์น็็ตภายนอกหรืือบุุคคลที่่�สามที่่�อ้า้งถึงึในเอกสารนี้้�และไม่่รัับ
ประกันัว่า่เนื้้�อหาใด ๆ บนเว็็บไซต์ด์ังักล่า่วเป็็นหรืือจะยังัคงถููกต้อ้งหรืือเหมาะสม

มุุมมองหรืือความคิิดเห็็นที่่�แสดงในที่่�นี้้�ไม่่จํําเป็็นต้อ้งเป็็นตััวแทนของสถาบััน
ระหว่า่งประเทศเพื่่�อการวิิเคราะห์ร์ะบบประยุกุต์อ์งค์ก์รสมาชิิกระดับัชาติิและระดับั
ภููมิิภาคหรืือโครงการสิ่่�งแวดล้อ้มแห่ง่สหประชาชาติิหรืือองค์ก์รอื่่�น ๆ ที่่�สนัับสนุุน
งานของพวกเขา



การประเมินิค่า่การสูญูเสียีของการเพิกิเฉยต่อ่การจััดการปััญหามลพิษิทางอากาศในประเทศไทย

3   

กิติติกิรรมประกาศ
ผู้้�แต่ง่: 
Gregor Kiesewetter (IIASA); Zbigniew Klimont (IIASA); Muye Ru (Earth Institute); Jessica Slater (IIASA)

ผู้้ �ตรวจทาน: 
Tom Bannister (UNEP); Nathan Borgford-Parnell (Climate and Clean Air Coalition); Savitri Garivait (King Mongkut’s 
University of Technology Thonburi); Alin Halimatussadiah (Universitas Indonesia); Ansa Heyl (IIASA); Rasheed 
Hussain (WHO); Maarten Kappelle (UNEP); Nguyen Thi Kim Oanh (AIT); Kaye Patdu (UNEP); Johan Kuylenstierna 
(Stockholm Environment Institute); Manop Udomkerdmongkol (UNRCO Thailand); Chou Mandarin (Ministry of 
Environment of Cambodia); Mushtaq Memon (UNEP); Daniel Mira-Salama (World Bank); Siwaporn Rugsiyanon 
(Ministry of Natural Resources and Environment of Thailand); Napak Tesprasith (USAID); Sirirat Yensong (Ministry 
of Natural Resources and Environment of Thailand); Ekbordin Winjikul (AIT)

แก้้ไขและออกแบบ: 
Jennifer Pangilinan (AIT); Ranjika Perera (AIT); Shayan Naveed (AIT); Pitiruedee Angkhananuchat (AIT)



การประเมินิค่า่การสูญูเสียีของการเพิกิเฉยต่อ่การจััดการปััญหามลพิษิทางอากาศในประเทศไทย

4   

อักัษรย่อ่
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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สารบัญั
1.	บทนำำ�

1.1 ความเป็็นมาของการศึกึษา

1.2 วัตัถุปุระสงค์ข์องการศึกึษา

1.3 แนวคิดิในการศึกึษา

1.4 วิธิีใีนการศึกึษา

1.5 ฉากทัศัน์์

2.	ผลการศึกึษา

2.1 การระบายมลพิษิและความเข้้มข้้นของมลพิษิในบรรยากาศ

2.1.1 ฉากทัศัน์น์โยบายในปััจจุบุันั

2.1.2 นโยบายเพิ่่�มเติิม

2.2 ผลกระทบต่อ่สุขุภาพและค่า่การสูญูเสียีของการเพิกิเฉย

2.3 สภาพภูมูิอิากาศและผลประโยชน์ร์่ว่มอื่่�นๆ

3.	ข้้อจำำ�กัดั

3.1 ฉากทัศัน์แ์ละแนวทางการแก้้ปัญัหา

3.2 การเข้้าถึงึและความน่า่เชื่่�อถืือของข้้อมูลู

3.3 ความเข้้มข้้นของ PM2.5 จากแบบจำำ�ลอง

3.4 ต้้นทุนุค่า่ใช้้จ่า่ยของการดำำ�เนินิการ

3.5 ขอบเขตผลกระทบที่่�ได้้รับัการประเมินิ

4.	บทสรุปุและข้้อเสนอแนะ

ภาคผนวก

ภาคผนวก 1. วิธิีกีารและแหล่ง่ข้้อมูลู		

ภาพรวม

การปล่อ่ยมลพิิษและความเข้ม้ข้น้ของ PM2.5 โดยรอบ

การตรวจสอบความเข้ม้ข้น้ของ PM2.5 โดยรอบ

ฟัังก์ช์ั่่�นการตอบสนองความเข้ม้ข้น้

อัตัราการเจ็็บป่่วยพื้้�นฐาน

ข้อ้มููลระดับัชาติิ

อัตัราพื้้�นฐานของโรคที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง: การประมาณการเริ่่�มต้น้

ต้น้ทุนุต่อ่หน่่วย

ข้อ้มููลระดับัประเทศ

ค่า่ประมาณเริ่่�มต้น้จากข้อ้มููลระหว่า่งประเทศ

ภาคผนวก 2. สถานการณ์ก์ารปล่อ่ยมลพิษิ

นโยบายปััจจุบุันั

ฉากทัศัน์น์โยบายแบบแข็็งกร้า้ว

มาตรการส่ว่นบุคุคล

อ้้างอิงิ
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กล่อ่งข้้อความ

รูปูภาพ

ตาราง

กล่อ่งข้้อความที่่� 1: รายงานทางออกสำำ�หรัับอากาศสะอาดในอาเซีียน (Clean Air Solutions for ASEAN)

กล่อ่งข้้อความที่่� 2: แบบจำำ�ลอง GAINS
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รูปูภาพ 1.1 แผนภาพแสดงการเปรีียบเทีียบวิิธีกีารเชิิงปริิมาณระหว่า่งต้น้ทุนุของการดำำ�เนิินการและค่า่สููญเสีียของ
การเพิิกเฉยที่่�ได้รั้ับการเสนอ จากการเปรีียบเทีียบกรณีีนโยบายในปััจจุบุันั และกรณีีที่่�มีีนโยบายเพิ่่�มเติิม	

รูปูภาพ 1.2  แนวทางการแก้ปั้ัญหาหลักั 12 ข้อ้ เพื่่�อรัับมืือกับัปััญหาการรัับสัมัผััสฝุ่่� นละอองขนาดเล็็กในอาเซีียน

รูปูภาพ 2.1 แนวโน้ม้การระบายก๊า๊ซ CO2 และสารมลพิิษทางอากาศในฉากทัศัน์น์โยบายในปััจจุบุันัสำำ�หรัับ
ประเทศไทย

รูปูภาพ 2.2 ความเข้ม้ข้น้ของ PM2.5 ในประเทศไทย ซึ่่�งจำำ�ลองโดย GAINS เมื่่�อปีี ค.ศ. 2015 (ซ้า้ย)  
และเมื่่�อปีี ค.ศ. 2030 ภายใต้น้โยบายในปััจจุบุันั (ขวา)

รูปูภาพ 2.3 ผลจากแบบจำำ�ลอง GAINS แสดงการรัับสัมัผััส PM2.5 ของประชากร ตั้้ �งแต่ป่ีี ค.ศ. 2015 ถึงึ 2030 
ภายใต้ก้รณีีศึกึษาที่่�แตกต่า่งกันั

รูปูภาพ 2.4 พััฒนาการที่่�คาดการณ์ไ์ว้โ้ดยวิิธีีถ่ว่งน้ำำ��หนัักประชากรต่อ่ความเข้ม้ข้น้ของ PM2.5 ในประเทศไทย จาก
แต่ล่ะแนวทางการแก้ปั้ัญหาทั้้ �ง 12 ข้อ้ ในปีี ค.ศ. 2030 โดยแบ่ง่เป็็นมาตรการที่่�บังัคับัใช้แ้ล้ว้ (สีีน้ำำ��เงิิน), กฎหมาย
ที่่�ผ่า่นร่า่งออกมาภายหลังัปีี ค.ศ. 2015 แต่ย่ังัไม่ไ่ด้น้ำำ�มาบังัคับัใช้ ้(สีีเขีียว) และความเป็็นไปได้อ้ื่่�น ๆ (สีีเหลืือง)

รูปูภาพ 2.5 ภาระทางสุขุภาพที่่�ได้รั้ับการคำำ�นวณจากการรัับสัมัผััสกับั PM2.5 ในปีี ค.ศ. 2030 เปรีียบเทีียบระหว่า่ง
ฉากทัศัน์น์โยบายในปััจจุบุันั และการบังัคับัใช้ม้าตรการทั้้ �งหมดที่่�ได้รั้ับประเมิินในการศึกึษานี้้�อย่า่งมีีประสิิทธิิภาพ 
(กรณีีฉากทัศัน์ท์ี่่�แข็็งกร้า้ว) แถบที่่�ทับัซ้อ้นกันั - แกนซ้า้ย: ภาระซึ่่�งแสดงเป็็นล้า้นเหรีียญสหรััฐต่อ่ปีี, จุดุสีีแดงทั้้ �ง
สอง - แกนขวา: การเปรีียบเทีียบกับั GDP 

รูปูภาพ 2.6 ภาระการเจ็็บป่่วยจากการรัับสัมัผััส PM2.5 ที่่�ได้รั้ับการคำำ�นวณในปีี ค.ศ. 2030, เปรีียบเทีียบระหว่า่งฉาก
ทัศัน์น์โยบายในปััจจุบุันั และการบังัคับัใช้ม้าตรการทั้้ �งหมดอย่า่งมีีประสิิทธิิภาพ (ฉากทัศัน์น์โยบายแบบแข็็งกร้า้ว)

รูปูภาพ 2.7 ข้อ้มููลโดยสรุปุของผลกระทบโดยรวมที่่�ได้รั้ับการประมาณการเมื่่�อปีี ค.ศ. 2015 และฉากทัศัน์ท์ี่่�ได้รั้ับ
การวิิเคราะห์ ์การเสีียชีีวิิ ต, การเข้า้รัับการรัักษาในห้อ้งฉุุกเฉิิน และการเข้า้รัับการรัักษาในโรงพยาบาล เป็็นไปตามที่่�
ปรากฏในแกนซ้า้ย ส่ว่นกิิจกรรมกลางแจ้ง้ที่่�ถููกจำำ�กัดั (จุดุ) จะใช้แ้กนขวา

รูปูภาพ 2.8 ผลประโยชน์ท์างสุขุภาพที่่�คำำ�นวณได้จ้ากแต่ล่ะมาตรการที่่�ถููกใช้ใ้นปีี ค.ศ. 2030 นอกเหนืือจาก
นโยบายในปััจจุบุันั

รูปูภาพ 2.9 ผลประโยชน์ร์่ว่มของแต่ล่ะมาตรการต่อ่การระบายก๊า๊ซเรืือนกระจก (CO2 + CH4) เมื่่�อมีีการบังัคับัใช้ ้
อย่า่งเป็็นรููปธรรมในปีี ค.ศ. 2030 (ซ้า้ย) และ 2050 (ขวา)

ตารางที่่� 1 การเจ็็บป่่วย และการเสีียชีีวิิ ตจากความเข้ม้ข้น้ในบรรยากาศของ PM2.5 ในประเทศไทยในปีี  ค.ศ. 
2015 และ 2030 ภายใต้ก้ฎหมายและนโยบายในปััจจุบุันั รวมถึงึการบังัคับัใช้ม้าตรการที่่�แข็็งกร้า้วในประเทศ
อาเซีียน และมููลค่า่ผลกระทบที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง สำำ�หรัับการเสีียชีีวิิ ต, การเสีียชีีวิิ ตก่อ่นวัยัอันัควร และ การใช้ ้YLLs 
เป็็นดัชันีีทางเลืือกโดยแสดงไว้เ้พื่่�อการเปรีียบเทีียบเท่า่นั้้ �น	 16
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บทสรุปุผู้้ �บริหิาร
การศึกึษานี้้� แสดงข้อ้มููลเชิิงปริิมาณเบื้้�องต้น้ของค่า่การสููญ
เสีียที่่�เกิิด จากการไม่ด่ำำ�เนิินการเพิ่่�มเติิมต่อ่ปััญหามลพิิษทาง
อากาศของประเทศไทย โดยจะประเมิินและเปรีียบเทีียบค่า่
ใช้จ้่่ายด้า้นสุุขภาพที่่�อาจเกิิดขึ้้�นภายใต้ส้ถานการณ์์ที่่�ไม่่มีี
มาตรการเพิ่่�ม เติิมนอกเหนืือจากนโยบายปััจจุุบัันกัับ
สถานการณ์์ในอนาคตที่่�มีีการแนะนำำ�แนวทางการแก้ปั้ัญหา 
12 ข้อ้ (ชุดุมาตรการ) นอกเหนืือจากการประเมิินผลกระทบ
ต่อ่สุขุภาพแล้ว้ การศึกึษานี้้�ยังัได้เ้น้น้ย้ำำ��ถึงึผลประโยชน์ร์่ว่ม
ที่่�เกิิดขึ้้ �นต่่อการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศที่่�อาจจะถููก
มองข้า้มไปหากไม่ม่ีีการดำำ�เนิินการตามมาตรการเหล่า่นั้้ �น ข้อ้
ค้น้พบที่่�สำำ�คัญัของการประเมิินในเบื้้�องต้น้ คืือ:

ประเทศไทยมีกีารเสนอนโยบายที่่�มีปีระสิทิธิภิาพในการ
ปรับัปรุงุคุณุภาพอากาศมาเกินิกว่า่ทศวรรษ แต่จ่ำำ�เป็็น
ต้้องผลักัดันัให้้มากขึ้้�น แม้จ้ะมีีความคืืบหน้า้ด้า้นนโยบาย
ทางการจัดการคุณุภาพอากาศอย่า่งต่อ่เนื่่�อง แต่ม่ลพิิษทาง
อากาศยังัคงเป็็นปััญหาสำำ�คัญัของประเทศไทย และแม้จ้ะ
พิิจารณาถึงึร่่างกฎหมายควบคุุมคุุณภาพอากาศในปััจจุุบััน 
ภาระด้า้นสุขุภาพจากการรัับสัมัผััสมลพิิษทางอากาศก็ค็าดว่า่
จะเพิ่่�มขึ้้�น เนื่่�องจากการเติิบโตของเศรษฐกิิจและจำำ�นวน
ประชากร ตลอดจนการสููงวัยัของประชากร ในการประเมิินนี้้�
แสดงให้เ้ห็็นว่า่หากไม่ม่ีีการดำำ�เนิินการใดๆ เพิ่่�มเติิมเพื่่�อ
จััดการกับัมลพิิษทางอากาศ จะมีีผู้้� เสีียชีีวิิ ตก่อ่นวัยัอันัควร
เกืือบ 24,000 คนต่อ่ปีี  จากการรัับสัมัผััสมลพิิษทางอากาศ
ในประเทศไทยภายในปีี  ค.ศ.2030

การดำำ�เนินิการจัดัการคุุณภาพอากาศเพิ่่�มเติมิอาจมีี
ประโยชน์ต์่อ่สุุขภาพอย่า่งมีนีัยัสำำ�คัญัสำำ�หรับัประชากร
ในประเทศไทย การปรัับใช้น้โยบายเพิ่่�มเติิมนอกเหนืือจาก
นโยบายและกฎหมายในปััจจุุบัันอาจหลีีกเลี่่�ยงการเสีียชีีวิิ ต
ก่อ่นวัยัอันัควรได้ก้ว่า่ 17,000 คน การเข้า้รัักษาในโรง
พยาบาลกว่า่ 16,000 คน และการเข้า้รัับการตรวจในห้อ้ง
ฉุุกเฉิินกว่า่ 12,000 ครั้้ �ง อันัเนื่่�องมาจากคุณุภาพอากาศที่่�มีี
ผลกระทบต่อ่สุขุภาพของประเทศไทยในทุกุๆ ปีี  ภายในปีี  
ค.ศ.2030

ต้้นทุนุค่า่การสูญูเสียีเกี่่�ยวกับัสุขุภาพของประชากรกรณีี
การไม่ด่ำำ�เนินิการใดๆ เพื่่�อจัดัการมลพิษิทางอากาศนั้้ �น 
คาดว่า่จะเท่า่กับัประมาณ 0.8% ของ GDP ประเทศไทย
ในปีี ค.ศ.2030 การไม่ด่ำำ�เนิินการจัดการปัญหาคุณุภาพ
อากาศเพิ่่�มเติิมในทันัทีี อาจทำำ�ให้ป้ระเทศไทยสููญเสีียเงิิน 
12.5 พัันล้า้นเหรีียญสหรััฐต่อ่ปีี  ในปีี  ค.ศ.2030 โดยพิิจารณา
จากผลกระทบการเสีียชีีวิิ ต และการเจ็็บป่่วยจากมลพิิษทาง
อากาศ ซึ่่�งเท่า่กับัประมาณ 0.8% ของ GDP ประเทศไทย
ในปีี  ค.ศ.2030 และค่า่การสููญเสีียที่่�แท้จ้ริิงของการเพิิกเฉย

จะมีีแนวโน้ม้สููงขึ้้�นหากคำำ�นึงึถึงึค่า่การสููญเสีียอื่่�นๆ ทั้้ �งหมด 
และผลประโยชน์ท์ี่่�มองข้า้มไป

มีมีาตรการที่่�ได้้รับัการพิสิููจน์แ์ล้้วว่่าสามารถปรับัปรุุง
คุณุภาพอากาศและส่ง่ผลดีตี่อ่สุขุภาพเป็็นอย่า่งมากใน
ระยะเวลาอันัใกล้้นี้้� มีีการระบุแุนวทางการแก้ปั้ัญหาหลักั 12 
ข้อ้ ซึ่่�งส่ง่ผลดีีต่อ่คุณุภาพอากาศอย่า่งมีีนัยสำำ�คัญั จาก 12 
แนวทางการแก้ปั้ัญหาเหล่า่นี้้� นโยบายที่่�อาจนำำ�ไปสู่่�ผลประโยชน์์
ที่่�ใหญ่ท่ี่่�สุดุในประเทศไทย ได้แ้ก่ ่การเปลี่่�ยนมาใช้เ้ชื้้�อเพลิิง 
และเทคโนโลยีีที่่�สะอาดในครััวเรืือน การเพิ่่�มกำำ�ลังัการผลิิต
ไฟฟ้าจากพลังังานทดแทน นโยบายที่่�สนัับสนุุนการเร่ง่เปิิด
ตัวัรถยนต์ไ์ฟฟ้า และการยกระดับัมาตรฐานการระบายมลพิิษ
สำำ�หรัับการขนส่ง่ทางถนน กลยุทุธ์ก์ารจัดการของเสีียอย่า่งมีี
ประสิิทธิิภาพ และการห้า้มเผาเศษวัสัดุทุางการเกษตร 
มาตรการเหล่า่นี้้�ส่ง่ผลถึงึ 80% ของศักัยภาพในการลดผลก
ระทบในแง่ข่องความเสี่่�ยงและผลประโยชน์ท์ี่่�สร้า้งรายได้ ้

แนวทางการแก้้ปัญัหาทั้้ �ง 12 ข้้อ ที่่�เสนอไว้้ ยังัส่ง่ผล
ให้้การระบายก๊า๊ซเรืือนกระจกลดลงอย่า่งมาก และยังัมีี
ประโยชน์อ์ื่่�นๆ อีกีหลายประการ การประเมิินนี้้�แสดงให้ ้
เห็็นว่า่การใช้แ้นวทางการแก้ปั้ัญหา 12 ข้อ้ เพื่่�อทำำ�ให้อ้ากาศ
สะอาดนั้้ �น จะมีีประโยชน์ใ์นการลดการระบายก๊า๊ซเรืือน
กระจกซึ่่�งส่ง่ผลต่อ่การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ และ
อาจช่ว่ยให้ป้ระเทศไทยบรรลุเุป้้าหมายด้า้นสภาพภููมิิอากาศ
หากมีีการนำำ�ไปใช้ ้แนวทางการแก้ปั้ัญหาดังักล่า่วยังัสามารถ
ให้ผ้ลประโยชน์ร์่ว่มอื่่�นๆ อีีกมากมาย และสนัับสนุุนการบรรลุุ
ลำำ�ดับัความสำำ�คัญัของการพัฒนาอื่่�นๆ ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัเป้้า
หมายการพัฒนาที่่�ยั่่�งยืืนหลายข้อ้ ดังันั้้ �นค่า่การสููญเสีียที่่�แท้ ้
จริิงของการไม่ด่ำำ�เนิินการจึงึน่่าจะสููงกว่า่ตััวเลขที่่�ประเมิินไว้ ้
ในการประเมิินนี้้�

การประมาณการมููลค่า่การสููญเสียีของการเพิกิเฉยใน
การจัดัการกับัปััญหามลพิษิทางอากาศให้้ข้้อมููลที่่�เป็็น
ประโยชน์ ์ ซึ่่�งสามารถนำำ�มาใช้้เพื่่�อส่ง่เสริมิการดำำ�เนินิ
การจัดัการคุณุภาพอากาศได้้ ด้ว้ยการประเมิินค่า่การสููญ
เสีียที่่�สููงของการไม่่ดำำ�เนิินการจัดการกัับมลพิิษทางอากาศ 
ผลลััพธ์์ของการประเมิินนี้้�สามารถใช้เ้ป็็นแรงจููงใจในการ
ดำำ�เนิินการได้ ้ ผลลัพัธ์เ์บื้้�องต้น้ที่่�นำำ�เสนอนี้้�สามารถใช้เ้พื่่�อ
สนัับสนุุนผู้้�กำำ� หนดนโยบาย และผู้้�มีีอำำ� นาจตัดัสิินใจของ
ประเทศไทยในการออกแบบ และการบังัคับัใช้ซ้ึ่่ �งนโยบาย 
และมาตรการใหม่่ๆ  และอำำ�นวยความสะดวกในการเจรจา
ระหว่่างรััฐบาลเกี่่�ยวกัับการจัดการคุุณภาพอากาศที่่�มีี
ประสิิทธิิภาพ
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1.	 บทนำำ�

มลพิิษทางอากาศเป็็นภััยคุกุคามอย่า่งมีีนัยสำำ�คััญต่อ่สุขุภาพ 
และสภาพความเป็็นอยู่่�ของประชาชน 660 ล้า้นคนที่่�อาศัยัอยู่่�
ในภููมิิภาคสมาคมประชาชาติิแห่่งเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้ ้
(อาเซีียน) แม้แ้ต่ป่ระเทศไทยเองก็เ็ลี่่�ยงไม่ไ่ด้ท้ี่่�จะต้อ้งเผชิิญ
กับัการสัมัผััสกับัฝุ่่� นละอองขนาดเล็็ก (PM2.5) และในปีี  
ค.ศ.2019 คาดว่า่มลพิิษทางอากาศจะเป็็นสาเหตุขุองการ
เสีียชีีวิิ ตก่อ่นวัยัอันัควรราว 32,000 คน ต่อ่ปีี  ในประเทศไทย 
(Murray et al., 2020) นอกจากนี้้� การสัมัผััสกับั PM2.5 ยังัก่อ่
ให้เ้กิิดภาวะการเจ็็บป่่วยสููงจากโรคหัวัใจ โรคหลอดเลืือด 
และระบบทางเดิินหายใจ มลพิิษทางอากาศยังัส่ง่ผลกระทบ
ต่อ่ระบบนิิเวศด้ว้ย เช่น่ การสะสมของไนโตรเจนและกำำ�มะถันั 
สภาวะการเป็็นกรดในสิ่่�งแวดล้อ้ม ยููโทรฟิิเคชันั และการสููญ
เสีียความหลากหลายทางชีีวภาพ

มาตรการซึ่่�งมีีอยู่่�แล้ว้ และเป็็นที่่�รู้้�จั กกันัดีีนั้้ �น หากดำำ�เนิินการ
อย่่างมีีประสิิทธิิภาพจะสามารถลดมลพิิษทางอากาศและ
ผลกระทบที่่�เกี่่�ยวข้อ้งได้ส้ำำ�เร็็จ และมีีความพยายามเพิ่่�มขึ้้�น
ในช่ว่งไม่ก่ี่่�ปีีที่่�ผ่า่นมาเพื่่�อจััดการกับัปััญหามลพิิษทางอากาศ
ในประเทศอาเซีียน ในประเทศไทย มีีการพัฒนายุทุธศาสตร์ ์
และแผนปฏิิบัตัิิ การหลายแนวทาง โดยมุ่่�งเป้้าไปที่่�การระบาย
มลพิิษทางอากาศโดยตรงหรืือโดยอ้อ้มในหลายภาคส่ว่น ใน
กรณีีนี้้�รวมถึงึยุุทธศาสตร์เ์ฉพาะที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับการปรัับปรุุง
ประสิิทธิิภาพพลังังาน การเพิ่่�มกำำ�ลังัการผลิิตพลังังาน
หมุนุเวีียน การลดการเผาเศษวัสัดุเุหลืือใช้ท้างการเกษตร 
การขนส่ง่ที่่�ยั่่�งยืืน การจัดการของเสีียที่่�ดีีขึ้้ �น ตลอดจน
กฎหมายที่่�จำำ�กัดัการระบายมลพิิษทางอากาศสำำ�หรัับการเผา
ไหม้ใ้นอุตุสาหกรรม และโรงงานการผลิิต (Nikam et al. 
2021) และแหล่ง่มลพิิษจากการขนส่ง่ (He et al., 2021) 
อย่า่งไรก็ต็าม แม้ว้่า่จะมีีการนำำ�นโยบาย และกฎหมายใน
ปััจจุบุันัเหล่า่นี้้�ไปบังัคับัใช้อ้ย่า่งมีีประสิิทธิิภาพ แต่ก่็็มีีแนว
โน้ม้ว่า่การเติิบโตของประชากรอย่า่งต่อ่เนื่่�อง การขยายตัวั
ของเมืือง และการเติิบโตทางเศรษฐกิิจ ดููจะหักัล้า้งกับัการ
ประสบความสำำ�เร็็จในการลดลงของมลพิิษทางอากาศ และ
นำำ�ไปสู่่�คุณุภาพอากาศที่่�แย่ล่งไปอีีกในภููมิิภาค ซึ่่�งส่ง่ผลเสีีย
ต่อ่สุขุภาพ (Zusman et al., 2023) เพื่่�อที่่�จะจำำ�กัดัผลกระทบ
ด้า้นลบหลากหลายประการของมลพิิษทางอากาศ จึงึจำำ�เป็็น
ที่่�จะต้อ้งพิิจารณาว่่าการดำำ�เนิินการเพิ่่�มเติิมใดที่่�จะมีี
ประสิิทธิิภาพ และไม่เ่พีียงแต่ส่ำำ�รวจผลกระทบของนโยบาย
ปััจจุบุันัเท่า่นั้้ �น แต่ย่ังัรวมถึงึโอกาสในการบรรเทาผลกระทบ
อื่่�นๆ เพิ่่�มเติิมด้ว้ย

การจัดการปัญหามลพิิษทางอากาศยัังคงส่ง่ผลทางด้า้นบวก
เพื่่�อบรรเทาผลกระทบจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ
ได้ ้ สารก่อ่มลพิิษบางชนิิดหรืือเป็็นที่่�รู้้�กั นัในชื่่�อ มลพิิษช่ว่ง
ชีีวิิ ตสั้้ �นที่่�ส่ง่ผลกระทบต่อ่สภาพภููมิิอากาศ (SLCPs) มีีส่ว่น
โดยตรงต่อ่การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ และมลพิิษทาง
อากาศ ในขณะเดีียวกันันั้้ �น สารมลพิิษทางอากาศ และก๊า๊ซ
เรืือนกระจกมักัจะมาจากแหล่ง่เดีียวกันั ดังันั้้ �น การใช้ม้าตรการ
แบบผสมผสานกัันเพื่่�อจััดการทั้้ �งมลพิิษทางอากาศและการ
เปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศอาจส่ง่ผลให้เ้กิิดประโยชน์ห์ลาย
ประการต่อ่สุขุภาพและสิ่่�งแวดล้อ้ม (Haines et al. 2017) และ
บรรลุซุึ่่ �งเป้้าหมายการพัฒนาที่่�ยั่่�งยืืน การประเมิินว่า่ด้ว้ยมลพิิษ
ทางอากาศในภููมิิภาคเอเชีียแปซิิฟิิคของ UNEP-CCAC และ 
UNEP (2019) และรายงานทางออกสำำ�หรัับอากาศสะอาดใน
อาเซีียน (Zusman et al., 2023) ได้ใ้ช้แ้นวทางดังักล่า่วนี้้� 
และระบุุชุุดวิิธีีการแก้ปั้ัญหาที่่�สามารถนำำ�ไปใช้เ้พื่่�อให้เ้กิิด
ประโยชน์ต์่อ่คุณุภาพอากาศและสภาพภููมิิอากาศ ตลอดจน
การจัดลำำ�ดับัการพัฒนาด้า้นอื่่�นๆ การแก้ไ้ขปััญหาดังักล่า่วจะ
ถููกกล่า่วถึงึเพิ่่�มเติิมในงานวิิจัยนี้้� การศึกึษานี้้�พััฒนาโดยใช้ ้
ข้อ้มููลจากการศึกึษาก่อ่นหน้า้นี้้�และใช้ข้้อ้มููลที่่�เจาะจงที่่�ถููกพููด
ถึงึในรายงาน (โปรดดููกล่อ่งข้อ้ความ 1)

มาตรการบรรเทาผลกระทบในการจัดการปัญหามลพิิษทาง
อากาศมีีความเกี่่�ยวข้อ้งกัับภาระทางเศรษฐกิิจอยู่่�บ่่อยครั้้ �ง 
และไม่เ่พีียงแต่ส่่ง่ผลกระทบต่อ่ภาคอุตุสาหกรรมที่่�ก่อ่มลพิิษ 
แต่่ยัังคงส่่งผลอย่่างกว้า้งขวางต่่อกลุ่่�มเป้้าหมายที่่�เป็็น
ปััจเจกบุคุคลในการประกอบธุรุกิิจและรััฐบาลท้อ้งถิ่่�นด้ว้ย ดังั
นั้้ �น ต้น้ทุนุในการดำำ�เนิินการจัดการทางมลพิิษทางอากาศบาง
ครั้้ �งจึงึถููกกล่า่วถึงึในฐานะที่่�เป็็นข้อ้โต้แ้ย้ง้ต่อ่กฎหมายที่่�ค่อ่น
ข้า้งเข้ม้งวด อย่า่งไรก็ด็ีี ผลกระทบของมลพิิษทางอากาศก็น็ำำ�
มาซึ่่�งค่า่การสููญเสีียของสังัคมอันัส่ง่ผลต่อ่ความเสีียหายทาง
เศรษฐกิิจด้ว้ย ตัวัอย่า่งเช่น่ ค่า่การสููญเสีียในระบบการจัดการ
สาธารณสุขุอันัเนื่่�องมาจากปััจจััยเสี่่�ยงต่อ่การเกิิดโรค หรืือ
ความเสีียหายทางเศรษฐกิิจอัันเนื่่�องมาจากการลดลงของ
แรงงานเพราะการเจ็็บป่่วยและเสีียชีีวิิ ต ดังันั้้ �น การไม่ด่ำำ�เนิิน
การกับัมลพิิษทางอากาศย่อ่มมีีค่า่การสููญเสีียสููง และการ
คำำ�นวณค่า่การสููญเสีียของการเพิิกเฉยเหล่า่นี้้�ในเชิิงปริิมาณ
เพื่่�อเป็็นการถ่ว่งดุลุกับัค่า่การสููญเสีียของการดำำ�เนิินการ (เช่น่ 
การบังัคับัใช้ม้าตรการบรรเทาผลกระทบใหม่ ่ๆ) อาจเป็็นข้อ้โต้ ้
แย้ง้ที่่�สำำ�คััญในการสนัับสนุุนนโยบายการจัดการด้า้นคุณุภาพ
อากาศที่่�เข้ม้งวดและเป็็นนโยบายเชิิงรุกุมากขึ้้�น

1.1 ความเป็็นมาของการศึกึษา

กล่อ่งข้้อความที่่� 1: รายงานทางออกสำำ�หรับัอากาศสะอาดในอาเซียีน (Clean Air Solutions for ASEAN)
ในปีี ค.ศ. 2023 โครงการสิ่่�งแวดล้อ้มแห่ง่สหประชาชาติิ 
(UNEP) สมาคมประชาชาติิแห่ง่เอเชีียตะวันัออกเฉีียงใต้ ้
(ASEAN) และแนวร่ว่มอากาศสะอาดและสภาพภููมิิอากาศ 
(CCAC) ได้เ้ผยแพร่ร่ายงานที่่�ชื่่�อว่า่ “รายงานทางออก
สำำ�หรัับอากาศสะอาดในอาเซีียน (Clean Air and Climate 
Solutions for ASEAN)” ซึ่่�งระบุทุางเลืือกทั้้ �งหมด 15 
มาตรการ โดยมีี 12 มาตรการเหมืือนกับัมาตราการในการ
ประเมิินค่า่การสููญเสีียต่อ่การเพิิกเฉยในการศึกึษานี้้� ที่่�
เลืือกโดยพิิจารณามาตรการที่่�มีีศักัยภาพสููงสุดุที่่�สามารถ
ลดความเสี่่�ยงของประชากรในเอเชีียตะวันัออกเฉีียงใต้ใ้น
การรัับสัมัผััสกับั PM2.5 การนำำ�เสนอเรื่่�องราวนี้้� จริิงๆ แล้ว้
การดำำ�เนิินการมาตรการเหล่า่นี้้�แบบเต็็มรููปแบบสามารถลด
ค่า่เฉลี่่�ยความเข้ม้ข้น้ของ PM2.5 ที่่�ถ่ว่งน้ำำ��หนัักจำำ�นวน

ประชากร ใน เอ เชีียตะวัั นออก เฉีี ย ง ใต้ ล้ งได้ ถ้ึึง 
50-70เปอร์เ์ซ็น็ต์ภ์ายในปีี 2030 นอกจากนี้้�มาตราการทั้้ �ง 
15 ก็ย็ังัสามารถสร้า้งประโยชน์ต์่อ่การเปลี่่�ยนแปลงสภาพ
ภููมิิอากาศอื่่�นๆ ที่่�สำำ�คัญั จากการลดมลพิิษที่่�มีีช่ว่งชีีวิิ ตสั้้ �น 
(SLCPs) ทางเลืือกในการดำำ�เนิินการเหล่า่นี้้�เกี่่�ยวข้อ้งกับั
แหล่ง่กำำ�เนิิดมลพิิษในหลายภาคส่ว่น ตั้้ �งแต่ก่ารควบคุมุ
กระบวนการอุตุสาหกรรมแบบดั้้ �งเดิิม จนถึงึการเปลี่่�ยนแปลง
เชื้้�อเพลิิงในการประกอบอาหาร และวิิธีกีารจัดการที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง
กับัระบบเกษตรกรรมและวัสัดุเุหลืือใช้ท้างการเกษตร วิิธีกีาร
ดำำ�เนิินการเหล่า่นี้้�ยังัสามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ และลดค่า่การ
สููญเสีียของการไม่่ดำำ�เนิินการด้ว้ยความพยายามในการ
จััดการปัญหาที่่�ดีีขึ้้ �น เพิ่่�มแหล่ง่ทุนุต่า่งๆ และสนัับสนุุนความ
ร่ว่มมืือระดับัภููมิิภาค
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การประเมิินนี้้�มีีเป้้าหมายเพื่่�อเพิ่่�มหลัักฐานสนัับสนุุนการ
ตัดัสิินใจของผู้้�กำำ� หนดนโยบาย และผู้้�มีีอำำ� นาจตัดัสิินใจใน
ประเทศไทย ในการพิิจารณาดำำ�เนิินการ และจััดลำำ�ดับัความ
สำำ�คัญัของนโยบายเชิิงรุกุ และมาตรการที่่�คุ้้� มค่า่ในการ
ปรัับปรุงุคุณุภาพอากาศ ด้ว้ยการหาค่า่เชิิงปริิมาณของการ
สููญเสีียจากการไม่ด่ำำ�เนิินการกับัมลพิิษทางอากาศ จััดทำำ�
ปริิมาณเบื้้�องต้น้ของค่า่การสููญเสีียบางส่ว่นจากการเพิิกเฉย
ต่อ่การจัดการกับัมลพิิษทางอากาศในประเทศไทย ผ่า่นการ
หาปริิมาณและคิิดค่า่การสููญเสีียผลประโยชน์ด์้า้นสุขุภาพซึ่่�ง
สามารถทำำ�ได้จ้ากการบัังคัับใช้แ้นวทางการแก้ปั้ัญหาเพื่่�อ
บรรเทาผลกระทบเฉพาะ 12 ข้อ้ นอกจากนี้้�ยังัเน้น้ถึงึประโย
ชน์อ์ื่่�นๆ เช่น่ การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ ซึ่่�งอาจบรรลุุ
ผลได้ห้ากนำำ�แนวทางเหล่า่นี้้�ไปบังัคับัใช้ ้ จากการเปรีียบ
เทีียบในเชิิงปริิมาณระหว่่างผลกระทบต่่อสุุขภาพจากการ
สัมัผััสกับัมลพิิษทางอากาศในสถานการณ์์ปกติิโดยมาตรการ
ที่่�มีีในปััจจุบุันั กับักรณีีที่่�มีีการบรรเทาผลกระทบที่่�เข้ม้งวด 

‘ค่า่การสููญเสีียของการเพิิกเฉย’ ในที่่�นี้้�หมายถึงึ ค่า่การสููญเสีีย
ในเชิิงความเสีียหายซึ่่�งเกิิดขึ้้�นจากการไม่ม่ีีนโยบายเข้า้ควบคุมุ 
หรืือในทางกลับักันัหมายถึงึค่า่ความเสีียหายซึ่่�งสามารถหลีีก
เลี่่�ยงได้ห้ากมีีการดำำ�เนิินการ ค่า่การสููญเสีียเกี่่�ยวข้อ้งกับัผลกระ
ทบที่่�สำำ�คัญัอันัเนื่่�องมาจากมลพิิษทางอากาศ และค่า่การสููญ
เสีียที่่�มาจากผลกระทบทั้้ �งหมดของมันั โดยผลกระทบที่่�ได้ ้
ประเมิิน และคำำ�นวณไว้ ้ รวมค่า่การสููญเสีียทางสุขุภาพโดยตรง 
วันัเวลาจ้า้งแรงงานที่่�เสีียไป ค่า่การสููญเสีียจากการเสีียชีีวิิ ต 
การลดลงของพืืชผลทางการเกษตร ผลกระทบต่อ่ระบบนิิเวศ 
ความเสีียหายต่อ่วัตัถุดุิิบ ผลกระทบต่อ่การท่อ่งเที่่�ยว เสีียง
รบกวน ทัศันวิิสัยั อุบุัตัิิ เหตุทุางจราจร และความแออัดั

โดยการบังัคับัใช้ม้าตรการแก้ไ้ขปััญหาเชิิงรุกุ 12 ข้อ้ ค่า่การ
สููญเสีียบางอย่่างของการไม่่ดำำ�เนิินการแก้ไ้ขมลพิิษทาง
อากาศได้รั้ับการคำำ�นวณออกมา ดังันั้้ �น การประเมิินนี้้�ให้ข้้อ้บ่ง่
ชี้้�เบื้้�องต้น้เกี่่�ยวกัับค่า่การสููญเสีียในอนาคตที่่�ประเทศไทยจะ
ต้อ้งเผชิิญ หากไม่ม่ีีการดำำ�เนิินการใดเพิ่่�มเติิม และเน้น้ย้ำำ��การ
แก้ปั้ัญหาโดยเฉพาะซึ่่�งหากบัังคัับใช้จ้ะสามารถลดต้น้ทุนุดััง
กล่า่วอย่า่งมีีนัยสำำ�คัญัได้ใ้นอนาคต โดยนััยนี้้�ให้มุ้มุมองที่่�
แตกต่า่งกัันเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการประเมิินการบรรเทาผลก
ระทบจากมลพิิษทางอากาศแบบดั้้ �งเดิิม ซึ่่�งโดยทั่่�วไปแล้ว้มุ่่�ง
เน้น้ไปที่่�ประโยชน์ข์องการดำำ�เนิินการมากกว่า่ค่า่การสููญเสีีย
ของการไม่ด่ำำ�เนิินการ ดังันั้้ �น ความมุ่่�งหมายของการประเมิินนี้้�
เป็็นไปเพื่่�อแสดงถึงึเป้้าประสงค์ ์และเหตุผุลในการดำำ�เนิินการ 
และเสนอแนะการพัฒนา การจัดลำำ�ดับัความสำำ�คัญั และการ
บังัคับัใช้ค้่า่การสููญเสีียอย่า่งมีีประสิิทธิิภาพ มีีความก้า้วหน้า้ 
และผสมผสานซึ่่�งนโยบาย และมาตรการในการรัับมืือมลพิิษ
ทางอากาศอันัเป็็นประโยชน์ต์่อ่สุขุภาพ และสภาพภููมิิอากาศ 

การแสดงซึ่่�งแนวคิิดแบบเรีียบง่่ายของวิิธีีการที่่�ใช้ใ้นการ
ประเมิินเป็็นไปตามที่่�ปรากฏในรููปภาพ 1.1 หลักัการสำำ�คัญัคืือ 
การเปรีียบเทีียบความแตกต่า่งระหว่า่งสองสถานการณ์ใ์นระยะ
เวลาหนึ่่�งปีี: กรณีีนโยบายในปััจจุบุันั (Current Policies) ที่่�
ครอบคลุมุนโยบายการจัดการคุณุภาพอากาศในปััจจุบุันัที่่�มีีผล
ใช้บ้ังัคับั (โดยคาดว่า่ไม่ม่ีีการดำำ�เนิินนโยบายใดเพิ่่�มเติิม) และมีี
การเปรีียบเทีียบกับัทางเลืือก กรณีีที่่�มีีนโยบายเพิ่่�มเติิม 
(Additional Policies) ซึ่่�งมีีการแนะนำำ�มาตรการใหม่่ๆ  มาใช้ ้
บังัคับัในการควบคุมุมลพิิษ การลดการปล่อ่ยก๊า๊ซเรืือนกระจก 
และการกล่า่วถึงึเป้้าหมายการพัฒนาที่่�ยั่่�งยืืน (SDGs)

1.2 วัตัถุปุระสงค์ข์องการศึกึษา

1.3 แนวคิิดในการศึกึษา

รูปูภาพ 1.1 แผนภาพแสดงการเปรีียบเทีียบวิิธีกีารเชิิงปริิมาณระหว่า่งต้น้ทุนุของการดำำ�เนิินการและค่า่สููญเสีียของการเพิิกเฉย
ที่่�ได้รั้ับการเสนอ จากการเปรีียบเทีียบกรณีีนโยบายในปััจจุบุันั และกรณีีที่่�มีีนโยบายเพิ่่�มเติิม

นโยบายปัจัจุบุันั นโยบายเพิ่่�มเติมิ
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ระดับัมลพิิษ      ต้น้ทุนุการควบคุมุการปล่อ่ยมลพิิษ      ต้น้ทุนุผลกระทบ
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2.	 Taking a Costs of Inaction Ap-
proach 

การวิิเคราะห์์ในการศึึกษานี้้�มาจากการใช้แ้บบจำำ�ลอง 
Greenhouse Gas and Air Pollution Interactions and 
Synergies (GAINS) (Amann et al., 2011; UNEP, 2019) ซึ่่�ง
ได้รั้ับการพัฒนาโดย International Institute for Applied 
Systems Analysis (IIASA) (โปรดดูู กล่อ่งข้อ้ความ 2 และ
รููปภาพ 1.1 ในภาคผนวก) GAINS เป็็นแบบจำำ�ลองที่่�สามารถระบุุ
ปริิมาณการระบายสารมลพิิษทางอากาศในระดับัภาคส่ว่นย่อ่ย 
รวมถึงึความเข้ม้ข้น้ของ PM2.5 ในบรรยากาศ และอัตัราการเสีีย
ชีีวิิ ต โดยวัตัถุปุระสงค์ข์องการศึกึษานี้้� กรอบของการประเมิินได้ ้
รัับการพัฒนา และขยายเพิ่่�มเติิมออกไปเพื่่�อให้ค้รอบคลุมุด้า้น
สุขุภาพเพิ่่�มเติิม ผลกระทบต่อ่แรงงาน และค่า่การสููญเสีียที่่�
เกี่่�ยวข้อ้ง

การประเมิินปริิมาณผลกระทบด้า้นสุขุภาพในกรณีีการเจ็็บป่่วย
และการตายจาก PM2.5 ในบรรยากาศ ค่า่ผลกระทบได้ถูู้กคำำ�นวณ

เป็็นตัวัเงิินของการเสีียชีีวิิ ตต่อ่ปีี (ประมาณการจากการศึกึษา
ความพอใจในการใช้จ้่า่ย) และค่า่ใช้จ้่า่ยในระบบสาธารณสุขุ
กรณีีเจ็็บป่่วย ฟัังก์ช์ันัการตอบสนองระหว่า่งความเข้ม้ข้น้ของ
มลพิิษและผลการเจ็็บป่่วยถููกสร้า้งขึ้้�นจากการวิิเคราะห์โ์ดย
เฉพาะจากการศึกึษาในระดับันานาชาติิ การคำำ�นวณการตายเป็็น
ไปตามวิิธีขีอง Global Burden of Disease ข้อ้มููลที่่�ถููกนำำ�เข้า้
สำำ�หรัับการคำำ�นวณ (เช่น่ อัตัราอุบุัตัิิ การณ์พ์ื้้�นฐาน ข้อ้มููลค่า่การ
สููญเสีีย) ถููกรวบรวมจากแหล่ง่ข้อ้มููลในประเทศไทย และเสริิม
ด้ว้ยข้อ้มููลจากแหล่ง่ข้อ้มููลในต่า่งประเทศ รายละเอีียดของวิิธีี
การประเมิิน และแหล่ง่ข้อ้มููลถููกอธิิบายไว้ใ้นภาคผนวก

แบบจำำ�ลอง GAINS สามารถประเมิินมาตราการที่่�มีี
ประสิิทธิิภาพและคุ้้� มค่่าในการควบคุุมการระบายสาร
มลพิิษหลายตัวั เพื่่�อบรรลุวุัตัถุปุระสงค์ด์้า้นสิ่่�งแวดล้อ้มใน
ด้า้นผลกระทบต่อ่คุณุภาพอากาศ (ผลกระทบต่อ่สุขุภาพ
และระบบนิิเวศ) และก๊า๊ซเรืือนกระจก GAINS รวบรวม
ข้อ้มููลเกี่่�ยวกับัการพัฒนาเศรษฐกิิจ โครงสร้า้ง ศักัยภาพ
ในการควบคุมุ และต้น้ทุนุของแหล่ง่ที่่�มาของการปล่อ่ย
มลพิิษ การก่อ่ตัวัและการแพร่ก่ระจายของมลพิิษในชั้้ �น
บรรยากาศ และการประเมิินผลกระทบของมลพิิษต่อ่สิ่่�ง
แวดล้อ้ม (https://gains.iiasa.ac.at/models).

การประเมิินการระบายมลพิิษใช้ฐ้านข้อ้มููลการระบาย
มลพิิษของ GAINS ที่่�ได้รั้ับการตรวจสอบโดยผู้้� เชี่่�ยวชาญ
และรวบรวมข้อ้มููลทั้้ �งในระดัับชาติิและระดัับนานาชาติิ
ที่่�มาจากการตรวจวัดัจากแหล่ง่กำำ�เนิิด และเทคโนโลยีี
ต่า่งๆ โดยมีีเทคโนโลยีีมากกว่า่ 1,000 รายการที่่�ใช้ใ้น
การควบคุมุการระบายมลพิิษ ตัวัเลืือกการลดผลกระทบ
รวมถึงึผลกระทบจากการระบายสารก่อ่มลพิิษทางอากาศ
ที่่�สำำ�คัญัทั้้ �งหมด (SO2, NOx, PM [รวมถึงึ BC และ OC), 
NMVOC, NH3) และก๊า๊ซเรืือนกระจก

กรณีีนโยบายในปััจจุุบัันจะส่่งผลเกี่่�ยวข้อ้งกัับระดัับของ
มลพิิษทางอากาศ (ตามที่่�ปรากฏเป็็นแถบสีีดำำ�ในแผนภาพ 
1) ต้น้ทุนุสำำ�หรัับการดำำ�เนิินการตามกฎหมายเกี่่�ยวกับัมลพิิษ
ที่่�มีีอยู่่� (แถบสีีส้ม้) และระดับัของผลกระทบที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง (แถบ
สีีน้ำำ��เงิิน) จากมลพิิษทางอากาศซึ่่�งในที่่�นี้้�แสดงเป็็นตัวัเงิิน 
ในกรณีีที่่�มีีนโยบายเพิ่่�มเติิมนั้้ �น ค่า่ใช้จ้่า่ยในการควบคุมุการ
ปล่อ่ยมลพิิษจะสููงขึ้้�นในขณะที่่�ระดัับมลพิิษและผลกระทบที่่�

เกี่่�ยวข้อ้งจะลดลง ต้น้ทุนุของการดำำ�เนิินการจึงึหมายความถึงึ
ความแตกต่า่งระหว่า่งต้น้ทุุนในการควบคุมุการปล่อ่ยมลพิิษ
ในกรณีีนโยบายในปััจจุบุันักับักรณีีที่่�มีีนโยบายเพิ่่�มเติิม ใน
ขณะที่่�ค่่าการสููญเสีียของการเพิิกเฉยคืือความแตกต่่าง
ระหว่า่งค่า่การสููญเสีียจากผลกระทบ หรืือในอีีกชื่่�อหนึ่่�งคืือ 
การคาดการณ์ ์ หรืือผลประโยชน์ท์างการเงิินที่่� ‘สููญเสีียไป’ 
หากไม่ม่ีีการดำำ�เนิินการใด ๆ

1.4 วิิธีใีนการศึกึษา

แบบจำำ�ลองนี้้�คำำ�นวณการกระจายตััวของมลพิิษในชั้้ �น
บรรยากาศ และการก่อ่ตัวัของสารมลพิิษทุตุิิยภููมิิสำำ�หรัับ
สถานการณ์ท์ี่่�กำำ�หนด ซึ่่�งช่ว่ยให้ส้ามารถหาปริิมาณความ
เข้ม้ข้น้ของ PM2.5 และการเปลี่่�ยนแปลงจากมาตรการ
ต่า่งๆ ที่่�ความละเอีียด 0.1°×0.1° หรืือประมาณ 10x10 
km เมื่่�อซ้อ้นทับักับัจำำ�นวนประชากรที่่�ความละเอีียดเท่า่
กันั ก็ส็ามารถประมาณการกระจายตัวัของการรัับสัมัผััสต่อ่ 
PM2.5 ในประชากรได้ ้ การใช้ฟั้ังก์ช์ันัการตอบสนองของ
ผลกระทบต่่อความเข้ม้ข้น้ของมลพิิษจากงานวิิชาการ
ระดับันานาชาติิ ทำำ�ให้แ้บบจำำ�ลอง GAINS คำำ�นวณการ
เสีียชีีวิิ ตก่อ่นวัยัอันัควรจากการสัมัผััสกับั PM2.5 ในระยะ
ยาว และจำำ�นวนปีีอายุทุี่่�สููญเสีีย (YLLs) ที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง 
สำำ�หรัับการศึกึษานี้้� แบบจำำ�ลองได้รั้ับการขยายให้ร้วมถึงึ
ผลกระทบด้า้นสุขุภาพอื่่�นๆ เช่น่ การเจ็็บป่่วย การสููญเสีีย
เวลาทำำ�งาน ค่า่ใช้จ้่า่ย เป็็นต้น้ (ดููแผนภาพ 1 ในภาค
ผนวก) รายละเอีียดของวิิธีกีารประเมิินได้อ้ธิิบายไว้ใ้น
ภาคผนวก

กล่อ่งข้้อความ 2: แบบจำำ�ลอง GAINS
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การคำำ�นวณค่่าการสููญเสีียของการเพิิกเฉยต่่อมลพิิษทาง
อากาศ ดังัที่่�แสดงในแผนภาพ 1 การประเมิินนี้้�จะระบุปุริิมาณ
ผลกระทบโดยตรง และค่า่การสููญเสีียเนื่่�องจากผลกระทบต่อ่
สุขุภาพจากการรัับสัมัผััสมลพิิษทางอากาศในอนาคตในสอง
กรณีี กรณีีแรกหรืือ ‘นโยบายในปััจจุบุันั’ สมมติิว่า่มีีการนำำ�
กฎหมาย และนโยบายปััจจุบุันัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัมลพิิษทาง
อากาศมาใช้เ้ท่า่นั้้ �น ตามการวิิเคราะห์โ์ดย Nikam และคณะ 
(2021) ในขณะที่่�นโยบายเพิ่่�มเติิมหรืือกรณีี ‘การบรรเทาผลก
ระทบที่่�เข้ม้งวด’ จะสมมติิถึงึการนำำ�แนวทางการแก้ปั้ัญหาเชิิง
รุกุไปใช้ง้าน ซึ่่�งได้รั้ับการกล่า่วถึงึและพััฒนาในรายงาน
ทางออกสำำ�หรัับอากาศสะอาดในอาเซีียน (Zusman et al., 
2023) และรัับเอาแนวคิิดที่่�นำำ�ไปใช้ใ้นการประเมิินมลพิิษทาง
อากาศในภููมิิภาคเอเชีียแปซิิฟิิกของ UNEP-CCAC (Amann 
et al., 2019; UNEP, 2019) คำำ�อธิิบายเพิ่่�มเติิมของสถานการณ์์
สำำ�หรัับภููมิิภาคอาเซีียนปรากฏอยู่่�ในภาคผนวก

การระบายมลพิิษในอนาคตสำำ�หรัับทั้้ �งสองกรณีีขึ้้�นอยู่่�กัับการ
เปลี่่�ยนแปลงในกิิจกรรมซึ่่�งเป็็นผลมาจากการขัับเคลื่่�อนทาง
สังัคม และเศรษฐกิิจมหภาคที่่�สำำ�คัญั จากทั้้ �งสองกรณีี
สันันิิษฐานได้ว้่า่ประเทศไทยจะเผชิิญหน้า้กับัการพัฒนาทาง
เศรษฐกิิจที่่�มีีนัยสำำ�คัญัในอนาคต โดย GDP จะเพิ่่�มขึ้้�นเกืือบ 
70% ในปีีค.ศ. 2030 จาก 401 พัันล้า้นเหรีียญสหรััฐในปีี ค.ศ. 
2015 เป็็นไปตามการคาดการณ์ท์ี่่�ปรากฏใน ภาพรวมพลังังาน
โลก ค.ศ. 2018 ขององค์ก์ารพลังังานระหว่า่งประเทศ (IEA, 
2018) นอกจากนี้้� จำำ�นวนประชากรของประเทศไทยยังัถููก
สันันิิษฐานว่า่จะเปลี่่�ยนแปลงในอนาคต จาก 68.6 ล้า้นคนในปีี  
ค.ศ. 2015 จะเพิ่่�มขึ้้�นสููงสุดุถึงึ 69.7 ล้า้นคนในปีี 2025 ก่อ่นจะ
ลดลงอย่า่งช้า้ๆ เป็็น 65.4 ล้า้นคนในปีี 2050 ตามรายงานของ
องค์ก์ารสหประชาชาติิว่า่ด้ว้ยแนวโน้ม้ประชากรโลก ค.ศ. 
2017 (UN, 2017)  กรณีีการประเมิินฉากทัศัน์แ์บบปานกลาง 
ในขณะเดีียวกันั ประชากรไทยคาดว่า่จะมีีอายุเุพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งมีี
นััยสำำ�คัญั ซึ่่�งจะส่ง่ผลอย่า่งมากต่อ่การคำำ�นวณผลกระทบต่อ่
สุขุภาพในการศึกึษานี้้�

กรณีีศึกึษาฉากทัศัน์ข์อง นโยบายในปััจจุบุันั ที่่�ใช้เ้ป็็นพื้้�นฐาน
ในการประเมิินนี้้� เป็็นเกณฑ์ม์าตรฐานที่่�จะไม่พ่ิิจารณาการ
พััฒนาในใดๆ ในอนาคต โดยจะพิิจารณาเฉพาะนโยบายที่่�ได้ ้
ดำำ�เนิินการหรืือได้ต้กลงในประเทศไทยแล้ว้ภายในกลางปีี  
ค.ศ. 2020 โดยข้อ้มููลเกี่่�ยวกับันโยบายในปััจจุบุันั ค่า่จำำ�กัดั
การระบายมลพิิษ และมาตรฐานต่า่งๆ นำำ�มาจาก Motokura 
และคณะ (2017), Dieselnet.com, He และคณะ (2021) และ
การศึกึษาข้อ้มููลล่า่สุดุเกี่่�ยวกับันโยบายที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัคุณุภาพ
อากาศในประเทศไทย (Nikam et al., 2021) แนวโน้ม้ด้า้น
พลัังงานที่่�ใช้ใ้นกรณีีศึกึษานโยบายในปััจจุุบัันนั้้ �นสอดคล้อ้ง

กับัการจำำ�ลองสถานการณ์ ์ ‘New Policies’ (NPS) ของ IEA 
และการควบคุมุมลพิิษทางอากาศจะถููกนำำ�ไปใช้ใ้นขอบเขตที่่�
คาดการณ์ไ์ว้ภ้ายใต้ก้ฎหมายปััจจุบุันั แต่ไ่ม่ม่ีีการดำำ�เนิินการ
เพิ่่�มเติิม การศึกึษาบางส่ว่นข้า้งต้น้ยังัให้ก้ารประเมิินความคืืบ
หน้า้ในการดำำ�เนิินการตามนโยบาย ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญัในการ
สร้า้งภาพที่่�เป็็นจริิงมากขึ้้�นของผลกระทบจากการนำำ�กฎหมาย
ที่่�มีีอยู่่�มาใช้ ้และการประเมิินศักัยภาพในการบรรเทาผลกระทบ
ในอนาคต ประสบการณ์ท์ี่่�ได้รั้ับรายงานสะท้อ้นให้เ้ห็็นแนวทาง
การสร้า้งแบบจำำ�ลองที่่�ใช้ใ้นการประเมิินนี้้�

ตรงกันัข้า้มกับักรณีีศึกึษาก่อ่นหน้า้นี้้� ฉากทัศัน์ข์อง นโยบาย
ที่่�แข็็งกร้้าว (กรณีีที่่�มีีนโยบายเพิ่่�มเติิมในรููปภาพ 1.1) 
พิิจารณาว่า่มีีแนวทางการแก้ปั้ัญหาหลักัเพิ่่�มเติิม 12 ข้อ้1 ที่่�ได้ ้
รัับการพัฒนาขึ้้�นภายใต้ก้ารศึกึษาเรื่่�อง รายงานทางออก
สำำ�หรัับอากาศสะอาดในอาเซีียน (Zusman et al., 2023) และ
ได้รั้ับการผลัักดัันอย่า่งมีีประสิิทธิิภาพเพื่่�อขยายความเป็็นไป
ได้ถ้ึงึที่่�สุดุ แนวทางการแก้ปั้ัญหาเหล่า่นี้้�ไม่ใ่ช่ก่ารดำำ�เนิินการ
เฉพาะแหล่ง่กำำ�เนิิดมลพิิษ แต่เ่ป็็นกลุ่่�มที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกันัทาง
เทคโนโลยีีหรืือเป็็นภาคส่ว่นที่่�มีีความเกี่่�ยวเนื่่�องกันั (เช่น่ 
สำำ�หรัับการขนส่ง่ทางถนน การปรัับปรุงุมาตรฐานการระบาย
มลพิิษที่่� และเพิ่่�มจำำ�นวนยานพาหนะที่่�ใช้ไ้ฟฟ้าจะถููกพิิจารณา
เป็็นแนวทางการแก้ปั้ัญหาเดีียว) (แผนภาพ 2 /อิินโฟกราฟิิก2) 
และได้รั้ับการคััดเลืือกตามศัักยภาพของภาคส่ว่นเหล่า่นั้้ �นใน
การลดการรัับสัมัผััสกับั PM2.5 ของประชากรได้อ้ย่า่งสููงสุดุ 
แนวทางการแก้ปั้ัญหาที่่�ได้รั้ับการคัดัเลืือกได้ร้วมเอาแนวทาง
ด้า้นเทคโนโลยีีเพื่่�อแก้ปั้ัญหามาใช้เ้พื่่�อลดการระบายมลพิิษ 
ตลอดจนใช้ป้ระโยชน์จ์ากศักัยภาพด้า้นพลังังาน การเปลี่่�ยนรููป
แบบเชื้้�อเพลิิง พลังังานหมุนุเวีียน และการทำำ�ยานพาหนะให้ ้
ใช้พ้ลัังงานไฟฟ้าตามที่่�ระบุุในการจำำ�ลองสถานการณ์การ
พััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน (SDS) ของ IEA นอกจากนี้้� การบริิโภคและ
ผลผลิิตทางการเกษตรยังัสอดคล้อ้งกับั the Lancet EAT 
Planetary Diet ของ Lancet-EAT (Willett et al., 2019) ราย
ละเอีียดเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกับัวิิธีแีก้ปั้ัญหาที่่�รวมอยู่่�ในการประเมิินนี้้�
ปรากฏในภาคผนวก และใน Zusman และคณะ (2023) 
นอกจากการคำำ�นวณผลกระทบโดยรวมของการใช้แ้นวทางการ
แก้ปั้ัญหาทั้้ �ง 12 ข้อ้ (รููปภาพ 1.2) แล้ว้ แนวทางการแก้ปั้ัญหา
แต่ล่ะข้อ้ยัังสามารถประเมิินแยกจากกัันในแง่่ของผลกระทบ
ต่อ่การรัับสัมัผััส PM2.5 ซึ่่�งจะช่ว่ยในการระบุแุนวทางการแก้ ้
ปััญหาที่่�อาจส่่งผลกระทบมากที่่�สุุดต่่อการปรัับปรุุงคุุณภาพ
อากาศ ดังัที่่�แสดงภายหลังัในการศึกึษานี้้� มาตรการหลาย
อย่า่งเหล่า่นี้้�ยังันำำ�มาซึ่่�งผลประโยชน์ร์่ว่มกันัอย่า่งเข้ม้แข็็ง เช่น่ 
การลดการปล่อ่ยก๊า๊ซเรืือนกระจก และนำำ�ไปสู่่�การบรรลุเุป้้า
หมายการพัฒนาที่่�ยั่่�งยืืน (SDGs) หลายข้อ้

1.5 ฉากทัศัน์์

1 การประเมิินว่า่ด้ว้ยทางออกสำำ�หรัับอากาศสะอาดในอาเซีียน ของ UNEP/CCAC ค้น้หาแนวทางการแก้ปั้ัญหา 15 ข้อ้ อย่า่งไรก็็ดีี ในบางกรณีี
ไม่ไ่ด้ม้ีีอิิทธิิพลต่อ่ระดับัมลพิิษทางอากาศโดยตรง การวิิจัยนี้้�รวมถึงึแนวทางการแก้ปั้ัญหา 12 ข้อ้ที่่�เกี่่�ยวกับัความเข้ม้ข้น้ของ PM2.5
2  รายละเอีียดเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกับัแนวทางการแก้ปั้ัญหา 12 ข้อ้ ปรากฏในตารางที่่� 1 ในภาคผนวก
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รูปูภาพ 1.2  แนวทางการแก้ปั้ัญหาหลักั 12 ข้อ้ เพื่่�อรัับมืือกับัปััญหาการรัับสัมัผััสฝุ่่� นละอองขนาดเล็็กในอาเซีียน

* ศักัยภาพในอนาคตที่่�แสดงรวมถึงึขอบเขตที่่�เป็็นไปได้สํ้ําหรัับสิ่่�งที่่�การเร่ง่การใช้พ้ลังังานไฟฟ้าของยานพาหนะสามารถทํําได้ก้ล่า่วคืือน่่าจะ
น้อ้ยกว่า่ครึ่่�งหนึ่่�งที่่�สามารถทํําได้โ้ดยการใช้พ้ลังังานไฟฟ้าภายในปีี  2030
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2.	 ผลการศึกึษา
ในส่ว่นนี้้�จะกล่า่วถึงึผลลัพัธ์จ์ากการประเมิิน โดยหัวัข้อ้ 2.1 
จะกล่า่วถึงึการระบายมลพิิษและความเข้ม้ข้น้ของ PM2.5 ใน
บรรยากาศในฉากทัศัน์น์โยบายในปััจจุบุันั กับัฉากทัศัน์์
นโยบายที่่�แข็็งกร้า้ว ต่อ่มา หัวัข้อ้ 2.2 จะกล่า่วถึงึผลกระทบ

2.1.	 การระบายมลพิิษและความเข้ม้ข้น้ของมลพิิษในบรรยากาศ

ในฉากทัศัน์น์โยบายในปััจจุบุันั การดำำ�เนิินการตามนโยบาย
ที่่�มีีอยู่่�และที่่�เพิ่่�งได้รั้ับการเสนอแสดงให้เ้ห็็นว่่ามีีผลกระทบ
ในการชะลอการเพิ่่�มขึ้้�นของการระบาย PM2.5 และสารมลพิิษ
ตั้้ �งต้น้ที่่�สำำ�คัญัของ PM (So2, NOx, NH3, NMVOCs) 
(แผนภาพ 3) อย่า่งไรก็ต็าม นโยบายในปััจจุบุันัไม่เ่พีียงพอที่่�
จะชดเชยการเพิ่่�มขึ้้�นของการใช้เ้ชื้้�อเพลิิงและกิิจกรรมการ
ผลิิตซึ่่�งประกอบกัับการเติิบโตทางเศรษฐกิิจที่่�คาดไว้ใ้น
ประเทศไทย ทำำ�ให้ก้ารปล่อ่ยก๊า๊ซคาร์บ์อนไดออกไซด์เ์พิ่่�ม
ขึ้้�นอย่า่งมาก (รููปภาพ 2.1) ในข้อ้เท็็จจริิงที่่�ว่า่การระบายสาร
ม ล พิิษ ท า ง อ า ก า ศ เ ติิบ โ ต ช้ า้ ก ว่่ า ก า รร  ะ บ า ย ก๊๊ า ซ
คาร์บ์อนไดออกไซด์บ์่ง่ชี้้�ถึงึการเติิบโตทางเศรษฐกิิจจากการ
ระบายสารก่่อมลพิิษทางอากาศอย่่างค่่อยเป็็นค่่อยไป 
ประเทศไทยได้ส้่ง่เสริิมการใช้เ้ชื้้�อเพลิิงที่่�สะอาดในภาคครััว
เรืือน และประสบความสำำ�เร็็จในการลดการระบายสารตั้้ �งต้น้
ของ PM ลงได้อ้ย่า่งมีีนัยสำำ�คัญั ผ่า่นการเข้า้ถึงึเชื้้�อเพลิิง
สะอาดทั้้ �งในเขตเมืือง และชนบท อย่า่งไรก็ต็าม ในนโยบาย
และกฎหมายที่่�มีีอยู่่�นั้้ �น ไม่ม่ีีการระบุกุารลดลงอย่า่งมีีนัย
สำำ�คัญัเพิ่่�มเติิม ดังันั้้ �นภายในปีี  ค.ศ. 2030 สำำ�หรัับฉากทัศัน์์
นโยบายในปััจจุบุันั ประมาณหนึ่่�งในสี่่�ของการระบาย PM2.5 
ยังัคงมีีที่่�มาจากแหล่ง่กำำ�เนิิดมลพิิษหลักัดังักล่า่ว

ค่า่เฉลี่่�ยความเข้ม้ข้น้ PM2.5 ต่อ่ปีีในประเทศไทยที่่�ประมาณ
โดย GAINS อยู่่�ระหว่า่ง 5 ถึงึ 40 ไมโครกรััม/ลููกบาศก์เ์มตร 
ในปีี  ค.ศ. 2015 (รููปภาพ 2.2 รููปด้า้นซ้า้ย) โดยมีีประชากร
เพีียงส่ว่นน้อ้ยเท่า่นั้้ �นที่่�รัับสัมัผััสกัับระดัับความเข้ม้ข้น้สููงสุดุ 
ถึงึแม้ใ้นที่่�นี้้�หมายความว่า่ปััญหามลพิิษ PM2.5 ใน
ประเทศไทยจะน้อ้ยกว่า่ประเทศอื่่�นในเอเชีีย แต่ค่วามเข้ม้ข้น้
ของมลพิิษยัังคงสููงกว่่าค่่าแนะนำำ�ขององค์ก์ารอนามััยโลก 
ซึ่่�งอยู่่�ที่่� 5 ไมโครกรััม/ลููกบาศก์เ์มตร (WHO, 2021) เป็็น
อย่า่งมาก โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งในเขตเมืือง นอกจากนี้้� เป็็นที่่�
สังัเกตได้ว้่า่ความเข้ม้ข้น้ที่่�ได้จ้ากแบบจำำ�ลองนี้้� น้อ้ยกว่า่
ความเข้ม้ข้น้ที่่�ตรวจวัดัได้ใ้นพื้้�นที่่�ของประเทศไทย (ซึ่่�งอาจ
ได้รั้ับอิิทธิิพลจากแหล่่งกำำ�เนิิดมลพิิษในท้อ้งถิ่่�นที่่�ไม่่
สามารถแสดงได้ใ้นความละเอีียดของแบบจำำ�ลอง) ดังันั้้ �น 
ข้อ้สรุุปที่่�ได้น่้่าจะแสดงว่่าความเข้ม้ข้น้จากแบบจำำ�ลองจะมีี
ค่า่ประมาณที่่�ต่ำำ��กว่า่ และระดับัการรัับสัมัผััสที่่�แท้จ้ริิงในบาง
พื้้�นที่่�อาจสููงกว่า่ที่่�ระบุใุนที่่�นี้้� การตรวจสอบความถููกต้อ้งของ
ระดับัความเข้ม้ข้น้ที่่�ประมาณการณ์โ์ดย GAINS เทีียบกับั
ข้อ้มููลที่่�เฝ้้าระวังั ปรากฏอยู่่�ในภาคผนวก

2.1.1 ฉากทัศัน์น์โยบายในปััจจุบุันั
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ต่อ่สุขุภาพ และต้น้ทุนุของการเพิิกเฉยสำำ�หรัับแต่ล่ะมาตรการ
ที่่�ปรากฏในฉากทัศัน์น์โยบายที่่�แข็็งกร้า้ว และหัวัข้อ้ 2.3 จะ
วิิเคราะห์ถ์ึงึประโยชน์ร์่ว่มของมาตรการต่อ่การบรรเทาผลกระ
ทบของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ

รูปูภาพ 2.1 แนวโน้ม้การระบายก๊า๊ซ CO2 และสารมลพิิษทางอากาศในฉากทัศัน์น์โยบายในปััจจุบุันัสำำ�หรัับประเทศไทย
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แม้จ้ะถืือได้ว้่า่การดำำ�เนิินการตามนโยบาย และกฎหมายที่่�มีี
อยู่่�ประสบผลสำำ�เร็็จ แต่จ่ะส่ง่ผลทำำ�ให้ค้วามเข้ม้ข้น้ของ PM2.5 
ดีีขึ้้�นเล็็กน้อ้ยเท้า้นั้้ �นภายในปีี  ค.ศ. 2030 ในฉากทัศัน์์
นโยบายในปััจจุบุันั (รููปภาพ 2.2 รููปด้า้นขวา) กรณีีดังักล่า่วนี้้�
ยังัปรากฏอยู่่�ในรููปภาพ 3 ซึ่่�งแสดงการกระจายตัวัของ
ประชากรที่่�รัับสัมัผััสกับั PM2.5 ในปีี  ค.ศ. 2015 นั้้ �น 94% ของ
ประชากรรัับสัมัผััสกับัระดับั PM2.5 ที่่�สููงกว่า่ค่า่แนะนำำ�ของ
องค์ก์ารอนามัยัโลกฉบับัปััจจุบุันั ซึ่่�งอยู่่�ที่่� 5 ไมโครกรััม/
ลููกบาศก์เ์มตร และสููงกว่า่ 80% ของประชากรได้รั้ับสัมัผััสใน
ระดับัที่่�สููงกว่า่ค่า่แนะนำำ�ขององค์ก์ารอนามัยัโลกปีี  ค.ศ. 
2005 ที่่� 10 ไมโครกรััม/ลููกบาศก์เ์มตร (ปััจจุบุันัคืือเป้้าหมาย
ชั่่�วคราวที่่� 4) ในขณะที่่�มีีจำำ�นวน 28% ของประชากร รัับ
สัมัผััสกับัมลพิิษในระดับัที่่�อยู่่�ระหว่า่งเป้้าหมายชั่่�วคราวที่่� 2 
และ 3 (15-25 ไมโครกรััม/ลููกบาศก์เ์มตร) และมีีจำำ�นวน 1% 

ขอบเขตทั้้ �งหมดของการดำำ�เนิินการที่่�เป็็นไปได้เ้พื่่�อลดระดัับ
มลพิิษทางอากาศได้รั้ับการศึกึษาในฉากทัศัน์ข์องนโยบายที่่�
แข็็งกร้า้วซึ่่�งเป็็นฉากทััศน์์ที่่�ต้อ้งการความมุ่่�งมั่่�นในการใช้ ้
มาตราการอย่า่งที่่�สุดุ ซึ่่�งจะต้อ้งมีีการกำำ�หนดเป้้าหมายในเชิิง
รุกุ และการดำำ�เนิินการตามนโยบายที่่�เข้ม้งวดในทันัทีี เพื่่�อใช้ ้
ประโยชน์จ์ากมาตรการการบรรเทาปััญหาทั้้ �ง 12 ข้อ้ ที่่�แสดง
ไว้ใ้นรููปภาพ 2 และในตาราง 1 (ภาคผนวก) ดังัที่่�แสดงใน
รููปภาพ 2.3 การนำำ�แนวทางแก้ปั้ัญหาทั้้ �ง 12 ข้อ้ไปใช้ใ้นฉาก
ทัศัน์ข์องนโยบายที่่�แข็็งกร้า้ว หมายความว่า่ภายในปีี  ค.ศ. 
2030 ประชากรมากกว่า่ 8 ล้า้นคนจะได้รั้ับสัมัผััสกับัความ
เข้ม้ข้น้ของ PM ต่ำำ��กว่า่แนวทางขององค์ก์ารอนามัยัโลกใน
ปััจจุบุันั และมีีเพีียง 2% ของประชากรเท่า่นั้้ �นที่่�จะรัับสัมัผััส

ของประชากร ที่่�รัับสัมัผััสกับัความเข้ม้ข้น้สููงกว่า่ 25 
ไมโครกรััม/ลููกบาศก์เ์มตร ภายใต้ฉ้ากทัศัน์น์โยบายใน
ปััจจุบุันั คาดว่า่สถานการณ์จ์ะไม่ด่ีีขึ้้�นภายในปีี  2030 แม้ว้่า่
จะมีีการบังัคับัใช้ก้ฎหมายปััจจุบุันัอย่า่งมีีประสิิทธิิภาพ แต่่
ประชากรมากกว่า่ 80% ก็็ยังัอาจประสบกับัความเข้ม้ข้น้ของ
มลพิิษที่่�สููงกว่า่ค่า่แนะนำำ�ขององค์ก์ารอนามัยัโลกปีี  ค.ศ. 
2005 ที่่� 10 ไมโครกรััม/ลููกบาศก์เ์มตร (ได้รั้ับนิิยามใหม่เ่ป็็น 
เป้้าหมายชั่่�วคราวที่่� 4 ในแนวทางขององค์ก์ารอนามัยัโลกปีี  
ค.ศ. 2005) และจำำ�นวนผู้้� ที่่�รัับสัมัผััสมลพิิษที่่�ความเข้ม้ข้น้
เกิิน 15 ไมโครกรััม/ลููกบาศก์เ์มตร อาจเพิ่่�มขึ้้�นจาก 19 ล้า้น
คนเป็็นมากกว่า่ 23 ล้า้นคน เนื่่�องจากความเข้ม้ข้น้ที่่�สููงขึ้้�นใน
บางภููมิิภาค (แผนภาพ 4) และการขยายตัวัของเมืืองอย่า่ง
ต่อ่เนื่่�อง

มลพิิษในระดับัที่่�สููงกว่า่ 10 ไมโครกรััม/ลููกบาศก์เ์มตร เทีียบ
กับั 80% ของประชากรในฉากทัศัน์น์โยบายในปััจจุบุันั ฉาก
ทััศน์์นโยบายในปััจจุุบัันและฉากทััศน์์ของนโยบายที่่�
แข็็งกร้า้วอาจถืือว่่าเป็็นกรณีีที่่�อาจเป็็นไปได้ร้ะหว่่างการ
ดำำ�เนิินธุรุกิิจตามปกติิ และการพยายามลดผลกระทบอย่า่ง
ถึงึที่่�สุดุ ภายในช่ว่งนี้้� กรณีีศึกึษาที่่�ใกล้เ้คีียงความเป็็นไปได้ ้
มากกว่่าจะถููกปรัับใช้เ้ป็็นนโยบายในระดัับหนึ่่�งเพื่่�อใช้ ้
ประโยชน์์จากศัักยภาพในขณะที่่�มีีการจำำ�กััดต้น้ทุุนของ
นโยบายเป็็นส่ว่นใหญ่ ่เพื่่�อที่่�จะระบุวุ่า่แนวทางใดใน 12 ข้อ้มีี
ผลกระทบมากที่่�สุดุ ในการวิิเคราะห์น์ี้้� ศักัยภาพของแต่ล่ะ
แนวทางในการแก้ปั้ัญหาและปรัับปรุุงคุุณภาพอากาศจะถููก
นำำ�มาพิิจารณา

2.1.2 นโยบายเพิ่่�มเติิม

รูปูภาพ 2.2 ความเข้ม้ข้น้ของ PM2.5 ในประเทศไทย ซึ่่�งจำำ�ลองโดย GAINS เมื่่�อปีี  ค.ศ. 2015 (ซ้า้ย) และเมื่่�อปีี  ค.ศ. 2030 
ภายใต้น้โยบายในปััจจุบุันั (ขวา)
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การบรรเทาผลกระ
ทบที่่�แข็็งแกร่ง่ 

2030

ปััจจุบุันั 2030

2015
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จำำ�นวนล้า้นคนที่่�สัมัผััสกับั PM2.5
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รูปูภาพ 2.3  ผลจากแบบจำำ�ลอง GAINS แสดงการรัับสัมัผััส PM2.5 ของประชากร ตั้้ �งแต่ป่ีี  ค.ศ. 2015 ถึงึ 2030 ภายใต้ก้รณีี
ศึกึษาที่่�แตกต่า่งกันั

รูปูภาพ 2.4พััฒนาการที่่�คาดการณ์ไ์ว้โ้ดยวิิธีีถ่ว่งน้ำำ��หนัักประชากรต่อ่ความเข้ม้ข้น้ของ PM2.5 ในประเทศไทย จากแต่ล่ะ
แนวทางการแก้ปั้ัญหาทั้้ �ง 12 ข้อ้ ในปีี  ค.ศ. 2030 โดยแบ่ง่เป็็นมาตรการที่่�บังัคับัใช้แ้ล้ว้ (สีีน้ำำ��เงิิน), กฎหมายที่่�ผ่า่นร่า่งออกมา

ภายหลังัปีี  ค.ศ. 2015 แต่ย่ังัไม่ไ่ด้น้ำำ�มาบังัคับัใช้ ้(สีีเขีียว) และความเป็็นไปได้อ้ื่่�น ๆ (สีีเหลืือง)

รููปภาพ 2.4 แสดงผลการคาดการณ์์บางส่ว่นของแนวทาง
การแก้ปั้ัญหา 12 ข้อ้ เพื่่�อปรัับปรุงุคุณุภาพอากาศในแง่ข่อง
ความเข้ม้ข้น้ PM2.5 เฉลี่่�ยโดยวิิธีีถ่ว่งน้ำำ��หนัักประชากรใน
ประเทศไทยในปีี  ค.ศ. 2030 โดยสมมติิว่า่มีีการดำำ�เนิินการ
อย่า่งเต็็มรููปแบบของแต่ล่ะแนวทางทั้้ �งในประเทศไทย และ
ทั่่�วทั้้ �งภููมิิภาคอาเซีียน แผนภาพนี้้�ยัังแสดงให้เ้ห็็นถึงึผลกระ
ทบต่อ่การสัมัผััสจากมาตรการที่่�ถููกนำำ�มาใช้แ้ล้ว้ในปีี  ค.ศ. 
2015 (สีีน้ำำ��เงิิน) และมีีส่ว่นทำำ�ให้คุ้ณุภาพอากาศดีีขึ้้�น โดย
มาตรการที่่�รวมอยู่่�ในกฎหมายและนโยบายล่่าสุุดที่่�ถููก
กำำ�หนดขึ้้�นหลัังปีี  ค.ศ. 2015 แต่อ่าจยัังไม่ไ่ด้ด้ำำ�เนิินการ
อย่า่งเต็็มที่่� (สีีเขีียว) อาจมีีส่ว่นช่ว่ยในการปรัับปรุงุคุณุภาพ
อากาศในอนาคตหากดำำ�เนิินการได้ส้ำำ�เร็็จ ศัักยภาพเพิ่่�มเติิม 
(สีีเหลืือง) สำำ�หรัับแต่ล่ะแนวทางจะมาจากการดำำ�เนิินการ
เชิิงรุกุ จุุดมุ่่�งหมายของการวิิเคราะห์น์ี้้�คืือเพื่่�อแสดงให้เ้ห็็น
ซึ่่�งความคืืบหน้า้ในภาคส่ว่น (กลุ่่�มของแหล่ง่กำำ�เนิิดมลพิิษ) 
ที่่�ได้ด้ำำ�เนิินการไปแล้ว้ และภาคส่ว่นที่่�ยัังคงมีีศัักยภาพมาก
ที่่�สุดุสำำ�หรัับการดำำ�เนิินการต่่อไปผ่่านการบัังคัับใช้แ้นวทาง
แก้ปั้ัญหาและนโยบายต่า่งๆ

การควบคุมุการปล่อ่ย PM และ SO2 จากการผลิิตไฟฟ้า และ
อุุตสาหกรรมมีีส่่วนช่่วยในการปรัับปรุุงคุุณภาพอากาศใน
ประเทศไทยอย่า่งมาก ซึ่่�งคาดว่า่จะส่ง่ผลให้ค้วามเข้ม้ข้น้

ของ PM2.5 ต่อ่ประชากรลดลง 5 ไมโครกรััม/ลููกบาศก์เ์มตร 
เมื่่�อเทีียบกับักรณีีที่่�ไม่ม่ีีการใช้น้โยบายหรืือการควบคุมุใด ๆ 
ในพื้้�นที่่�เหล่า่นี้้� ในขณะที่่�การบัังคัับใช้ม้าตรฐานการระบาย
มลพิิษที่่�เข้ม้งวดขึ้้�นสำำ�หรัับยานพาหนะยัังช่ว่ยลดความเข้ม้
ข้น้ของมลพิิษทางอากาศได้อ้ย่่างมีีประสิิทธิิภาพประมาณ 
2 ไมโครกรััมต่อ่ลููกบาศก์เ์มตร (ส่ว่นสีีน้ำำ��เงิินเข้ม้และสีีเขีียว
ของแถบ) แม้จ้ะประสบความสำำ�เร็็จในบางพื้้�นที่่� รููปภาพ 2.4 
แสดงให้เ้ห็็นว่า่มีีศัักยภาพสููงสำำ�หรัับพััฒนาการอื่่�น ๆ (สีี
เหลืือง) ซึ่่�งเป็็นจุุดเน้น้ของการวิิเคราะห์ท์ี่่�นำำ�เสนอในส่ว่นที่่�
เหลืือของรายงานนี้้� พื้้�นที่่�ที่่�ใหญ่ท่ี่่�สุดุซึ่่�งมีีศัักยภาพเพิ่่�มเติิม
ในการปรัับปรุงุคุณุภาพอากาศ ได้แ้ก่ ่ การใช้พ้ลัังงาน
สะอาดในการประกอบอาหาร (การยกเลิิกการใช้เ้ชื้้�อเพลิิง
แข็็ง เช่น่ ไม้ฟ้ืืน ถ่า่นหิิน ในภาคครััวเรืือน) การจัดการขยะ 
(การกำำ�จัดการเผาขยะในที่่�โล่ง่) และมาตรการเพิ่่�มเติิมใน
การควบคุมุแหล่ง่กำำ�เนิิดขนาดใหญ่ ่ เช่น่ ภาคการผลิิต
พลัังงาน และภาคอุตุสาหกรรม ตลอดจนมาตรการในภาค
การขนส่ง่ต่อ่ไป ประการหลัังยัังรวมถึงึการใช้พ้ลัังงาน
ไฟฟ้าในการคมนาคมทางบก ในขณะที่่�มาตรการในภาค
พลัังงาน และอุตุสาหกรรมรวมถึงึการเปลี่่�ยนไปใช้พ้ลังังาน
หมุนุเวีียน และการปรัับปรุงุประสิิทธิิภาพการใช้พ้ลังังาน

การประกอบอาหารสะอาด

พลังังานหมุนุเวีียนการควบคุมุหลังัการเผาไหม้ใ้นพลังังานและอุตุสาหกรรม

มาตรฐานกระบวนการทางอุตุสาหกรรม รวมถึงึประสิิทธิิภาพการใช้พ้ลังังาน

มาตรฐานการปล่อ่ยมลพิิษ/การใช้พ้ลังังานไฟฟ้า - การขนส่ง่

การตรวจสอบและบํํารุงุรัักษายานพาหนะ

การขนส่ง่ระหว่า่งประเทศ

การใช้ป้ศุสุัตัว์แ์ละปู่่� ยไนโตรเจน

การเปลี่่�ยนแปลงอาหาร

การเผากากทางการเกษตรแบบเปิิด

การจัดการของเสีีย

การผลิิตถ่า่นหิินน้ํํ� ามันัและก๊า๊ซ

การป้องกันัไฟป่าและพรุุ
ดํําเนิินการแล้ว้
กฎหมายล่า่สุดุ
ศักัยภาพต่อ่ไป

 Population exposure to PM2.5 [µg/m3]
0          2          4          6          8
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ตารางที่่� 1 การเจ็็บป่่วย และการเสีียชีีวิิ ตจากความเข้ม้ข้น้ในบรรยากาศของ PM2.5 ในประเทศไทยในปีี  ค.ศ. 2015 และ 2030 
ภายใต้ก้ฎหมายและนโยบายในปััจจุบุันั รวมถึงึการบังัคับัใช้ม้าตรการที่่�แข็็งกร้า้วในประเทศอาเซีียน และมููลค่า่ผลกระทบที่่�
เกี่่�ยวข้อ้ง สำำ�หรัับการเสีียชีีวิิ ต, การเสีียชีีวิิ ตก่อ่นวัยัอันัควร และ การใช้ ้YLLs เป็็นดัชันีีทางเลืือกโดยแสดงไว้เ้พื่่�อการเปรีียบ

เทีียบเท่า่นั้้ �น

การรัับสัมัผััสกับั PM2.5 ทำำ�ให้เ้กิิดผลกระทบต่อ่สุขุภาพอย่า่ง
มากในประเทศไทย แบบจำำ�ลอง GAINS ประมาณการว่า่ในปีี  
ค.ศ. 2015 จะมีีผู้้� เสีียชีีวิิ ตก่อ่นวัยัอันัควรมากกว่า่ 16,000 
รายเนื่่�องจาก PM2.5 ในบรรยากาศ ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัตัวัเลขปีี
สููญเสีียสุุขภาวะจากการเสีียชีีวิิ ตก่่อนวััยอัันควรจำำ�นวน 
313,000 (YLLs) ค่า่ประมาณการเหล่า่นี้้�ต่ำำ��กว่า่ตัวัเลขที่่�เผย
แพร่โ่ดย Global Burden of Disease และน่่าจะเป็็นตัวัเลขที่่�
อยู่่�ในช่ว่งที่่�ต่ำำ�� ตามที่่�กล่า่วไว้ใ้นส่ว่นที่่� 2.1 ความเข้ม้ข้น้ของ 
PM2.5 ที่่�ประเมิินโดยแบบจำำ�ลอง GAINS นั้้ �นค่อ่นข้า้งต่ำำ��เมื่่�อ
เทีียบกับัค่า่จากสถานีีตรวจวัดัความเข้ม้ข้น้ ซึ่่�งอาจอธิิบาย
ความแตกต่า่งนี้้�ได้ ้ในฉากทัศัน์น์โยบายในปััจจุบุันั เนื่่�องจาก
ความเข้ม้ข้น้ของ PM2.5 ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น รวมถึงึอายุขุองประชากร 
คาดว่า่การเสีียชีีวิิ ตจะเพิ่่�มขึ้้�นใกล้เ้คีียง 24,000 สำำ�หรัับการ
เสีียชีีวิิ ตก่อ่นวัยัอันัควร และเพิ่่�มเป็็น 413,000 YLLs ในปีี  
ค.ศ. 2030

ในขณะเดีียวกันั PM2.5 ยังัก่อ่ให้เ้กิิดภาระการเจ็็บป่่วยอย่า่ง
มาก ตัวัเลขการเจ็็บป่่วย และการเสีียชีีวิิ ตที่่�เกิิด จากการรัับ

สัมัผััส PM2.5 ที่่�ประมาณการในปีี  ค.ศ. 2015 และภายใต้ฉ้าก
ทัศัน์น์โยบายในปััจจุบุันัในปีี  ค.ศ. 2030 แสดงไว้ใ้นตารางที่่� 
1 พร้อ้มด้ว้ยมููลค่า่ทางการเงิินและต้น้ทุนุต่อ่หน่่วยที่่�ใช้ใ้น
การคำำ�นวณ สำำ�หรัับการเสีียชีีวิิ ต ตัวัเลขการเสีียชีีวิิ ตก่อ่นวัยั
อันัควรสามารถใช้ร้่ว่มกับัมููลค่า่ชีีวิิ ตเชิิงสถิิติิ (VSL) หรืือ
ตัวัเลขปีีสููญเสีียสุขุภาวะจากการเสีียชีีวิิ ต (YLL) ร่ว่มกับั
มููลค่า่ปีีชีีวิิ ตเชิิงสถิิติิ (VOLY) ตามปกติิแล้ว้ เราพบว่า่มููลค่า่
ทางการเงิินจากการเสีียชีีวิิ ต × VSL ให้ค้่า่ใช้จ้่า่ยที่่�สููงกว่า่ 
YLLs × VOLY ซึ่่�งสะท้อ้นถึงึความลำำ�บากบางประการในการ
กำำ�หนดมููลค่า่ทางการเงิินให้ก้ับัชีีวิิ ตของประชากร สำำ�หรัับ
การวิิเคราะห์เ์พิ่่�มเติิมทั้้ �งหมดที่่�แสดงในการศึกึษานี้้� เราใช้ว้ิิธีี
การสร้า้งมููลค่า่จาก YLL ในการประเมิินมููลค่า่การสููญเสีีย
ชีีวิิ ต

ต้น้ทุนุต่อ่หน่่วย VSL และ VOLY ที่่�แสดงในตารางที่่� 1 รวม
ข้อ้มููลในประเทศไทยกัับชุดุข้อ้มููลที่่�มีีอยู่่�ระหว่า่งประเทศซึ่่�ง
ปรัับให้เ้ข้า้กับั GDP ต่อ่ประชากรของประเทศไทย

2.2 ผลกระทบต่อ่สุขุภาพและค่า่การสููญเสีียของการเพิิกเฉย

ดัชันีี

ผลกระทบต่อ่สุขุภาพในหน่ว่ยทาง
กายภาพ [จำำ�นวน/ปีี] ต้้นทุนุต่อ่

หน่ว่ย
[เหรียีญ

สหรัฐัในปีี 
2015]

ต้้นทุนุผลกระทบ [พันัเหรียีญสหรัฐั 
ในปีี 2015 / ปีี]

ในอดีตี นโยบายใน
ปัจัจุบุันั

การบรรเทา
ผลกระทบที่่�

เข้้ม แข็็ง
ในอดีตี นโยบายใน

ปัจัจุบุันั
การบรรเทา
ผลกระทบที่่�

เข้้ม แข็็ง
2015 2030 2030 2015 2030 2030

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

การเจ็็บป่่วย
หอบหืืด (เข้า้ห้อ้งฉุุกเฉิิน), 
ทุกุช่ว่งอายุุ 20,332 21,603   9,867        15       310           330        151 

การเข้า้ รพ. ด้ว้ยโรคหลอด
เลืือดหัวัใจ, ต่ำำ��กว่า่ 65 ปีี 2,815  2,705 1,154         920 2,589 2,487 1,061 

การเข้า้ รพ. ด้ว้ยโรคหลอด
เลืือดหัวัใจ, สููงกว่า่ 65 ปีี 5,167 10,074 4,645 920 4,751    9,263 4,271 

การเข้า้ รพ. ด้ว้ยโรคทางเดิิน
หายใจ, ทุกุช่ว่งอายุุ 16,236 17,257  7,956 920 14,930  15,869 7,316 

โรคทางเดิินหายใจที่่�ไปจำำ�กัดั
การเข้า้ถึงึกิิจกรรมกลางแจ้ง้, 
ช่ว่งวัยัทำำ�งาน

31,838,063 36,508,057 13,469,368 33  1,064,200   1,220,297   450,219 
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รููปภาพ 2.5 แสดงค่า่การสููญเสีียทั้้ �งหมดเนื่่�องจากผลกระทบ
จากการเจ็็บป่่วย และการเสีียชีีวิิ ตจากการรัับสัมัผััสมลพิิษ
ทางอากาศในปีี  ค.ศ. 2030 ในสองฉากทัศัน์ท์างเลืือกใน
อนาคตที่่�ได้รั้ับการพิิจารณาในการศึกึษานี้้� ในฉากทัศัน์์
นโยบายในปััจจุบุันั ภายในปีี  ค.ศ. 2030 ความเสีียหายด้า้น
สุขุภาพเฉพาะในประเทศไทยคาดว่า่จะสููงถึงึประมาณ 18 
พัันล้า้นเหรีียญสหรััฐต่อ่ปีี  ซึ่่�งคิิดเป็็นมููลค่า่ 1.2% ของ GDP 
ประเทศไทย  เนื่่�องจากคุณุภาพอากาศจะดีีขึ้้�นเพีียงเล็็กน้อ้ย 
ในทางตรงกันัข้า้ม ในฉากทัศัน์ข์องนโยบายที่่�แข็็งกร้า้ว 
เนื่่�องจากความสำำ�เร็็จของแนวทางการแก้ปั้ัญหาอากาศ
บริิสุทุธิ์์� 12 ข้อ้ ในการลดความเข้ม้ข้น้ของ PM2.5 ค่า่การสููญ

เสีียนี้้�จึงึคาดว่า่จะลดลงเหลืือประมาณ 5.8 พัันล้า้นเหรีียญ
สหรััฐต่อ่ปีี  หรืือคิิดเป็็นประมาณ 0.4% ของ GDP ในปีี  ค.ศ. 
2030 ดังันั้้ �น กล่า่วได้ว้่า่หากไม่น่ำำ�แนวทางการแก้ปั้ัญหา
อากาศทั้้ �ง 12 ข้อ้ ไปใช้ ้และจััดการกับัมลพิิษทางอากาศ ค่า่
การสููญเสีียของการไม่่ดำำ�เนิินการในประเทศไทยจะอยู่่�ที่่�
ประมาณ 12.5 พัันล้า้นเหรีียญสหรััฐต่อ่ปีี  หรืือคิิดเป็็น
ประมาณ 0.8% ของ GDP ในปีี  ค.ศ. 2030 ต้น้ทุนุเหล่า่นี้้� 
เฉพาะที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับภาระด้า้นสุขุภาพจากการสัมัผััสมลพิิษ
ทางอากาศเป็็นตััวบ่่งชี้้�ถึงึค่่าใช้จ้่่ายจำำ�นวนมากที่่�สามารถ
หลีีกเลี่่�ยงได้ห้ากมีีการดำำ�เนิินการกับัมลพิิษทางอากาศ

รูปูภาพ 2.5 ภาระทางสุขุภาพที่่�ได้รั้ับการคำำ�นวณจากการรัับสัมัผััสกับั PM2.5 ในปีี  ค.ศ. 2030 เปรีียบเทีียบระหว่า่งฉากทัศัน์์
นโยบายในปััจจุบุันั และการบังัคับัใช้ม้าตรการทั้้ �งหมดที่่�ได้รั้ับประเมิินในการศึกึษานี้้�อย่า่งมีีประสิิทธิิภาพ (กรณีีฉากทัศัน์ท์ี่่�

แข็็งกร้า้ว) แถบที่่�ทับัซ้อ้นกันั - แกนซ้า้ย: ภาระซึ่่�งแสดงเป็็นล้า้นเหรีียญสหรััฐต่อ่ปีี , จุดุสีีแดงทั้้ �งสอง - แกนขวา: การเปรีียบ
เทีียบกับั GDP 

ภาระทางเศรษฐกิิจจากค่่าการสููญเสีียของการเพิิกเฉยส่ว่น
ใหญ่ ่ - หรืือต้น้ทุนุของการไม่บ่ังัคับัใช้ม้าตรการทั้้ �งหมด - 
เกี่่�ยวข้อ้งกับัการเสีียชีีวิิ ต (แสดงไว้ท้ี่่�นี่่�เป็็นค่า่ประมาณการ
ทางการเงิินสำำ�หรัับ YLL) คิิดเป็็นประมาณ 90% ของค่า่การ

สููญเสีีย ส่ว่นที่่�เหลืืออีีก 10% ได้รั้ับผลกระทบหลักัๆ (98%) 
โดยต้น้ทุุนที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับปััญหาระบบทางเดิินหายใจซึ่่�งถููก
จำำ�กัดัไม่ใ่ห้ท้ำำ�กิิจกรรมกลางแจ้ง้ ซึ่่�งได้รั้ับการตีีค่า่เป็็นมููลค่า่
เป็็นการสููญเสีียวันัทำำ�งาน (รููปภาพ 2.6) 

3 มููลค่า่ GDP มีีแนวโน้ม้เพิ่่�มขึ้้�นในแต่ล่ะปีี  เห็็นได้จ้ากเหรีียญสหรััฐในช่ว่งปีี  ค.ศ. 2015 เช่น่เดีียวกับัต้น้ทุนุอื่่�นๆ การเปรีียบเทีียบกับั GDP เป็็นไป
เพื่่�อการอ้า้งอิิงเท่า่นั้้ �น; ต้น้ทุนุความเสีียหายไม่ไ่ด้แ้สดงซึ่่�งความเสีียหายทางเศรษฐกิิจโดยตรง แต่ส่ามารถระบุถุึงึการแบ่ง่ปัันซึ่่�งต้น้ทุนุที่่�ไม่ใ่ช่่
จากการลดลงของอายุขุัยัโดยทั่่�วไปซึ่่�งสามารภคำำ�นวณได้ ้
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รูปูภาพ 2.6 ภาระการเจ็็บป่่วยจากการรัับสัมัผััส PM2.5 ที่่�ได้รั้ับการคำำ�นวณในปีี  ค.ศ. 2030, เปรีียบเทีียบระหว่า่งฉากทัศัน์์
นโยบายในปััจจุบุันั และการบังัคับัใช้ม้าตรการทั้้ �งหมดอย่า่งมีีประสิิทธิิภาพ (ฉากทัศัน์น์โยบายแบบแข็็งกร้า้ว)

รูปูภาพ 2.7 ข้อ้มููลโดยสรุปุของผลกระทบโดยรวมที่่�ได้รั้ับการประมาณการเมื่่�อปีี  ค.ศ. 2015 และฉากทัศัน์ท์ี่่�ได้รั้ับการ
วิิเคราะห์ ์การเสีียชีีวิิ ต, การเข้า้รัับการรัักษาในห้อ้งฉุุกเฉิิน และการเข้า้รัับการรัักษาในโรงพยาบาล เป็็นไปตามที่่�ปรากฏในแกน

ซ้า้ย ส่ว่นกิิจกรรมกลางแจ้ง้ที่่�ถููกจำำ�กัดั (จุดุ) จะใช้แ้กนขวา

รููปภาพ 2.7 แสดงข้อ้มููลโดยสรุปุการเสีียชีีวิิ ตก่อ่นวัยัอันัควร 
การเข้า้รัับการรัักษาในโรงพยาบาล และจำำ�นวนวันัทำำ�งานที่่�
สููญเสีียไปเนื่่�องจาก PM2.5 ที่่�อยู่่�ในบรรยากาศตามที่่�ประมาณ
ไว้ส้ำำ�หรัับปีี  ค.ศ. 2015 และพััฒนาการที่่�คาดว่า่จะเกิิดขึ้้�น
ในปีี  ค.ศ. 2030 ในฉากทัศัน์น์โยบายในปััจจุบุันั เช่น่เดีียวกับั
ในฉากทัศัน์น์โยบายที่่�แข็็งกร้า้ว ซึ่่�งมาตรการที่่�เสนอทั้้ �งหมด
ถููกนำำ�มาใช้ ้มีีการประมาณการว่า่ในปีี  ค.ศ. 2015 มีีการเข้า้รัับ
การรัักษาตััวในห้อ้งฉุุกเฉิินที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับโรคหอบหืืด
ประมาณ 20,000 ราย การเข้า้รัับการรัักษาในโรงพยาบาล 
4,000 รายด้ว้ยเหตุผุลเกี่่�ยวกับัหลอดเลืือดและหัวัใจ การรัับ
เข้า้รัักษาในโรงพยาบาลที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัระบบทางเดิินหายใจ 

16,000 ราย และเกืือบ 32 ล้า้นวันัของกิิจกรรมที่่�ถููกจำำ�กัดั
ด้ว้ยเหตุุผลเกี่่�ยวกัับระบบทางเดิินหายใจในหมู่่�ประชากรวััย
ทำำ�งานมีีสาเหตุมุาจากการรัับสัมัผััส PM2.5 ในฉากทัศัน์์
นโยบายในปััจจุบุันั ผลกระทบต่อ่สุขุภาพเหล่า่นี้้�มีีแนวโน้ม้ว่า่
จะเพิ่่�มขึ้้�น ในขณะที่่�การใช้แ้นวทางการแก้ปั้ัญหาทั้้ �ง 12 ข้อ้
ในฉากทััศน์์ที่่�แข็็งกร้า้วสามารถลดการรัักษาในโรงพยาบาล
โดยภาพรวมได้อ้ย่า่งมีีประสิิทธิิภาพที่่�ประมาณ 16,000 ราย 
และลดตััวเลขการเข้า้รัับการรัักษาในห้อ้งฉุุกเฉิินจากโรค
หอบหืืดลง 12,000 ราย และหลีีกเลี่่�ยงการเสีียชีีวิิ ตก่อ่นวัยั
อันัควรได้ ้17,000 ราย (รููปภาพ 2.7)
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2015 นโยบายปััจจุบุันั นโยบายแบบแข็็งกร้า้ว

การเสีียชีีวิิ ตก่อ่นวัยัอันัควร 
การเข้า้รัับการรัักษาในโรงพยาบาลหัวัใจและหลอดเลืือดอายุตุ่ํํ�า
กว่า่ 65 ปีี  
การเข้า้รัับการรัักษาในโรงพยาบาลระบบทางเดิินหายใจทุกุเพศ
ทุกุวัยั

โรคหอบหืืด (เข้า้ห้อ้งฉุุกเฉิิน) ทุกุวัยั 
การเข้า้รัับการรัักษาในโรงพยาบาลหัวัใจและหลอดเลืือดหลังัอายุ ุ
65 ปีี
วันัที่่�จำำ�กัดักิิจกรรมทางเดิินหายใจ (ช่ว่งอายุทุำำ�งาน)

นโยบายปััจจุบุันั นโยบายแบบแข็็งกร้า้ว
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นอกเหนืือจากการวิิเคราะห์์ผลกระทบสำำ�หรัับนโยบายที่่�
ปรากฏตามแนวทางการแก้ปั้ัญหา 12 ข้อ้โดยภาพรวม 
(รููปภาพ 2.5) การศึกึษานี้้�ยังัวัดัผลประโยชน์ด์้า้นสุขุภาพที่่�
เฉพาะเจาะจงในรููปแบบของตััวเงิินจากการบัังคัับใช้แ้ต่่ละ
แนวทางการแก้ปั้ัญหาที่่�รวมอยู่่�ในฉากทััศน์์นโยบายที่่�
แข็็งกร้า้ว ผลประโยชน์ต์่อ่สุขุภาพเหล่า่นี้้�ยังัสามารถถููกมองว่า่
เป็็นค่า่การสููญเสีียของการเพิิกเฉยสำำ�หรัับแต่ล่ะแนวทางหาก
ไม่ไ่ด้น้ำำ�ไปบังัคับัใช้ ้ สิ่่�งนี้้�จะมีีประโยชน์ต์่อ่การทำำ�ความเข้า้ใจ
ว่า่มาตรการหรืือแนวทางใดจะมีีประโยชน์ต์่อ่สุขุภาพมากที่่�สุดุ 
และมีีต้น้ทุนุที่่�สามารถหลีีกเลี่่�ยงได้ ้ และยังัสามารถเปรีียบ
เทีียบกัับต้น้ทุุนการนำำ�แต่่ละแนวทางไปบัังคัับใช้ไ้ด้ห้าก
สามารถเข้า้ถึงึข้อ้มููลดังักล่า่ว รููปภาพ 2.8 แสดงให้เ้ห็็นว่า่ผล
ประโยชน์ท์ี่่�ใหญ่ท่ี่่�สุดุคาดว่า่จะได้รั้ับจากการเปลี่่�ยนมาใช้ว้ิิธีี
การใช้เ้ชื้้�อเพลิิงที่่�สะอาดในการประกอบอาหารในครััวเรืือน 
ซึ่่�งผลประโยชน์ท์ี่่�คำำ�นวณได้อ้ยู่่�ที่่�ประมาณ 2.5 พัันล้า้นเหรีียญ
สหรััฐ4  ในขณะที่่�การเพิ่่�มพลังังานหมุนุเวีียน และการควบคุมุ
หลังัการเผาไหม้ใ้นภาคพลังังาน และภาคอุตุสาหกรรม ตลอด
จนการปรัับปรุุงมาตรฐานทางอุุตสาหกรรมอาจนำำ�มาซึ่่�งผล
ประโยชน์ใ์กล้เ้คีียง 4 พัันล้า้นเหรีียญสหรััฐ เมื่่�อรวมกันัแล้ว้ 
แนวทางแก้ปั้ัญหาด้า้นการเกษตรทั้้ �ง 3 ประการ ได้แ้ก่ ่การลด
การเผาเศษวัสัดุเุหลืือใช้ท้างการเกษตร การปรัับเปลี่่�ยน
อาหาร และการใช้ปุ้๋๋� ยที่่�มีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น และแนวทาง
การจัดการปศุสุัตัว์ ์สามารถประหยัดัเงิินได้ป้ระมาณ 3 พัันล้า้น

เหรีียญสหรััฐ ในท้า้ยที่่�สุดุแนวทางการแก้ปั้ัญหาที่่�จััดการกับั
การระบายมลพิิษจากการคมนาคม การปรัับปรุงุการจัดการสิ่่�ง
ปฏิิกููล และเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการจัดการป่าไม้ ้ อาจส่ง่ผลให้ ้
เกิิดผลประโยชน์ท์างการเงิินตามลำำ�ดับั 1.5 พัันล้า้นเหรีียญ
สหรััฐต่อ่ภาคส่ว่น

ประเทศไทยยัังได้รั้ับผลกระทบจากมลพิิษทางอากาศข้า้ม
แดนจากประเทศเพื่่�อนบ้า้นซึ่่�งส่่งผลกระทบต่่อสุุขภาพใน
ประเทศไทยด้ว้ย ส่ง่ผลให้ป้ระเทศไทยได้รั้ับผลประโยชน์จ์าก
มาตรการบรรเทาผลกระทบในประเทศเหล่า่นั้้ �นด้ว้ย จากการ
ประเมิินเบื้้�องต้น้แสดงให้เ้ห็็นว่า่การบัังคัับใช้แ้นวทางการแก้ ้
ปััญหาทั้้ �ง 12 ข้อ้ ภายในภููมิิภาคอาเซีียนจะสามารถหลีีกเลี่่�ยง
ความเสีียหายได้ถ้ึงึ 0.6 พัันล้า้นเหรีียญสหรััฐต่อ่ปีี  นอกเหนืือ
ไปจากที่่�ประเทศไทยจะหลีีกเลี่่�ยงได้ ้ รููปภาพ 2.8 แสดงให้ ้
เห็็นโดยตรงถึงึผลประโยชน์เ์พิ่่�มเติิมที่่�ได้รั้ับจากการนำำ�แต่ล่ะ
แนวทางการแก้ปั้ัญหาไปใช้ใ้นประเทศไทย (สีีน้ำำ��เงิิน) และใน
ประเทศอาเซีียนอื่่�นๆ (สีีเหลืือง) ดังันั้้ �น จึงึเป็็นที่่�ชัดัเจนว่า่ผล
ประโยชน์์จำำ�นวนมากสามารถได้จ้ากความร่่วมมืือในการ
ดำำ�เนิินการด้า้นคุณุภาพอากาศโดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งในบางพื้้�นที่่� 
ในขณะที่่�มีีแนวโน้ม้ว่า่ประเทศอื่่�นๆ ในอาเซีียนจะได้รั้ับผล
ประโยชน์จ์ากการดำำ�เนิินการด้า้นคุณุภาพอากาศที่่�มีีเชิิ งรุกุใน
ประเทศไทย

4 การประมาณการนี้้�รวมถึงึผลกระทบด้า้นสุขุภาพจาก PM2.5 ในบรรยากาศที่่�สามารถคำำ�นวณเป็็นตัวัเงิินได้เ้ท่า่นั้้ �น ผลประโยชน์เ์พิ่่�มเติิมอื่่�นๆ ได้ ้
รัับการกล่า่วถึงึจากการลดมลพิิษทางอากาศในครััวเรืือนผ่า่นมาตรการการใช้เ้ชื้้�อเพลิิงสะอาดในการปรุงุอาหาร

รูปูภาพ 2.8 ผลประโยชน์ท์างสุขุภาพที่่�คำำ�นวณได้จ้ากแต่ล่ะมาตรการที่่�ถููกใช้ใ้นปีี  ค.ศ. 2030 นอกเหนืือจากนโยบายใน
ปััจจุบุันั

การประกอบอาหารสะอาด

พลังังานหมุนุเวีียนการควบคุมุหลังัการเผาไหม้ใ้นพลังังานและอุตุสาหกรรม

มาตรฐานกระบวนการทางอุตุสาหกรรม รวมถึงึประสิิทธิิภาพการใช้พ้ลังังาน

มาตรฐานการปล่อ่ยมลพิิษ/การใช้พ้ลังังานไฟฟ้า - การขนส่ง่

การตรวจสอบและบํํารุงุรัักษายานพาหนะ

การขนส่ง่ระหว่า่งประเทศ

การใช้ป้ศุสุัตัว์แ์ละปู่่� ยไนโตรเจน

การเปลี่่�ยนแปลงอาหาร

การเผากากทางการเกษตรแบบเปิิด

การจัดการของเสีีย

การผลิิตถ่า่นหิินน้ํํ� ามันัและก๊า๊ซ

การป้องกันัไฟป่าและพรุุ จากประเทศไทย
จากประเทศอื่่�น

0           1000        2000        3000
ผลประโยชน์ด์้า้นสุขุภาพทั้้ �งหมด [ล้า้นเหรีียญสหรััฐ]
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การศึกึษานี้้�ได้ป้ระเมิินค่่าการสููญเสีียที่่�ประเทศไทยจะต้อ้ง
ประสบในอนาคตหากไม่ม่ีีการดำำ�เนิินการใดๆ เพิ่่�มเติิม เนื่่�องจาก
ภาระด้า้นสุขุภาพที่่�เพิ่่�มขึ้้�นจากมลพิิษทางอากาศ นอกจากนี้้�
ยังัแสดงให้เ้ห็็นถึงึผลประโยชน์ต์่อ่คุณุภาพอากาศ และสุขุภาพ
ในประเทศไทย ซึ่่�งสามารถแสดงออกผ่า่นการดำำ�เนิินการแก้ ้
ปััญหาอากาศเชิิงรุกุ การนำำ�แนวทางการแก้ปั้ัญหาเพื่่�ออากาศ
บริิสุทุธิ์์� 12 ข้อ้ไปใช้น้ั้้ �น มีีแนวโน้ม้ที่่�จะให้ม้ีีผลประโยชน์เ์พิ่่�ม
เติิมอื่่�นๆ ตามมาอีีกมากมาย นอกเหนืือจากการลดการระบาย
มลพิิษ และความเข้ม้ข้น้ของสารมลพิิษทางอากาศ ซึ่่�งรวมถึงึ
ผลประโยชน์ต์่อ่การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศผ่า่นการลด
การระบายก๊า๊ซเรืือนกระจก แผนภาพ 11 แสดงให้เ้ห็็นถึงึ
ศัักยภาพของแนวทางการแก้ปั้ัญหาแต่่ละข้อ้ในการลดการ
ระบายก๊า๊ซเรืือนกระจก และเปรีียบเทีียบการลดความเข้ม้ข้น้
ของ PM2.5 กับัการลดการปล่อ่ย CO2 และ CH4 (ในหน่่วยการ
ระบาย CO2 เทีียบเท่า่โดยใช้ค้่า่ GWP-100) จากการบังัคับัใช้ ้
แต่ล่ะแนวทาง

ในปีี ค.ศ. 2030 ศักัยภาพในการลดการปล่อ่ยก๊า๊ซเรืือนกระจก
ที่่�ใหญ่ท่ี่่�สุดุคืือแนวทางที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัภาคพลังังาน และภาค
อุตุสาหกรรม: การนำำ�พลังังานหมุนุเวีียนมาใช้ใ้นภาคพลังังาน 
พร้อ้มด้ว้ยการควบคุมุที่่�เข้ม้งวดในการระบายก๊า๊ซเรืือนกระจก
หลังัการเผาไหม้ ้ ช่ว่ยประหยัดัการระบาย CO2 เทีียบเท่า่ 
เท่า่กับั 60 Mt ขณะเดีียวกันัยังัลดค่า่เฉลี่่�ยการัับสัมัผััสกับั 
PM2.5 ต่อ่ประชากร มากกว่า่ 1 ไมโครกรััม/ลููกบาศก์เ์มตร การ
เสริิมสร้า้งมาตรฐานกระบวนการทางอุตุสาหกรรมร่ว่มกับัการ
ปรัับปรุงุประสิิทธิิภาพพลังังานที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง ยังัมีีประโยชน์อ์ย่า่ง
มากในการลดการระบายก๊า๊ซเรืือนกระจก ในขณะที่่�ผลกระทบ
จากการใช้พ้ลัังงานไฟฟ้าของรถยนต์ม์ีีเพีียงเล็็กน้อ้ยในปีี  
ค.ศ. 2030 เนื่่�องจากอัตัราการหมุนุเวีียนของยานพาหนะที่่�ช้า้
ลง แม้ว้่า่จะไม่ไ่ด้รั้ับการพิิจารณาในการวิิเคราะห์น์ี้้� แต่ม่ีีแนว
โน้ม้ว่า่ผลประโยชน์ท์ี่่�เทีียบเคีียงได้ส้ามารถบรรลุโุดยนโยบาย
ด้า้นอุปุสงค์ต์่อ่กรณีีการขนส่ง่ทางบก ซึ่่�งรวมถึงึการปรัับปรุงุ
การขนส่ง่สาธารณะ เขตปลอดมลพิิษ (ปลอดรถยนต์)์ 
แผนการจัดการความแออัดั การพัฒนาทางจัักรยานใหม่ ่ และ
การจููงใจให้ม้ีีพัฒนาการเคลื่่�อนตััวในระบบการจราจรขนส่ง่ 
เป็็นต้น้ ในขณะเดีียวกันันโยบายดังักล่า่วอาจให้ป้ระโยชน์ร์่ว่ม
กันัหลายประการ เช่น่ ลดความแออัดั และเวลาที่่�เสีียให้ก้ับั
การจราจรที่่�ติิดขั ดั ลดจำำ�นวนอุบุัตัิิ เหตุบุนท้อ้งถนน รวมถึงึผล
ประโยชน์์ร่่วมด้า้นสุขุภาพเพิ่่�มเติิมจากการเดิินทางที่่�มีีความ
คล่อ่งตัวั

มาตรการที่่�มีีศักัยภาพสููงสุดุในการลด PM2.5 ในปีี ค.ศ. 2030 
เช่น่ การปรุงุอาหารในบ้า้นเรืือนโดยใช้เ้ชื้้�อเพลิิงสะอาด นำำ�มา

ซึ่่�งผลกระทบด้า้นลบเล็็กน้อ้ยต่อ่การปล่อ่ย CO2 เนื่่�องจากการ
เปลี่่�ยนจากเชื้้�อเพลิิงชีีวภาพ (ซึ่่�งให้พ้ิิจารณาว่า่มีีการระบาย 
CO2 เป็็นศููนย์ใ์นคำำ�นวณของเราภายใต้ส้มมติิฐานว่า่เชื้้�อเพลิิง
ชีีวภาพถููกผลิิตได้อ้ย่า่งยั่่�งยืืน) เป็็นก๊า๊ซหุงุต้ม้ เนื่่�องจากการ
ปรุงุอาหารโดยเชื้้�อเพลิิงสะอาดเป็็นประโยชน์อ์ย่า่งสููงต่อ่เป้้า
หมายความยั่่�งยืืนอื่่�นๆ จึงึไม่ค่วรมีีข้อ้โต้แ้ย้ง้ต่อ่การ
เปลี่่�ยนแปลงนี้้� ตัวัอย่า่งเช่น่ การปรุงุอาหารโดยเชื้้�อเพลิิง
สะอาดยัังช่่วยลดภาระด้า้นสุุขภาพจากมลพิิษทางอากาศ
ภายในอาคาร และช่ว่ยให้บ้รรลุ ุSDGs หลายประการ เช่น่ การ
ปรัับปรุงุความเท่า่เทีียมทางเพศ (SDG 5) เนื่่�องจากผู้้� หญิิงจะ
ต้อ้งสัมัผััสมลพิิษทางอากาศภายในอาคารมากขึ้้�น และจะใช้ ้
เวลาทำำ�อาหารโดยใช้เ้ตาที่่�ไม่ม่ีีประสิิทธิิภาพ หรืือเสีียเวลาใน
การเก็บ็ฟืืนเพื่่�อใช้ใ้นบ้า้นเรืือนนานขึ้้�น ยิ่่�งไปกว่า่นั้้ �น การ
ระบาย CO2 ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นระหว่า่งการเปลี่่�ยนผ่า่นสู่่�การปรุงุอาหาร
โดยใช้เ้ชื้้�อเพลิิงที่่�สะอาดสามารถหลีีกเลี่่�ยงได้โ้ดยการ
เปลี่่�ยนไปใช้ก้ารปรุงุอาหารด้ว้ยไฟฟ้าโดยตรง แทนการใช้ ้
ก๊า๊ซหุงุต้ม้ หากใช้พ้ลังังานหมุนุเวีียนเพื่่�อผลิิตไฟฟ้า

การวิิเคราะห์ท์ี่่�นำำ�เสนอในรายงานนี้้�มุ่่�งเน้น้ที่่�ผลประโยชน์์ที่่�
สามารถบรรลุุได้ใ้นระยะเวลาอัันใกล้เ้ป็็นสำำ�คััญซึ่่�งเป็็น
ขอบเขตระยะเวลาของนโยบายคุุณภาพอากาศโดยทั่่�วไป 
นโยบายทางสภาพภููมิิอากาศที่่�กำำ�หนดเป้้าหมายระยะยาว 
และมาตรการการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกี่่�ยวข้อ้งมักัต้อ้งใช้เ้วลานาน
กว่า่จะนำำ�ไปบังัคับัใช้ไ้ด้อ้ย่า่งเป็็นรููปธรรม รููปภาพ 2.9 แสดง
ทั้้ �งคุณุภาพอากาศ และผลประโยชน์ร์่ว่มของสภาพภููมิิอากาศ
ที่่�สามารถทำำ�ได้ใ้นระยะเวลาอันัใกล้ ้ (ภายในปีี ค.ศ. 2030) 
เช่น่เดีียวกับัภายในปีี 2050 เพื่่�อเน้น้ย้ำำ��ถึงึผลประโยชน์ร์่ว่ม
ของการเปลี่่�ยนแปลงในระยะยาว มุมุมองด้า้นเวลาที่่�นานขึ้้�น
ช่ว่ยให้เ้ห็็นประโยชน์ร์่ว่มกันัของมาตรการบางอย่า่ง เช่น่ การ
ใช้พ้ลังังานไฟฟ้าในภาคการขนส่ง่ ซึ่่�งมีีความก้า้วหน้า้ค่อ่น
ข้า้งช้า้เนื่่�องจากอัตัราหมุนุเวีียนพาหนะในท้อ้งถนน (รถยนต์์
เก่า่เลิิกใช้ง้าน และถููกแทนที่่�ด้ว้ยรถยนต์ใ์หม่)่ และการปรัับใช้ ้
พลังังานหมุนุเวีียนจำำ�นวนมากในภาคพลังังาน และภาค
อุตุสาหกรรม ในทางกลับักันั การเพิิกเฉยในภาคส่ว่นเหล่า่นี้้�ก็็
ถืือว่า่ละเลยการลดการระบายก๊า๊ซเรืือนกระจกจำำ�นวนมากเช่น่
กันั และทำำ�ใ‘้้มีี ‘ค่า่การสููญเสีียของการเพ’กเฉย’ ในแง่ข่องการ
ระบายก๊า๊ซเกิิดขึ้้�น ซึ่่�งอาจเชื่่�อมโยงกับัต้น้ทุนุทางการเงิินหาก
มีีการกำำ�หนดราคาคาร์บ์อน

นโยบายด้า้นสภาพภููมิิอากาศเองก็็ให้ป้ระโยชน์์ร่่วมกัันต่่อ
มลพิิษทางอากาศ แม้ว้่า่นโยบายเหล่า่นี้้�อาจไม่ไ่ด้ส้ำำ�รวจ
ศักัยภาพทั้้ �งหมดที่่�มีีอยู่่�ผ่า่นนโยบายคุณุภาพอากาศ และการ
พััฒนาร่ว่มกันั

2.3 สภาพภููมิิอากาศและผลประโยชน์ร์่ว่มอื่่�นๆ
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การประกอบอาหารสะอาด
พลังังานหมุนุเวีียนการควบคุมุหลังัการเผาไหม้ใ้นพลังังานและอุตุสาหกรรม
มาตรฐานกระบวนการทางอุตุสาหกรรม รวมถึงึประสิิทธิิภาพการใช้พ้ลังังาน
มาตรฐานการปล่อ่ยมลพิิษ/การใช้พ้ลังังานไฟฟ้า - การขนส่ง่
การตรวจสอบและบํํารุงุรัักษายานพาหนะ
การขนส่ง่ระหว่า่งประเทศ
การใช้ป้ศุสุัตัว์แ์ละปู่่� ยไนโตรเจน
การเปลี่่�ยนแปลงอาหาร
การเผากากทางการเกษตรแบบเปิิด
การจัดการของเสีีย
การผลิิตถ่า่นหิินน้ํํ� ามันัและก๊า๊ซ
การป้องกันัไฟป่าและพรุุ

รูปูภาพ 2.9 ผลประโยชน์ร์่ว่มของแต่ล่ะมาตรการต่อ่การระบายก๊า๊ซเรืือนกระจก (CO2 + CH4) เมื่่�อมีีการบังัคับัใช้อ้ย่า่งเป็็นรููป
ธรรมในปีี  ค.ศ. 2030 (ซ้า้ย) และ 2050 (ขวา)
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3.	 ข้้อจำำ�กัดั

การวิิเคราะห์ท์ี่่�นำำ�เสนอในรายงานนี้้�พััฒนาบนพื้้�นฐานของฉาก
ทััศน์์ที่่�พััฒนาสำำ�หรัับการประเมิินทางออกสำำ�หรัับอากาศ
สะอาดในอาเซีียน (Zusman et al. 2023) โดยจะขึ้้�นอยู่่�กับั
ฉากทัศัน์ท์ี่่�มีีอยู่่� การพัฒนาฉากทัศัน์ใ์หม่ท่ี่่�สมบููรณ์แ์บบ
สำำ�หรัับการวิิเคราะห์ด์้ว้ยแบบจำำ�ลอง GAINS ไม่ส่ามารถทำำ�ได้ ้
เนื่่�องจากทรััพยากรที่่�มีีอยู่่� อย่า่งไรก็ต็าม ฉากทัศัน์ท์ี่่�มีีอยู่่�
สะท้อ้นให้เ้ห็็นถึงึภาพรวมที่่�หลากหลายเกี่่�ยวกัับผลกระทบ 
และคาดว่า่จะครอบคลุมุขอบเขตของนโยบายในประเทศที่่�มีี
ศักัยภาพ แท้จ้ริิงแล้ว้การทบทวนแผนผัังนโยบายล่า่สุดุที่่�
แสดงบริิบทด้า้นการกำำ�กับัดููแล และแนวโน้ม้สำำ�หรัับ
ประเทศไทย (Nikam et al., 2021) แสดงให้เ้ห็็นว่า่สมมติิฐาน
เกี่่�ยวกับันโยบายที่่�พิิจารณาในฉากทัศัน์น์โยบายในปััจจุบุันันั้้ �น
สมบููรณ์ ์ และสอดคล้อ้งกับักรอบกฎหมายที่่�มีีอยู่่�ใน
ประเทศไทยเป็็นส่ว่นใหญ่ท่ี่่�กล่า่วถึงึคุณุภาพอากาศ และการ
เปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ แม้ว้่า่นโยบายล่า่สุดุบาง
นโยบายที่่�ตัดัสิินใจแล้ว้ว่า่จะดำำ�เนิินการในปีีต่อ่ไปจะไม่ถูู่กรวม
อยู่่�ในฉากทัศัน์น์โยบายในปััจจุบุันั แต่ศ่ักัยภาพในการลดผลก
ระทบดังักล่า่วจะถููกกำำ�หนดในศักัยภาพการลดผลกระทบเพิ่่�ม

การศึกึษานี้้�มีีข้อ้จำำ�กัดัหลายประการอันัเนื่่�องมาจากข้อ้มููลที่่�มีี
อยู่่� แบบจำำ�ลองที่่�ใช้ ้ตลอดจนทรััพยากรที่่�มีีอยู่่� คุณุภาพ และ
ผลลัพัธ์ ์ ซึ่่�งการประเมิินขึ้้�นอยู่่�กับัข้อ้มููลอ้า้งอิิงเกี่่�ยวกับัอัตัรา
การเสีียชีีวิิ ต การเจ็็บป่่วย และค่า่ใช้จ้่า่ยที่่�เป็็นพื้้�นฐาน ขณะที่่�
ชุดุข้อ้มููลเริ่่�มต้น้ที่่�สร้า้งจากแหล่ง่ข้อ้มููลระหว่า่งประเทศจะมีี
ความถููกต้อ้งทางวิิทยาศาสตร์ ์ แต่ไ่ม่จ่ำำ�เป็็นเสมอไปที่่�ข้อ้มููล

เติิมที่่�ประมาณการไว้ ้ กรณีีเดีียวกันันี้้�ปรัับใช้ก้ับันโยบายที่่�
วางแผนไว้ซ้ึ่่ �งแสดงในฉากทัศัน์น์โยบายที่่�แข็็งกร้า้ว

การเปรีียบเทีียบผลการศึกึษานี้้�กับัการศึกึษาที่่�มีีอยู่่�เพีียงเล็็ก
น้อ้ยเป็็นเรื่่�องที่่�ค่อ่นข้า้งยาก สำำ�หรัับประเทศไทยซึ่่�งมีีการ
ประมาณการผลกระทบต่่อสุุขภาพและผลประโยชน์์ไว้ ้
(Chavanaves et al., 2021; Wongpun, 2018; Chulabhorn 
Research Institute, 2018) เนื่่�องจากมีีการดำำ�เนิินการ
เฉพาะในบางภููมิิภาค (ระดับัเมืืองหรืือจัังหวัดั) ของประเทศไทย
เท่า่นั้้ �น วิิธีกีารในแต่ล่ะการศึกึษามีีความแตกต่า่งกันั 

ความละเอีียดของแบบจำำ�ลองเริ่่�มต้น้คืือห้า้ปีี  และแม้ว้่า่การ
วิิเคราะห์ส์ามารถทำำ�ได้ใ้นปีี เดีียวหรืือแต่ล่ะปีี  ชุดุของฉาก
ทัศัน์ท์ี่่�มีีอยู่่�ไม่ม่ีีความละเอีียดที่่�เพีียงพอ การประเมิินในการ
ศึกึษานี้้�มีีเป้้าหมายเพื่่�อแสดงให้เ้ห็็นถึงึผลประโยชน์ ์ (การค่า่
การสููญเสีียของการเพิิกเฉย) ในมุมุมองระยะยาว ซึ่่�ง
สอดคล้อ้งกับัการตอบสนองโดยทั่่�วไปต่อ่การดำำ�เนิินการตาม
นโยบาย

เหล่่านั้้ �นจะสามารถแสดงถึงึข้อ้มููลในประเทศไทยได้อ้ย่่าง
สมบููรณ์ ์ (ข้อ้มููลในประเทศไทยดีีกว่า่อย่า่งชัดัเจน) การ
ประเมิินอยู่่�บนพื้้�นฐานของการผสมผสานระหว่่างข้อ้มููลใน
ประเทศ และต่า่งประเทศ โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�ง สำำ�หรัับค่า่ใช้ ้
จ่า่ยในการรัักษาตัวัในโรงพยาบาล และการทำำ�งานในแต่ะ่วันั 
ซึ่่�งไม่ส่ามารถเก็บ็ข้อ้มููลในประเทศไทยได้ ้

3.1 ฉากทัศัน์แ์ละแนวทางการแก้ปั้ัญหา

3.2 การเข้า้ถึงึและความน่่าเชื่่�อถืือของข้อ้มููล

แม้ว้่า่ GAINS จะจำำ�ลองการเปลี่่�ยนแปลงของความเข้ม้ข้น้
ของ PM2.5 ได้ท้ั่่�วประเทศเป็็นอย่า่งดีี แต่ค่วามเข้ม้ข้น้โดย
เฉี่่�ยจากแบบจำำ�ลองกลับัมีีต่า่ต่ำำ��เกิินไป สิ่่�งนี้้�น่่าจะนำำ�ไปสู่่�การ
ประเมิินผลกระทบต่อ่สุขุภาพ และต้น้ทุนุความเสีียหายที่่�ต่ำำ��

เกิินไป โดยเทีียบความแตกต่า่งใน Global Burden of 
Disease การประมาณการการเสีียชีีวิิ ตจากสาเหตุ ุ PM2.5 นั้้ �น
จะต่ำำ��กว่า่เกืือบ 2 เท่า่

3.3 ความเข้ม้ข้น้ของ PM2.5 จากแบบจำำ�ลอง

3.4 ต้น้ทุนุค่า่ใช้จ้่า่ยของการดำำ�เนิินการ

แม้ว้่่าการประเมิินจะมุ่่�งเน้น้ไปที่่�ค่่าการสููญเสีียของการเพิิก
เฉย การประมาณการของต้น้ทุนุการดำำ�เนิินการ (รวมทั้้ �ง
นโยบายในปััจจุบุันั เช่น่เดีียวกับัการดำำ�เนิินการตามมาตรการ
บรรเทาผลกระทบเพิ่่�มเติิม) ยังัไม่ไ่ด้รั้ับการกล่า่วถึงึในการ
ประเมิินนี้้� และจะต้อ้งมีีการพููดคุยุเพิ่่�มเติิมกับัผู้้� เชี่่�ยวชาญ
ระดับัประเทศเพื่่�อตรวจสอบความถููกต้อ้ง และขยายขอบเขต
การประเมิินมาตรการ

แบบจำำ�ลอง GAINS คำำ�นวณต้น้ทุนุต่อ่ปีีสำำ�หรัับการดำำ�เนิิน
การตามมาตรการควบคุุมมลพิิษทางอากาศทางเทคนิิค 
(‘end of pipe’) อย่า่งสม่ำำ��เสมอ การประเมิินในภาพรวมควร
รวมถึงึต้น้ทุนุสำำ�หรัับการเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้า้ง เช่น่ การลด
คาร์บ์อนของภาคพลังังาน ซึ่่�งถููกวัดัปริิมาณในแบบจำำ�ลอง
ระบบพลังังาน โดยทั่่�วไปจะใช้เ้ป็็นแหล่ง่ที่่�มาของกรณีีศึกึษา
จำำ�ลองการใช้พ้ลังังานในแบบจำำ�ลอง GAINS ต้น้ทุนุอื่่�นๆ 

เพิ่่�มเติิมที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับการเปลี่่�ยนแปลงไปสู่่�เศรษฐกิิจที่่�มีี
มลพิิษต่ำำ��อาจรวมถึงึค่่าใช้จ้่่ายในการจัดหาพลัังงานสะอาด
สำำ�หรัับการปรุงุอาหาร การปรัับปรุงุการจัดการสิ่่�งปฏิิกููล การ
เปลี่่�ยนแปลงระบบการผลิิตพืืชผลทางการเกษตร และต้น้ทุนุ
ในการบังัคับัใช้ก้ฎหมายที่่�ได้รั้ับการพิิจารณา การประมาณ
การเบื้้�องต้น้ในแบบจำำ�ลอง GAINS ซึ่่�งพิิจารณาเฉพาะทาง
เลืือกการบรรเทาผลกระทบทางเทคนิิค และการสรุปุต้น้ทุนุ
ระหว่า่งประเทศ ระบุตุ้น้ทุนุต่อ่ปีีสำำ�หรัับมาตรการเพิ่่�มเติิม 
(กรณีีนโยบายที่่�เข้ม้งวดเทีียบกับันโยบายปััจจุบุันั) ในระดับั 
4-5 พัันล้า้นเหรีียญสหรััฐซึ่่�งมีีค่า่ประมาณหนึ่่�งในสามของ
ต้น้ทุนุค่า่การสููยเสีียโดยประมาณของการเพิิกเฉย อย่า่งไร
ก็ต็าม ดังัที่่�กล่า่วไว้ก้่อ่นหน้า้นี้้� การประมาณการนี้้�ไม่ร่วม
ต้น้ทุุนในการเปลี่่�ยนไปสู่่�การแบ่่งปัันพลัังงานทดแทนที่่�สููง
ขึ้้�น ทางเลืือกการบริิโภคอาหาร ฯลฯ



การประเมินิค่า่การสูญูเสียีของการเพิกิเฉยต่อ่การจััดการปััญหามลพิษิทางอากาศในประเทศไทย

22   

ช่่วงของค่่าการสููญเสีียที่่�เป็็นไปได้ใ้นด้า้นผลกระทบซึ่่�งใช้ ้
สำำ�หรัับการวัดัปริิมา‘ของ ‘ค่า่การสููญเสีียของการเพ’กเฉย’ นั้้ �น
มีีจำำ�นวนมาก นอกเหนืือจากค่า่การสููญเสีียจากการเสีียชีีวิิ ตที่่�
คำำ�นวณได้ ้ และค่า่การสููญเสีียทั่่�วไปสำำ�หรัับการเจ็็บป่่วยแล้ว้ 
ยังัรวมถึงึค่า่การสููญเสีียทางเศรษฐกิิจระดับัมหภาค และสิ่่�ง
แวดล้อ้มอื่่�นๆ เช่น่:

•	 การสููญเสีียพืืชผลที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับความเข้น้ข้น้ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น
ของก๊า๊ซโอโซน (มลพิิษ) ในบรรยากาศ

•	 ผลกระทบต่อ่ระบบนิิเวศจากมลพิิษทางอากาศ (การตก
สะสมของกำำ�มะถันั และไนโตรเจน)

•	 ผลกระทบทางเศรษฐกิิจระดัับมหภาคจากการสููญเสีีย
กำำ�ลังัแรงงาน

การวิิเคราะห์ใ์นการศึกึษานี้้�จำำ�กััดเฉพาะค่่าการสููญเสีียจาก
การเสีียชีีวิิ ต และการเจ็็บป่่วย และเฉพาะความเข้ม้ข้น้ของ 
PM2.5 ในบรรยากาศเท่า่นั้้ �น การรัับสัมัผััสกับัมลพิิษทางอากา
ศอื่่�นๆ เช่น่ NO2 และโอโซน (O3) นั้้ �นสัมัพัันธ์ก์ับัผลกระทบ
ต่อ่สุขุภาพ และระบบนิิเวศ และการสููญเสีียพืืชผลทางการ
เกษตรเนื่่�องจากความเข้ม้ข้น้ของโอโซนที่่�สููงขึ้้�น การก่อ่ตัวั
ของโอโซนได้รั้ับอิิทธิิพลจากการระบายก๊า๊ซมีีเทน ดังันั้้ �นการ

แนะนำำ�มาตรการที่่�ถููกวิิเคราะห์ใ์นการประเมิินนี้้�อาจนำำ�มาซึ่่�ง
ประโยชน์ร์่ว่มอื่่�นๆ อย่า่งไรก็ต็าม สิ่่�งเหล่า่นี้้�มีีความสำำ�คัญัใน
ลำำ�ดัับที่่�เล็็กกว่า่ผลประโยชน์ท์ี่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการลดฝุ่่� นละออง 
และไม่ไ่ด้น้ำำ�มารายงานไว้ใ้นทีีนี้้�

ผลกระทบจากการตกสะสมของกำำ�มะถันั และไนโตรเจน เช่น่ 
ฝนกรด และกระบวนการยููโทรฟิิเคชันัของระบบนิิเวศอาจมีี
นััยสำำ�คัญั และมาตรการที่่�ถููกวิิเคราะห์ใ์นการประเมิินจะนำำ�มา
ซึ่่�งการระบาย SO2, NOx, NH3 ที่่�ลดลง ส่ง่ผลให้ก้ารตกสะสม
ลดลงตามไปด้ว้ย และนำำ�ไปสู่่�การฟื้้�นตัวัของระบบนิิเวศบาง
ส่ว่นในระยะยาว อย่า่งไรก็ต็าม การขาดชุดุข้อ้มููลที่่�สอดคล้อ้ง
กันัเกี่่�ยวกับัระบบนิิเวศที่่�มีีความอ่อ่นไหวทั่่�วทั้้ �งภููมิิภาค ตลอด
จนการประเมิินค่า่การสููญเสีียสำำ�หรัับผลกระทบที่่�เกี่่�ยวข้อ้งยััง
ไม่เ่ป็็นจุดุสำำ�คัญัที่่�ทำำ�ให้ม้ีีการวิิเคราะห์ด์ังักล่า่ว

สุดุท้า้ยนี้้� การประเมิินผลกระทบ และผลประโยชน์ข์อง
เศรษฐกิิจระดัับมหภาคโดยใช้แ้บบจำำ�ลองเศรษฐกิิจระดัับ
มหภาคนั้้ �น อยู่่�นอกเหนืือทรััพยากรที่่�มีีอยู่่�สำำ�หรัับการศึกึษานี้้� 
และจำำ�เป็็นต้อ้งอาศััยทีีมงานที่่�มีีส่ว่นร่่วมในสร้า้งแบบจำำ�ลอง
ทางเศรษฐกิิจที่่�เกี่่�ยวข้อ้งพร้อ้มด้ว้ยเครื่่�องมืือ และข้อ้มููลที่่�
เพีียงพอ

3.5 ขอบเขตผลกระทบที่่�ได้รั้ับการประเมิิน

โดยสรุปุแล้ว้ ในแง่ข่องการประมาณการต้น้ทุนุการดำำ�เนิิน
การ แบบจำำ�ลองและข้อ้มููลมีีข้อ้จำำ�กัดัหลายประการ:

i.	 GAINS อ้า้งอิิงตามข้อ้มููลระหว่า่งประเทศสำำ�หรัับข้อ้มููลค่า่
การสููญเสีีย และไม่ร่วมปััจจััยในประเทศที่่�มีีความเหมาะสม 
(แม้ว้่า่เทคโนโลยีีการควบคุมุมลพิิษทางอากาศส่ว่นใหญ่่
จะมีีการซื้้�อขายระหว่า่งประเทศ), 

ii.	 GAINS ครอบคลุมุเฉพาะค่า่ใช้จ้่า่ยสำำ�หรัับมาตรการควบคุมุ
มลพิิษทางอากาศทางเทคนิิคเท่า่นั้้ �น ไม่ใ่ช่ต่้น้ทุนุของระบบ

สำำ�หรัับการเปลี่่�ยนถ่า่ยพลังังาน การเปลี่่�ยนแปลงการบริิโภค
อาหาร ค่า่ใช้จ้่า่ยสถาบันั ฯลฯ และ

iii.	GAINS สมมติิว่า่มีีการใช้เ้ทคโนโลยีีนั้้ �นๆ แบบเต็็มรููปแบบ
แม้จ้ะมีีราคาแพงมาก ซึ่่�งน่่าจะไม่ถูู่กพิิจารณาในเชิิงของ
ความคุ้้� มค่า่ของการบังัคับัใช้เ้ทคโนโลยีี
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4.	 บทสรุปุและข้้อเสนอแนะ
ประเทศไทยมีีภาระด้า้นสุขุภาพจากการสัมัผััสกับั PM2.5 ใน
บรรยากาศอยู่่�ในเกณฑ์ท์ี่่�สููง ทั้้ �งจากการเสีียชีีวิิ ต และการเจ็็บ
ป่่วย ค่า่การสููญเสีียและผลกระทบที่่�เกี่่�ยวข้อ้งนี้้�มีีมาก การบังัคับั
ใช้ก้ฎหมายที่่�ผ่่านร่่างออกมาแล้ว้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพจะมีี
ความสำำ�คััญในการชะลอหรืือหยุดุแนวโน้ม้ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นของการ
ระบายมลพิิษ และผลกระทบจากมลพิิษทางอากาศ อย่า่งไร
ก็ต็าม หากไม่ม่ีีการนำำ�นโยบายอื่่�นๆเพิ่่�มเติิมมาใช้ ้ การลดลง
ของผลกระทบต่า่งๆ คาดว่า่จะไม่เ่กิิดขึ้้�น

จากการประเมิินโดยใช้ร้ายงานทางออกสำำ�หรัับอากาศสะอาด
ในอาเซีียน (Zusman et al, 2023) การวิิจัยนี้้�ระบุศุักัยภาพใน
การบรรเทาผลกระทบอย่า่งมีีนัยสำำ�คัญั โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�ง
ประกอบด้ว้ยการดำำ�เนิินการทางเทคนิิค และไม่ใ่ช่ท่างเทคนิิค
ที่่�ได้รั้ับการพิิสููจน์แ์ล้ว้ ซึ่่�งหากมีีการบังัคับัใช้อ้ย่า่งเต็็มที่่� จะ
ช่ว่ยลดมลพิิษทางอากาศได้อ้ย่า่งมีีนัยสำำ�คัญั และส่ง่ผลถึงึ
ผลประโยชน์ร์่ว่มต่อ่สภาพภููมิิอากาศในระยะยาว

การขาดการดำำ�เนิินการเพิ่่�มเติิมซึ่่�งสามารถแสดงถึงึ ‘ค่า่การ
สููญเสีียของการเพิิกเฉย’ ซึ่่�งได้รั้ับการประมาณการไว้ใ้นการ
ศึกึษานี้้� โดยพิิจารณาจากอัตัราการเสีียชีีวิิ ต และการเจ็็บป่่วย
เนื่่�องจากมลพิิษทางอากาศ ค่า่การสููญเสีียดังักล่า่วอยู่่�ที่่�
ประมาณ 12.5 พัันล้า้นเหรีียญสหรััฐในปีี  ค.ศ. 2030 โดยค่า่
การสููญเสีียส่ว่นใหญ่เ่กี่่�ยวข้อ้งกัับการเสีียชีีวิิ ตก่อ่นวััยอัันควร 
การแนะนำำ�นโยบายที่่�กระตุ้้� นมาตรการบรรเทาผลกระทบเพิ่่�ม
เติิมที่่�กล่า่วถึงึอย่า่งรวดเร็็ว จะส่ง่ผลให้เ้กิิดผลประโยชน์์
อย่า่งมีีนัยสำำ�คัญัที่่�มีีค่า่การสููญเสีียที่่�ต่ำำ��กว่า่มาก แม้ว้่า่
มาตรการดังักล่า่วจะไม่ไ่ด้ป้ระมาณการทั้้ �งหมดก็ต็าม การ
ประมาณการเบื้้�องต้น้ของต้น้ทุุนการบัังคัับใช้ม้าตรการทาง
เทคนิิคบ่ง่ชี้้�ว่า่ในปีี  ค.ศ. 2030 ต้น้ทุนุเหล่า่นี้้�จะน้อ้ยกว่า่หนึ่่�ง
ในสามของค่า่การสููญเสีียของการเพิิกเฉย

การประเมิินสนัับสนุุนการดำำ�เนิินการ และการบังัคับัใช้ ้
นโยบายที่่�มีีอยู่่�แล้ว้ในประเทศไทย แสดงให้เ้ห็็นว่า่ขอบเขต
ที่่�เป็็นไปได้ส้ำำ�หรัับการบรรเทาผลกระทบที่่�พััฒนาขึ้้�นในการ
วิิจัยนี้้�สอดคล้อ้งกับันโยบายล่า่สุดุในประเทศไทย แม้ว้่า่จะ
การประเมิินจะครอบคลุมุมากกว่า่ทั้้ �งในแง่ข่องความเร็็ว และ
ประสิิทธิิภาพของการดำำ�เนิินการ การศึกึษานี้้�เป็็นหนึ่่�งในการ
ศึกึษาที่่�ดำำ�เนิินการโดยกรมควบคุุมมลพิิษของประเทศไทย 
เพื่่�อเป็็นส่ว่นหนึ่่�งในการจัดการปัญหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพ
ภููมิิอากาศ การจัดการคุณุภาพอากาศ และการพัฒนาที่่�ยั่่�งยืืน 

ในองค์ร์วม ตัวัอย่า่งเช่น่ การประเมิินมลพิิษทางอากาศและ
การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศของประเทศไทยภายใต้ ้
the Supporting National Action Planning (SNAP) ที่่�เริ่่�ม
โดย Climate and Clean Air Coalition (CCAC) ได้ท้ำำ�การ
ศึกึษามาตรการต่า่งๆ เพื่่�อลดปริิมาณการระบายมลพิิษทาง
อากาศ และก๊า๊ซเรืือนกระจกในประเทศไทย ซึ่่�งผลลัพัธ์ก์็็
แสดงเป็็นในทิิศทางเดีียวกัันกัับการศึกึษานี้้�ที่่�การจัดการ
คุณุภาพอากาศที่่�แข็็งกร้า้ว ส่ง่ผลต่อ่คุณุภาพของสุขุภาพ
ประชาชนที่่�ดีีขึ้้ �น ผ่า่นการลดลงของมลพิิษในอากาศ และลด
การระบายก๊า๊ซเรืือนกระจก และมลพิิษช่ว่งชีีวิิ ตสั้้ �นที่่�ส่ง่ผล
ต่อ่การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ (CCAC, 2023)

นโยบายหลักัที่่�นำำ�มาซึ่่�งผลประโยชน์ส์ููงสุดุรวมถึงึ

•	 การเปลี่่�ยนไปใช้เ้ชื้้�อเพลิิงสะอาดในการปรุุงอาหารอย่่าง
สมบููรณ์ ์โดยมุ่่�งตรงไปที่่�การใช้ไ้ฟฟ้า

•	 ภาคพลังังาน และอุตุสาหกรรม: เร่ง่การเปลี่่�ยนไปสู่่�การ
ผลิิตไฟฟ้าจากพลัังงานหมุุนเวีียนร่่วมกัับการควบคุุมการ
ระบายมลพิิษทางอากาศแบบติิดตั้้ �งอุุปกรณ์์ลดมลพิิษ, 
การใช้พ้ลังังานไฟฟ้าในภาคอุตุสาหกรรม, เพิ่่�ม
ประสิิทธิิภาพกระบวนการผลิิตที่่�ประหยัดัพลังังาน 

•	 การใช้ย้านพาหนะพลังังานไฟฟ้า, การควบคุมุการระบาย
มลพิิษที่่�เข้ม้ขึ้้�นสำำ�หรัับเครื่่�องยนต์ส์ันัดาปที่่�มีีใช้อ้ยู่่� 

•	 การจัดการขยะอย่า่งมีีประสิิทธิิภาพ และป้้องกันัการเผา
ขยะในที่่�โล่ง่ 

•	 การบัังคัับใช้ก้ฎหมายห้า้มเผาเศษวััสดุุทางการเกษตร
อย่า่งเข้ม้งวด เพิ่่�มการป้องกันัการเผาป่่า และไฟป่า

การดำำ�เนิินการเพิ่่�มเติิมที่่�ขัับเคลื่่�อนโดยเชื่่�อมโยงกัับความ
สููญเสีียด้า้นสุุขภาพจะนำำ�มาซึ่่�งประโยชน์์ร่่วมด้า้นสภาพภููมิิ
อากาศที่่�สำำ�คัญั (การลดการระบายก๊า๊ซเรืือนกระจก) ซึ่่�งจะ
เป็็นปััญหาที่่�ใหญ่ข่ึ้้�นในระยะยาว โดยการลด CO2 และ CH4 
อย่า่งมีีนัยสำำ�คัญัภายในปีี  ค.ศ. 2050 หนึ่่�งในมาตรการที่่�
สำำ�คัญัที่่�สุดุที่่�ให้ผ้ลประโยชน์ร์ะยะยาวเหล่า่นี้้� ได้แ้ก่ ่ การส่ง่
เสริิมการจ้า้งงานที่่�เพิ่่�มขึ้้�นในภาคพลังังานทดแทน การ
คมนาคมขนส่ง่ที่่�ใช้พ้ลังังานไฟฟ้า และนโยบายการจัดการ
สิ่่�งปฏิิกููล
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การคำำ�นวณค่า่การสููญเสีียจากการเสีียชีีวิิ ต และการเจ็็บป่่วย
ในรายงานนี้้�ใช้ห้ลัักการตามกรอบการประเมิินความเสี่่�ยงเชิิง
เปรีียบเทีียบ (comparative risk assessment framework) 
ซึ่่�งหมายความว่า่จากค่า่การสููญเสีียจากโรคทั้้ �งหมด (ในแง่่
ของการเสีียชีีวิิ ตหรืือการเจ็็บป่่วย) บางส่ว่นของค่า่การสููญ
เสีียส่ว่นหนึ่่�งเกิิดจากการรัับสัมัผััสกับัค่า่ความเข้ม้ข้น้ของฝุ่่� น
ละออง PM2.5 ดังันั้้ �นการตัวัแปรที่่�มีีความสำำ�คัญัต่อ่การประเมิิน
ค่า่ความสููญเสีียได้แ้ก่ ่ค่า่ความเข้ม้ข้น้ของฝุ่่� น PM2.5 การกระ
จายตัวัของจำำ�นวนประชากร ฟัังก์ช์ันัของความเข้ม้ข้น้และ
การตอบสนอง (concentration-response functions: 
CRFs) สำำ�หรัับการประเมิินผลลัพัธ์ข์องโรคและผลกระทบที่่�
เกิิดขึ้้ �น อย่า่งไรก็ต็ามข้อ้มููลค่า่การสููญเสีียเฉพาะต่อ่หน่่วยยังั
มีีความจำำ�เป็็นเพื่่�อประเมิินผลกระทบที่่�เกิิดขึ้้ �น

รููปภาพ 1 แสดงแผนภาพสำำ�หรัับข้อ้มููลและการคำำ�นวณใน
แบบจำำ�ลองทางคณิติศาสตร์ ์GAINS (Greenhouse gas-Air 
Pollution Interactions and Synergies) (Amann et al. 
2011) สำำ�หรัับแบบจำำ�ลองทางคณิติศาสตร์ ์ GAINS เป็็น
เครื่่�องมืือหลักัที่่�ใช้ใ้นการวิิเคราะห์ ์ ซึ่่�งพััฒนาขึ้้�นโดย 
International Institute for Applied Systems Analysis 
(IIASA) โดยการประยุกุต์ใ์ช้ข้้อ้มููลการพัฒนาเศรษฐกิิจ 
โครงสร้า้ง ศักัยภาพในการควบคุมุและต้น้ทุนุของแหล่ง่
กำำ�เนิิดมลพิิษ การก่อ่ตัวั และการกระจายของสารมลพิิษใน
ชั้้ �นบรรยากาศและการประเมิินผลกระทบทางสิ่่�งแวดล้อ้มจาก
มลพิิษ ข้อ้มููลเหล่า่นี้้�ถููกนำำ�มาใช้ใ้นการประเมิินการระบายฝุ่่� น 
PM2.5 และสารมลพิิษตั้้ �งต้น้ (precursors) เพื่่�อคำำ�นวณความ
เข้ม้ข้น้ของฝุ่่� น PM2.5 ในบรรยากาศ ดังัที่่�จะมีีการอธิิบายเกี่่�ยว
กัับการประเมิินผลกระทบต่่อสุุขภาพเพิ่่�มเติิมไว้ใ้นหััวข้อ้ที่่� 
1.2

ค่า่ความเข้ม้ข้น้ของฝุ่่� นละออง PM2.5 ในบรรยากาศ จะถููกนำำ�
มาใช้ใ้นการคำำ�นวณผลกระทบทางสุุขภาพในเชิิงการเสีีย
ชีีวิิ ตและการเจ็็บป่่วย ผลกระทบทั้้ �งหมดได้แ้สดงไว้ใ้น กล่อ่ง
ข้อ้มููลที่่� 1 แบบจำำ�ลอง GAINS ทำำ�การประเมิินค่า่การสููญเสีีย
ทางสุขุภาพในรููปของการเสีียชีีวิิ ตก่อ่นวััยอัันควรและปีีของ
การสููญเสีียสุขุภาวะ (premature death and YLL) ซึ่่�ง

สอดคล้อ้งกับัวิิธีกีารประเมิินที่่�ใช้โ้ดย Global Burden of 
Disease (GBD) (Murray et al. 2020). ในการประเมิินนี้้� การ
ประเมิินผลกระทบได้ข้ยายออกเพื่่�อครอบคลุุมการเจ็็บป่่วย
เกี่่�ยวกับัระบบหัวัใจและหลอดเลืือด และปอดอุดุกั้้ �นเรื้้�อรััง ดังั
นั้้ �นข้อ้มููลความเข้ม้ข้น้และการตอบสนองสำำ�หรัับการเจ็็บป่่วย
ต่า่งๆ ได้ถูู้กพััฒนาขึ้้�นและกำำ�ลังัอยู่่�ภายใต้ก้ารตรวจสอบใน
การตีีพิิมพ์เ์อกสารทางวิิชาการ ข้อ้มููลการเจ็็บป่่วยและการ
เสีียชีีวิิ ตทั้้ �งหมดในการศึึกษานี้้�ถููกรวบรวมไว้ใ้นกล่่อง
ข้อ้ความที่่� 1 และคำำ�อธิิบายของค่า่ความสัมัพัันธ์ร์ะหว่า่ง
ความเข้ม้ข้น้และการตอบสนองจะนำำ�เสนอในหัวัข้อ้ที่่� 1.4

สำำ�หรัับผลกระทบที่่�เกิิดขึ้้ �นของการเสีียชีีวิิ ตหรืือการเจ็็บป่่วย
ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัโรคแต่ล่ะชนิิด (d) เราจะคำำ�นวณอัตัราส่ว่น
ของภาระการเสีียชีีวิิ ตที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัประชากร (PAF) ของ
ภาระโรคทั้้ �งหมด โดยอิิงตามการกระจายตัวัของประชากรที่่�
ได้รั้ับผลกระทบจากความเข้ม้ข้น้ของฝุ่่� น PM2.5 ได้จ้าก
สมการที่่� 1

โดยที่่�	 PAFda คืือ ความเสี่่�ยงสัมัพััทธ์ข์องค่า่เฉลี่่�ยความ 
	 เข้ม้ข้น้ของฝุ่่� น PM2.5

	 n คืือ ระดับัความเข้ม้ข้น้ของฝุ่่� น PM2.5 

	 popn คืือ	จำำ�นวนประชากรที่่�ได้รั้ับสัมัผััสกับัมลพิิษ 
	ดั งักล่า่ว

	 RR คืือ	ค่ า่ที่่�ได้รั้ับจากการวิิเคราะห์ผ์ลลััพธ์ข์อง 
	 การเสีียชีีวิิ ตและการเจ็็บป่่วยจากแบบจำำ�ลอง CRFs

ค่า่ RR และ PAF จะแปรผันตามช่ว่งอายุ ุ (a) ในกรณีีที่่�เป็็น
ผลลัพัธ์ข์องโรคที่่�ที่่�ไม่เ่กี่่�ยวข้อ้งกับัอายุ ุตัวัแปร (a) สามารถ
ถููกละทิ้้�งจากสมการที่่� 1 ได้ ้

ภาคผนวก การประเมินิค่า่การสูญูเสียีของ
การเพิกิเฉยต่อ่การจัดัการปัญัหามลพิษิ
ทางอากาศในประเทศไทย
ภาคผนวก 1 วิธิีกีารดำำ�เนินิการและการรวบรวมข้้อมูลู

ภาพรวมการศึกึษา

สมการที่่� 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

รูปูภาพ 1 แผนภาพแสดงการเคลื่่�อนถ่า่ยข้อ้มููลในแบบจำำ�ลอง GAINS เพื่่�อประเมิินค่า่การสููญเสีียของฉากทัศัน์ห์นึ่่�ง (มาตรการ
ในปััจจุบุันัหรืือมาตรการแบบแข็็งกร้า้ว) กล่อ่งสีีส้ม้แสดงข้อ้มููลที่่�ต้อ้งการจากหน่่วยงานในพื้้�นที่่�

การวิิเคราะห์ส์ถานการณ์ด์้ว้ย GAINS
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กรณีีที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการเสีียชีีวิิ ต (c) การรัักษาตัวัในโรง
พยาบาล การรัักษาตัวัในห้อ้งฉุุกเฉิิน หรืือวันัที่่�ถููกจำำ�กัดั
กิิจกรรมกลางแจ้ง้ สามารถคำำ�นวณได้จ้ากสมการ

จากการเสีียชีีวิิ ตก่อ่นเวลา ตัวัเลขปีีสููญเสีียสุขุภาวะจากการเสีีย
ชีีวิิ ต (YLLs) ถููกคำำ�นวณโดยการคููณจำำ�นวนการเสีียชีีวิิ ตที่่�เกิิด
ขึ้้�นด้ว้ยอายุทุี่่�เหลืืออยู่่�ในขณะที่่�เสีียชีีวิิ ต โดยวิิธีกีารดังักล่า่ว จะ
มีีข้อ้จำำ�กัดัของอายุขุัยัที่่�แตกต่า่งกันัของแต่ล่ะประเทศ แต่่
อย่า่งไรก็ต็าม วิิธีกีารอื่่�นที่่�สามารถนำำ�มาประยุกุต์ใ์ช้ไ้ด้ ้ เช่น่ 
Global Burden of Disease (GBD) ใช้อ้ายุทุี่่�เหลืืออยู่่�ในชีีวิิ ต
จากประเทศที่่�มีีอายุขุัยัที่่�สููงสุดุ (อาทิิ ประเทศญี่่�ปุ่่� น) ซึ่่�งวิิธีกีาร
ดัังกล่่าวจะทำำ�ให้ไ้ด้ค้่่าตััวเลขปีีสููญเสีียสุขุภาวะจากการเสีีย
ชีีวิิ ตที่่�สููงขึ้้�น

การคำำ�นวณต้น้ทุนุที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัผลกระทบขึ้้�นอยู่่�กับัต้น้ทุนุต่อ่
หน่่วย (ucd) สำำ�หรัับผลลัพัธ์ข์องโรค (d) ที่่�คููณด้ว้ยค่า่ความ
เข้ม้ข้น้ของ PM2.5 สำำ�หรัับผลลัพัธ์ข์องค่า่ cd แต่ล่ะค่า่ ดังั
สมการ

สำำ�หรัับการประเมิินมููลค่า่ของการเสีียชีีวิิ ต เราสามารถใช้ค้่า่
มููลค่า่ชีีวิิ ตเชิิงสถิิติิ (VSL) หรืือ มููลค่า่ปีีชีีวิิ ตเชิิงสถิิติิ  (VOLY) 
ได้ ้สำำ�หรัับค่า่มููลค่า่ชีีวิิ ตเชิิงสถิิติิ  จำำ�เป็็นต้อ้งคำำ�นวณร่ว่มกับั

โดยที่่� cBL,da คืือ	จำำ� นวนเคสที่่�เกิิด จากบนเงื่่�อนไข d ซึ่่�ง
การคำำ�นวณเกี่่�ยวกับัการเสีียชีีวิิ ตจะเกี่่�ยวข้อ้งกับัอายุ ุ อัตัรา

การเสีียชีีวิิ ตในกลุ่่�มอายุทุี่่�มีีช่ว่งห่า่งกันั 5 ปีี  ในการศึกึษานี้้�ใช้ ้
ข้อ้มููลจาก GDB โดยใช้เ้พื่่�อแสดงข้อ้มููล GBD ในปีี  คศ 2019 
(Murray et al. 2020) ในกรณีีที่่�ไม่ม่ีีข้อ้มููลระดับัชาติิของ
อัตัราการเจ็็บป่่วยจะถููกดำำ�เนิินการประมวลผลจากชุดุข้อ้มููลที่่�
มีีอยู่่�ในระดัับนานาชาติิและได้ถูู้กดำำ�เนิินการอธิิบายไว้ใ้น
หัวัข้อ้ที่่� 1.5 โดยตั้้ �งสมมติิฐานว่า่อัตัราการเกิิดเหตุกุารณ์จ์ะ
คงที่่�ในอนาคตและการคาดการณ์์จำำ�นวนประชากรเป็็นไป
ตาม United Nations (UN) World Population Prospects 
2017 (United Nations [UN], 2017)

จำำ�นวนการเสีียชีีวิิ ตที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง ในขณะที่่�มููลค่า่ปีีชีีวิิ ตเชิิงสถิิติิ
จะถููกนำำ�มาใช้ร้่ว่มกับัตัวัเลขปีีสููญเสีียสุขุภาวะจากการเสีียชีีวิิ ต 
สำำ�หรัับกรณีีที่่�ไม่ม่ีีข้อ้มููลในระดับัท้อ้งถิ่่�นเพื่่�อใช้ใ้นการคำำ�นวณ 
ต้น้ทุุนต่่อหน่่วยจะถููกดำำ�เนิินการคำำ�นวณจากชุดุข้อ้มููลระดัับ
นานาชาติิ ดังัที่่�ถููกอธิิบายไว้ใ้นหัวัข้อ้ที่่� 1.6

การประเมิินผลกระทบด้า้นสุขุภาพและต้น้ทุนุของผลกระทบ
ขึ้้�นอยู่่�กับันิิยามของมาตรการการลดผลกระทบที่่�ได้อ้ธิิบายไว้ ้
ในรายงานเล่ม่หลักัในตารางที่่� 1 ในขณะที่่�แบบจำำ�ลอง GAINS 
ใช้ห้าความสัมัพัันธ์เ์ชิิงเส้น้ระหว่า่งความเข้น้ข้น้ในบรรยากาศ
กับัการระบายฝุ่่� น PM2.5 แต่อ่ย่า่งไรก็ต็ามฟัังก์ช์ันัความเสี่่�ยงต่อ่
การเสีียชีีวิิ ต เป็็นฟัังก์ช์ันัที่่�ไม่เ่ป็็นเชิิงเส้น้ ซึ่่�งจะแสดงให้เ้ห็็น
ว่า่ผลลัพัธ์ข์องมาตรการที่่�เกิิดขึ้้ �น จะขึ้้�นอยู่่�กับัลำำ�ดับัความ
สำำ�คัญัในการบังัคับัใช้ม้าตรการต่า่งๆ เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงความซับั
ซ้อ้น การศึกึษาได้ด้ำำ�เนิินการหาความสัมัพัันธ์เ์ชิิงเส้น้ตรง
ระหว่า่งความเข้ม้ข้น้ของฝุ่่� น PM2.5 และผลลัพัธ์ข์องสุขุภาพ
แต่ล่ะรายการตามความเข้ม้ข้น้และผลกระทบต่อ่สุขุภาพที่่�ได้ ้
รัับภายใต้ฉ้ากทััศน์์นโยบายปััจจุุบัันและฉากทััศน์์นโยบาย
แข็็งกร้า้ว

กล่อ่งข้้อความที่่� 1: สาเหตุขุองการเสียีชีวีิติและเจ็็บป่่วยที่่�พิจิารณาในการศึกึษานี้้�

สาเหตุขุองการเสีียชีีวิิ ตที่่�พิิจารณาในการศึกึษานี้้�:
•	 โรคปอดอุดุกั้้ �นเรื้้�อรััง (Chronic obstructive 

pulmonary disease) 

•	 โรคหัวัใจขาดเลืือด (Ischemic heart disease) 

•	 โรคหลอดเลืือดสมอง (Stroke)

•	 โรคมะเร็็งปอด (Lung cancer)

•	 โรคติิดเชื้้�อเฉีียบพลันัระบบหายใจส่ว่นล่า่ง (Acute 
lower respiratory infections) 

•	 โรคเบาหวานชนิิดที่่� 2 (Type 2 diabetes)

สาเหตุขุองการเจ็็บป่่วยที่่�พิิจารณาในการศึกึษานี้้�:
•	 การเข้า้ รัักษาตััวในห้อ้งฉุุกเฉิินเนื่่�องจากโรคหืืด 

(Asthma-related emergency room visits)

•	 การเข้า้รัักษาตััวในโรงพยาบาลเนื่่�องจากโรคหััวใจและ
หลอดเลืือด (Cardiovascular hospital admissions 
(pre/post 65 years))

•	 การเข้า้รัักษาตััวในโรงพยาบาลเนื่่�องจากโรคทางเดิิน
หายใจ (Respiratory hospital admissions)

•	 จำำ�นวนวัันที่่�ไม่ส่ามารถทำำ�งานได้เ้นื่่�องจากโรคทางเดิิน
หายใจ (Respiratory restricted activity days 
(working age))

มลพิิษและความเข้ม้ข้น้ฝุ่่� นละออง PM2.5 ในบรรยากาศ

การคำำ�นวณการระบายสารมลพิิษของภาคส่ว่นต่า่งๆ ด้ว้ยการ
ประยุกุต์ใ์ช้ข้้อ้มููลกิิจกรรม ค่า่สัมัประสิิทธิ์์�การระบายสาร
มลพิิษแบบไม่ม่ีีการควบคุมุ ประสิิทธิิภาพของการบำำ�บัดัสาร
มลพิิษด้ว้ยเทคโนโลยีี และการบังัคับัใช้ม้าตรการ โดย
สามารถคำำ�นวณได้จ้ากสมการต่อ่ไปนี้้�

สมการที่่� 2

สมการที่่� 3

สมการที่่� 4
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โดยที่่�: 
คืือ พื้้�นที่่�ศึกึษา ประเภทของกิิจกรรม มาตรการการลดมลพิิษ และประเภทของมลพิิษ ตามลำำ�ดับั

คืือ สารมลพิิษทางอากาศ p (SO2, NOx, Non-methane volatile organic compound (NMVOC), NH3, 
PM2.5) จากแหล่ง่กำำ�เนิิดที่่�ต่า่งกันั (i) รวมทั้้ �งสารมลพิิษทางอากาศที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัก๊า๊ซเรืือนกระจก (GHGs - 
CO2, CH4, N2O)

คืือ กิิจกรรมที่่�เกิิดขึ้้ �นประเภท k (เช่น่ ปริิมาณการใช้ถ้่า่นหิินในโรงไฟฟ้า) ในแหล่ง่กิิจกรรม (i)

คืือ ค่า่สัมัประสิิทธิ์์�การระบายมลพิิษประเภท (p) สำำ�หรัับประเภทกิิจกรรม (k) ในแหล่ง่กิิจกรรม (i) หลังัจากใช้ ้
มาตรการควบคุมุ (m)

คืือ สัดัส่ว่นของประเภทกิิจกรรมทั้้ �งหมดประเภท (k) ในพื้้�นที่่� (i) ซึ่่�งใช้ม้าตรการควบคุมุ (m) สำำ�หรัับสารก่อ่
มลพิิษ (p)

สำำ�หรัับพื้้�นที่่�ศึกึษา GAINS เป็็นแบบจำำ�ลองที่่�สามารถระบุุ
ปริิมาณการระบายสารมลพิิษทางอากาศในระดัับภาคส่่วน
ย่อ่ยของเอเชีีย ในประเทศไทย แบบจำำ�ลอง GAINS ถููกแบ่ง่
ออกเป็็น 5 ภููมิิภาค ได้แ้ก่ ่กรุงุเทพมหานคร ภาคกลาง ภาค
ใต้ ้ภาคเหนืือและภาคตะวันัออกเฉีียงเหนืือ

การคำำ�นวณความเข้ม้ข้น้ของฝุ่่� นละออง PM2.5 ในบรรยากาศ  
แบบจำำ�ลอง GAINS ใช้ก้ารประมาณเชิิงเส้น้ ของ EMEP 

Chemistry Transport Model  (Simpson et al. 2012) ตาม
ที่่�อธิิบายไว้ใ้น the Supplementary Information  ของ
เอกสาร Amann และคณะ (2020). ความเข้ม้ข้น้ของ PM2.5 
คำำ�นวณบนกริิดที่่�มีีความละเอีียดประมาณ 0.1° (ประมาณ 
10x10 กม.) และซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัระดับัความเข้ม้ข้น้ของ
มลพิิษในเมืือง ที่่�ไม่ใ่ช่จุ่ดุที่่�มีีความเข้ม้ข้น้ของมลพิิษสููงใน
พื้้�นที่่�

การตรวจสอบความถููกต้อ้งของความเข้ม้ข้น้ฝุ่่� นละออง PM2.5 ในบรรยากาศ
รููปภาพ 2 แสดงการเปรีียบเทีียบความเข้ม้ข้น้ของฝุ่่� นละออง 
PM2.5 ของแบบจำำ�ลองในปีี 2558 กับัข้อ้มููลความเข้ม้ข้น้ของฝุ่่� น
ละออง PM2.5 จากสถานีีตรวจวัดัคุณุภาพอากาศของกรม
ควบคุมุมลพิิษ ในปีี 2558 และข้อ้มููลปีี 2564 ถููกดำำ�เนิินการ
รวบรวมจากฐานข้อ้มููลคุณุภาพอากาศขององค์ก์ารอนามัยัโลก 
(WHO Ambient Air Quality Database) การนำำ�ข้อ้มููลมาใช้ ้
เฉพาะสถานีีที่่�มีีข้อ้มููลครอบคลุมุทุกุช่ว่งเวลามากกว่า่ร้อ้ยละ 
75 เพื่่�อใช้ใ้นการตรวจสอบข้อ้มููล แบบจำำ�ลอง GAINS สามารถ
ประเมิินความแปรปรวนของความเข้ม้ข้น้ฝุ่่� นละออง PM2.5 ได้ด้ีี 
แต่จ่ากการประเมิินพบว่า่ ความเข้ม้ข้น้ทั้้ �งหมดต่ำำ��กว่า่ค่า่เฉลี่่�ย

ประมาณร้อ้ยละ 40 ซึ่่�งอาจจะมีีสาเหตุมุาจากการประเมิินการ
ระบายสารมลพิิษทางอากาศที่่�ต่ำำ��เกิินไป และมีีแหล่ง่ข้อ้มููลที่่�
ขาดหายที่่�ไม่ไ่ด้ถูู้กระบุใุนการคำำ�นวณการระบายสารมลพิิษทาง
อากาศ หรืือความละเอีียดของกริิดที่่�ไม่เ่พีียงพอของแบบ
จำำ�ลอง นอกจากนี้้� สถานีีตรวจวัดัคุณุภาพอากาศ อาจจะได้รั้ับ
ผลกระทบจากสภาพแวดล้อ้ม เช่น่ การจราจรหนาแน่่นรอบ
สถานีีตรวจวัดัคุณุภาพอากาศ ซึ่่�งแบบจำำ�ลอง GAIN ที่่�ความ
ละเอีียด 10 ตารางกิิโลเมตร ไม่ส่ามารถสะท้อ้นปััญหาดังักล่า่ว
ได้ ้เนื่่�องจากความละเอีียดที่่�ต่ำำ��เกิินไป

การสังัเกต PM2.5 [µg m-3]

จำำ�
ลอ

ง 
PM

2.
5 [

µg
 m

-3
]

0             10            20            30            40            50

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

รูปูภาพ 2 การตรวจสอบความถููกต้อ้งของแบบจำำ�ลอง GAINS ของปีี  2558 และปีี  2562
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ความสัมัพัันธ์ร์ะหว่า่งความเข้ม้ข้น้และการตอบสนอง (concentration-response 
functions: CRFs)

อัตัราการป่วยอ้า้งอิิง

ข้อ้มููลระดับัชาติิ 

ความสัมัพัันธ์ร์ะหว่า่งความเข้ม้ข้น้และการตอบสนอง (CFRs) 
ได้ป้ระยุุกต์ใ์ช้ข้้อ้มููลจากการศึกึษาที่่�ผ่่านมาของการศึกึษา
ด้า้นผลลัพัธ์ข์องการระบาดวิิทยา ซึ่่�งสาเหตุขุองการเสีียชีีวิิ ต
และเจ็็บป่่วยได้ถูู้กเลืือกตามเครื่่�องมืือ CaRBonH tool 
(Spadaro, Kendrovski and Martinez, 2018) การประเมิินนี้้�
ยังัไม่ไ่ด้รั้ับการเผยแพร่ ่ เนื่่�องจากปััจจุบุันัอยู่่�ในระหว่า่งตีี
พิิมพ์ ์(Ru et al.) ผลลัพัธ์ท์ี่่�ดำำ�เนิินการใช้ป้ระเมิินได้แ้ก่ ่

•	 ผู้้�ป่ วยเข้า้ห้อ้งฉุุกเฉิินที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัโรคหืืด

•	 ผู้้�ป่ วยเข้า้โรงพยาบาลเกี่่�ยวกัับโรคหััวใจและหลอดเลืือด 
(ก่อ่น/หลังัอายุ ุ65 ปีี )

•	 ผู้้�ป่ วยเข้า้โรงพยาบาลเกี่่�ยวกับัโรคทางเดิินหายใจ

•	 วันัที่่�จำำ�กัดักิิจกรรมทางเดิินหายใจ (ช่ว่งอายุทุำำ�งาน)

นอกจากนี้้�ยังัมีีการพัฒนา CRFs สำำ�หรัับผู้้�ป่ วยเข้า้โรง
พยาบาลเกี่่�ยวกับัหอบหืืด อาการจากอุดุกั้้ �นทางเดิินหายใจใน
เด็็ก และการเกิิดโรคสมองเสื่่�อมโดย Ru et al. อย่า่งไรก็ต็าม 
ผลลัพัธ์เ์หล่า่นี้้�ไม่ไ่ด้ถูู้กนำำ�มาใช้ใ้นการศึกึษานี้้�

ความน่่าเชื่่�อถืือของข้อ้มููลการประเมิินขึ้้�นอยู่่�กัับข้อ้มููลอััตรา
อ้า้งอิิงของการเจ็็บป่่วยและการเสีียชีีวิิ ต ในขณะที่่�ข้อ้มููลการ
เสีียชีีวิิ ตโดยช่ว่งอายุตุ่า่งๆ สามารถใช้ไ้ด้จ้ากข้อ้มููล Global 
Burden of Disease Results Tool (https://vizhub.
healthdata.org/gbd-results/) ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับั GBD 2019 
assessment (Vos et al. 2020) ข้อ้มููลการเจ็็บป่่วยในการ

ข้อ้มููลการเข้า้รัับการรัักษาที่่�โรงพยาบาลตามชนิิดของโรค
ในปีี  2562 ในการศึกึษานี้้�ใช้ข้้อ้มููลจาก Health Data Center 
(HDC) สังักัดักระทรวงสาธารณสุขุ ข้อ้มููลนี้้�ใช้ส้ำำ�หรัับปรัับแก้ ้
ข้อ้มููลการเจ็็บป่่วยในการศึกึษานี้้�ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการเข้า้รัักษา
ในโรงพยาบาลเนื่่�องจากโรคหััวใจและหลอดเลืือดและระบบ
ทางเดิินหายใจ โดยครอบคลุมุแค่ข่้อ้มููลการวิิเคราะห์โ์รค

Ru et al. ได้พั้ัฒนา CRFs ออกแบบเป็็นสองรุ่่�น โดยใช้แ้บบ
จำำ�ลองที่่�เป็็นการถดถอยแบบเชิิงเส้น้แบบ log (log-linear 
regres-sion) และไม่ใ่ช่เ่ชิิงเส้น้ (non-linear regression) 
เพื่่�อให้เ้ข้า้กับัการศึกึษาที่่�มีีอยู่่� การศึกึษานี้้�ได้ใ้ช้แ้บบจำำ�ลอง 
log-linear เนื่่�องจากการประมาณประโยชน์จ์ากการดำำ�เนิิน
การใช้ม้าตรการแต่ล่ะอันัต้อ้งผ่า่นขั้้ �นตอนการเชิิงเส้น้ ดังันั้้ �น 
CRFs แบบจำำ�ลอง log-linear มีีความเหมาะสมมากกว่า่ 

สำำ�หรัับการใช้ก้ารประเมิินแบบ log linear ของ CRFs มีีการ
ใช้ค้วามสัมัพัันธ์:์ 

โดยที่่�ค่า่ β มาจากแบบจำำ�ลองที่่�เป็็นการถดถอยแบบเชิิงเส้น้
แบบ log ดังันี้้�

ศึกึษานี้้�ใช้ข้้อ้มููลแค่บ่างส่ว่นที่่�มีีในข้อ้มููลระดับัชาติิ (หัวัข้อ้ 
1.5.1) สำำ�หรัับข้อ้มููลที่่�ไม่ม่ีีในข้อ้มููลระดับัชาติิ การศึกึษานี้้�
ประเมิินข้อ้มููลที่่�หายไปจากข้อ้มููลระดัับนานาประเทศตาที่่�อธิิ
บายไว่ใ่นหัวัข้อ้ 1.5.2

เบื้้�องต้น้สำำ�หรัับการเข้า้รัับการรัักษาที่่�โรงพยาบาล ข้อ้มููลการ
เข้า้รัับการรัักษาที่่�โรงพยาบาลที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับโรคหืืดถููก
ประเมิินจากข้อ้มููลการเข้า้รัับการรัักษาที่่�โรงพยาบาลที่่�เกี่่�ยว
กับัโรคหืืดและปรัับด้ว้ยข้อ้มููลสัดัส่ว่นการรัับการรัักษาในห้อ้ง
ฉุุกเฉิินกับัการเข้า้รัักษาพยาบาล

ผู้้�ป่ วยเข้า้ห้อ้งฉุุกเฉิินที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัโรคหืืด β = 0.0034/µg m-3

ผู้้�ป่ วยเข้า้โรงพยาบาลเกี่่�ยวกับัโรคหัวัใจและหลอดเลืือด (ก่อ่นอายุ ุ65 ปีี ) β = 0.0009/µg m-3

ผู้้�ป่ วยเข้า้โรงพยาบาลเกี่่�ยวกับัโรคหัวัใจและหลอดเลืือด (หลังัอายุ ุ65 ปีี ) β = 0.0013/µg m-3

ผู้้�ป่ วยเข้า้โรงพยาบาลเกี่่�ยวกับัโรคทางเดิินหายใจ β = 0.0013/µg m-3

วันัที่่�จำำ�กัดักิิจกรรมทางเดิินหายใจ (ช่ว่งอายุทุำำ�งาน) β = 0.0102/µg m-3
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อัตัราการเกิิดโรคในสถานการณ์อ์้า้งอิิง: ค่า่ประมาณการเริ่่�มต้น้

ต้น้ทุนุต่อ่หน่่วย

ข้อ้มููลระดับัชาติิ 

การรวบรวมข้อ้มููลเจ็็บป่่วยในสถานการณ์์อ้า้งอิิงมัักมีีความ
ยากลำำ�บากในการเข้า้ถึงึข้อ้มููล ดังันั้้ �นการศึกึษาได้ป้ระมาณ
ค่า่เริ่่�มต้น้จากแหล่ง่ข้อ้มููลระดับัโลก โดยผลลัพัธ์ข์องโรค 
อาทิิ การเข้า้รัับการรัักษาตัวัในโรงพยาบาลและการเข้า้รัักษา
ตัวัในห้อ้งฉุุกเฉิิน ซึ่่�งเป็็นผลมาจากอัตัราการเกิิดโรคพื้้�นฐาน
และปััจจััยอื่่�นๆ  โดยที่่�ปััจจััยเหล่า่นั้้ �น จะถููกนำำ�มาพิิจารณาว่า่
เกี่่�ยวข้อ้งกัับโรคที่่�เกิิดขึ้้ �นและได้เ้ข้า้รัับการรัักษาในโรง
พยาบาลหรืือรัักษาห้อ้งฉุุกเฉิินหรืือไม่ ่ ดังันั้้ �น เราได้ค้ำำ�นวณ

ต้น้ทุนุต่อ่หน่่วยที่่�ใช้ใ้นการศึกึษานี้้� ได้ท้ำำ�การรวบรวมข้อ้มููล
บางส่ว่นจากหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้อ้งของประเทศและมีีการใช้ ้

โครงการ Environmental Benefits Mapping and Analysis 
Program (BenMap) สำำ�หรัับประเทศไทย (Pham, 2022) 
ระบุคุ่า่  VSL ที่่�ประเมิินจากการศึกึษาที่่�ดำำ�เนิินการใน
ประเทศไทย ดังันั้้ �นการศึกึษานี้้�ใช้ค้่า่นี้้�สำำ�หรัับมููลค่า่ชีีวิิ ตเชิิง

ข้อ้มููลอััตราการเกิิดโรคในสภาวะฐานของแต่ล่ะประเทศโดย
อิิงตามอััตราการเป็็นโรคพื้้�นฐานและปรัับค่่าด้ว้ยอััตราการ
เป็็นโรคพื้้�นฐานเบื้้�องต้น้ที่่�รายงานอยู่่�ในแหล่ง่ที่่�มีีข้อ้มููลที่่�มีี

การศึกึษานี้้�ได้รั้ับข้อ้มููลอัตัราการเป็็นโรคพื้้�นฐาน จาก GBD 
2019 (Global Burden of Disease Collaborative Network, 
2021) ดังันี้้�:

ข้อ้มููลในระดัับนานาชาติิมาประมาณการเช่น่เดีียวกัับข้อ้มููล
การเจ็็บป่่วยพื้้�นฐาน สำำ�หรัับข้อ้มููลที่่�ไม่ม่ีีในระดับัประเทศ

สถิิติิ (VSL) และประมาณค่า่มููลค่า่ปีีชีีวิิ ตเชิิงสถิิติิ (VOLY) 
โดยการปรัับแก้ค้่า่ VSL ของประเทศไทยด้ว้ยอัตัราส่ว่นของ 
VOLY ต่อ่ VSL ในชุดุข้อ้มููลเริ่่�มต้น้

ผลลัพัธ์ข์องการเป็็นโรคหรืือเจ็็บป่่วย ข้อ้ระบุทุี่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการเป็็นโรค (GBD 2019)
การเข้า้ห้อ้งฉุุกเฉิิน (ERV) สำำ�หรัับผู้้� ประชากรทั้้ �งหมดที่่�เป็็น
โรคหืืด

อัตัราการเป็็นโรคหอบหืืด (>=20)

การรัับเข้า้โรงพยาบาลสำำ�หรัับผู้้� ใหญ่อ่ายุตุั้้ �งแต่ ่20 ปีีขึ้้�นไป
เนื่่�องจากโรคหืืด

อัตัราการเป็็นเนื่่�องจากโรคหอบหืืด(>=20)

การรัับเข้า้โรงพยาบาลสำำ�หรัับเด็็กอายุตุ่ำำ��กว่า่ 20 ปีี เนื่่�องจาก
โรคหืืด

อัตัราการเป็็นเนื่่�องจากโรคหอบหืืด(<20)

การรัับเข้า้โรงพยาบาลที่่�เกี่่�ยวกับัโรคหัวัใจสำำ�หรัับผู้้� ใหญ่อ่ายุุ
ต่ำำ��กว่า่ 65 ปีี

อัตัราการเป็็นโรคหัวัใจและหลอดเลืือด (<70)

การรัับเข้า้โรงพยาบาลที่่�เกี่่�ยวกับัโรคหัวัใจสำำ�หรัับผู้้� ใหญ่อ่ายุ ุ
65 ปีีขึ้้�นไป

อัตัราการเป็็นโรคหัวัใจและหลอดเลืือด (>=70)

การรัับเข้า้โรงพยาบาลที่่�เกี่่�ยวกับัโรคทางเดิินหายใจสำำ�หรัับ
ประชากรทุกุช่ว่งอายุุ

อัตัราการเป็็นโรคทางเดิินหายใจเรื้้�อรัังในทุกุช่ว่งอายุุ

ข้อ้มููลสถิิติิโดยตรงของตััวบ่ง่ชี้้�การเป็็นโรคที่่�เกี่่�ยวข้อ้งในการ
ศึกึษานี้้�ได้ท้ำำ�การรวบรวมข้อ้มููลของประเทศสหรััฐอเมริิกา
จากฐานข้อ้มููลออนไลน์ ์HCUPnet (AHRQ 2022) ข้อ้มููลดังั
กล่่าวได้ถูู้กนำำ�มาใช้ใ้นการคำำ�นวณอััตราส่่วนความสััมพัันธ์์
ระหว่า่งโรคที่่�เกี่่�ยวข้อ้งและสาเหตุขุองการเกิิดโรค หลังัจาก
นั้้ �นอัตัราส่ว่นจะถููกนำำ�ไปปรัับใช้ใ้นประเทศไทย จากการปรัับ

ข้อ้มููลทำำ�ให้ผ้ลลัพัธ์ม์ีีเงื่่�อนไขจากสมมุตุิิฐานดังักล่า่ว และ
เกิิดความสอดคล้อ้งและเป็็นวิิธีีการศึกึษาเดีียวกัันทั่่�วโลก
และประเทศสหรััฐอเมริิกา เนื่่�องจากทราบดีีว่า่ การเข้า้ถึงึการ
รัักษาในโรงพยาบาลและห้อ้งฉุุกเฉิิน เป็็นเรื่่�องที่่�ยากและง่า่ย
ขึ้้�นอยู่่�กัับความพร้อ้มของแต่่ละประเทศและอาจจะเป็็นเรื่่�อง
ยากโดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งพื้้�นที่่�ที่่�เป็็นชนบท

ข้้อมูลูสำำ�หรับัแต่ล่ะประเทศได้้รับัการรวบรวมในปีี 2558 จาก GBD Results Tool (https://vizhub.healthdata.org/
gbd-results/)
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ผลลัพัธ์ข์องการเป็็นโรค จุดุตัดั ความชันั
จำำ�นวนวันัของอาการโรคหลอดลมอักัเสบในเด็็ก 8.80 0.66
จำำ�นวนวันัของอาการโรคหอบหืืดในเด็็ก 6.60 0.65
จำำ�นวนวันัของอาการโรคหลอดลมอักัเสบในผู้้� ใหญ่่ 13.46 0.67
วันัเวลาจ้า้งแรงงานที่่�เสีียไป 7.19 0.65
วันัจำำ�กัดักิิจกรรม 6.84 0.65
วันัเข้า้รัับการรัักษาพยาบาล 10.81 0.78
ค่า่มููลค่า่ชีีวิิ ตเชิิงสถิิติิ (VSL) 17.09 0.65
มููลค่า่ปีีชีีวิิ ตเชิิงสถิิติิ (VOLY) 13.82 0.65

เราใช้ค้่า่ความชันัที่่�ได้จ้ากการถดถอยเพื่่�อประมาณค่า่หน่่วยต่อ่รายการสำำ�หรัับประเทศอื่่�นๆ สำำ�หรัับแต่ล่ะประเภทของโรคหรืือ
ผลกระทบทางสุขุภาพ ค่า่ที่่�ประมาณคืือค่า่ต่อ่รายการของโรคหรืือผลกระทบทางสุขุภาพ

การประมาณการข้อ้มููลเบื้้�องต้น้จากการใช้ข้้อ้มููลระดับันานาชาติิ

ต้น้ทุนุต่อ่หน่่วยสำำ�หรัับผลลัพัธ์ท์างการเจ็็บป่่วยแต่ล่ะประการ
ถููกประมาณค่า่จากชุดุข้อ้มููลระดับันานาชาติิ การศึกึษานี้้�ได้ ้
ใช้ข้้อ้มููลต้น้ทุนุต่อ่หน่่วยจาก 54 ประเทศจากแบบจำำ�ลอง 
CaRBonH tool (Spadaro, Kendrovski และ Martinez 
2018) โดยทั้้ �ง 54 ประเทศนี้้�ส่ว่นใหญ่อ่ยู่่�ในทวีีปยุโุรปและ
เอเชีียกลาง นอกจากนี้้�ได้ท้ำำ�การรวบรวมข้อ้มููลต้น้ทุนุต่อ่
หน่่วยจาก Healthcare Cost and Utilization Project 
(HCUPnet) ดังันั้้ �น ข้อ้มููลทั้้ �ง 55 ประเทศได้ถูู้กรวบรวมข้อ้มููล
ที่่�เกี่่�ยวกับัต้น้ทุนุต่อ่หน่่วย  จากนั้้ �นการศึกึษาได้ด้ำำ�เนิินการต่อ่
ด้ว้ยการรวบรวมข้อ้มููลผลิิตภััณฑ์์มวลรวมภายในประเทศ 
(Gross Domestic Product: GDP) ต่อ่คนจากฐานข้อ้มููล 
World Data Bank (World Bank 2021) สำำ�หรัับการประเมิิน

ค่่าใช้จ้่่ายต่่อหน่่วยของแต่่ละการเจ็็บป่่วยและการเสีียชีีวิิ ต 
โดยสามารถคำำ�นวณได้จ้ากสมการดังัแสดง

โดยที่่�	 i คืือ จุดุสิ้้�นสุดุหรืือผลลัพัธ์ข์องโรคที่่�ป่่วยแต่ล่ะโรค

	 j คืือ ประเทศ

ค่า่สัมัประสิิทธิ์์�ที่่�เราได้รั้ับจากการถดถอยมีีดังัต่อ่ไปนี้้�:

สมการที่่� 5
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ฉากทัศัน์น์โยบายปััจจุบุันั

ผลจากการเติิบโตทางเศรษฐกิิจที่่�แข็็งแกร่่งอย่่างต่่อเนื่่�อง 
แ บ บ จำำ� ล อ ง ก า รค  า ด ก า รณ์ ์ ก า ร เ พิ่่� ม ขึ้้� น ข อ ง ก๊๊ า ซ
คาร์บ์อนไดออกไซด์ ์(CO2) สำำ�หรัับฉากทัศัน์น์โยบายปััจจุบุันั 
จะเพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งมากในปีี  2573 โดยเพิ่่�มขึ้้�นเกืือบ 60 
เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ จากปีี  2558 การเพิ่่�มขึ้้�นในการระบาย CO2 ที่่�
สำำ�คััญและการเติิบโตในภููมิิภาคอาเซีียนมาจากภาคพลัังงาน 
ภาคอุตุสาหกรรม และภาคการขนส่ง่ (รููปภาพ 3) สถานการณ์์
นี้้�ดึงึมาจากสถานการณ์น์โยบายใหม่ ่(New Policy Scenario 
- NPS) ของ World Energy Outlook และรวมถึงึ Nationally 
Defined Contributions (NDCs) ที่่�รายงานจนถึงึปีี  2561 
(IEA 2018)

ฉากทััศน์น์โยบายปััจจุบุัันถืือว่า่มาตรการที่่�มีีอยู่่�และมาตรการ
ที่่�เพิ่่�งได้ก้ำำ�หนดใช้ใ้นภาคพลังังาน ภาคอุตุสาหกรรม และ
การขนส่่งที่่�สามารถนำำ�ไปใช้อ้ย่่างมีีประสิิทธิิภาพและได้ ้
ชะลอการเติิบโตของการระบายสารตั้้ �งต้น้ของฝุ่่� นขนาดเล็็ก 
(PM) ที่่�สำำ�คัญั ในความเป็็นจริิงสารตั้้ �งต้น้เหล่า่นี้้�มีีปริิมาณการ

เพิ่่�มขึ้้�นของอัตัราการระบายช้า้กว่า่การระบายก๊า๊ซ CO2 ซึ่่�งบ่ง่
บอกถึงึการเติิบโตทางเศรษฐกิิจอย่่างค่่อยเป็็นค่่อยไปจาก
การระบายสารมลพิิษทางอากาศ อย่า่งไรก็ต็ามในเวลา
เดีียวกัันมาตรการที่่�ไม่่เข้ม้งวดเพีียงพอที่่�จะชดเชยการเพิ่่�ม
ขึ้้�นของการใช้เ้ชื้้�อเพลิิงและกิิจกรรมการผลิิต ซึ่่�งอธิิบายถึงึ
การเติิบโตของ CO2 ที่่�ค่อ่นข้า้งเร็็วขึ้้�น (รููปภาพ 3)

แนวโน้ม้ที่่�โดดเด่น่อีีกประการหนึ่่�งเกี่่�ยวข้อ้งกัับการประกอบ
อาหารในภาคครััวเรืือน ซึ่่�งเป็็นภาคส่ว่นที่่�มีีสัดัส่ว่นการระบาย
ฝุ่่� นขนาดเล็็ก PM2.5 ที่่�สููง นอกจากนี้้� แนวโน้ม้ไปสู่่�เชื้้�อเพลิิง
สะอาดสำำ�หรัับการประกอบอาหารในภาคครััวเรืือนนั้้ �นเห็็นได้ ้
อย่า่งชัดัเจนผ่า่นการระบายมลพิิษที่่�ลดลงในส่ว่นนี้้� (รููปภาพ 
3) และการใช้เ้ชื้้�อเพลิิงสะอาดยังัคงส่ง่ผลต่อ่แนวโน้ม้ของ 
NMVOC ที่่�ลดลงด้ว้ย ซึ่่�งเป็็นผลมาจากนโยบายที่่�มีีมาอย่า่ง
ยาวนานในการเข้า้ถึงึพลัังงานสะอาดทั้้ �งสำำ�หรัับผู้้� อยู่่�อาศัยัใน
ชนบท และในเมืือง สำำ�หรัับภููมิิภาคนี้้�

สถานการณ์การจำำ�ลองการระบายสารมลพิิษทางอากาศ 
(ฉากทััศน์์นโยบายปััจจุุบัันและฉากทััศน์์นโยบายแข็็งกร้า้ว) 
นำำ�เสนอการคาดการณ์์ทางสัังคมและเศรษฐกิิจจากการ
ประเมิินของแนวโน้ม้พลังังานทั่่�วโลกในฉบับั World Energy 
Outlook 2561 (สำำ�นักงานพลังังานระหว่า่งประเทศ [IEA] 
2018) แนวโน้ม้สถานการณ์เ์ศรษฐกิิจสำำ�หรัับภููมิิภาคสมาคม
ประชาชาติิแห่ง่เอเชีียตะวันัออกเฉีียงใต้ ้ (ASEAN) ในการ

ศึกึษานี้้�คาดการณ์์ว่า่เศรษฐกิิจแต่ล่ะประเทศจะเติิบโตอย่า่ง
เข้ม้แข็็ง สถานการณ์ท์ี่่�แตกต่า่งกันัอยู่่�ในเรื่่�องต่า่งๆ เช่น่การ
ปรัับปรุุงความมีีประสิิทธิิภาพด้า้นพลัังงานและการเกษตร 
และคาดการณ์์เกี่่�ยวกัับการใช้เ้ทคโนโลยีีและนโยบาย
ควบคุุมมลพิิษทางอากาศซึ่่�งมีีผลต่่อการระบายสารมลพิิษ
ทางอากาศและก๊๊าซเรืือนกระจกตามที่่�แสดงในการประเมิิน
ระดับัชาติิ

ภาคผนวก 2 ฉากทัศัน์ต์่า่งๆ
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รูปูภาพ 3 การระบายสารมลพิิษแต่ล่ะภาคส่ว่นของ ก๊า๊ซ CO2, ฝุ่่� นละอองขนาดเล็็ก PM2.5, สารตั้้ �งต้น้ของฝุ่่� นละออง PM2.5 ใน
บรรยากาศและก๊า๊ซ CH4 สำำ�หรัับภููมิิภาคอาเซีียนของฉากทัศัน์ปั์ัจจุบุันั

ฉากทัศัน์น์โยบายแบบแข็็งกร้า้ว

สถานการณ์ฉ์ากทัศัน์น์ี้้�ระบุถุึงึศักัยภาพในการลดการระบายสาร
มลพิิษเพิ่่�มขึ้้�นจากฉากทัศัน์น์โยบายแบบปััจจุบุันั ภายในปีี 2573 
โดยพิิจารณาการนำำ�เทคโนโลยีีการระบายก๊๊าซมลพิิษที่่�น้อ้ย
ที่่�สุดุร่ว่มกับัฐานข้อ้มููลแบบจำำ�ลอง GAINS โดยคาดการณ์ว์่า่จะมีี
การนำำ�เทคโนโลยีีมาใช้อ้ย่า่งเต็็มรููปแบบและมีีประสิิทธิิภาพ ร่ว่ม
กับัการพิิจารณาขีีดจำำ�กัดัของความเป็็นไปได้ท้างเทคนิิค และ
มาตรการอื่่�นๆ ที่่�ไม่ใ่ช้ว้ิิ ธีกีารหรืือเทคนิิคเดีียวกันั  โดยที่่�มาตรการ
ที่่�ไม่ใ่ช้ว้ิิ ธีกีารหรืือเทคนิิคเดีียวกันั หมายถึงึ มาตรการที่่�สำำ�รวจ
โอกาสในการปรัับปรุงุด้า้นประสิิทธิิภาพพลังังานในส่ว่นต่า่งๆ 
การเพิ่่�มสัดัส่ว่นของรถยนต์ไ์ฟฟ้า เร่ง่รััดการเข้า้ถึงึพลังังาน
สะอาดในภาคครััวเรืือน การบรรลุคุวามเป็็นไปได้ท้ี่่�สำำ�คัญัในการ
เพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้ไ้นโตรเจนในการเกษตรและการ
เปลี่่�ยนแปลงการบริิโภคอาหาร (เช่น่ การลดการบริิโภคโปรตีีน
เนื้้�อสัตัว์)์

ความเป็็นไปได้ใ้นการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพพลังังาน การเปลี่่�ยน
แหล่ง่และชนิิดเชื้้�อเพลิิง และการใช้ร้ถยนต์ไ์ฟฟ้าเกิิดจากการ
ประเมิิน และเปรีียบเทีียบแนวโน้ม้ของสถานการณ์ใ์นสองฉาก
ทัศัน์ข์องสถาบันัพลังังานระหว่า่งประเทศ (IEA) ได้แ้ก่ ่ ฉาก
ทัศัน์แ์บบจำำ�ลองเส้น้ทางนโยบายใหม่ ่(New Policy Scenario: 
NPS) และฉากทัศัน์ภ์าวะพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน (SDS) โดยฉากทัศัน์์

แบบ SDS ถููกออกแบบเพื่่�อให้เ้กิิดการลดปริิมาณ CO2 ที่่�
สอดคล้อ้งกับัเป้้าหมายของสนธิิสัญัญาปารีีส (IEA 2018)

แม้ว้่า่การดำำ�เนิินการใช้ฉ้ากทัศัน์น์โยบายปััจจุบุันั จะมีีส่ว่นช่ว่ย
ทำำ�ให้ก้ารระบายมลพิิษช้า้ลง (รููปภาพ 3) แต่เ่มื่่�อทำำ�การเปรีียบ
เทีียบกับัฉากทัศัน์น์โยบายเชิิงแข็็งกร้า้ว แสดงให้เ้ห็็นถึงึ
โอกาสสำำ�คัญัในการลดการระบายมลพิิษได้ม้ากขึ้้�น (รููปภาพ 4) 
ในขณะที่่�ระดับัการระบาย CO2 ลดลงในอัตัรากว่า่ 25% จาก
การเพิ่่�มประสิิทธิิภาพพลัังงานและการเปลี่่�ยนแหล่ง่และชนิิด
เชื้้�อเพลิิง และปริิมาณการระบายมลพิิษทางอากาศประเมิินว่า่
จะลดลงตั้้ �งแต่ ่ 55% สำำ�หรัับสารมลพิิษ NMVOC ถึงึ 84% 
สำำ�หรัับก๊า๊ซ SO2 และปริิมาณการระบายก๊า๊ซมีีเทนลดลงถึงึ 
40% การบรรลุผุลดังักล่า่ว จำำ�เป็็นต้อ้งมีีการกำำ�หนดนโยบาย
เพิ่่�มเติิมที่่�ถููกกำำ�หนดขึ้้�นสำำ�หรัับฉากทััศน์์แบบนโยบาย
แข็็งกร้า้ว ซึ่่�งประกอบไปด้ว้ย 12 มาตรการ ซึ่่�งแต่ล่ะมาตรการ
สามารถนำำ�ไปใช้ไ้ด้ก้ัับหลายภาคส่ว่นหรืือภาคส่ว่นที่่�เฉพาะ
เจาะจง สำำ�หรัับขั้้ �นตอนและวิิธีกีารได้ม้าอย่า่งละเอีียดของแต่ล่ะ
มาตรการ สามารถศึกึษาเพิ่่�มเติิมได้จ้ากรายงานของ Zusman 
et al. (2023) และโครงการสิ่่�งแวดล้อ้ม (UNEP 2019 and 
UNEP 2020) 
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โรงไฟฟ้า

รูปูภาพ 4 การระบายสารมลพิิษแต่ล่ะภาคส่ว่นของ ก๊า๊ซ CO2, ฝุ่่� นละอองขนาดเล็็ก PM2.5, สารตั้้ �งต้น้ของฝุ่่� นละออง PM2.5 ใน
บรรยากาศและก๊า๊ซ CH4 สำำ�หรัับภููมิิภาคอาเซีียนของฉากทัศัน์ปั์ัจจุบุันั และฉากทัศัน์น์โยบายแข็็งกร้า้ว

มาตรการส่ว่นบุคุคล

ตารางที่่� 1 แสดงคำำ�อธิิบายของทั้้ �ง 12 มาตรการ ที่่�นำำ�มาซึ่่�ง
การลดการระบายมลพิิษอย่่างมีีนัยยะสำำ�คััญในภููมิิภาค
อาเซีียน มาตรการเหล่า่นี้้�แสดงถึงึกลุ่่�มของมาตรการมากกว่า่
ที่่�จะเป็็นมาตรการเดี่่�ยวๆ และถููกเลืือกมาจากมาตรการที่่�ส่ง่
ผลกระทบต่่อการลดลงของการระบายมลพิิษมากกว่่ามาตร

การอื่่�นๆ อย่า่งที่่�ได้ป้ระเมิินและมีีการพููดถึงึในส่ว่นรายงาน
หลักั มาตรการเปล่า่นี้้�นำำ�มาซึ่่�งผลประโยชน์ร์่ว่ม (Co-
benefits) ที่่�รวมถึงึการลดการระบายก๊า๊ซเรืือนกระจกและส่ง่
ผลถึงึการพัฒนาที่่�ยั่่�งยืืน (Sustainable Development 
Goals (SDGs))
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ตารางที่่� 1 คำำ�อธิิบายของทั้้ �ง 12 มาตรการ

12 กลุ่่�มมาตรการ คำำ�อธิบิายคร่า่วๆ
การประกอบอาหารสะอาด ทางเลืือกที่่�สะอาดสําหรัับการปรุงุอาหารแบบดั้้ �งเดิิมรวมถึงึเตา LPG และเตาเชื้้�อเพลิิง

แข็็งที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููงกว่า่รวมถึงึการใช้เ้ตาพััดลมช่ว่ย
พลังังานหมุนุเวีียนการควบคุมุหลังั
การเผาไหม้ใ้นพลังังานและ
อุตุสาหกรรม

การพิิจารณาศัักยภาพในการเปลี่่�ยนเชื้้�อเพลิิงและพลัังงานหมุนุเวีียนและการประยุกุต์์
ใช้เ้ทคโนโลยีีการทําความสะอาดก๊๊าซไอเสีียที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููงในโรงไฟฟ้าและ
หม้อ้ไอน้ํํ� าอุุตสาหกรรมรวมถึึงการกําจััดก๊๊าซซััลเฟอร์์ไอเสีียการกําจััดฝุ่่� นที่่�มีี
ประสิิทธิิภาพสููง

มาตรฐานกระบวนการทาง
อุตุสาหกรรม รวมถึงึประสิิทธิิภาพการ
ใช้พ้ลังังาน

การปรัับปรุงุเทคโนโลยีีกระบวนการการจับและกํําจััดกระบวนการที่่�มีีประสิิทธิิภาพมาก
ขึ้้�นและการปล่อ่ยมลพิิษจากการผลิิตภาคอุตุสาหกรรม

มาตรฐานการปล่อ่ยมลพิิษ/การใช้ ้
พลังังานไฟฟ้า - การขนส่ง่*

การแนะนํําค่า่ขีีด จํํากัดั การปล่อ่ยมลพิิษที่่�เข้ม้งวดมากขึ้้�นและมาตรฐานประสิิทธิิภาพ
การใช้พ้ลังังานสํําหรัับยานพาหนะ ศักัยภาพเพิ่่�มเติิมจะถููกประเมิินโดยสมมติิว่า่มีีการ
แนะนํํากฎหมายที่่�จํําเป็็นสํําหรัับยานพาหนะใหม่ ่ (ถนนและไม่ใ่ช่ถ่นน) มาตรฐานการ
ปล่อ่ยมลพิิษเทีียบเท่า่ Euro VI / 6 และ / หรืือการใช้พ้ลังังานไฟฟ้าแบบเร่ง่ของยาน
พาหนะ

การตรวจสอบและบํํารุงุรัักษายาน
พาหนะ

การแนะนํํากฎหมายที่่�เข้ม้งวดขึ้้�นซึ่่�งกํําหนดให้ม้ีีการตรวจสอบและบํํารุุงรัักษายาน
พาหนะบ่อ่ยขึ้้�นและบังัคับัใช้ซ้ึ่่ �งจะช่ว่ยให้ส้ามารถรัับรู้้� และกํําจััด / ซ่อ่มแซมยาน
พาหนะที่่�ปล่อ่ยมลพิิษสููงได้ต้ั้้ �งแต่เ่นิ่่�นๆ

การขนส่ง่ระหว่า่งประเทศ เชื้้�อเพลิิงกํํามะถันัต่ํํ�าเช่น่ S 0.5% ในน้ํํ� ามันัเชื้้�อเพลิิงหนัักและลดลงอีีกเป็็น S 0.1% 
การเปิิดตัวัตัวักรองอนุุภาคและการติิดตั้้ �ง NOx Reduction Selective Catalyst 
Reduction (deNOX SCR) อีีกทางเลืือกหนึ่่�งคืือสามารถติิดตั้้ �งการกําจััดซัลัเฟอร์ไ์ด
ออกไซด์ข์องก๊า๊ซไอเสีียเพื่่�อลดซัลัเฟอร์ไ์ดออกไซด์ ์ (SO2) เช่น่เดีียวกับัเมื่่�อใช้เ้ชื้้�อ
เพลิิงกํํามะถันัต่ํํ�า

การใช้ป้ศุสุัตัว์แ์ละปู่่� ยไนโตรเจน การควบคุุมการปล่่อยแอมโมเนีียจากการผลิิตปศุุสััตว์แ์ละการใช้ปุ้๋๋� ยไนโตรเจนแร่ ่
มาตรการปศุุสััตว์ร์วมถึงึการก่อ่สร้า้งที่่�อยู่่�อาศััยที่่�ปล่่อยมลพิิษต่ํํ�าใหม่่ร้า้นค้า้ที่่�ครอบ
คลุมุสํําหรัับปุ๋๋� ยคอกและการใช้ปุ้๋๋� ยคอกบนบกอย่า่งมีีประสิิทธิิภาพ สํําหรัับปุ๋๋� ยแร่ก่าร
ปล่่อยมลพิิษจากการใช้ยูู้เรีียได้รั้ับการแก้ไ้ขโดยการแทนที่่�ยููเรีียด้ว้ยตััวอย่่างเช่่น
แอมโมเนีียมไนเตรตการปรัับปรุงุการใช้ยูู้เรีีย (เวลาและปริิมาณที่่�เหมาะสม) และการ
ส่ง่เสริิมสููตรใหม่แ่ละสารยับัยั้้ �งยููเรีีย

การเปลี่่�ยนแปลงอาหาร เปลี่่�ยนไปใช้โ้ปรตีีนจากเนื้้�อสััตว์น์้อ้ยลงในอาหารส่ง่ผลให้จํ้ํานวนปศุสุััตว์ล์ดลงและ
ลดการใช้ปุ้๋๋� ยแร่ธ่าตุรุวมทั้้ �งเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้ไ้นโตรเจน

การเผากากทางการเกษตรแบบเปิิด หรืือห้า้มการเผากากทางการเกษตรอย่า่งมีีประสิิทธิิภาพ
การจัดการของเสีีย การจัดการขยะมููลฝอยในชุมุชนเป็็นหลัักโดยการลดการเผาขยะและแนะนํําแผนการ

รวบรวมและรีีไซเคิิลขยะที่่�มีีประสิิทธิิภาพ
การผลิิตถ่า่นหิินน้ํํ� ามันัและก๊า๊ซ ปรัับปรุงุกลยุทุธ์ก์ารจัดการป่าไม้ท้ี่่�ดิิ นและน้ํํ� าและการป้องกันัอัคัคีีภัยั ยกระดับัความ

ร่ว่มมืือผ่า่นความตกลงอาเซีียนว่า่ด้ว้ยมลพิิษหมอกควันัข้า้มพรมแดน
การป้องกันัไฟป่าและพรุุ ในขณะที่่�มาตรการส่ว่นใหญ่ใ่นการสกััดการแปรรููปและการกระจายเชื้้�อเพลิิงฟอสซิิล

จะลดการปล่อ่ยก๊า๊ซมีีเทน แต่ก่็็มีีการลดสารตั้้ �งต้น้ของ PM (รวมถึงึ BC) เมื่่�อการ
วููบวาบเป็็นประจํําลดลงหรืือถููกห้า้มรวมถึึงการลดการปล่่อยฝุ่่� นที่่�หลบหนีีจาก
อุตุสาหกรรมเหมืืองแร่่ตามความต้อ้งการถ่่านหิินที่่�ลดลงในสถานการณ์์การพัฒนาที่่�
ยั่่�งยืืน

* ศักัยภาพในอนาคตที่่�แสดงรวมถึงึขอบเขตที่่�เป็็นไปได้สํ้ําหรัับสิ่่�งที่่�การเร่ง่การใช้พ้ลังังานไฟฟ้าของยานพาหนะสามารถทํําได้ ้
กล่า่วคืือน่่าจะน้อ้ยกว่า่ครึ่่�งหนึ่่�งที่่�สามารถทํําได้โ้ดยการใช้พ้ลังังานไฟฟ้าภายในปีี  2030
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