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อัศมน ลิ่มสกุล1 และฤทธิรงค์ จังโกฏิ2
1ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม กรมส่งเสริมสุขภาพสิ่งแวดล้อม

2คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น

ความตกลงปารีส : 
จุดเปลี่ยนส�ำคัญส�ำหรับการแก้ไขปัญหา

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก 

(The Paris Agreement: An Important Turning 

Point in Global Action on Climate Change)

ที่ประชุมสมัชชารัฐภาคี (Conference of the Parties; 

COP) กรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework on Climate 

Change Convention; UNFCCC) สมัยท่ี 21 หรือ COP21  

ณ กรุงปารีส ประเทศฝร่ังเศส ซ่ึงมี 196 ประเทศเข้าร่วมประชุม[1] 

ได้บรรลุข้อตกลงและรับรองความตกลงปารีส (Paris Agreement)[2]

เพื่อเป็นกฎกติกาฉบับใหม่ที่ใช้บังคับกับทุกรัฐภาคี ในการ 

ยกระดับการดำ�เนนิงานการแกไ้ขปญัหาการเปลีย่นแปลงสภาพ

ภูมิอากาศของโลกหลังปี ค.ศ. 2020 ความตกลงปารีส เป็นข้อตกลง

ฉบับประวัติศาสตร์ซึ่งนับเป็นจุดเปลี่ยนที่กำ�หนดแนวทาง 

การแก้ไขปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก  

โดยเนื้อหาบางส่วนมีผลทางกฎหมายท่ีทุกรัฐภาคีไม่ว่าจะเป็น

ประเทศที่พัฒนาแล้วหรือประเทศกำ�ลังพัฒนาก็ตาม ต้องมี

พันธกรณีร่วมกันภายใต้กรอบการดำ�เนินงานเดียวกัน ทั้งนี้ 

ความตกลงปารีส มีเป้าหมายหลักเพื่อควบคุมการเพ่ิมขึ้นของ

อุณหภูมิโลกให้ต่ำ�กว่า 2 oC และมุ่งม่ันความพยายามในการ

จำ�กัดการเพิ่มขึ้นไม่ให้เกิน 1.5 ํC จากยุคปฏิวัติอุตสาหกรรม 

ควบคู่ไปกับการเพ่ิมขีดความสามารถในการปรับตัวต่อผลกระทบ

จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พร้อมทั้งทำ�ให้เกิด 

เงินทุนหมุนเวียนที่มีความสอดคล้องกับแนวทางท่ีนำ�ไปสู่การ

พัฒนาประเทศที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่ำ�และมีภูมิต้านทาน

และความสามารถในการฟื้นตัวจากภูมิอากาศ[2] เพ่ือให้บรรลุ

วตัถปุระสงคด์งักลา่ว ความตกลงปารสี ไดก้ำ�หนดแนวทางผา่น

การยกระดับการดำ�เนินงานด้านการลดก๊าซเรือนกระจก  

การปรับตัว การพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยี การสนับสนุน

ทางด้านการเงินแก่ประเทศกำ�ลังพัฒนาและการเสริมสร้าง

ศักยภาพ โดยมีระบบความโปร่งใสของการดำ�เนินงานและ 

การสนบัสนนุ (Transparency for implementation and support) 

และการทบทวนสถานการณ์และการดำ�เนินงานระดับโลก 

(Global stocktake) เป็นกลไกใหม่ท่ีเอ้ืออำ�นวย ให้การดำ�เนินงาน 

มีความโปร่งใส ถูกต้องและหลีกเลี่ยงการนับซ้ำ� รวมถึงสร้าง

ความมั่นใจร่วมกันในการติดตามตรวจสอบความก้าวหน้า และ

ส่งเสริมการดำ�เนินงานที่มีประสิทธิผล[2] 

เพื่อเพิ่มความเข้าใจท่ีถูกต้องและครบถ้วนต่อสาระ

หลักๆ ของความตกลงปารีสและเหตุผลว่าทำ�ไมความตกลง

ปารสีถงึไดรั้บการยอมรบัจากประเทศตา่งๆ  อยา่งกวา้งขวาง 

บทความนี้ จึงได้ทำ�การประมวลรวบรวมผลและสรุปเนื้อหา

ในประเดน็ตา่งๆ เชน่ กระบวนการจดัทำ�และผลลพัธท์ีส่ำ�คญั

ของความตกลงปารสี การเตรยีมการเพือ่ใหค้วามตกลงปารสี

มผีลบงัคบั และขัน้ตอนการเขา้เปน็ภาคคีวามตกลงปารสีและ

พันธกรณีของประเทศไทย

กระบวนการและขั้นตอนการจัดทำ�ความตกลงปารีส

ความตกลงปารสี มกีระบวนการและข้ันตอนการจดัทำ�

ผ่านคณะทำ�งานเฉพาะกิจเดอร์บันเพื่อการยกระดับการ

ดำ�เนินงาน (Ad Hoc Working Group on the Durban 

Platform for Enhanced Action; ADP) ตามข้อตัดสินใจของ

การประชุมสมัชชารัฐภาคีสมัยท่ี 17 (1/CP.17) ณ เมืองเดอร์บัน 

ประเทศแอฟรกิาใต ้ทีม่มีตใิหจ้ดัตัง้คณะทำ�งาน ADP เพือ่เริม่

กระบวนการพัฒนาจัดทำ�พิธีสาร หรือตรากฎหมาย หรือ 

ข้อตกลงที่มีผลทางกฎหมายภายใต้อนุสัญญาฯ ที่จะมี 

ผลบงัคบัใชก้บัทกุภาค ีโดยให้รบีดำ�เนนิการเจรจาใหแ้ลว้เสรจ็

โดยเร็วที่สุด แต่ไม่ช้าเกินกว่าปี ค.ศ. 2015 เพื่อให้ที่ประชุม

สมัชชารัฐภาคีสมัยที่ 21 รับรองพิธีสาร หรือตรากฎหมาย 

หรือข้อตกลงที่มีผลทางกฎหมายดังกล่าว และสามารถมีผล

บังคับใช้ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2020 เป็นต้นไป[3] คณะทำ�งาน ADP[4] 

ได้มีการประชุมกันทั้งสิ้น 15 ครั้ง ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม  

ปี ค.ศ. 2012 ถึงเดือนธันวาคม ปี ค.ศ. 2015 โดยการประชุม 

ADP1-1 เป็นการจัดทำ�และรับรองวาระการประชุม ติดตาม

ด้วยการแบ่งการประชุมเจรจาออกเป็น 2 กลุ่มหลักๆ คือ 

Post-2020 (Workstream I) และ Pre-2020 (Worksteam II) 
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พร้อมทั้งกำ�หนดเป้าหมาย (Milestone) สำ�คัญของการดำ�เนิน

งานในกรอบ ADP ในการประชุม ADP1-informal และ ADP2-1 

(ตารางที่ 1) หลังจากที่ได้ประชุมเจรจาในประเด็นต่างๆ ท่ี

เกี่ยวข้องมาระยะหนึ่งแล้ว ภาคีได้จัดทำ�และรับรอง Geneva 

Text ในการประชุม ADP2-8 ที่ประเทศสวิสเซอร์แลนด์ เพื่อใช้

เป็นเอกสารหลักสำ�หรับการประชุมเจรจาคร้ังถัดไปของการจัดทำ�

ข้อตกลงฉบับใหม่[4] การประชุมหลังจากน้ัน เป็นการพิจารณา

เนื้อหาและสาระบนพื้นฐาน Geneva Text โดยมีการประมวล

ความเห็นและจุดยืนของแต่ละภาคีหรือกลุ่มภาคี ตัดทอน 

สังเคราะห์ รวมเน้ือหาและข้อเสนอต่างๆ ท่ีคล้ายคลึงเข้าด้วยกัน 

เพ่ือให้เอกสารการเจรจาดังกล่าว มีความกระชับ ครบถ้วน

สมบูรณ์มากขึ้น พร้อมจัดทำ� Working document Non-paper 

และ Technical paper เพือ่เอือ้อำ�นวยใหก้ารแกไ้ข เพิม่เตมิ และ

ตดัทอน รวมท้ังผนวกรวมเนือ้หาในแตล่ะส่วนของ Geneva Text 

ดำ�เนินงานได้ง่ายและชัดเจนขึ้น (ตารางที่ 1)

ADP1-1 (May 2012) เยอรมนี จัดท�ำและรับรองวาระการประชุม 

ADP1-informal (Aug. 2012) ประเทศไทย แบ่งการหารือออกเป็น Post-2015 (Workstream I;WSI) และ Pre-2020 (Workstream II; WSII)

ADP1-2 (Dec. 2012) รัฐกาตาร์ ก�ำหนด Milestones ส�ำคัญส�ำหรับการท�ำงานในกรอบ ADP 

ADP2-1 (May 2013) เยอรมนี
WSI: ระบุข้อตกลงที่ต้องเป็นไปตามหลักการและบทบัญญัติของอนุสัญญาฯ และ WSII: แลกเปลี่ยน
ประสบการณ์และแนวทางปฏิบัติระหว่างกันเพื่อเป็นข้อมูลในการวางแผนการด�ำเนินงาน

ADP2-2 (Jun. 2013) เยอรมนี
WSI: หารือถึงความเชื่อมโยงการด�ำเนินงานกับ Subsidiary Bodies และ WSII: จัด Workshop on 
pre-2020 ambition เรื่อง Energy 

ADP2-3 (Nov. 2013) โปแลนด์
WSI: ก�ำหนด Mandate ให้ภาคีเตรียมการภายในประเทศตนเองส�ำหรับข้อตกลงปี 2015  WSII: จัด 
Workshop on pre-2020 ambition เรื่อง Urbanization

ADP2-4 (Mar. 2014) เยอรมนี
WSI: Intended Nationally Determined Contributions (INDCs) และแนวทางการเพิ่มระดับการ
ด�ำเนินงานหลังปี ค.ศ. 2020 WSII: จัด Technical Expert Meeting (TEM) เรื่อง พลังงานทดแทนและ
การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน

ADP2-5 (Jun. 2014) เยอรมนี
WSI: หารือสาระส�ำคัญของข้อตกลงใหม่ด้าน Mitigation Adaptation Finance Technology 
Capacity building INDCs และการประเมิน ทบทวนและการบังคับใช้  WSII: จัด TEM เรื่อง Urban 
environment/land use

ADP2-6 (Oct. 2014) เยอรมนี
WSI: หารือสาระส�ำคัญของข้อตกลงใหม่ด้าน Mitigation Adaptation Finance Technology 
Capacity building INDCs และการประเมิน ทบทวนและการบังคับใช้  WSII: จัด TEM เรื่อง Urban 
environment/land use

ADP2-7 (Dec. 2014) เปรู
WSI: หารือสาระส�ำคัญของข้อตกลงใหม่ด้าน Mitigation Adaptation Finance Technology 
Capacity building INDCs และการประเมิน ทบทวนและการบังคับใช้  WSII: จัด TEM เรื่อง Urban 
environment/land use

ADP2-8 (Feb. 2015) สวิสเซอร์แลนด์ ภาคีได้จัดท�ำและรับรอง Geneva Text เพื่อใช้เป็นเอกสารหลักในการเจรจาจัดท�ำข้อตกลงฉบับใหม่

ADP2-9 (Jun. 2015) เยอรมนี
พิจารณา Geneva Text โดยมีการหารือ ตัดทอน สังเคราะห์รวมเนื้อหาและทางเลือกต่างๆ ที่
คล้ายคลึงเข้าด้วยกัน เพื่อให้เอกสารเจรจามีความกระชับและชัดเจนมากขึ้น พร้อมจัดท�ำ Working 
document

ADP2-10 (Aug. 2015) เยอรมนี
พิจารณา Working paper เพื่อชี้ให้เห็นถึงแนวคิดที่คล้ายคลึงและแตกต่างกันของภาคีต่างๆ พร้อมทั้ง
จัดท�ำ Non-paper บนพื้นฐานของ Geneva Text  รวมทั้งประมวลความเห็นและจุดยืนของแต่ละภาคี

ADP2-11 (Oct. 2015) เยอรมนี
พิจารณาร่างข้อตกลงและข้อตัดสินใจที่จัดท�ำขึ้นจาก Geneva Text ซึ่งภาคีส่วนใหญ่มีความเห็นว่า
เอกสารดังกล่าว ยังไม่สมบูรณ์และไม่สามารถน�ำมาเป็นเอกสารการเจรจาได้  โดย Co-chair ได้จัดท�ำ 
Revised Non-paper

ADP2-12 (Dec 2015) ฝรั่งเศส
จัดท�ำร่างสุดท้ายของข้อตกลงและข้อตัดสินใจจาก Revised non-paper และ Technical paper ที่
เลขาธิการอนุสัญญาฯ ได้จัดเตรียม ผ่านการประชุมแบบ Open-ended contact group และ Spin-off 
group ตามประเด็นที่จัดแบ่งออกเป็นกลุ่มๆ 

ตารางที่ 1 ล�ำดับการประชุมของคณะท�ำงาน ADP และสรุปประเด็นหลักของการประชุมโดยย่อ
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การประชุม ADP2-12 ซ่ึงจัดขึ้นในช่วงสัปดาห์แรกของ

การประชมุ COP21 เปน็การจดัทำ�รา่งฉบบัสดุทา้ยของขอ้ตกลง

และข้อตัดสินใจที่เกี่ยวข้อง[4] ก่อนที่จะส่งร่างดังกล่าวให้กับ 

ทีป่ระชุมสมัชชารฐัภาคี หรอื COP เพือ่นำ�ไปพจิารณาตอ่ในการ

ประชมุผูแ้ทนระดับสูงของแต่ละภาค ีโดยการประชุม ADP2-12 

เป็นการพิจารณาบนพ้ืนฐานของเอกสาร Non-paper ของ 

ADP2-11 ที่ได้มีการปรับแก้เล็กน้อยและ Technical paper  

ที่จัดเตรียมเพิ่มเติมโดยเลขาธิการอนุสัญญาฯ ผ่านการประชุม

แบบ Open-ended contact group และ Spin-off group ซึ่งจัด

แบ่งออกเป็นกลุ่มๆ ตามรายประเด็น ท้ังนี้ คณะทำ�งาน ADP 

ได้สิ้นสุดการดำ�เนินงานและส่งมอบร่างข้อตกลงให้ท่ีประชุม

สมัชชารัฐภาคี หรือ COP เมื่อวันท่ี 5 ธันวาคมปี ค.ศ. 2015  

ซึ่งร่างข้อตกลงที่ส่งมอบให้นั้น มีจำ�นวน 48 หน้า 

สำ�หรับการประชุมระดับสมัชชารัฐภาคีหรือ COP  

ในชว่งสปัดาหที์ส่องนัน้ ไดเ้ปลีย่นโหมดการประชมุเปน็ลกัษณะ 

Open-ended single-setting group ผ่านการจัดตั้ง  Comité de 

Paris เพื่อกำ�กับดูแลเอื้ออำ�นวยและปรึกษาหารืออย่างไม่เป็น

ทางการในการจัดทำ�ข้อตกลงปารีสต่อเนื่องจากคณะทำ�งาน 

ADP เป็นผู้แทนระดับสูงของแต่ละภาคี โดยแบ่งหัวข้อ 

การปรกึษาหารอืยอ่ยออกเปน็ 9 ประเด็น ดังนี ้1) การสนบัสนนุ

การดำ�เนินงานด้านการสนับสนุนทางการเงิน เทคโนโลยีและ 

การเสรมิสรา้งศกัยภาพ 2) ความแตกตา่ง (Differentiation) ในแง่

การลดก๊าซเรือนกระจก การสนับสนุนทางการเงินและเทคโนโลยี  

3) ความพยายามและเป้าหมายระยะยาว 4) การเร่งการดำ�เนินงาน

ก่อนปี ค.ศ. 2020 5) การปรับตัวความสูญเสียและความเสียหาย  

6) บทนำ�ของความตกลง 7) ป่าไม้ 8) ความร่วมมือในการดำ�เนินการ

และกลไก และ 9) การส่งเสริมการดำ�เนินงานและการบังคับใช้ 

ผ่านคณะทำ�งานที่จัดตั้งขึ้นโดย Comité de Paris ซึ่งมีระดับ

รัฐมนตรีเป็นผู้อำ�นวยความสะดวกในการปรึกษาหารือ (Minister-led 

consultation หรือ Indaba of Solutions) เพื่อให้ภาคีกลุ่มต่างๆ 

นำ�เสนอข้อเสนอ ข้อกังวล สิ่งที่รับได้และรับไม่ได้ของกลุ่ม 

(Redline) แทนที่แสดงจุดยืนและท่าทีของกลุ่ม พร้อมทั้งเอื้อ

อำ�นวยใหภ้าคอีภิปรายหาทางออกเพือ่ผนวกรวมขอ้เสนอตา่งๆ 

ดังกล่าว และพยายามหา Safer political landing zone สำ�หรับ

ข้อกังวลและสิ่งที่รับไม่ได้ซึ่งมีบริบทและมิติที่แตกต่างกัน 

ในแตล่ะกลุม่ภาค ีทัง้นี ้Comité de Paris มกีารประชมุกนัทัง้สิน้ 

7 ครัง้ ตัง้แตว่นัท่ี 7 ธนัวาคม จนถงึวนัท่ี 12 ธนัวาคม ค.ศ. 2015 

ซึ่งเป็นวันที่ภาคีมีการรับรองความตกลงปารีส[1] 

สาระและผลลัพธ์สำ�คัญของความตกลงปารีส

สาระที่เก่ียวข้องกับความตกลงปารีสซึ่งบรรจุในเอกสาร 

FCCC/CP/2015/10/Add.1 ประกอบด้วยเนื้อหา 2 ส่วนหลักๆ 

คือ (1) ความตกลงปารีสมีทั้งหมด 29 ข้อ โดยโครงสร้างของ

ความตกลงปารีส ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งคำ�แปลอย่างไม่เป็น

ทางการรายข้อฉบับภาษาไทย จัดทำ�โดยคณะทำ�งานเจรจา

สำ�หรับการประชุมอนุสัญญาฯ สำ�นักนโยบายและแผน

ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม (สผ.) และสามารถดาวโหลด

ได้ที่ www.tccnclimate.com และ (2) ข้อตัดสินใจ (Decision)  

ท่ีเก่ียวข้องกับความตกลงปารีสซึ่งประกอบด้วย 1) การรับรอง

ความตกลงปารีส 2) การมีส่วนร่วมท่ีกำ�หนดโดยประเทศ 

(Nationally Determined Contributions; NDCs) 3) ข้อตัดสินใจ

ท่ีทำ�ให้ความตกลงปารีสมีผลกระทบในด้านการลดก๊าซเรือน

กระจก การปรับตัว ความสูญเสียและความเสียหาย การเงิน  

การพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยี การเสริมสร้างศักยภาพ 

ความโปรง่ใสของการดำ�เนนิงานและการสนบัสนนุ การทบทวน

สถานการณ์และการดำ�เนินงานระดับโลก การส่งเสริมการดำ�เนินงาน

และการบังคับใช้ และประเด็นคาบเกี่ยวอื่นๆ  4) การยกระดับ

การดำ�เนินงานก่อนปี ค.ศ. 2020 5) ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่ไม่ใช่

ภาคี และ 6) การบริหารงานและงบประมาณ[2] ซึ่งสาระและ

ผลลัพธ์สำ�คัญของความตกลงปารีส สรุปได้ดังนี้ 

1. เป้าหมายระยะยาวของการลดก๊าซเรือนกระจก 

ความตกลงปารสีไดก้ำ�หนดเปา้หมายท่ีสำ�คญัสำ�หรบัการดำ�เนนิ

งานเกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ ซึง่มวีตัถปุระสงค์

เพ่ือควบคุมการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิโลกให้ต่ำ�กว่า 2 oC และมุ่งม่ัน

ความพยายามในการจำ�กัดการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิไม่ให้เกิน 1.5 oC 

จากยุคปฏิวัติอุตสาหกรรม เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ดังกล่าว 
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แต่ละประเทศมุ่งสู่การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับสูงท่ีสุด

ของโลก (Global peak) โดยเร็วที่สุด และหลังจากนั้นจะลดการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงอย่างรวดเร็ว (Deep cut) ให้ถึงระดับ

การปล่อยสุทธิเป็นศูนย์ในช่วงคร่ึงหลังของศตวรรษท่ี 21 บนพ้ืนฐาน

ของความเป็นธรรม ในบริบทการพัฒนาท่ียั่งยืนและความ

พยายามที่จะขจัดความยากจน

2. วงรอบห้าปีของการดำ�เนินงาน เพ่ือสร้างแรงผลักดัน

จากแผนงานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศแห่งชาติของ

แต่ละประเทศมุ่งสู่การปฏิบัติที่มีความก้าวหน้าภายใต้ความ

ตกลงปารีส ทุกประเทศได้ตกลงให้มีกระบวนการจัดทำ�และแจ้ง

การมีส่วนร่วมที่กำ�หนดโดยประเทศในรูป NDC อย่างต่อเนื่อง 

ทุกๆ 5 ปี เริ่มจากปี ค.ศ. 2020 โดย NDC ครั้งถัดไป จะต้อง

แสดงความก้าวหน้าที่เพิ่มขึ้นและสะท้อนความพยายามท่ีเป็น

ไปได้สูงสุด ทั้งนี้ ทุกประเทศต้องส่งข้อมูลที่จำ�เป็นประกอบ 

การแจ้ง NDC เพื่อความชัดเจน ความโปร่งใสและความเข้าใจ 

โดย NDC ซึง่แจง้โดยภาคตีอ้งไดร้บัการบนัทกึในระบบทะเบยีน

สาธารณะ

3. การทบทวนสถานการณ์และการดำ�เนินงานระดับโลก

แบบเข้มข้นทุกๆ 5 ปี ความตกลงปารีส ได้จัดตั้งกระบวนการ

ทบทวนสถานการณ์และการดำ�เนินงานระดับโลกแบบเข้มข้น 

เพื่อเป็นกลไกสำ�หรับประเมินการดำ�เนินงานและทบทวน

กิจกรรมด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อย่างสม่ำ�เสมอ

เป็นระยะทุกๆ 5 ปี เพื่อประเมินความก้าวหน้าในภาพรวมต่อ

การบรรลุวัตถุประสงค์และเป้าหมายระยะยาวของความตกลง

ปารสี กระบวนการนี ้จะประเมนิการดำ�เนนิงานดา้นการลดก๊าซ

เรือนกระจก การปรับตัว การสนับสนุนในรูปการช่วยเหลือ

ทางการเงิน เทคโนโลยีและการเสริมสร้างศักยภาพ ซึ่งผลการ

ประเมินจะนำ�ไปใช้เพื่อปรับปรุงและยกระดับการดำ�เนินงาน 

รวมถึงการสนับสนุน NDC และส่งเสริมความร่วมมือระหว่าง

ประเทศ การทบทวนสถานการณ์และการดำ�เนินงานระดับโลก

ครั้งแรก จะเริ่มในปี ค.ศ. 2023 และจะดำ�เนินการทุกๆ 5 ปี 

หลงัจากนัน้ อยา่งไรกต็าม ทกุประเทศไดต้กลงรเิริม่การทบทวน

สถานการณ์และการดำ�เนนิงานระดบัโลกเบือ้งตน้ในป ีค.ศ. 2018 

เพื่อนำ�ผลการทบทวนมาปรับปรุงการจัดส่ง NDC ฉบับแรก

ในปี ค.ศ. 2020 

4. การปรับตัวต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ  

ได้กลายเป็นประเด็นหลักในการตอบสนองต่อปัญหา 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกในระยะยาว ซึ่งให้

ความสำ�คญัเทา่เทยีมกนักบัการลดกา๊ซเรอืนกระจก โดยกำ�หนด

เป้าหมายการปรับตัวของโลก เพื่อยกระดับความสามารถใน 

การปรบัตวั สง่เสรมิภูมิต้านทานและการฟืน้ตัว (Resilience) และ

ลดความเปราะบางจากการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ ความ

ตกลงปารีส ได้กำ�หนดวงรอบการดำ�เนินงาน สำ�หรับเสริมสร้าง

ความพยายามในการปรับตัวอย่างสม่ำ�เสมอเช่นเดียวกันกับ 

วงรอบของการลดก๊าซเรือนกระจก ทั้งนี้ แต่ละประเทศมีความ

ยดืหยุน่ในแงเ่วลาและวธิกีารสำ�หรบัการสือ่สารทีเ่ก่ียวกับขอ้มลู

กจิกรรมและความพยายามดา้นการปรบัตวั ประเทศกำ�ลังพฒันา 

จะได้รับความช่วยเหลือและการสนับสนุนในการวางแผน  

การดำ�เนินงานและการสื่อสารกิจกรรมการปรับตัว 

5. ความสูญเสียและความเสียหาย ความตกลงปารีส

ได้ตระหนักและให้ความสำ�คัญของการหลีกเล่ียง การบรรเทา 

และการจัดการกับการสูญเสียและความเสียหายที่เกี่ยวข้องกับ

ผลกระทบทางลบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ รวมถึง

บทบาทของการพัฒนาท่ีย่ังยืนในการลดความเส่ียงของการสูญเสีย

และความเสียหาย ซึ่งได้พิจารณาแยกจากหัวข้อการปรับตัว  

โดยยกระดบัและเสรมิสรา้งกลไกระหว่างประเทศวอร์ซอสำ�หรบั

การสูญเสียและความเสียหาย (Warsaw International 

Mechanism (WIM) on Loss and Damage) ซึ่งจัดตั้งขึ้นเมื่อ

สองปีที่ผ่านมา ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น

6. การช่วยเหลือทางการเงิน ความตกลงปารีสระบุถึง

การหมุนเวียนของแหล่งเงินทุนจากแหล่งต่างๆ ท้ังจากภาครัฐ

และเอกชน จำ�เปน็ตอ้งใชเ้พือ่เปล่ียนผา่นไปสูก่ารพฒันาทีป่ลอ่ย

ก๊าซเรือนกระจกต่ำ�และเสริมภูมิต้านทานและความสามารถ 

ในการฟื้นตัวจากภูมิอากาศ โดยเน้นย้ำ�อย่างชัดเจนว่าประเทศ

พัฒนาแล้ว ยังคงเป็นผู้นำ�ระดมเงินทุนและให้ความช่วยเหลือ

แก่ประเทศกำ�ลังพัฒนา การให้ความช่วยเหลือทางการเงิน 

ดังกล่าว ควรให้เกิดความสมดุลระหว่างการปรับตัวและการลด

ก๊าซเรือนกระจก ซึ่งการช่วยเหลือทางการเงินเพื่อการปรับตัว  

มีสัดส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยก่อน ปี ค.ศ. 2020 ประเทศพัฒนาแล้ว 

ตกลงวา่จะดำ�เนนิการตามพันธกรณีเดมิในการระดมเงนิทนุ 100 

พันล้านเหรียญสหรัฐฯ ต่อปีจนถึงปี ค.ศ. 2025 ส่วนเป้าหมาย

การระดมเงินทุนสำ�หรับช่วงเวลาหลังจากปี ค.ศ. 2025 จะถูก

กำ�หนดขึ้นใหม่ซึ่งต้องเป็นระดับที่มากกว่าความพยายาม 

ท่ีผ่านมา ท้ังนี้  การเข้าถึงทรัพยากรทางการเงิน ต้องมี

ประสิทธิภาพผ่านขั้นตอนการอนุมัติที่ง่ายและมีการสนับสนุน

เพ่ือเตรียมความพร้อมท่ีดีขึ้นสำ�หรับประเทศกำ�ลังพัฒนา โดย

ความตกลงปารีส ยังเปิดโอกาสให้ประเทศกำ�ลังพัฒนาบาง

ประเทศทีม่คีวามพรอ้ม สามารถใหค้วามชว่ยเหลือประเทศกำ�ลัง

พัฒนาอื่นๆ ได้เช่นกัน นอกจากนี้ ระบบรายงานและแจ้งข้อมูล

บ่งชี้เชิงปริมาณและคุณภาพท่ีเกี่ยวกับการระดมเงินทุน การให้

ความช่วยเหลือและการได้รับความช่วยเหลือ จะถูกพัฒนาเพื่อ

เพิ่มความโปร่งใสของการดำ�เนินงาน
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การเตรียมความพร้อมให้ความตกลงปารีสมีผลบังคับใช้

ความตกลงปารีส นับเป็นจุดเปลี่ยนสำ�คัญสำ�หรับการแก้ไขปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกในอนาคต

หลงัปี ค.ศ. 2020 ซึง่ไดว้างวสิยัทศัน ์แนวทางเชงิหลกัการและเปา้หมายไว ้เพือ่ให้การพฒันาของนานาประเทศมุง่สูก่ารปลอ่ยกา๊ซ

เรือนกระจกต่ำ�และมีภูมิต้านทานและความสามารถในการฟ้ืนตัวจากภูมิอากาศ แต่การรับรองความตกลงปารีสท่ี COP21 ณ กรุงปารีส 

เป็นเพียงจุดเร่ิมต้นเท่าน้ันซ่ึงสถานะปัจจุบันยังไม่มีผลบังคับใช้และผูกพันทางกฎหมาย ความสามารถในการบรรลุเป้าหมายเหล่าน้ี  

จึงข้ึนอยู่กับรูปแบบ กระบวนการ ข้ันตอนและแนวทางท่ีจะต้องรีบดำ�เนินการจัดทำ�รายละเอียดหลังจากน้ีเป็นต้นไป ท้ังน้ี คณะทำ�งาน

7. ความโปร่งใส จัดต้ังระบบความโปร่งใสในการดำ�เนินงานและการสนับสนุนที่ยกระดับขึ้นจากเดิม เพื่อสร้างความม่ันใจ 

รว่มกันและสง่เสรมิการดำ�เนินงานทีมี่ประสทิธิผล วตัถปุระสงคข์องระบบความโปรง่ใสดา้นการดำ�เนนิงาน เพ่ือความเขา้ใจทีชั่ดเจน

ต่อการดำ�เนินงานที่ให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของอนุสัญญาฯ ติดตามความก้าวหน้าของ NDC การดำ�เนินงานด้านการปรับตัว 

ประเมินผลการดำ�เนินงานท่ีผ่านมาและเสนอแนะส่ิงท่ีต้องดำ�เนินการเพิ่มเติม ในขณะท่ีวัตถุประสงค์ของกรอบความโปร่งใส 

ด้านการสนับสนุน เพื่อความชัดเจนเกี่ยวกับการให้และรับการสนับสนุนด้านต่างๆ ซึ่งจะใช้ประกอบการทบทวนสถานการณ์และ 

การดำ�เนินงานระดับโลก ระบบความโปร่งใสท่ีพัฒนาขึ้น ต้องยกระดับการดำ�เนินงานด้านความโปร่งใสภายใต้อนุสัญญาฯ และ

ต้องนำ�ไปปฏบัิตใินลกัษณะทีเ่อ้ืออำ�นวย ไม่แทรกแซง ไมม่กีารลงโทษ ใหค้วามเคารพตอ่อำ�นาจอธปิไตยของประเทศและหลกีเลีย่ง

การสรา้งภาระท่ีไม่จำ�เปน็แกป่ระเทศต่างๆ ทัง้นี ้ตอ้งมคีวามยืดหยุน่และพจิารณาถงึศกัยภาพของประเทศกำ�ลังพฒันา โดยประเทศ

กำ�ลงัพฒันา จะตอ้งไดร้บัการสนบัสนนุการดำ�เนนิงานและการเสริมสรา้งศกัยภาพ พรอ้มทัง้จดัตัง้ Capacity-building Initiative for 

Transparency  

8. การเสริมสร้างศักยภาพ เพื่อให้ความตกลงปารีสเป็นที่ยอมรับในระดับสากลและมีผลบังคับใช้ทั่วโลก ทุกประเทศต่าง

เห็นพ้องต้องกันว่า การเสริมสร้างศักยภาพอย่างมีประสิทธิภาพ เป็นหัวใจสำ�คัญที่เอื้อให้ประเทศกำ�ลังพัฒนาสามารถดำ�เนินการ

ด้านต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้เข้มแข็งขึ้น โดยการเสริมสร้างศักยภาพ จะต้องถูกยกระดับ

ผ่านการจัดการเชิงสถาบันท่ีเหมาะสม พร้อมท้ังจัดต้ัง Paris Committee on Capacity-building (PCCB) แผนงานและกลไกที่เกี่ยวข้อง

เพื่อกำ�กับ ดูแล สนับสนุนและกำ�หนดแนวทางการดำ�เนินงาน ให้ตอบสนองต่อความต้องการของแต่ละประเทศ เสริมสร้างความ

เป็นเจ้าของและการมีสว่นรว่ม และเปน็ไปในลักษณะของกระบวนการทีท่ำ�ซ้ำ�อยา่งตอ่เนือ่งทีม่ปีระสทิธิผล ท้ังน้ี ประเทศพัฒนาแล้ว 

ควรยกระดับการสนับสนุนการดำ�เนินงานด้านการเสรมิสรา้งศักยภาพแกป่ระเทศกำ�ลงัพฒันา และตอ้งแจง้ผลการดำ�เนนิงานดงักลา่ว

อย่างสม่ำ�เสมอ

ตารางที่ 2 สรุปโครงสร้างของความตกลงปารีส

บทน�ำ ประเด็นหลัก
การรายงาน การทบทวน
ผลการด�ำเนินการ และ

การบังคับใช้
การจัดการเชิงสถาบัน อื่นๆ

ข้อ 1 ค�ำจ�ำกัดความ 
ข้อ 2  วัตถุประสงค์ 
ข้อ 3 �การมีส่วนร่วมที่

ก�ำหนดโดยประเทศ 
(Nationally 
Determined 
Contributions; NDCs)

ข้อ 4 การลดก๊าซเรือนกระจก
ข้อ 5  �การดูดซับและกักเก็บก๊าซ

เรือนกระจก และ REED+
ข้อ 6 Cooperative  approaches
ข้อ 7 การปรับตัว
ข้อ 8 �ความสูญเสียและความ

เสียหาย
ข้อ 9 การเงิน
ข้อ 10 เทคโนโลยี
ข้อ 11 การเสริมสร้างศักยภาพ
ข้อ 12 �การศึกษาและการสร้าง

ความตระหนัก

ข้อ 13  ความโปร่งใส 
ข้อ 14  �การทบทวนสถานการณ์

และการด�ำเนินการ
ระดับโลก

ข้อ 15  �การส่งเสริมการ 
ด�ำเนินงานและ 
การบังคับใช้

ข้อ 16 �ที่ประชุมภาคีซึ่งท�ำ
หน้าที่เป็นที่ประชุม
ภาคีความตกลงปารีส 

ข้อ 17 �เลขาธิการความตกลง
ปารีส

ข้อ 18 �องค์กรย่อยด้านการ
ด�ำเนินการ 

ข้อ 19 �องค์กรอื่นๆ และการ
จัดการเชิงสถาบันที่
สนับสนุนความตกลง
ปารีส

ข้อ  20 �การลงนามและการให้
สัตบัน 

ข้อ  21 การมีผลบังคับใช้
ข้อ  22 การแก้ไขเพิ่มเติม 
ข้อ  23 ภาคผนวก
ข้อ  24 การระงับข้อพิพาท
ข้อ  25 การออกเสียง 
ข้อ  26 �ผู้เก็บรักษาความตกลง

ปารีส 
ข้อ  27 การตั้งข้อสงวน
ข้อ 28 �การถอนตัวจากความ

ตกลง 
ข้อ  29 ภาษา

REDD+ = Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation, and the Role of Conservation, Sustainable 

Management of Forests and Enhancement of Forest Carbon Stocks in Developing Country
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เฉพาะกิจว่าด้วยความตกลงปารีส (Ad Hoc Working Group on the Paris Agreement; APA) ถูกจัดตั้งขึ้นเพื่อจัดทำ�รายละเอียด

รูปแบบ กระบวนการ ขั้นตอนและแนวทางดังกล่าว[2] คณะทำ�งานฯ นี้ เริ่มประชุมครั้งแรกเดือนพฤษภาคม ปี ค.ศ. 2016 ซึ่งการ

ดำ�เนินงานจะได้รับการสนับสนุนอย่างใกล้ชิดจากกรอบอนุสัญญาฯ องค์กรย่อยให้คำ�ปรึกษาด้านเทคนิคและวิทยาศาสตร์ 

(Subsidiary Body for Scientific and Technological Advice; SBSTA) และองค์กรย่อยด้านการดำ�เนินงาน (Subsidiary Body for 

Implementation; SBI) งานส่วนใหญ่ของ APA จะต้องดำ�เนินงานให้แล้วเสร็จก่อนการประชุมรัฐภาคีท่ีทำ�หน้าที่เป็นท่ีประชุม 

รัฐภาคีความตกลงปารีส (The Conference of the Parties serving as the meeting of the Parties to this Agreement; CMA) สมัยแรก 

ที่จะเกิดขึ้นหลังจากความตกลงปารีสมีผลบังคับใช้ ซึ่งยังไม่ทราบอย่างแน่นอนว่าจะเกิดขึ้นเมื่อไหร่แต่คาดว่าก่อนปี ค.ศ. 2020  

ในการประชุม COP22 ที่ประเทศโมร็อกโกปลายปีนี้ ภาคีจะต้องตกลงร่วมกันก่อนถึงแผนการดำ�เนินงานในภาพรวมของ APA  

เพือ่สรา้งความมัน่ใจวา่งานที ่APA รับผิดชอบจะเสรจ็ทนัเวลา โดยภารกจิหลงัจากนีไ้ปจนถงึการประชมุสมยัแรกของ CMA ที ่APA 

และ SBs ต้องเนน้และใหค้วามสำ�คญัเป็นพเิศษ เพือ่ผลกัดันให้ความตกลงปารสีทีไ่ด้รบัรอง ณ กรงุปารสี มผีลบงัคบัใชโ้ดยเรว็และ

สามารถอนุวัติได้อย่างประสิทธิผล ประกอบด้วย 1) จัดทำ�แนวทางสำ�หรับประเทศในการเพิ่มความพยายาม 2) สร้างความมั่นใจ

ต่อระบบความโปรง่ใสและการร่วมรับผดิชอบ 3) ระบบตดิตามเงนิทุนเพือ่การเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ 4) สรา้งความพยายาม

ของวงรอบการปรับตัว 5) ออกแบบและกำ�หนด PCCB 6) ออกแบบว่าประเทศจะบรรลุเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกร่วมกัน

อยา่งไร และ 7) สรา้งกรอบเทคโนโลยใีหม ่ซึง่ภารกจิหลกัหลงัจากการรบัรองความตกลงปารสีทีจ่ะตอ้งดำ�เนนิการให้แลว้เสรจ็ก่อน

การประชุมสมัยแรกของ CMA ดังตารางที่ 3  

ความตกลงปารีส จะมีผลบังคับใช้และผูกพันทาง

กฎหมายหลังจากภาคีอนุสัญญาฯ อย่างน้อยที่สุด 55 ภาคี  

ซึ่งมีความรับผิดชอบรวมกันต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

อย่างน้อยที่สุดประมาณร้อยละ 55 ของจำ�นวนการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกทั้งหมดของโลก ได้มอบสัตยาบันสาร (instrument 

of ratification) สารการยอมรับ (instrument of acceptance)  

สารการให้ความเห็นชอบ (instrument of approval) หรือ 

ภาคยานุวัติสาร (instrument of accession)[2] ณ จุดน้ี ยังไม่สามารถ

คาดการณ์ว่าจะเกิดขึ้นเมื่อไหร่ ซึ่งขึ้นอยู่กับว่าแต่ละประเทศ 

จะสามารถดำ�เนินการข้ันตอนต่างๆ ภายในประเทศได้ช้าหรือเร็ว 

ตารางที่ 3 �สรปุภารกจิหลกัหลงัจากการรบัรองความตกลงปารสีทีจ่ะต้องด�ำเนนิการให้แล้วเสรจ็ก่อนการประชมุสมยัแรกของ CMA 

(ที่มา: Northorp and Krnjaic, 2016) 

ริเริ่มงานเพื่อระบุข้อมูลที่ประเทศพัฒนาต้องให้

เกี่ยวกับการระดมทุนโดยภาครัฐ

ห้วงเวลา ภารกิจ

ก.พ. - พ.ค. 2016

COP22 2016

COP23 2017

COP24 2018

COP25 2019

เทคโนโลยี         การเงิน         การเสริมสร้างศักยภาพกลไกลการเพิ่มความพยายาม การปรับตัว การสูญเสียและความเสียหาย

ความโปร่งใสและการร่วมรับผิดชอบ

ปรับปรุงรายงาน

สังเคราะห์ INDC

ให้เป็นปัจจุบัน

จัด facilitative dialogue 

เพื่อทบทวนความพยายาม

ร่วมมือกันต่อเป้าหมาย

ระยะยาวของความตกลงปารีส

การปรับปรุง INDC ให้เป็น

ปัจจุบันหรือจัดส่ง INDC ใหม่

จัดส่งยุทธศาสตร์การพัฒนาที่

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกต�่ำ

รับรองขอบเขตและรูปแบบส�ำหรับ

การประเมินเป็นระยะ ของการสนับสนุน

ที่จัดให้แก่ Technologo Mechanism

ทบทวนความก้าวหน้า ความจ�ำเป็นในการ

ขยายระยะเวลา ประสิทธิผล  และการยกระดับ

ของ PCCB

เผยแพร่รายงานเฉพาะของ 

IPCC เกี่ยวกับผลกระทบ

ของการเพิ่มขึ้น 1.5  ํC 

ของอุณหภูมิโลก

พิจารณาข้อเสนอแนะของ APA ต่อ

รูปแบบ กระบวนการ ขั้นตอนและ

แนวทางสำ�หรับความโปร่งใสของการ

ดำ�เนินงานและการให้การสนับสนุน

พัฒนารูปแบบการ

จัดทำ�บัญชีสำ�หรับ

เงินทุนจากภาครัฐ

พัฒนาข้อเสนอแนะ

สำ�หรับความโปร่งใส

ของการดำ�เนินงานและ

การให้การสนับสนุน

สรา้งระบบทะเบยีน

สาธารณะชั่วคราว

ระบุถึงรายงาน IPCC สามารถช่วย 

Global Stocktake ได้อย่างไร

รับรองร่างขอบเขตงานของ PCCBทบทวน WIM

ทบทวนการจัดการเชิงสถาบันด้านการปรับตัว

ริเริ่ม clearinghouse 

สำ�หรับ risk transfer 

ของ WIM

ริเริ่มคณะทำ�งาน
เฉพาะกิจสำ�หรับ 
displacement 
ของ WIM

เริ่มงานจัดทำ�กรอบ
เทคโนโลยีใหม่

ริเริ่มการประเมิณประสิทธิผลและ
ความเพียงพอในการสนับสนุนให้แก่ 
Technologo Mechanism
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รูปท่ี 1 �ความเป็นไปได้สามกรณีที่ประเทศต่างๆ สามารถรวมตัวกันเพื่อให้ถึงเกณฑ์อย่างน้อยที่สุด 55 ภาคี ซึ่งมีความรับผิดชอบรวมกันต่อการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกอย่างน้อยที่สุดประมาณร้อยละ 55 ของจำ�นวนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของโลก เพื่อให้ความตกลงปารีสมีผลใช้บังคับ (ที่มาของ
ข้อมูล: Northrop and Ross, 2016)

การเข้าร่วมเป็นภาคีความตกลงปารีสของประเทศไทยและ

พันธกรณีที่เกี่ยวข้องกับประเทศไทย

การเข้าร่วมเป็นภาคีความตกลงปารีสของประเทศไทยน้ัน 

สผ. ในฐานะหนว่ยประสานงานกลางของประเทศ ภายใตก้รอบ

อนุสัญญาฯ จะต้องนำ�เรื่องเสนอให้คณะอนุกรรมการ 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศด้านการประสานท่าทีเจรจา

และความรว่มมอืระหวา่งประเทศ เพือ่พจิารณาใหค้วามเหน็ใน

เบื้องต้นก่อนนำ�เรื่องเข้าที่ประชุมคณะกรรมการนโยบายการ

เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศแห่งชาติ เพื่อพิจารณาเสนอต่อ

คณะรัฐมนตรี หากคณะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบให้ประเทศไทย

เขา้รว่มเปน็ภาคคีวามตกลงปารสีแลว้ จะมทีางเลือก 3 ชว่งเวลา

ในการลงนาม (รูปที่ 2) สำ�หรับขั้นตอนการให้สัตยาบันนั้น  

เริม่จากการรบัฟงัความคดิเหน็ในวงกวา้งตอ่การให้สัตยาบันเพือ่

เข้าเป็นภาคีความตกลงปารีส ซึ่งจะต้องนำ�ผลการรับฟังความ 

คดิเห็นดงักลา่ว มาประมวลและเสนอตอ่คณะรฐัมนตรผีา่นทาง

คณะกรรมการนโยบายการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศแห่งชาติ 

ทั้งนี้ หากคณะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบ สผ. จะต้องประสานกับ

กรมสนธิสัญญาและกฎหมายเพื่อจัดส่งสัตยบันสารต่อไป  

(รูปที่ 3) หลังจากการเข้าร่วมเป็นภาคีความตกลงปารีสแล้ว 

ประเทศไทยจะมีพันธกรณีในส่วนต่างๆ ดังสรุปในตารางที่ 4  

Northrop and Ross (2016) แสดงให้เห็นถึงความเป็น

ไปได้สามกรณีท่ีประเทศต่างๆ สามารถรวมตัวกันเพ่ือ

ให้ถึงเกณฑ์ดังกล่าวข้างต้น เพ่ือให้ความตกลงปารีส 

มีผลใช้บังคับ[5] (รูปท่ี 1) โดยผลการวิเคราะห์ พบว่า

เกณฑ์ของร้อยละ 55 สามารถบรรลุได้ หากอย่างน้อย 

หน่ึงประเทศในบรรดาส่ีประเทศท่ีปล่อยก๊าซเรือนกระจก

สูงสุดของโลก (จีน สหรัฐอเมริกา สหภาพยุโรปและ

รัสเซีย) เข้าร่วมเป็นภาคีความตกลงปารีส กรณีที่ 1 

และ 2 มคีวามเปน็ไปได้สูง เนือ่งจากประเทศจนีและ

ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้มีถ้อยแถลงร่วมกัน 

(joint statement) ที่แสดงเจตจำ�นง ในการเข้าร่วม

เป็นภาคีความตกลงปารีส [6] ในขณะนี้  สำ�นัก

เลขาธิการอนุสัญญาฯ ได้เปิดให้ประเทศต่างๆ 

ลงนามและให้สัตยาบันเพ่ือเข้าร่วมเป็นภาคีความ

ตกลงปารีส ในช่วงระยะเวลาระหว่างวันที่ 22 

เมษายน ปี ค.ศ.2016 (2559) ถึง วันที่ 21 เมษายน 

ปี ค.ศ.2020 (2560) ที่สำ�นักงานสหประชาชาติ  

ณ กรุงนิวยอร์ค อย่างไรก็ตาม ประเทศต่างๆ  

ยังสามารถเข้าร่วมเป็นภาคีความตกลงปารีสได้  

หลังจากวันที่ 21 เมษายน 2560 ในลักษณะ 

ภาคยานุวัตรซ่ึงเป็นคำ�ท่ีใช้เม่ือประเทศใดประเทศหน่ึง 

กลายเป็นภาคีความตกลงระหว่างประเทศหลังจาก

ประเทศอื่นๆ ได้ลงนามแล้ว โดยการมอบ

ภาคยานุวั ติสาร มีผลบังคับใช้และผูกพันทาง

กฎหมายเช่นเดียวกันกับสัตยาบันสาร สารการยอมรับ

หรือสารการให้ความเห็นชอบ
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รูปที่ 2 � �ขั้นตอนการลงนามความตกลงปารีสของประเทศไทย (ที่มา: คณะท�ำงานเจรจาส�ำหรับการประชุมภายใต้กรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วย 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ส�ำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม) 

รูปที่ 3 �ขั้นตอนการลงนามความตกลงปารีสของประเทศไทย (ที่มา: คณะท�ำงานเจรจาส�ำหรับการประชุมภายใต้กรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วย 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ส�ำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม) 

ความตกลง
ปารสี

ความตกลง
ปารสี

รับฟังความคิดเห็นวงกว้างต่อ
การให้สัตยาบันเพื่อ

เข้าเป็นภาคีความตกลงปารีส

ผลการรับฟังความคิดเห็น
ต่อการเข้าร่วมเป็นภาคี

ความตกลงปารีส

คณะอนุกรรมการการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศด้านการ

ประสานท่าทีเจรจาและความร่วมมือระหว่างประเทศ

คณะกรรมการนโยบายการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศแห่งชาติ

คณะรัฐมนตรี

สน. ประสานกรมสนธิสัญญาและกฎหมาย

เพื่อน�ำส่งสัตยบันสาร

เข้าร่วมเป็นภาคี
ความตกลงปารีส

ความตกลง
ปารสี

คณะอนุกรรมการการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศด้าน
การประสานท่าทีเจรจาและความร่วมมือระหว่างประเทศ

คณะกรรมการนโยบายการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศแห่งชาติ

เข้าร่วมพิธีลงนามความตกลงปารีส

โดยผู้แทนระดับสูง จัดโดยเลขาธิการสหประชาชาติ 

วันที่ 22 เม.ย. ค.ศ.2016 ณ นครนิวยอร์ก สหรัฐอเมริกา

ลงนามระหว่าง วันที่ 21 เม.ย. ค.ศ.2016 

- วันที่ 21 เม.ย. ค.ศ.2020
ให้ภาคยานุวัติสาร

ไม่เข้าร่วมเป็นภาคี
ความตกลงปารีสคณะรัฐมนตรี
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ADP1-1 (May 2012) เยอรมนี จัดท�ำและรับรองวาระการประชุม 

1. การลดก๊าซเรือนกระจก -� �จัดท�ำและแจ้ง NDC อย่างต่อเนื่อง พร้อมทั้งด�ำเนินมาตรการลดก๊าซเรือนกระจกภายใน
ประเทศ

- ให้ข้อมูลที่จ�ำเป็นเพื่อความชัดเจน ความโปร่งใสและความเข้าใจประกอบการแจ้ง NDC
- จัดส่งเป้าหมายและแผนการลดก๊าซเรือนกระจกของประเทศทุก 5 ปี
-� �ต้องมีการจัดท�ำบัญชีแสดงผลการด�ำเนินงานตามเป้าหมาย และแผนการลดก๊าซเรือน

กระจกของประเทศ โดยจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ และ
การก�ำจัดก๊าซเรือนกระจกโดยการดูดกลับ ซึ่งต้องอยู่บนหลักการที่ก�ำหนด โดยเฉพาะ
ต้องไม่เกิดการนับซ�้ำ ตามแนวทางที่ได้ตกลงกัน

- �ต้องพิจารณาถึงข้อกงัวลของภาคทีีไ่ด้รับผลกระทบทางเศรษฐกจิมากทีส่ดุ เมือ่ประเทศไทย
น�ำมาตรการต่างๆ มาใช้ในการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(response measure)

2. ความร่วมมือในการด�ำเนินงาน หากประเทศไทยต้องการใช้กลไกตลาดที่มีการซื้อ/ขาย ผลการลดก๊าซเรือนกระจก เพื่อใช้
ในการบรรลุเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกนั้น ประเทศไทยต้องสนับสนุนการพัฒนา
ที่ยั่งยืน และท�ำให้มั่นใจว่ามีความมั่งคงด้านสิ่งแวดล้อมและความโปร่งใส รวมถึงความ
โปร่งใสในการก�ำกับดูแล และต้องใช้การบัญชีที่มีประสิทธิภาพ เพื่อให้มั่นใจว่ามีการหลีก
เลี่ยงการนับซ�้ำ 

3. เทคโนโลยี ต้องเสริมสร้างความร่วมมือในการด�ำเนินงานด้านการพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยี 
เนื่องจากมีความส�ำคัญในการน�ำมาใช้ในการด�ำเนินงานทั้งด้านการลดก๊าซเรือนกระจก
และการปรับตัว

4. การเสริมสร้างศักยภาพ ต้องร่วมกันด�ำเนินการเพื่อเสริมสร้างศักยภาพของประเทศก�ำลังพัฒนาเพื่อให้สามารถ
ด�ำเนินการตามพันธกรณีของตน 

5. การศึกษาการสร้างจิตส�ำนึกและการมีส่วนร่วม ต้องร่วมมือกับประเทศต่างๆ เพื่อด�ำเนินมาตรการที่ส่งเสริมการศึกษา การฝึกอบรม ความ
ตระหนักรู้ของสาธารณชน การมีส่วนร่วมของประชาชน การเข้าถึงข้อมูลของประชาชน 
โดยตระหนักว่าการด�ำเนินการเหล่านี้ เป็นการเสริมสร้างการด�ำเนินงานภายใต้ความตกลง
ปารีสให้เกิดขึ้น

6. ความโปร่งใส ประเทศไทย ต้องจัดส่งรายงานบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศและต้องจัดส่งข้อมูล
ความก้าวหน้าในการด�ำเนินงานของประเทศตามเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกที่ได้น�ำ
เสนอไว้

ตารางที่ 4 �สรุปพันธกรณีความตกลงปารีสในส่วนที่เกี่ยวข้องกับประเทศไทย (ที่มา: คณะท�ำงานเจรจาส�ำหรับการประชุมภายใต ้

กรอบอนสุญัญาสหประชาชาตว่ิาด้วยการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ ส�ำนกังานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดล้อม)

เอกสารอ้างอิง
[1]UNFCCC. Paris Climate Change Conference- November 2015. United Nations Framework on Climate Change Convention, 
	 http://unfccc. int/meetings/paris_nov_2015/meeting/8926.php.
[2]UNFCCC. Paris Agreement. United Nations Framework on Climate Change Convention, http://unfccc.int/paris_agreement/items/9485.php. 
[3]UNFCCC. Durban Climate Change Conference –November/December 2011. United Nations Framework on Climate Change Convention, 
	 http://unfccc.int/meetings/durban_nov_2011/meeting/6245.php. 
[4]UNFCCC. Ad Hoc Working Group on the Durban Platform for Enhanced Action (ADP). United Nations Framework on Climate Change
	  Convention, http://unfccc.int/bodies/body/6645.php.
[5]Northrop, E. and Krnjaic, M. (2016). After COP21: 7 key tasks to implement the Paris Agreement. World Resource Institute, 
	 http://www.wri.org/blog/2016/03/after-cop21-7-key-tasks-implement-paris-agreement. 
[6]The White House President Barack Obama. (2016). U.S.-China Joint Presidential Statement on Climate Change. 
	 https://www.whitehouse.gov/the-press-office/2016/03/31/us-china-joint-presidential-statement-climate-change.
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โปรแกรมประมวลผล

ดัชนีความร้อนส�ำหรับประเทศไทย

34 38

ความส�ำคัญและท่ีมาของโปรแกรมประมวลผลดัชนี 

ความร้อนส�ำหรับประเทศไทย 

ในปัจจุบนั สภาพภูมอิากาศทีเ่ปลีย่นแปลงไปได้ส่งผลให้

อุณหภูมิในพื้นที่บริเวณต่างๆ ของประเทศไทยมีค่าสูงขึ้นอย่าง

ต่อเนื่อง ท�ำให้วันที่อากาศร้อนมีความถี่ของการเกิดและความ

รนุแรงมากข้ึน ดงัจะเหน็ได้อย่างชดัเจนในเดือนเมษายน ปี พ.ศ. 

2559 ที่ผ่านมา โดยกรมอุตุนิยมวิทยา (2559) ได้รายงานว่ามี

อุณหภูมิความร้อนปกคลุมบริเวณประเทศไทยตอนบนเกือบ

ตลอดเดือน อุณหภูมิเฉลี่ยของประเทศไทยในเดือนนี้สูงกว่า

ค่าปกติประมาณ 2 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะภาคเหนือ ภาค

ตะวันออกเฉยีงเหนอืและภาคกลางสงูกว่าค่าปกตปิระมาณ 2-3 

องศาเซลเซยีส ท้ังนีห้ลายพืน้ทีมี่อุณหภูมิสงูสดุสูงกว่าสถติเิดมิท่ี

เคยตรวจวัดได้ ดังปรากฏในอ�ำเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ที่

อุณหภูมิสูงสุดวัดได้ 44.6 องศาเซลเซียส เมื่อวันที่ 28 เมษายน  

2559 ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่สูงที่สุดเท่าที่เคยมีการตรวจวัดของ

ประเทศไทย (รูปที่ 1) 

เมื่อพิจารณาถึงภาพรวมของประเทศไทย พบว่า มีการ

ศึกษาวิจัยหลายช้ินท่ีบ่งบอกไปในทิศทางเดียวกันว่าค่าเฉล่ีย

อุณหภูมิของประเทศไทยจะเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องในอนาคต 

เช่น อัศมน ลิ่มสกุล และคณะ (2554) ที่ใช้ข้อมูลตรวจวัดจาก

สถานอีตุนุยิมวทิยาท่ัวประเทศท�ำการวเิคราะห์อณุหภมู ิในช่วง

ระหว่างปี พ.ศ. 2548-2552 พบว่า อุณหภูมิมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

อย่างมีนัยส�ำคัญโดยค่าเฉลี่ยรายปีของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิ

เฉลี่ย อุณหภูมิต�่ำสุด มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 0.86, 0.95 และ 1.45 

องสาเซลเซียส ในรอบ 55 ปีที่ผ่านมา ซึ่งสอดคล้องกับรายงาน

ของ กรรวี (2551) พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภูมิสูงสุดและต�่ำ

สดุของประเทศไทยในรอบ 50 ปีท่ีผ่านมา (ระหว่าง พ.ศ. 2494 - 

2549) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 0.81, 0.57 และ 0.89 องศาเซลเซียส 

ตามล�ำดับ

แสงจันทร์ ลิ้มจิรการ และคณะ (2553) และรายงาน

การสังเคราะห์และประมวลสถานภาพองค์ความรู ้ด้านการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของไทย ครั้งที่ 1 พบว่า อุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ์ ซึ่งเป็นตัวแปรหลักที่ก�ำหนดการเกิดสภาวะ

อากาศความร้อนจดัและคลืน่ความร้อน มแีนวโน้มเพิม่ข้ึนอย่าง

มีนัยส�ำคัญในประเทศไทย รวมถึง Tawatsupa et al. (2012) 

ยังพบความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและ

อตัราการตายของคนไทยในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1999-2008 โดย

อณุหภมูสูิงสุดเป็นปัจจยัท่ีส�ำคญัในการคาดการณ์อตัราการตาย 

จากหลักฐานการศึกษาที่ผ่าน อาจจะกล่าวได้ว่า สภาวะอากาศ

ร้อนจดัรวมถงึคลืน่ความร้อน จดัเป็นภยัคกุคามใหม่ทีเ่กิดควบคู่

วุฒิชัย แพงแก้ว1 อัศมน ลิ่มสกุล1 ฤทธิรงค์ จังโกฏิ2 และนิดาลักษณ์ อรุณจันทร์1
1ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม
2 คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
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กับการเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องของอุณหภูมิที่เกิดจากสภาวะ 

ก๊าซเรือนกระจก ซึ่งนับเป็นความเสี่ยงทางด้านสุขภาพและ 

การด�ำรงชีวิตของคนไทย โดยเฉพาะผู้สูงอายุ คนยากจนและ

บุคคลที่มีโรคประจ�ำตัว ซึ่งเป็นกลุ่มประชากรที่มีข้อจ�ำกัดของ

ความสามารถและศกัยภาพในการปรบัตวั ดงันัน้ หากมกีารพัฒนา

โปรแกรมประมวลผลดัชนคีวามร้อนท่ีจะเป็นเครือ่งมอือย่างง่าย

ให้หน่วยงานส่วนท้องถ่ินต่างๆ ทีเ่กีย่วข้อง รวมถึงภาคประชาชน 

สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในการติดตามสถานการณ์ความร้อน 

ในระดับท้องถิ่น จะช่วยเพิ่มศักยภาพการเตรียมความพร้อม

และต้ังรับ รวมถึงการรับรู้ข่าวสารและความตระหนักของภาค

ส่วนต่างๆ ซึง่จะช่วยลดผลกระทบและความเสีย่งท่ีอาจจะเกดิขึน้

จากสภาวะอากาศร้อนจัดและคลื่นความร้อนในปัจจุบันและ 

ในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพและอย่างทันท่วงที

 

แนวคิดและวิธีการพัฒนาโปรแกรมประมวลผลดัชนีความ

ร้อนส�ำหรับประเทศไทย

โปรแกรมประมวลผลดชันีความร้อนส�ำหรบัประเทศไทย

ที่พัฒนาขึ้นนั้น เป็นการพัฒนาบนโปรแกรมไมโครซอฟท์ 

ไอไอเอส (Microsoft IIS = Internet Information Server) ซึ่ง

เป็นโปรแกรมส�ำหรับการจ�ำลองเครื่องคอมพิวเตอร์ให้กลาย

เป็นเครื่องเว็บเซิร์ฟเวอร์ โดยใช้ฐานข้อมูล MySQL ซึ่งจัดอยู่

ในกลุ่มของระบบริหารจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (RDBMS : 

Relational Database Management System) และใช้ ASP.NET 

Web Pages ช่วยในการสร้าง Web Application ที่สามารถปรับ

เปลี่ยนได้ตามการเขียนค�ำสั่งและเงื่อนไขต่างๆ ได้ตามต้องการ 

โดยการก�ำหนดขั้นตอนให้เครื่องคอมพิวเตอร์ท�ำงานซึ่งมี

โครงสร้างการควบคมุพืน้ฐาน 3 หลักการ ได้แก่ การท�ำงานแบบ

ตามล�ำดับ (Sequence) การเลือกกระท�ำตามเงื่อนไข (Decision) 

และการท�ำซ�้ำ (Loop) 

โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อน ถูกตั้งค่าเพื่อ

ก�ำหนดเงือ่นไขการท�ำงาน โดยให้ดาวน์โหลดข้อมลูอณุหภูมแิละ

ความชื้นสัมพัทธ์แบบอัตโนมัติ จากหน้าแสดงผลการพยากรณ์

อากาศรายจังหวัดของกรมอุตุนิยมวิทยา http://www.tmd.

go.th/daily_forecast_forweb_guide.php ทั้งนี้ก�ำหนดตั้งเวลา

ในการดึงข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยาแบบรายวัน ในช่วงเวลา 

15.00 น. (ของทุกวัน) โดยใช้ task schedule ของ windows ใน

การท�ำงานแล้วท�ำการเรียก code ท�ำงาน ซึ่งกรมอุตุนิยมวิทยา

มีบริการข้อมูลผ่าน Web API โดยแสดงผลแบบ XML ภาษาที่

ใช้เขียนโปรแกรมดึงข้อมูล คือ ASP.NET และจัดเก็บเป็นฐาน

ข้อมูลด้วย MySQL ข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จะถูก

ดึงเข้าสู่ระบบประมวลผลเพื่อท�ำการค�ำนวณดัชนีความร้อนใน

สูตร Heat Index calculator และผลลัพท์ท่ีได้จากสูตรค�ำนวณ

จะถูกจัดเก็บในระบบฐานข้อมูล MySQL (รูปท่ี 2) และท�ำการ

แสดงผลการประมวลในแผนที่ Google Map 

รูปที่ 1 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย และอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย สูง-ต�่ำกว่าค่าปกติ เดือนเมษายน พ.ศ. 2559
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ส�ำหรบัการแสดงผลในแผนที ่Google Map นัน้ โปรแกรมประมวลผลดชันคีวามร้อนจะแสดงในรปูแบบของสญัลกัษณ์วงกลม

ทีแ่ยกออกเป็นเฉดส ี4 ส ีซึง่แบ่งตาม Category ผลกระทบทีอ่าจจะเกดิขึน้ต่อร่างกายมนษุย์ตามค่า Heat Index ในช่วงต่างๆ ดงันี้ 

สัญลักษณ์วงกลมสีฟ้า (caution) หมายถึง ค�ำเตือนให้เฝ้าระวัง ค่า HI อยู่ในช่วง 26.7-32.2 °C วงกลมสีเหลือง (extreme caution) 

หมายถึง ค�ำเตือนให้ระมัดระวังเป็นพิเศษ ค่า HI อยู่ในช่วง 32.2-40.6 °C วงกลมสีส้ม (danger) หมายถงึ อันตราย/มีผลกระทบ

ต่อสุขภาพและร่างกาย ค่า HI อยู่ในช่วง 40.6-54.5 °C และวงกลมสีแดง (extreme danger) หมายถึง อันตราย/มีผลกระทบต่อ

สุขภาพและร่างกายอย่างรุนแรง ค่า HI อยู่ในช่วงมากกว่า 54.5 °C ดังแสดงในตารางที่ 1

รูปที่ 2 ขั้นตอนการท�ำงานของโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนส�ำหรับประเทศไทย

Symbol Category Heat Index °C

Caution 26.7-32.2

Extreme Caution 32.2-40.6

Danger 40.6-54.5

Extreme Danger Over 54.5

ตารางที่ 1 ค�ำอธิบายสัญลักษณ์ของโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อน

การใช้งานโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนส�ำหรับประเทศไทย

โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนส�ำหรับประเทศไทยสามารถเข้าถึงได้ที่ http://deqp.it-biz.biz/map.aspx เมื่อกดเลือก

เข้าสู่โปรแกรมแล้ว หน้าจอจะแสดงผลในรูปแผนที่ Google Map ครอบคลุมพื้นที่ 50 สถานีตรวจวัดในประเทศไทย เมื่อเข้าสู่หน้า

จอด้านมุมซ้ายด้านบนจะสามารถเลือกการแสดงแผนที่ได้ 2 แบบ คือ Map หรือ Satellite ส่วนด้านมุมขวาด้านบนจะแสดงตาราง

ค�ำอธิบายสัญลักษณ์ของโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อน ดังแสดงในรูปที่ 3

สถานีอุตุนิยมวิทยา
สถานีตรวจอากาศ

เกษตร

ข้อมมูลอุณหภูมิ
ความชื้นสัมพัทธ์

ช่วงเวลา 15.00 น.

ดัชนีความร้อน 
Heat Index 
calculator

Server 
คอมพิวเตอร์
ดึงข้อมูลด้วย 

ASP.NET

แสดงผลในแผนที่ 
Google Map เกณฑ์

ความรุนแรง
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รูปที่ 4 ชื่อสถานีและค่า Heat Index ล่าสุด

รูปที่ 3 หน้าจอแสดงผลโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนส�ำหรับประเทศไทย

	 เมือ่เข้าสูโ่ปรแกรมประมวลผลดัชนคีวามร้อนแล้ว ผูใ้ช้งานสามารถตดิตามสถานการณ์ความร้อนตามรายจังหวดั (สถานี

ตรวจอากาศ) ได้ทั้งสิ้น 50 สถานี ซึ่งจะเห็นความแตกต่างของค่า Heat Index ที่ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศของสถานีนั้น เมื่อผู้ใช้

งานให้ความสนใจหรืออยากทราบรายละเอียดของจังหวัด/สถานี ให้เลื่อนเมาส์ไปที่สัญลักษณ์ที่ขึ้นอยู่ก็จะเห็นช่ือสถานีและ 

ค่า Heat Index ล่าสุด ดังแสดงในรูปที่ 4 (หากเข้าดูข้อมูลก่อน 15.00 น. ของวัน จะเป็นข้อมูลย้อนหลัง 1 วัน/หากเข้าดูข้อมูล

หลัง 15.00 จะเป็นข้อมูลปัจจุบัน)

เมือ่กดเลอืกที ่รายละเอียด หน้าจอจะเข้าไปสู่หน้าทีแ่สดงผลเป็นกราฟเส้นเปรยีบเทียบค่า Heat Index ในช่วงต้ังแต่เริม่

ติดตั้งค�ำสั่งให้โปรแกรมเริ่มท�ำงาน (เริ่มต้นเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559) ค่า Heat Index ที่ปรากฏเป็นเส้นสีด�ำเป็นค่าที่ค�ำนวณ

เป็นรายวัน ในขณะที่เส้นสีแดงเป็นค่า Heat Index เฉลี่ยระยะยาว (30 ปี) ซึ่งการแสดงผลในส่วนนี้จะท�ำให้ผู้ใช้งานเข้าใจว่าช่วง

เวลาใดที่ค่า Heat Index มีค่าสูงและเป็นช่วงที่ควรระมัดระวังผลกระทบต่อสุขภาพและร่างกายเป็นพิเศษ (รูปที่ 5) นอกจากนี้ 

หากผู้ใช้งานโปรแกรมต้องการดาวน์โหลดข้อมูล Heat Index ให้กดเลือกที่ Download ข้อมูล แล้วท�ำการบันทึกหรือเปิดไฟล์ได้

ใน Microsoft excel ซึ่งจะได้ข้อมูลรายวันที่ท�ำการค�ำนวณ ดังแสดงในรูปที่ 6 และ7
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 รูปที่ 5 ค่า Heat Index ที่ค�ำนวณเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยระยะยาว 30 ปี

 รูปที่ 6 การดาวน์โหลดข้อมูล Heat Index รายวัน ตามรายสถานี

รูปที่ 7 ตัวอย่างข้อมูลค่า Heat Index ที่ดาวน์โหลด

เอกสารอ้างอิง
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ข้อพงึปฏบิตัิส�ำหรับมนุษย์ธรรมดาๆ

ที่อยากช่วยลดโลกร้อน...
ติ๊กถูกได้กี่ข้อ

เมื่อพูดถึงความร้อนของโลก ไม่ใช่เรื่องใหม่ แต่

เป็นเรื่องที่มีแต่นักพูด นักวิจัย นักเขียน น�ำเสนอแนะ และ

อีกหลายๆ นัก... แต่เพราะเราไร้นักปฏิบัติ..จึงท�ำให้เรื่อง

ภาวะโลกร้อนยังคงเป็นประเด็นให้เราชาวโลก... บ่นพึมพัม

กับความร้อนของอากาศของโลกใบนี้ได้อย่างต่อเนือ่งและ 

มีผลการศึกษามากมายหลายส�ำนกัเก็บไว้เป็นสถิติ

หากเราลองเลิกวิจัย วิเคราะห์และหันมาปฏิบัติกัน 

ดบู้าง... แล้วรายงานผลสะท้อนกลบัมามายงัโลกด้วยรปูธรรม 

จะเป็นเรื่องน่ายินดีไม่น้อย  

เอาละวนันี ้เราพบรายงานของคณะกรรมการระหว่าง

ประเทศว่าด้วยเรื่องการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ

หรอื ไอพซีซี ี(Intergovernment Panel on Climate Change 

: IPCC) ที่รวบรวมงานวิจัยของนักวิทยาศาสตร์ 2,500 คน 

จาก 30 กว่าประเทศ ใช้เวลาวิจยัถึง 6 ปี ระบไุว้ว่า มีความ 

เป็นไปได้ถงึ 90% ทีภ่าวะการเปลีย่นแปลงของสภาพภมูอิากาศ 

เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ จึงถือได้ว่าตัวการส�ำคัญของ

ปัญหาโลกร้อน คอื มนุษย์นั่นเอง 

เมื่อเป็นเช่นนี้มนุษย์ต้องคิดว่าสองมือของคุณจะช่วย 

“ลดโลกร้อน” ได้อย่างไรบ้าง ลองต๊ิกถกูดวู่าข้อไหนบ้างทีเ่รา

เริ่มปฏิบตัิตามได้  อยากบอกว่าเริ่มได้เลย ณ นาท ีนี้  

1. ปิดทีวี คอมพิวเตอร์ เครื่องเสียง และเครื่องใช้

ไฟฟ้าต่างๆ เมื่อไม่ใช้งาน มีการศึกษามาแล้วว่าจะช่วยลด

คาร์บอนไดออกไซด์ได้นับ 1 พันปอนด์ต่อปี

2. ลดการสูญเสียพลังงานในโหมดสแตนด์บาย เครื่อง

เสยีงระบบไฮไฟ โทรทศัน์ เครือ่งบนัทกึวิดโีอ คอมพวิเตอร์ตัง้

โต๊ะและอุปกรณ์พ่วงต่างๆ ที่ติดมาด้วยการดึงปลั๊กออก หรือ

ใช้ปลั๊กเสียบพ่วงที่ตัดไฟด้วยตัวเอง 

3. เปล่ียนหลอดไฟ เป็นหลอดประหยดัพลงังานแบบขด 

ท่ีเรียกว่า Compact Fluorescent Lightbulb (CFL) เพราะ 

จะกินไฟเพียง 1 ใน 4 ของหลอดไฟเดิม และมีอายุการใช้งาน

ได้นานกว่าหลายปีมาก 

4. ใช้ไฟแบบหลอด LED จะได้แสงท่ีสว่างและประหยดั

กว่าหลอดปกติ 40% การเปล่ียนหลอดไฟจากหลอดไส้จะช่วย

ลดคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 150 ปอนด์ต่อปี

5. ขับรถยนต์ส่วนตัวให้น้อยลง ปั่นจักรยาน ใช้รถ

โดยสารประจ�ำทาง หรือเดินไปท�ำกิจกรรมใกล้ๆ บ้าน ข้อนี้

ประหยัดเงินในกระเป๋าและลดการใช้พลังงานน�้ำมัน ลดการ

ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ด้วย 

6. ต่อเนือ่งจากข้อนีช้กัชวนกนัใช้ Car Pool ผลต่อเนือ่ง 

เป็นลูกโซ่ ประหยัดเงินลดภาวะการจราจร ลดอากาศเสีย 

ท�ำได้ก็เยี่ยม 

7. หน่วยงานจดัรถสวสัดกิารรบั-ส่ง ตามเส้นทาง ข้อนี้

หลายองค์กรปฏิบัติต้องชื่นชม 

8. หากบ้านมีหน้าต่างหรืออยู่ในสภาพท่ีสามารถเปิด

หน้าต่างรับลมได้ก็ปิดแอร์ปิดพัดลมเสียบ้าง 

9. เดินตลาดสดใช้ถุงผ้าแทนถุงพลาสติก 

10. มองหาผลิตภัณฑ์รักษาสิ่งแวดล้อม เช่น ป้าย 

ฉลากเขียว ประหยัดไฟเบอร์ 5 สินค้าเกษตรอินทรีย์  

11. เมื่อต้องเลือกซื้อรถยนต์ควรเลือกรถประหยัด

พลังงาน และขนาดตามความจ�ำเป็น หากเป็นส�ำนักงานก็หัน

มาเลอืกซือ้รถประหยดัพลงังาน รวมทัง้เลอืกอปุกรณ์เครือ่งใช้

ไฟฟ้าที่มีฉลากประหยัดไฟ ทั้งในบ้านและอาคารส�ำนักงาน 

12. ไม่จ�ำเป็นก็ไม่ต้องเลือกรถโฟว์วีลขับเคล่ือนแบบ  

4 ล้อ เพราะกนิน�ำ้มนัมาก และตะแกรงขนสัมภาระบนหลงัคารถ

กไ็ม่ใช่สิง่จ�ำเป็น เพราะเป็นการเพิม่น�ำ้หนกัรถให้เปลอืงน�ำ้มนั 

อย่าอวดความเท่เก๋กู๊ดผู้คนเหลียวหลังมอง 

13. ขบัรถอย่างมปีระสทิธภิาพ ในระยะทางไกลขบัด้วย

ความเร็วไม่เกิน 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ช่วยลดการใช้น�้ำมัน

ลงได้ 20% หรือคิดเป็นปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ลดได้ 

1 ตันต่อรถยนต์แต่ละคันที่ใช้งานราว 3 หมื่นกิโลเมตรต่อปี  
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14. เชค็ลมยาง การขบัรถทีย่างลมมีน้อยอาจท�ำให้เปลอืง

น�้ำมันได้ถึง 3% จากภาวะปกติ 

15. เปลีย่นมาใช้พลงังานชวีภาพ เช่น ไบโอดเีซล เอทานอล 

ให้มากขึ้น 

16. หากจะใส่ใจไปถึงการเช่ารถรถรุ ่นเป็นมิตรกับ 

สิ่งแวดล้อมที่ใช้เอทานอล หรือน�้ำมันเช้ือเพลิงเป็นทางเลือก 

คุณก็สุดยอดขึ้นไปอีก 

17. เมือ่พดูถงึเรือ่งเท่ียวโรงแรมท่ีมีสญัลกัษณ์ส่ิงแวดล้อม 

เช่น มาตรการประหยดัน�ำ้ ประหยดัพลงังาน และมรีะบบจดัการ

ของเสีย มองหาป้ายสัญลักษณ์ เช่น โรงแรมใบไม้สีเขียว ก็มีให้

เราเลือกเพื่อที่จะรักษาโลก

18. ดูสิ่งใกล้ตัวอีกอย่างท่ีนิยมใช้กันข้ามศตวรรษ  

“ตู้เย็น” 10 ปีตั้งแต่คุณย่ายังสาว จนเหลนเข้ามหาวิทยาลัย ยิ่ง

เก่ายิ่งกินไฟเป็นสองเท่า เปลี่ยนซะ เพราะช่วยลดการปล่อย

คาร์บอนไดออกไซด์ 100 กิโลกรัมต่อปี ส่วนวิธีการใช้ตู้เย็นควร

ปฏิบัติตามนั้น  

19. ใช้แดดตากเสื้อผ้าแทนการใช้เครื่องปั่นแห้งบ้างก็ได้ 

20. ใช้น�้ำอย่างประหยัด  

21. ป้องกันการปล่อยก๊าซมีเทนสู่บรรยากาศ ด้วยการ

แยกขยะอินทรีย์ เช่น เศษผัก เศษอาหาร ออกจากขยะอ่ืนๆ 

ที่สามารถน�ำไปรีไซเคิลได้มาใช้ให้เกิดประโยชน์ ถามตัวเอง 

ท�ำหรือยัง??? แยกขยะนะ แห้งเปียก และ รีไซเคิล 

22. ทาหลังคาบ้านด้วยสีอ่อน เพื่อช่วยลดการดูดซับ

ความร้อน  ต่อเนื่องไปถึง 

23. น�ำแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคารบ้านเรือน ต�ำแหน่ง

ของช่องแสงเป็นปัจจัย ซึ่งจะช่วยลดจ�ำนวนหลอดไฟและ

พลังงานไฟฟ้าที่ต้องใช้ 

24. ปลูกต้นไม้ในสวนหน้าบ้าน ต้นไม้ 1 ต้น จะดูดซับ

คาร์บอนไดออกไซด์ได้ 1 ตัน ตลอดอายุของมัน  

25. หากพื้นที่อ�ำนวยปลูกไผ่แทนรั้วเพราะเติบโตเร็ว 

เป็นรัว้ธรรมชาตสิวยงามยงัดดูซบัคาร์บอนไดออกไซด์ได้ดด้ีวย  

26. ใช้ร่มเงาจากต้นไม้ช่วยลดความร้อนในตัวบ้าน 

27. ทานสเต๊กและแฮมเบอร์เกอร์ในร้านใหญ่ๆ ให้น้อยลง 

เพราะอุตสาหกรรมเนื้อระดับนานาชาติ ผลิตก๊าซเรือนกระจก

ถึง 18% สาเหตุหลักก็ คือ ไนตรัสออกไซด์จากมูลวัวและ

มีเทน ซึ่งถูกปลดปล่อยออกมาจากลักษณะทางธรรมชาติของ

วัวท่ีย่อยอาหารได้ช้า (มีกระเพาะอาหาร 4 ตอน) มีเทนเป็น

ก๊าซเรือนกระจกที่ท�ำให้เกิดปฏิกิริยาเรือนกระจกได้มากกว่า

คาร์บอนไดออกไซด์ถึง 23 เท่า ในขณะที่ไนตรัสออกไซด์ก่อผล

ได้มากกว่าคาร์บอนไดออกไซด์ 296 เท่า

28. อบรมคนในครอบครวัให้ช่วยกนัดูแลส่ิงแวดล้อมและ

ลดปัญหาภาวะโลกร้อน อย่างจริงใจและจริงจัง หากสามารถ

ขยายเครือข่ายไปยังคนรอบข้างได้ด้วย

29. เพื่อการสร้างกิจกรรมรณรงค์สิ่งแวดล้อมในชุมชน 

 เพ่ือการลงมือท�ำกิจกรรมด้านส่ิงแวดล้อมอย่างต่อเนื่อง ย่อม

ส่งผลให้ตัวคุณเองและคนในชุมชนมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น 

30. เลือกโหวตแต่พรรคการเมอืงท่ีมนีโยบายสิง่แวดล้อม

ที่ชัดเจน จริงใจ และตั้งใจท�ำจริง เพราะนักการเมืองคือคนที่

เราส่งไปเป็นตัวแทนท�ำหน้าที่ในสภาผู้แทนราษฎร โปรดใช้

ประโยชน์จากพวกเขาตามสิทธิที่คุณมี...แม้ว่าเราจะยังไม่มีการ

เลือกตั้งแต่คุณก็เตรียมค�ำตอบไว้ในใจ

เพียง 30 ข้อเบื้องต้นที่เราสามารถปฏิบัติได้ด้วยเองคุณสามารถ 
ใส่เครื่องหมายถูกได้กี่ข้อเพื่อช่วยลดภาวะ “โลกของเรา” ให้
ร้อนน้อยลง... อย่าเพิ่งคิดการใหญ่.. แค่นี้ขอให้ถูกทุกข้อก่อน...
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ทิศทางปัญหาสิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน

รัฐ  เรืองโชติวิทย์
ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม

ในสถานการณ์ปัจจบุนั ประเทศไทยคดิค้นเทคโนโลยเีพือ่ตอบสนองต่อการเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็   

มีการลงทุนขนาดใหญ่หลายประเภทที่ก่อให้เกิดโครงการที่มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมนับวันจะ 

ทวีความรุนแรงและบ่อยคร้ังที่เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อม ยากแก่การแก้ไข และการเยียวยาไม่สามารถ

ท�ำได้ทนัท่วงที การวิเคราะห์ทิศทางปัญหาสิ่งแวดลอ้ม จึงเป็นสิ่งหนึ่งที่จะช่วยตอบโจทย์ปัญหาสิ่งแวดล้อม 

ในหลายๆ ด้าน ท้ังด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและเชิงสังคมอย่างเป็นระบบ การแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม

ซึง่ต้องพฒันาแนวคิดการท�ำนายทศิทางการเกิดปัญหาอย่างเป็นระบบและประเมนิทศิทางของปัญหาให้ทนั

ต่อสถานการณ์ปัจจุบันมากขึ้น

ปัญหาสิง่แวดล้อม เป็นปัญหาทีม่องจากค�ำตอบท่ีได้จาก

การแก้ไขเฉพาะหน้าเป็นส่วนใหญ่ เช่น กรณีน�้ำมันรั่วไหล มีนัก

วิจัยน�ำเสนอเป็นประเดน็เพือ่การศกึษา ทัง้บทเรยีน และการหา

องค์ความรู้เพือ่แก้ไขปัญหาให้ครอบคลมุและมีประสิทธภิาพมาก

ทีส่ดุ การได้มาของโจทย์วจิยัคงเป็นเรือ่งท่ีต้องหยบิยกมาคดิกนั

ก่อนว่า ทีม่าของโจทย์วิจยัโดยเฉพาะประเด็นต่างๆ ทีเ่กดิขึน้นัน้

เคยมีการศึกษามาก่อนหรือไม่ การทบทวนความรู้ในอดีตเป็น 

สิง่ส�ำคัญ เช่น การรัว่ไหลของน�ำ้มัน มีเทคโนโลยอีะไรบ้างในการ

ก�ำจัดคราบน�ำ้มัน การฟ้ืนฟสูภาพแวดล้อม ในกรณทีีเ่คยเกดิเช่น

ที่อ่าวเม็กซิโกมีการท�ำอะไรกันบ้าง การทบทวนปัญหาที่เกิดขึ้น

ในอดีต บทเรียนความผิดพลาดที่เกิดขึ้น

ในบทความนี ้อยากหยบิยกประเดน็ทศิทางปัญหาสิง่

แวดล้อมที่น่าจะเกิดขึ้นในอนาคต ดังนี้

1. ประเด็นปัญหาขยะล้นเมอืง ทศิทางของปัญหาคอืการ

เพิม่ขึน้ของปรมิาณขยะ และความเป็นพษิจากการจดัการขยะที่

มผีลกระทบต่อสขุภาพประชาชน ทีจ่ะทวคีวามรนุแรงซึง่เกิดจาก

การจัดการของหน่วยงานต่างๆ 

2. ประเด็นปัญหาน�้ำเสีย ทิศทางของปัญหาเกิดจาก

การพัฒนากระบวนการผลิตจากอุตสาหกรรมบางประเภท

ตลอดจนการจัดการน�้ำเสียที่ไม่มีประสิทธิภาพ รวมทั้งการ

ปนเป้ือนสารพิษในแหล่งน�ำ้ท่ีมปีรมิาณมากขึน้และความเป็นพษิสูง 

เช่น การปนเป้ือนโลหะหนกัในแหล่งน�ำ้ หรือสารพษิจากการเกดิ

ปฏิกิริยาของสารเคมีต่างๆ ในแหล่งน�้ำ 

19ติดตามเฝ้าระวัง
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3. ประเด็นวตัถอัุนตราย หรอืสารพษิตามกระแสข่าวท่ีเกดิขึน้ในปัจจบุนั

มีการวิพากษ์ถึงการบังคับใช้กฏหมาย กฎกติการะหว่างประเทศ ซึ่งเป็นปัญหา

ทีห่มกัหมมมานานท�ำให้ทศิทางของปัญหามีความซบัซ้อนมากขึน้ เช่น สารพษิ

ทีม่คีวามรนุแรงสงูแต่มาตรฐานยงัไม่มกีารก�ำหนด กรณเีช่น สารอนิทรย์ีระเหย

ในอตุสาหกรรมปิโตรเคมี การจดัการของเสยีข้ามแดน เป็นต้น ซึง่ในการพฒันา

งานการวจิยัต้องการการศึกษา เพือ่ติดตามผลทางวชิาการทีม่ปีระสทิธภิาพ เช่น 

การวจิยัมาตรฐานการตดิตามตรวจสอบคณุภาพสิง่แวดล้อมในด้านต่างๆ การ

ทดสอบวิธีการตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดล้อม การวิจัยแสดงสถานภาพปัญหา

สิ่งแวดล้อมและทรัพยากร ซึ่งก็เป็นส่วนที่ดีท�ำให้รับรู้รับทราบสถานการณ์

ปัจจุบันแต่ที่น่าเป็นห่วง คือ ควรมีการวิจัยเพื่อเสนอเทคโนโลยีในการจัดการ 

การเยียวยา หรือบ�ำบัดฟื้นฟูจากการท�ำลายหรือการจัดการมลพิษอย่างมี

ประสิทธิภาพ อย่างยั่งยืน หรือการน�ำเสนอมาตรการทางสังคมเพื่อการมีส่วน

เยียวยาประชาชนที่ได้รับผลกระทบ การฟื้นฟูสภาพแวดล้อมระบบนิเวศน์ท่ี

เปลี่ยนแปลง หรือการวิจัยการปรับตัวของประชาชนในอนาคตส่ิงส�ำคัญคือ

การวิจัยปัญหาสิ่งแวดล้อม ต้องตอบโจทย์ให้ครบวงจรมากขึ้น หรือท่ีเรียกว่า

ให้สุดซอยกันนั่นเอง

4. ประเด็นปัญหาด้านมลพษิทางอากาศและการเปลีย่นแปลงสภาพภมิู

อากาศ ในการวเิคราะห์ทศิทางของปัญหาในด้านน้ีเป็นเรือ่งทีต่อบโจทย์ปัญหา

สิ่งแวดล้อม มักจะเป็นลักษณะทดลอง pilot scale มากกว่าจะท�ำจริง บางครั้ง

หากน�ำมาปฏิบัติเพื่อแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมอาจต้องใช้เวลา และงบประมาณ

จ�ำนวนมาก ซึง่การวจัิยคงจะเป็นแค่จดุเริม่ ดงันัน้งานวจิยัจงึควรมลีกัษณะของ

ข้อเสนอแนะท่ีเป็นจริงในตอนท้ายของผลการศึกษาให้ครอบคลุมในประเด็น

ต่างๆ ที่จะท�ำจริง 

จากที่กล่าวถึงการตอบโจทย์ปัญหาสิ่งแวดล้อม มีการแบ่งปัญหาออก

เป็น 2 ด้านคือ การจัดการกับปัญหา และการเยียวยา กับการวิจัยเพ่ือการ

ป้องกันปัญหา หรือน�ำเสนอแนวทางที่มีประสิทธิภาพในการจัดการป้องกัน

ผลกระทบที่จะเกิดขึ้น  

บทความนี้ เสนอมุมมองหรือแนวทางการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม 

อย่างมีเหตุผล และได้ประโยชน์มากขึ้น ประเด็นดังต่อไปนี้ เป็นส่วนหนึ่ง

จากประสบการณ์ที่ ซึ่งน่าจะเป็นประโยชน์ไม่มากก็น้อยส�ำหรับการปรับ

ตัวของการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ดังนี้

1. ปัญหาสิ่งแวดล้อม เป็นปัญหาที่มีความหลากหลาย การวิเคราะห์ 

การทบทวนองค์ความรู้เป็นสิ่งส�ำคัญ ปัจจุบันมีการศึกษาวิจัยในเชิงตอบโจทย์

ปัญหาเฉพาะด้านความเชี่ยวชาญเพียงบางด้าน ดังนั้นข้อเสนองานวิจัยแนว

ใหม่คงต้องทบทวนให้รอบด้านทั้งด้านวิทยาศาสตร์และสังคม หรือท่ีเรียกว่า

ทบทวนความรู้ให้รอบด้าน และก�ำหนดหัวข้อการศึกษาท่ีใช้องค์ความรู้ใน

หลายๆ ด้าน เข้าด้วยกัน โดยค�ำนึงถึงค�ำตอบเพื่อการน�ำไปใช้ประโยชน์

20 ติดตามเฝ้าระวัง
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2. การท�ำนายผลกระทบปัญหาในอนาคต หรือที่เรียก

ว่าการใช้แบบจ�ำลอง (Model) ต้องพิจารณาถึงความเหมาะสม

ต่อสภาพพ้ืนที่ การพัฒนาแบบจ�ำลองเพื่อท�ำนายผล การแพร่

กระจายมลพิษทางอากาศ น�้ำเสีย หรือการรั่วไหลสารพิษ วัตถุ

อันตราย ต้องใช้ข้อมูลพื้นฐานในระดับพื้นที่จริงมากกว่าน�ำ

ข้อมูลที่เป็นค่าคาดการณ์จากพื้นที่อ่ืนมาใช้ การพัฒนาแบบ

จ�ำลองต้องปรับใช้ให้เหมาะส�ำหรับพื้นท่ีที่เป็นพ้ืนท่ีศึกษาจริง 

การคาดการณ์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากปัญหามลพิษค่อนข้าง

จะคลาดเคลื่อนกันมากทั้งข้อมูลที่ไม่เป็นปัจจุบันและข้อมูลท่ี

เป็นค่าประมาณการ ซึง่ต้องพจิารณาเลือกใช้สมการทีเ่หมาะสม

	 3. การคาดการณ์ปัญหาหรือแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม 

คงต้องมีข้อเสนอแนะในการจัดการอย่างมีประสิทธิภาพ และ

เป็นไปได้ โดยต้องค�ำนึงถึงความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ 

ความเหมาะสมทางการเงิน ความคุ้มค่าการลงทนุ เช่น กรณขีอง

พ้ืนทีอุ่ตสาหกรรมขนาดใหญ่มีการน�ำเสนอเทคโนโลยกีารบ�ำบดั

ของเสียในกลุ่มอุตสาหกรรมที่มีความหลากหลายและมักจะ

ลงทุนสูง ซึ่งหากพิจารณาจากเทคโนโลยีเหล่านั้นอาจไม่เหมาะ

สมกับประเทศไทยก็เป็นได้ ควรพิจารณาต้นทุนทางเทคโนโลยี

ร่วมกบัการใช้เทคโนโลยไีด้ประสทิธิภาพและผลลพัธ์เป็นไปตาม

มาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อมของไทย

	 4. ประเด็นโจทย์วิจัยเพื่อตอบปัญหาสิ่งแวดล้อม ควร

พิจารณาถึงเทคโนโลยีในการศึกษาและแสดงให้เห็นถึงการ

วเิคราะห์เทคโนโลยทีีจ่ะใช้การบ�ำบดั หรอืทีเ่รยีกว่าความเหมาะสม

กบัประเทศของเรา (การเลอืกใช้เทคโนโลยท่ีีเหมาะสมกบัสภาพ

ปัจจบุนั) ส�ำหรบัการใช้เทคโนโลยทีีน่�ำเข้าต้องเลอืกให้เหมาะสม

กับสถานการณ์มากที่สุด 

	 5. การพัฒนาคน องค์ความรู ้ในการแก้ไขปัญหา 

สิ่งแวดล้อมเป็นเรื่องส�ำคัญ อย่างที่กล่าวข้างต้น งบประมาณ 

ในการวจิยัของประเทศมจี�ำกดั ก�ำลงัคนในสาขาวชิาต่างๆ ความ

เชี่ยวชาญเฉพาะทาง ล้วนเป็นตัวแปรส�ำคัญ ในการพัฒนางาน

ด้านสิ่งแวดล้อมการพัฒนาในส่วนน้ีจะเป็นตัวแปรส�ำคัญต่อ

คุณภาพ ทั้งนี้ภาครัฐ ต้องมีนโยบายสนับสนุนในการพัฒนาคน

และองค์กรวิจยัให้มปีระสทิธภิาพ มศีกัยภาพในการจดัการงานวจัิย

ให้มากขึ้น

บทสรุป จากการน�ำเสนอทิศทางปัญหาสิ่งแวดล้อม  

มีความจ�ำเป็นต้องปรับเปล่ียนแนวคิด การตอบโจทย์ปัญหา 

สิง่แวดล้อมอย่างมปีระสทิธภิาพ และเน้นการพฒันาองค์ความรู้ 

การเรียนรู้ที่ครอบคลุมปัญหามากขึ้น การแก้ไขอย่างเป็นระบบ  

มีเครือข่ายความร่วมมือมากขึ้นและต้องหลุดพ้นจากข้อจ�ำกัด

เวลาและงบประมาณ บุคลากรในการวิจัยต้องได้รับการพัฒนา

อย่างต่อเนื่อง การพัฒนาหาแนวทางที่เหมาะสมจะเป็นตัวช่วย

ท่ีส�ำคญัและจะเป็นส่วนท่ีจะให้ประเทศก้าวหน้าทดัเทยีมกับชาติ

อื่นๆ ที่มีการพัฒนาด้านนี้อย่างจริงจัง
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ปัจจบุนักาแฟเป็นเครือ่งดืม่ทีป่ระชากรทัว่โลกนยิมดืม่ 

ในชีวิตประจ�ำวัน โดยมีสถิติการผลิตกาแฟทั่วโลกถึง 8.1 

ล้านตันในปี 2554 (Adriana. 2012)  กาแฟจึงนับได้ว่าเป็น

พืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีความส�ำคัญของโลก โดยมีผลผลิต

ทางการเกษตรที่ส่งออกมากเป็นอันดับที่หกของโลก ส�ำหรับ

ประเทศไทยมีข้อมูลการดื่มกาแฟโดยเฉลี่ย 233 แก้วต่อคน

ต่อปี ด้วยกาแฟมีองค์ประกอบของสารทีเ่รยีกว่า antioxidant 

และสารประกอบอื่นๆ ที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น วิตามิน 

เกลือแร่ รวมไปถึงสารคาเฟอีน (caffeine) เป็นสารที่กระตุ้น

ประสาทท�ำให้กระปรี้กระเปร่า โดยสารดังกล่าวพบในกาแฟ

พันธุ์อราบิก้ามีปริมาณถึง 1.0-1.5 เปอร์เซ็นต์หรือประมาณ

ครึ่งหนึ่งของโรบัสต้า ซ่ึงกาแฟโดยทั่วไปมีปริมาณคาเฟอีน 

80-140 มิลลิกรัมต่อหนึ่งแก้ว ปัจจัยที่ส�ำคัญของปริมาณ 

สารคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟขึ้นอยู ่กับสภาพแวดล้อมของ

พื้นที่ที่ปลูกและรวมไปถึงพันธุ์กาแฟ

ภัยมืด....

จากกาแฟ

ชนิดสายพันธุ์ของกาแฟที่ปลูกในประเทศไทย

ส�ำหรับถิ่นก�ำเนิดของกาแฟดั้งเดิมน้ันอยู่ท่ีแถบประเทศ

แอฟริกา กาแฟพันธุ์ที่ปลูกกันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย 

มีอยู่สองพันธุ์ คือ อราบิก้าและโรบัสต้า ต้นก�ำเนิดกาแฟพันธุ์ 

อราบิก้าน�ำมาจากพื้นที่สูงของประเทศเอธิโอเปีย โดยท่ัวไป

กาแฟมีหลายร้อยสายพันธุ ์ แต่กาแฟพันธุ ์ที่นิยมกันอย่าง

แพร่หลายท่ัวโลกมีอยู่สองพันธุ์คือ พันธุ์ อราบิก้า และพันธุ ์

โรบัสต้า กาแฟพันธุ์อราบิก้าเป็นพันธุ์ที่นิยมปลูกและบริโภค

อารีรัตน์  จากสกุล
ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม
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2. การสีเปียก (Wet processing) 

โดยการน�ำผลกาแฟแช่น�้ำและใช้เครื่องที่เรียกว่า 

Pulping Machine ก�ำจัดผิวนอกของผลให้หลุดออกมา ท�ำให้

เมลด็เป็นเมือกล่ืน การเอาเนือ้ออกจากผลโดยการโม่จะท�ำให้

ผวิภายนอกหลดุออกแต่ถ้าผลทีเ่กบ็มายงัไม่เจรญิเตบิโตเตม็ท่ี 

หรือยังมีสีเขียวอยู่ผิวนอกจะหลุดออกมายาก ดังน้ันการ 

เกบ็เกีย่วผลจงึควรเกบ็ท่ีเจรญิเตบิโตเตม็ทีแ่ล้ว การน�ำเอาเยือ่

เมือกออกสามารถก�ำจัดด้วยวิธีการทางเคมี ด้วยน�้ำร้อนหรือ

ใช ้Aqua Pulper ในอุตสาหกรรมขนาดเลก็นยิมใชว้ธิีการหมัก

ด้วยการน�ำเมลด็ใส่ภาชนะบรรจนุ�ำ้และทิง้ไว้จนเมอืกหลุดออก 

ไปเอง หลังจากนั้นจึงน�ำเมล็ดมาล้างอีกครั้งและท�ำให ้

เมล็ดแห้งต่อไป การท�ำให้แห้งจะต้องเป็นไปอย่างช้าๆ ป้องกัน

เมล็ดแห้งแตก โดยทั่วไปจะท�ำให้ความชื้นเหลือประมาณ 10 

เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนัก หลังจากเมล็ดแห้งแล้วควรพักเมล็ด

ไว้ประมาณ 8 ชั่วโมงในท่ีๆ มีการระบายอากาศดี แล้วจึง

น�ำมาท�ำขั้นตอนต่อไปคือการน�ำเอาแผ่นบางๆ ที่หุ้มเมล็ด 

ออกโดยการใช้เครื่องกะเทาะเปลือก แล้วใช้ลมเป่าเพื่อการ

ท�ำความสะอาดเมล็ดในขั้นตอนสุดท้าย

การคั่วเมล็ดกาแฟ (Roasting)

เป็นการให้ความร้อนแก่เมล็ดกาแฟดิบจนกระทั่ง

เมล็ดกาแฟสุกท่ัวกันแล้วจึงน�ำมาชงดื่มหรือน�ำมาแปรรูปใน

ขั้นตอนต่อไป ซึ่งกระบวนการคั่วกาแฟเป็นหัวใจส�ำคัญกล่าว

คือ รสชาติ กลิ่น สี ของกาแฟขึ้นอยู่กับกระบวนการนี้เป็น

ส�ำคัญ ระดับการคั่วที่ดีที่สุดอยู่ที่การคงไว้ซึ่งลักษณะของ

กาแฟพันธุ์นั้นๆ (original character) โดยทั่วไปใช้อุณหภูมิ

ประมาณ 180-250 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10-20 นาที 

การคั่วกาแฟแบ่งออกเป็น 12 ระดับ แต่สามารถแบ่งได้ออก

เป็น 3 กลุ่มหลักๆ คือ 

• การคั่วระดับอ่อน (Light roast) หรืออาจเรียกได้

อีกอย่างว่าซินนาม่อน การคั่วกาแฟระดับนี้ให้ความร้อนใน

การคั่วประมาณ 180-205 องศาเซลเซียส ท�ำให้เมล็ดกาแฟมี

สีเหลืองน�ำ้ตาลอ่อน ผวิเมล็ดแห้ง มรีสชาตเิปรีย้วของกรดผลไม้ 

ท่ีมอียูใ่นกาแฟ รสชาติไม่ขมมากจึงไม่นยิมน�ำมาเป็นเครือ่งดืม่ 

ชนิดเอสเพรสโซ เพราะมีรสเปรี้ยวแหลม

มากที่สุดในโลก และมีปริมาณการผลิตถึง 80 เปอร์เซ็นต์ 

ในตลาดโลก ส่วนประเทศทีส่่งออกกาแฟอันดบัหนึง่ของโลกคอื 

ประเทศบราซิล ส�ำหรับประเทศไทยประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์

นิยมปลูกพันธุ์โรบัสต้า

กาแฟพันธุ์อราบิก้ามีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Coffea 

Arabica L. เจริญงอกงามได้ดีในพื้นที่สูงกว่าระดับน�้ำทะเล

ประมาณ 3000 ฟุต หรือประมาณ 800-2000 เมตรเหนือ

ระดับน�้ำทะเล ให้ผลผลิตดีในที่มีอากาศเย็นโดยเฉพาะในเขต

ภาคเหนือของประเทศไทย ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย 

แม่ฮ่องสอน ตาก และล�ำปาง

กาแฟพันธุ์โรบัสต้ามีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Coffea 

canephora ชอบอากาศร้อนชื้นเจริญเติบโตได้ดีในพื้นที่ราบสูง

กว่าระดบัน�ำ้ทะเลประมาณ 500-600 เมตรเหนอืระดับน�ำ้ทะเล 

ประเทศไทยนยิมปลกูในจงัหวดัชมุพร ระนอง สรุาษฎร์ธานี และ

นครศรีธรรมราช

ลกัษณะทางกายภาพโดยทัว่ไปของกาแฟ คอื เป็นไม้พุม่

ยนืต้นไม่ผลดัใบ ขนาดปานกลางสงู ประมาณ 3-4 เมตร ใบสเีขยีว 

มคีวามยาวโดยเฉลีย่ 10-15 เซนตเิมตร กว้าง 6 เซนตเิมตร แตกออก 

จากข้อเป็นคู่ๆ  ดอกออกตามข้อของกิง่มีสขีาวบรสุิทธิ ์กลิน่หอม 

บานพร้อมกันทั้งต้น ต้นกาแฟในประเทศไทยเริ่มออกดอก 

ในเดือนตุลาคม – กุมภาพันธ์ ระยะเวลาตั้งแต่การออกดอกถึง

การเก็บเกี่ยวใช้เวลาประมาณ 8-12 เดือน หลังจากปลูกกาแฟ 

ได้ 2-3 ปี กาแฟจะเริม่ออกดอกและตดิผล ผลของกาแฟเรยีกว่า 

Coffee Cherry มีลักษณะค่อนข้างกลม ขณะท่ีผลยังอ่อน 

มีสีเขียว และเมื่อผลแก่จัดจะมีสีแดง ในแต่ละข้อของกิ่งกาแฟ

ติดผลประมาณ 10-60 ผล แต่ละผลมีเมล็ดกาแฟอยู่ 2 เมล็ด

กระบวนการแปรรูปกาแฟ

การแปรรปูกาแฟยดึตามรายชือ่มาตรฐานของผลติภณัฑ์

อุตสาหกรรมกาแฟแบ่งออกเป็น 4 ชนิด ได้แก่ กาแฟคั่ว 

(มอก.522-2527) กาแฟผงส�ำเรจ็รปู (มอก.573-2528) กาแฟเมล็ด 

(มอก.585-2528) และผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มกาแฟ (มอก.1169-

2536) กระบวนการแปรรูปกาแฟเบื้องต้นโดยทั่วไปแบ่งเป็น  

2 วิธี คือ

1. การสีแห้ง (Dry processing)

โดยการเทผลกาแฟลงในภาชนะบรรจนุ�ำ้ ผลทีล่อยน�ำ้ขึน้

มามักเป็นผลที่สุกเกินไป และเป็นผลที่แห้งถูกแมลงท�ำลายไม่

ได้ขนาดจึงต้องคัดทิ้ง ส่วนผลที่จมน�้ำน�ำขึ้นมาตากแห้งบนลาน

ตาก กลับผลกาแฟเป็นระยะๆเพื่อให้สีของผลกาแฟสม�่ำเสมอ 

ผลกาแฟแห้งเสมอกันเป็นการป้องกันการหมักของผลกาแฟ 

หลังจากนั้นคือขั้นตอนการกะเทาะเปลือก (Hulling) โดยการใช้

เครื่องกะเทาะเปลือกหลุดออกมาจากผล แล้วท�ำความสะอาด

ที่มา : http://coffeelike.blogspot.com/2013/06/coffee-processing.html
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• การคั่วระดับกลาง (Medium roast) ให้ความเข้ม

มากกว่าระดับแรก ความร้อนในการคั่วประมาณ 210-220 

องศาเซลเซียส ท�ำให้ความเป็นกรดของกาแฟลดลง มีรสชาติ

กลมกล่อม มีกลิ่นหอมแบบอโรมา เป็นระดับกาแฟที่นิยมน�ำไป

ท�ำเครื่องดื่มชนิดเอสเพรสโซ 

• การคั่วกาแฟระดับเข้ม (Dark roast) ให้ความเข้ม 

ของกาแฟมาก ความร้อนในการคั่วประมาณ 240 - 250  

องศาเซลเซียส เมล็ดกาแฟที่ได้จะมีสีเข้มจัดไปจนถึงด�ำ ให้กลิ่น

กาแฟเต็มที่กาแฟจะมีเมล็ดมันวาว ไม่มีความเปร้ียวของกาแฟ

เหลืออยู่ เหมาะกับการน�ำไปท�ำเครื่องดื่มผสมนมหรือครีม เช่น 

คาปูชิโนและลาเต้ 

การเก็บรักษาเมล็ดกาแฟที่ผ่านการคั่ว (Preservation)

การเก็บรักษาเมล็ดกาแฟที่ผ่านการคั่วแล้ว ควรเก็บไว้

ในขวดสีชาหรือถุงพลาสติกที่ปิดแน่น ป้องกันไม่ให้ความชื้นถูก

เมล็ดกาแฟเพื่อรักษา กลิ่น รสชาติ และคุณสมบัติต่างๆ ท่ีดี

ของกาแฟให้คงไว้นานๆ รวมไปถึงป้องกันการเกิดเชื้อราที่เป็น

อันตรายต่อสุขภาพอีกด้วย กาแฟที่ผ่านการค่ัวและบดแล้วจะ

มอีายุการเกบ็รักษาได้นานน้อยกว่ากาแฟค่ัวทีย่งัไม่ได้บด กาแฟ

ทีผ่่านการคัว่และบดแล้วจะมอีายุการเก็บรกัษาได้นานน้อยกว่า 

กาแฟคั่วที่ยังไม่ได้บด ท้ังนี้ ข้ึนกับวิธีเก็บรักษาที่ถูกวิธีด้วย 

โดยทั่วไปการเก็บรักษากาแฟคั่วบดไม่ควรนานเกิน 3 เดือน

การบด (Grinding)

การบดเป็นผงในอตุสาหกรรมในครวัเรือนนยิมใช้แรงงาน

คนบด (Manual grinding mills) เป็นการบดด้วยมือต้องใช้ผู้ที่

มีความช�ำนาญ บดได้จ�ำนวน 20 กิโลกรัม ใช้เวลาประมาณ 

8 ชั่วโมง ส�ำหรับอุตสาหกรรมขนาดใหญ่นิยมใช้เครื่องบด 

(Motorized grinding mills) Horizontal plate, Vertical plate 

หรือ Hammer mills เครื่องมือเหล่านี้มีประสิทธิภาพในการบด

คล้ายคลึงกัน การบดเป็นขั้นตอนที่ส�ำคัญเช่นกันเพราะขนาด

ของผงกาแฟมีส่วนในรสชาติและกล่ินของกาแฟกล่าวคือ หาก 

ผงกาแฟท่ีบดมคีวามละเอยีดมาก เมือ่น�ำมาชงเป็นเครือ่งดืม่จะ

ให้รสชาตทิีเ่ข้มข้นของกาแฟระดับนัน้ๆ มากกว่าการบดแบบหยาบ

สารประกอบในเมล็ดกาแฟดิบพันธุ์อราบิก้าและโรบัสต้า

ส�ำหรับสารประกอบในเมล็ดกาแฟดิบพันธุ์อราบิก้าและ

โรบัสต้ามีสารประกอบในปริมาณความเข้มข้นแตกต่างกันไป 

โดยที่สารประกอบส่วนใหญ่ในพันธุ์โรบัสต้ามีปริมาณสูงกว่า

พันธุ์อราบิก้า รวมไปถึงปริมาณสารคาเฟอีนของกาแฟพันธุ์

โรบัสต้ามีความเข้มข้นมากกว่ากาแฟพันธุ์อราบิก้าประมาณ  

1 เท่า ดังตารางที่ 1

สารประกอบ
ความเข้มข้น (กรัมต่อ 100 กรัม)

กาแฟพันธุ์อราบิก้า กาแฟพันธุ์โรบัสต้า

carbohydrate/fiber
sucrose
reducing sugars
polysaccharides
lignin
pectin

6.0-9.0
0.1

34-44
3.0
2.0

6.0-9.0
0.1

34-44
3.0
2.0

nitrogenous compounds
protein/peptides
free amino acids
caffeine
trigonelline

10.0-11.0
0.5

0.9-1.3
0.6-2.0

11.0-15.0
0.8-1.0
1.5-2.5
0.6-0.7

lipids
coffee oil(triglycerides with 
nsaponifiables, sterols/tocopherols)
Diterpenes (free and esterified)
minerals

15-17.0
0.5-1.2
3.0-4.2

7.0-10.0
0.2-0.8
4.4-4.5

acids and esters
Chlorogenic acids
aliphatic acids
quinic acid

4.1-7.9
1.0
0.4

6.1-11.3
1.0
0.4

ตารางที่ 1 สารประกอบในเมล็ดกาแฟดิบพันธุ์อราบิก้าและพันธุ์โรบัสต้า

ที่มา : (Andrina.2012) หมายเหตุ: ปริมาณสารประกอบแตกต่างไปตามพันธุ์ วิธีการปลูก สถานที่ปลูก สภาพอากาศ
        องค์ประกอบของดิน และวิธีการวิเคราะห์ (Andrina.2012)
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เมื่อมีการให้ความร้อนโดยการคั่วแก่เมล็ดกาแฟดิบ 

สารประกอบในเมล็ดกาแฟดิบจะมีการเปลี่ยนแปลงไปทางด้าน

กายภาพและเคมี เช่น การสูญเสียความชื้น น�้ำหนักเมล็ดลดลง 

การเกิดกระบวนการ caramelization ปฏิกิริยา maillard และ 

การย่อยสลายของ ไขมัน และน�้ำตาล รวมไปถึงสารประกอบ

ที่ไม่พึงประสงค์ เช่น สารประกอบในกลุ่ม Polycyclic aromatic 

hydrocarbons (Kyueun and Han-Seung. 2010) เป็นต้น 

ปัจจัยและการตกค้างของสาร Polycyclic Aromatic 

Hydrocarbons(PAHs) ในกาแฟ

กระบวนการผลิตกาแฟในขั้นตอนการคั่วนับว่ามีความ

ส�ำคัญมาก ในแต่ระดับของการค่ัวหมายถึงรสชาติที่แตกต่าง

ของเครื่องดื่มกาแฟชนิดต่างๆ การคั่วกาแฟโดยทั่วไปใช้ระดับ

ความร้อนในช่วง 180-250 องศาเซลเซยีส ซึง่มีงานวจิยัให้ข้อมลู

ว่าสามารถท�ำให้เกิดสารประกอบพีเอเอช ขึ้นได้ สารพีเอเอช 

เป็นสารอันตรายที่มีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต กล่าวคือ เป็น

สารประกอบชนดิทีท่�ำให้เกดิการกลายพนัธุ ์และเป็นสารก่อมะเรง็ 

เกิดจากกระบวนการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของสารอินทรีย์ หรือ 

กระบวนการ Pyrolysis ของสารอินทรีย์ แพร่กระจายในอากาศ 

น�ำ้ ดนิ และอาหาร (Gabriela et al. 2008) นอกจากนีใ้นรายงาน

ยงักล่าวว่ามกีารตกค้างสารประกอบพเีอเอชชนดิต่างๆ ในกาแฟค่ัว

เช่น naphthalene acenaphthylene, acenaphthene, fluorene, 

benzo(ghi)perylene และdibenzo(a,h)anthracene และพบ

สาร naphthalene มีความเข้มข้นสูงที่สุดในรายงานนี้คือ 1.005 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และระดับความเข้มข้นของสารพีเอเอช

ที่ตรวจพบนั้นขึ้นอยู่กับกระบวนการค่ัวและขึ้นกับสถานที่ปลูก 

ซึ่งอาจเกิดจากการปนเปื้อนของต้นกาแฟจากมลพิษในอากาศ   

ดังจะเห็นได้ว่าระดับการคั่วของกาแฟ พันธุ์กาแฟ และสถาน

ที่ปลูกในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันก็มีอิทธิพลต่อการเกิด 

สารชนิดนี้เช่นกัน 

กระบวนการคั่วกาแฟที่ระดับความร ้อนมากกว ่า 

220 องศาเซลเซียส ท�ำให้เกิดสารประกอบพีเอเอชชนิด 

phenanthrene, anthracene  และ benzo(a)anthracene และ 

ที่ระดับความร้อน 260 องศาเซลเซียส ท�ำให้เกิดสารประกอบ 

พเีอเอชชนดิ pyrene และchrysene ความเข้มข้นของสารพเีอเอช 

ขึน้กบัระดบัการคัว่ (Adriana .2012) และข้อมลูต่อไปนีเ้ป็นข้อมูล

การตกค้างของสารประกอบพีเอเอชชนิดอ่ืนๆ จากรายงาน

การวิจัยของประเทศโปแลนด์พบการตกค้างสารพีเอเอชชนิด 

benzo(a)anthracene ปรมิาณ 7.20-51.40 ไมโครกรมัต่อกิโลกรมั 

และจากแหล่งงานวิจัยประเทศอื่นๆ ได้แก่ ประเทศโรมาเนีย

ตรวจพบในปรมิาณ 0.74 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั ประเทศอนิเดยี

ตรวจพบปรมิาณ 92.80-106.60 ไมโครกรมัต่อกโิลกรมั ประเทศ

สเปนตรวจพบในปริมาณ 0.001-0.003 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 

และประเทศอิตาลีตรวจพบในปริมาณ 0.001-0.16 ไมโครกรัม

ต่อกิโลกรัม ในส่วนของสารพีเอเอชชนิด benzo(a)pyrene 

ประเทศโปแลนด์ตรวจพบในปริมาณ 17.29-34.84 ไมโครกรัม

ต่อกิโลกรัม ประเทศบราซิลตรวจพบในปริมาณ 0.47-12.52 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ประเทศโรมาเนียตรวจพบในปริมาณ 

0.29 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ประเทศสเปนตรวจพบในปริมาณ 

0.002-0.003 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมและประเทศอิตาลีตรวจ

พบในปริมาณ 0.001-0.05 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม (Anna et 

al. 2015) ท้ังนี้ในประเทศไทยค่ามาตรฐานของการตกค้างสาร 

พีเอเอชในเครื่องดื่มและอาหารยังไม่มีการจัดตั้ง จึงมีความ

จ�ำเป็นต้องศึกษาจากรายงานต่างประเทศ ซึ่งพบว่าข้อมูลยังมี

อยู่ค่อนข้างน้อยเช่นกัน

เอกสารอ้างอิง
1. Adriana F (2012) Coffee Constituents. Emerging Health Effects and Disease Prevention: 21-58
2. Anna S-R, Magdalena S, Ewa C (2015) Determination of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in Coffee and Coffee Substitutes using Dispersive   
	 SPE and Gas Chromatography-Mass Spectrometry. Food Anal 8:109-121
3. Gabriela S, Semaghiul B, Simona D (2008) Residues of Polycyclic aromatic hydrocarbons in different types of coffee. Science study  
	 & research (3):325-329
4. Kyueng L, Han-Seung S (2010) Determination of Polycyclic aromatic hydrocarbons in Commercial Roasted Coffee beans. Food Sci  
	 Biotechnol 19(6):1435-1440

ที่มา : https://ajnownirun.files.wordpress.com/2015/
        02/roast-color-01-horz.jpg
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 ที่มา: http://saferchemicals.org/chemicals/pfcs

การติดตามสถานการณ์การปนเปื้อน

ของสารเปอร์ฟลูออริเนเทต (PFCs)

ในน�้ำ ตะกอนดิน และตัวอย่างชีวภาพ

ในภูมิภาคเอเชีย(PFC
s)

Perfluorinated Chemicals (PFCs) หรือเรยีกในอกีชือ่หนึง่วา่ Perfluroalkyl 

Substances (PFASs) เปน็กลุม่ของสารอินทรยีส์งัเคราะห ์ท่ีใชเ้ป็นสว่นประกอบ

โพลิเมอร์ในอุตสาหกรรมการผลิตต่างๆ อาทิ ภาชนะใสอาหาร เคร่ืองครัวแบบ non-stick หรือ สาร surface-active บนเส้ือกันฝน รวม

ถึงอุตสาหกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทต่างๆ เป็นต้น [1] เป็นเวลากว่า 50 ปีที่การสังเคราะห์สารกลุ่มนี้เป็นไปเพื่อการประยุกต์ใช้

ในกระบวนการผลติ ทำ�ใหเ้กดิการปนเปือ้นสูแ่หลง่สิง่แวดลอ้มตา่งๆ ท่ัวโลก ทัง้ทางตรงและทางอ้อม [2] กระทัง่จนถงึหว่งโซอ่าหาร

ในชีวิตประจำ�วัน[3] หากพจิารณาในเชงิการวเิคราะห์ความเส่ียงแล้ว Perflurooctanoic Acid (PFOA) และ Perfluorooctane Sulfonate 

(PFOS) นัน้ถอืเปน็สาร 2 ชนดิหลกัในกลุม่สาร PFCs ทีไ่ดร้บัความสนใจมากท่ีสดุในดา้นสิง่แวดลอ้มเนือ่งจากมกัพบในสดัสว่นการ

ปนเปื้อนที่ค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับสารตัวอื่นๆ ในกลุ่มเดียวกัน [4]

 						      

PFCs ในอุตสาหกรรมต่างๆ

- การผลิตเสื้อกันฝน

- อุปกรณ์อิเล็คทรอนิกส์ 

- ผลิตภัณฑ์บำ�รุงผิว

- พรมที่มีคุณสมบัติกันเลอะ

- ภาชนะและอุปกรณ์ในครัวเรือน

ณพวุฒิ ประวัติ และ รุจยา บุณยทุมานนท์
สถาบันไดออกซินแห่งชาติ
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PFCs มีเสถียรภาพทางเคมี (Chemical Stability) ที่สูง คุณสมบัติการละลายน้ำ�ที่ดีมาก (Relatively High Water Solubility) 

การกลายเป็นไอต่ำ� (Low Volatility) อีกทั้งเป็นสารตกค้างยาวนานในส่ิงแวดล้อม สามารถสะสมได้ในเนื้อเยื่ออวัยวะต่างๆ 

ของสิ่งมีชีวิตและมีความเป็นพิษต่อระบบต่างๆ ดังนั้นสารกลุ่มนี้จึงถูกจัดให้เป็นสาร Persistent Organic Pollutants (POPs)  

ภายใต้อนุสัญญาสต็อกโฮล์ม (Stockholm Convention) เมื่อปี 2552 โดยอยู่ใน Annex B (Restriction)  สารมลพิษกลุ่มที่ต้องม ี

การจำ�กัดการใช้และผลิต และยังเป็น Emerging Chemicals Concern[5] ในการศึกษาด้านความเป็นพิษนั้น สำ�หรับ PFOS พบว่า

มีผลกระทบต่อระบบต่อมไร้ท่อ เป็นสารก่อมะเร็ง และยังมีพิษต่อระบบประสาท [3] ในขณะที่ PFOA สามารถเหนี่ยวนำ�ให้เกิด 

การเปลี่ยนแปลงของยีนต่างๆ ได้ (xenobiotic metabolism genes) [6]

ที่มา: http://www.analysis.co.jp

ที่มา: http://www.watertechonline.com

PFOS                                             PFOA

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2540 เป็นต้นมา กรมส่งเสริมคุณภาพ 

สิง่แวดลอ้ม ซึง่เปน็หนว่ยงานหลกัของประเทศไทย ทำ�โครงการ

ความร่วมมือกับ United Nations University (UNU) – Institute 

for the Advance Study of Sustainability (IAS) และประเทศอืน่ๆ 

จนถึงขณะนี้มีจำ�นวน 11 ประเทศ ได้แก่ ญี่ปุ่น อินโดนีเซีย 

ฟิลิปปินส์ สิงคโปร์ สาธารณรัฐเกาหลี สาธารณรัฐเวียดนาม 

ปากีสถาน สาธารณรัฐประชาชนจีน มาเลเซีย อินเดีย และไทย 

ในการติดตามรวมถึงหาแนวทางจัดการแก้ไขการปนเปื้อนของ

สาร Perfluorinated Chemicals (PFCs) ในสิ่งแวดล้อม รวมถึง

ทำ�นายทิศทางของการแพร่กระจายของสารในกลุ่มนี้ในภูมิภาค

ทวปีเอเชยีตอ่ไปในอนาคต ภายใตช้ือ่โครงการ Monitoring and 

Management of POPs in Asia โดยได้รับการสนับสนุนจาก 

Shimadzu Cooperation ประเทศญี่ปุ่น ซึ่งในปี พ.ศ. 2559 นี้ 

เป็นปีแรกของการเริ่มต้นโครงการนี้ใน Phase 7 (2559-2561)

ในช่วงวันที่ 11-16 กรกฏาคม 2559 ที่ผ่านมามีการจัด 

Workshop Training ใน theme ของ Determination of PFCs in 

Sediments and Biota ขึ้น ณ Shimadzu Cooperation ณ เมือง

เกียวโต ประเทศญี่ปุ่น โดยในครั้งนี้ เป็นการฝึกวิธีสกัดสาร 

ในกลุ่ม PFCs จากตัวอย่างตะกอนดิน และตัวอย่างชีวภาพ  

ซ่ึงกำ�หนดให้ใช้ เน้ือปลาในตระกูล Seabass เป็นตัวแทน เน่ืองจาก

สามารถพบได้ทั่วไปในบริเวณทวีปเอเชีย เพื่อจุดประสงค์ที่ว่า

เมื่อแต่ละประเทศได้ทำ�การติดตามตรวจสอบสารในกลุ่มนี้แล้ว

จะสามารถนำ�ผลการวิเคราะห์นี้มาเชื่อมต่อกันเพื่อให้เห็นเป็น

ภาพรวมของทวีปได้ นอกจากนี้ จากการที่โครงการนี้ใน Phase 

ทีผ่า่นมา จะเนน้ทีก่ารวเิคราะหเ์พยีง PFOS และ PFOA เทา่นัน้ 

แต่ในครั้งนี้จำ�นวนของสารประกอบที่สนใจจะเพิ่มขึ้น เป็นดังนี้

1. PFOA	        2. PFOS		  3. PFHxS

4. PFBA	         5. PFHxA           6. PFNA

7. PFDA	         8. PFUnDA	  9. PFDoDA

ตารางแสดงคุณสมบัติบางประการของสาร PFOS และ PFOA
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เทคนิคการวิ เคราะห์ที่ ใช้นั้นจะเป็น Liquid Gas 

Chromatography – Tandem Mass Spectrometry (LC/MS/MS) 

ซึ่งเป็นเทคนิคการแยกสารที่อยู่ในรูปของเหลวและนำ�มา

วิเคราะห์มวลด้วยการวัดปริมาณมวลต่อประจุของโมเลกุลสาร 

ที่มีความน่าสนใจมาก กล่าวคือ ในส่วนของ interface ระหว่าง

เครื่อง LC และ MS นั้น จะใช้เทคนิค Electrospray Ionisation 

(ESI) ทีไ่ดร้บัความนยิมอย่างมากในการทำ�ใหส้ารตวัอยา่งทีเ่ป็น

ของเหลวเกดิเป็นประจุและกลายเปน็สารตวัอยา่งในสถานะกา๊ซ 

ในสภาวะความดันบรรยากาศ (Atmospheric Pressure) เพ่ือเข้าสู่

เครื่อง MS ต่อไป นอกจากนี้ในส่วนของเครื่อง Tandem Mass 

Spectrometre จะใช ้Mass Analyser ซึง่เปน็ Triple Quadrupole 

ในโหมดของ Mult ip le React ion Monitor ing (MRM)  

ซึ่งจะเป็นการระบุมวลต่อประจุของสารตัวอย่างไว้ทั้งระบบ 

ทำ�ให้การ identify และ quantify สารแตล่ะตวัมคีวามถกูตอ้งและ

แม่นยำ� อีกทั้งใช้เวลาในการวิเคราะห์ (Turn-Around Time) 

ประมาณ 15 นาทีเท่านั้นสำ�หรับสารในกลุ่มนี้

หลงัจาก Workshop Training ในครัง้น้ี ตวัแทนของแตล่ะ

ประเทศตอ้งกลบัมากำ�หนดจดุเกบ็ตวัอยา่งในประเทศ เพือ่เปน็

แหลง่อา้งองิการปนเป้ือนและกระจายตวัของสาร PFCs รวมถงึ

ทำ�การสกดัสารมลพษินี ้ในตวัอยา่งน้ำ� ตะกอนดนิ และตัวอยา่ง

ชวีภาพ ในฤดฝูน และฤดแูล้ง เพือ่นำ�ไปวเิคราะหห์าปรมิาณของ

สารที่สนใจทั้ง 9 ชนิดข้างต้น และร่วมกันการอภิปรายผลในเชิง

ของแต่ละประเทศและภูมิภาคเอเชียโดยรวมต่อไป

เอกสารอ้างอิง
[1] Xiao, F., Simcik, M.F., Gulliver, J.S. 2013. Water. Res. 47, 49-56. 
[2] Shi, X., Liu, C., Wu, G., Zhou, B. 2009. Chemosphere. 77, 1010-1018.  
[3] Salgado, R., Lopez-Doval, S., Pereiro, N., Lafuente, A., Toxicol. Lett. 240, 226-235.
[4] Zareitalabad, P., Siemens, J., Hamer, M., Amelung, W. 2013. Chemosphere. 91, 725-732.
[5] Wang, S., Wang, H., Zhao, W., Cao, Y., Wan, Y. 2015. Environ. Pollut. 205, 186-198.
[6] Xu, J., Shimpi, P., Armstrong, L., Salter, D., Slitt, A.L. 2016. Toxicol. Appl. Pharmacol. 290, 21-30.
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นาโนเทคโนโลยี

ของประเทศไทย

จตุรงค์ เหลาแหลม

ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม

ที่มา: http://www.nanotec.or.th/th/?p=1137

 นาโนเทคโนโลย ี(Nanotechnology) หมายถงึ เทคโนโลยปีระยกุตซ์ึง่เกีย่วข้องกบัการจัดการ การสรา้ง การสงัเคราะห์

วัสดุหรืออุปกรณ์ในระดับของอะตอม โมเลกุลหรือชิ้นส่วนที่มีขนาดเล็กในช่วงประมาณ 1 ถึง 100 นาโนเมตร  ขนาดหนึ่ง

นาโนเมตร จึงเป็นส่ิงที่เราไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า หรือแม้แต่การใช้กล้องจุลทรรศน์ธรรมดา ดังนั้นการท่ี 

นักวิทยาศาสตร์จะสามารถมองเห็นขนาดเล็กระดับหนึ่งนาโนเมตรได้นั้นจะต้องให้กล้องจุลทรรศน์ท่ีมีกำ�ลังขยายสูงมาก 

เช่น กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน หรือ กล้องจุลทรรศน์ชนิดใหม่ๆ ท่ีถูกสร้างข้ึนมาเพื่อใช้ในการศึกษาและวิจัยทางด้าน

นาโนเทคโนโลยีโดยเฉพาะ ซึ่งจะส่งผลให้วัสดุหรืออุปกรณ์ต่างๆ มีหน้าที่ใหม่ๆ และมีคุณสมบัติที่พิเศษขึ้นทั้งทางด้าน

กายภาพ เคมี และชีวภาพ ทำ�ให้มีประโยชน์ต่อผู้ใช้สอยและเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจได้ (ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ)
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การประยกุตใ์ชค้วามรูท้างวทิยาศาสตรใ์นการจดัการและควบคุม

สสารในระดับนาโนสเกล เพื่อใช้ประโยชน์จากสมบัติหรือปรากฏการณ์

ที่ขึ้นกับขนาดหรือโครงสร้างของสสาร โดยโครงสร้างหรือปรากฏการณ์

ดังกล่าวแตกต่างที่พบในอะตอม หรือโมเลกุล หรือวัสดุขนาดใหญ่ 

แผนยุทธศาสตร์ด้านความปลอดภัยและจริยธรรมนาโนเทคโนโลยีฉบับน้ี

พัฒนาเพ่ือให้มีความสอดคล้องกับนโยบายของรัฐบาล โดยการบูรณาการ

แผนแม่บทและแผนยุทธศาสตร์ต่างๆ ที่มีความเกี่ยวข้องกับความ

ปลอดภัยด้านนาโนเทคโนโลยี ทั้งในระดับประเทศและนานาชาติโดย

เฉพาะอย่างยิ่ง แผนยุทธศาสตร์การจัดการสารเคมีแห่งชาติฉบับท่ี 4 

(พ.ศ. 2555-2564) ซ่ึงมีวตัถปุระสงค์เพือ่ใหเ้กิดความปลอดภัยตอ่สุขภาพ

สิง่แวดลอ้มและความม่ันคงของประเทศด้วยกระบวนการวจิยัและพฒันา 

ผลิต จำ�หน่าย และใช้นาโนเทคโนโลยีและผลิตภัณฑ์นาโนอย่างมี

จริยธรรมเหมาะสมยั่งยืนและมีส่วนร่วม จึงกำ�หนดแผนยุทธศาสตร์  

3 ดา้น เพ่ือให้ทุกภาคสว่นได้ดำ�เนนิการร่วมกนัในลักษณะบรูณาการเพือ่

ให้บรรลุผลสำ�เร็จ ดังนี้ 

ยุทธศาสตร์ที่ 1 สร้างและบริหารจัดการองค์ความรู้ด้านความ

ปลอดภัยและจริยธรรมนาโนเทคโนโลยีและผลิตภัณฑ์นาโน อย่างเป็น

ระบบครบวงจร สามารถบูรณาการกลไกลการเชื่อมโยงข้อมูลและ

สารสนเทศด้านความปลอดภัยและจริยธรรมนาโนเทคโนโลยีจากหน่วยงาน

เครือข่ายที่เกี่ยวข้องในทุกภาคส่วน พร้อมนำ�เสนอเผยแพร่สู่สาธารณะ

ยุทธศาสตร์ที่ 2 พัฒนาและเสริมสร้างความเข้มแข็งของ

มาตรการและกลไกการกำ�กับดูแลและบังคับใช้ มีมาตรการและระบบ

บริหารจัดการด้านความปลอดภัยและจริยธรรมด้านนาโนเทคโนโลยีที่ 

สามารถบูรณาการมาตรฐานและการทำ�งานของทกุภาคสว่นทัง้ในระดบั

ประเทศและในระดับสากล

ยุทธศาสตร์ที่ 3 สร้างความเข้มแข็งและส่งเสริมการมีส่วนร่วม

ของภาคประชาชนมีความรู้ความเข้าใจ และความตะหนักเร่ืองความ

ปลอดภัยของนาโนเทคโนโลยีและผลิตภัณฑ์นาโน พร้อมทั้งสามารถใช้

ผลิตภัณฑ์นาโนได้อย่างปลอดภัยและเหมาะสมรวมถึงสามารถเข้ามามี

ส่วนในกระบวนการพัฒนาและร่วมกำ�หนดนโยบายที่เกี่ยวข้องกับ 

การจัดการ เฝ้าระวงั และตดิตามการดำ�เนนิงานดา้นความปลอดภยัและ

จริยธรรมนาโนเทคโนโลยี โดยผ่านระบบการศึกษาและส่ือการเรียนรู้

เอกสารอ้างอิง

เอกสารการประชุมเชิงปฏิบัติการติดตามแผนยุทธศาสตร์ด้านความปลอดภัยและจริยธรรมนาโนเทคโนโลยี 1 เมษายน พ.ศ. 2559

นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ [สืบค้นระบบออนไลน์] ://www.nanotec.or.th/th/ สืบค้นเมื่อ 20 มิถุนายน 2559

สมาคมนาโนเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย [สืบค้นระบบออนไลน์] ://www.nanotec.or.th/th/wp-content/uploads/2016/06/NanoQ-Package-2012.

	 pdf สืบค้นเมื่อ 20 มิถุนายน 2559

อย่างง่ายที่สามารถเข้าสู่สังคมได้ทุกระดับโดยมี

มาตรการต่างๆ โดยมีการกำ�หนดฉลากนาโน ให้เป็น

ฉลากบังคับใช้ และมีการประชาสัมพันธ์และสัมฤทธ์ิผล 

อย่างมืออาชีพ โดยจัดทำ� road map ด้านการ

ประชาสัมพันธ์ Nano safety สู่สาธารณะ ให้ความรู้

ประโยชน์และโทษควบคู่กันไปโดยสร้างความรู้ความ

เข้าใจ Nano safety มากขึ้นนำ�ไปสู่การเปิดเวที

สาธารณะเพ่ือสร้างกระบวนการข้อแลกเปล่ียน รวมถึง

สรา้งความตระหนกั ใหเ้กดิความเป็นเจ้าของเพือ่สรา้ง

แนวความคดิเชงิบวกและขอ้ดอ้ยของผลติภณัฑส์นิคา้

นาโน (เอกสารการประชุมเชิงปฏิบัติการติดตามแผน

ยุทธศาสตร์ด้านความปลอดภัยและจริยธรรมนาโน

เทคโนโลยี 1 เมษายน พ.ศ. 2559) อนาคตเราจะได้

เ ห็ นฉลากนา โนปร ากฏ ในผลิ ต ภัณฑ์ ที่ เ ป็ น

นาโนเทคโนโลยีคอยกำ�กับดูแล และจะแสดงให้ 

ผู้บริโภคทราบว่าผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นนาโนนั้นมีฉลาก

แสดงชัดเจนสำ�หรับผลิตภัณฑ์นาโนซึ่งจะเป็นการ

ป้องกันการกล่าวอ้างผลิตภัณฑ์การโฆษณาว่า

ผลิตภัณฑ์นั้นเป็นนาโนท้ังที่ไม่ใช่นาโนซึ่งจะทำ�ให้ 

ผู้บริโภคเกิดความปลอดภัยและได้ผลิตภัณฑ์ที่เป็น

นาโนตามต้องการของผู้บริโภค

ที่มา: สมาคมนาโนเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
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โฟม หรอืพลาสตกิ เป็นทีรู่ก้นัดว่ีาเป็นบรรจภุณัฑ์ทีอ่นัตราย 

ท�ำลายส่ิงแวดล้อมและไม่ย่อยสลายเองตามธรรมชาติ อีกทั้ง

ยังสิ้นเปลืองพลังงานในการก�ำจัดแถมยังปล่อยของเสียระหว่าง

กระบวนการจดัการด้วย ดงันัน้วนันีเ้ราจงึน�ำผูอ่้านไปท�ำความรูจ้กั 

“ไบโอชานอ้อย” บรรจุภัณฑ์ที่เป็นผลผลิตจากเทคโนโลยีชีวภาพ 

น�ำวัสดุเหลือใช้จากชานอ้อยท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมผลิตน�้ำตาล

มาผลิต

ส�ำหรับ “ไบโอชานอ้อย” นั้นเป็นบรรจุภัณฑ์สะอาดไม่

ปล่อยของเสียตั้งแต่กระบวนการผลิตไปจนถึงกระบวนการจัดการ 

โดยขัน้ตอนการผลติ  เริม่จากการน�ำเยือ่กระดาษชานอ้อยทีเ่หลือ

ดังกล่าว ไปผสม ตี ผ่านกระบวนการป้องกันน�้ำรั่วซึม และขึ้นรูป

เป็นบรรจุภัณฑ์ต่างๆ กว่า 70 ชนิด เช่น  จาน ชาม ถาด ถ้วยน�้ำ 

และกล่องพร้อมฝาปิด ฯลฯ ไบโอชานอ้อยจะมีสีหม่นๆ ไม่ขาว

สะอาดเหมือนกล่องโฟมเนื่องจากกระบวนการผลิตไม่ใช้คลอรีน

ฟอกส ีสทีีไ่ด้เป็นสธีรรมชาตขิองชานอ้อย แต่มัน่ใจในความสะอาด

และปลอดภัยไร้สารปนเปื้อนเพราะทุกขั้นตอนการผลิตต้องผ่าน

ความร้อนที่อุณหภูมิ 160 องศาเซสเซียส 

ไบโอชานอ้อย เป็นนวัตกรรมสีเขียวด้วยคุณสมบัติเด่น

หลายประการ อาท ิกระบวนการผลติทีเ่รยีบง่าย ประหยดัพลงังาน 

เป็นมิตรกับสิง่แวดล้อม ไม่ใช้เยือ่จากไม้ยนืต้น เลือกใช้เทคโนโลยท่ีี

เรียกว่า ECF คือ การไม่ใช้คลอรีนในการฟอกสีเยื่อกระดาษ ท�ำให้

ได้เยื่อกระดาษจากชานอ้อยที่สะอาดและปลอดภัย และยังผ่าน

การฆ่าเชือ้ด้วยแสง UV อกีครัง้ ก่อนถงึมอืผูบ้รโิภคอย่างปลอดภยั 

เป็นทีน่่าแปลกใจว่า ไบโอชานอ้อย ยงัไม่ค่อยเป็นทีน่ยิมใน

บ้านเรา ขณะทีต่่างประเทศ ทัง้แถบยโุรป อเมรกิา หรอื ญีปุ่น่ เป็น

บรรจุภัณฑ์ที่ได้รับความนิยม หากจะวิเคราะห์ว่าสาเหตุเรื่องราคา

ที่สูงกว่าโฟมประมาณ 2 เท่า (จากข้อมูล บริษัท บรรจุภัณฑ์เพื่อ

สิง่แวดล้อม ระบวุ่า ราคาของไบโอชานอ้อยนัน้อยูท่ีป่ระมาณ 3-4 

บาทต่อชิ้น ) ซึ่งถูกมองว่าท�ำไมต้องซื้อแพง ในเมื่อมีของราคาถกู

กว่าให้เลือกใช้ ซึง่เหตนุีเ้องท�ำให้คนส่วนใหญ่เลือกใช้ “โฟม” มากกว่า 

“ไบโอชานอ้อย” จงึส่งผลต่อสขุภาพพลเมอืงของประเทศในภาพรวม  

ทีร่ฐับาลต้องใช้เงนิในการรกัษาสขุภาพในระยะยาวจากพษิภัยของ

โฟมนั่นเอง 

ถึงเวลาหรือยังที่ประเทศไทยจะใช้ 

“ไบโอชานอ้อย” 
แทนสารพิษอย่าง “โฟม”
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เอกสารอ้างอิง
คู่มือ ข้อมูลช่วยชาติ ลดขยะ พลาสติกและโฟม. กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม. พิมพ์ครั้งที่ 1 พ.ศ. 2548
ข้อมูลการจัดงานวันสิ่งแวดล้อมโลก ประจ�ำปี 2558. กองส่งเสริมและเผยแพร่ กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม

อย่างไรก็ตามยังมีสาเหตุจากการละเลยที่จะเอาจริง

เอาจังกับการก�ำจัดโฟมหรือพลาสติก ออกจากการน�ำมาใช้

ในการเป็นบรรจุภัณฑ์ใส่อาหาร จากหน่วยงานรัฐบาล  ด้วย

มาตรการหรือรณรงค์กันอย่างจริงจัง หรือมีบทลงโทษที่ชัดเจน 

ต่างจากบางประเทศที่ท�ำเป็นวาระแห่งชาติ เช่น การเรียกเก็บ

ภาษีถุงพลาสติกของไอร์แลนด์ การเรียกเก็บค่าธรรมเนียมการ

ใช้ถุงพลาสติกของไต้หวัน หรือห้างสรรพสินค้าในเมืองฮิโรชิมา 

ประเทศญ่ีปุน่ประกาศให้แต้มสะสมแลกกบัผูท้ีไ่ม่รบัถงุพลาสติก

ที่มาจับจ่ายในซุปเปอร์มาร์เก็ต หรือแม้แต่เมืองลีฟเรปิดส์ 

ประเทศแคนาดาที่ประกาศตัวเป็นเมืองปลอดถุงพลาสติก ใคร

ฝ่าฝืนจะถูกปรับเงินทันที หรือประเทศใกล้ๆ เราอย่างสิงคโปร์

ที่ก�ำหนดให้วันพุธแรกของเดือนเป็นวันพกถุงช้อปปิ้ง ถ้าใครไม่

น�ำถุงมาเองจะต้องจ่ายเงินค่าถุง

ซึ่งตอนน้ีในบ้านเราเริ่มมีการรณรงค์ ของกรมส่งเสริม

คุณภาพคุณภาพสิ่งแวดล้อม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อม ได้ลงนามในบันทึกข้อตกลงความร่วมมือ ( MOU) 

ลดการใช้ถุงพลาสติก กับหน่วยงานภาคธุรกิจเอกชน จ�ำนวน 

15 หน่วยงาน ในระยะแรกได้รับความร่วมมือในการรณรงค ์

ลดใช้ถุงพลาสติกทุกวันที่ 15 ของเดือน จากภาคีเครือข่ายภาค

ธุรกิจเอกชน 15 หน่วยงาน ประกอบด้วย บริษัท ซีพี ออล์ 

จ�ำกดั (มหาชน) บรษิทั เดอะมอลล์ กรุป๊ จ�ำกดั บรษิทั ฟูด้แลนด์ 

ซุปเปอร์มาร์เก็ต จ�ำกัด บริษัท สยามแม็คโคร จ�ำกัด (มหาชน) 

บริษัท สรรพสินค้าเซ็นทรัล จ�ำกัด บริษัท เอก-ชัย ดีสทริบิวชั่น 

ซิสเทม จ�ำกัด บริษัท ซีอาร์ซี ไทวัสดุ จ�ำกัด บริษัท ซีอาร์ซี 

สปอร์ต จ�ำกัด บริษัท เซ็นทรัล ฟู้ด รีเทล จ�ำกัด บริษัท เซ็นทรัล

มาร์เก็ตติ้งกรุ๊ป จ�ำกัด บริษัท บิ๊กซี ซุปเปรอ์เซ็นเตอร์ จ�ำกัด 

(มหาชน) บรษัิท รงัสติพลาซ่า จ�ำกดั และบรษิทั ห้างสรรพสนิค้า 

โรบินสัน จ�ำกัด (มหาชน) โดยข้อตกลงความร่วมมือการรณรงค์

ลดใช้ถุงพลาสติกนี้มีการด�ำเนินการสนับสนุนให้เกิดการงดให้

บรกิารหรอืงดใช้ถงุพลาสตกิไปยงัผูม้ส่ีวนเก่ียวข้องและประชาชน

ท่ัวไป เพ่ือให้เกิดความร่วมแรงร่วมใจและมีผู้เข้าร่วมกิจกรรม

อย่างกว้างขวาง และห้างสรรพสินค้าและร้านค้าสะดวกซื้อ 

จัดกิจการเชิงรุกเพื่อส่งเสริมการลดใช้ถุงพลาสติกอย่างต่อเนื่อง

ถึงเวลาหรือยังท่ีเราจะเลิกใช ้บรรจุภัณฑ์โฟมและ

พลาสติกอย่างเด็ดขาดและจริงจังเสียที...เพื่อสุขภาพที่ดีของ

ประชากร...ของประเทศไทย 

 -ใช้กระบวนการผลิตที่เรียบง่าย ไม่เหลือของเสียจากการผลิตยังสามารถ 

น�ำกลับเข้าสู่กระบวนการผลิตใหม่ได้ทั้งหมด

-สามารถฝังกลบและย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติในเวลา 30-45 วัน   

-ผลติจากธรรมชาต ิ100%  ต่างจากโฟมทีผ่ลติภณัฑ์จากปิโตรเคม ีต้องอาศยั

การน�ำเข้าวัตถุดิบจากต่างประเทศ

-ทนความเย็นและความร้อนสูงได้ตั้งแต่-40 จนถึง 220 องศาเซลเซียส  

จงึสามารถใช้กบัการแช่แข็ง หรอืใช้เป็นภาชนะในเตาไมโครเวฟหรอืเตาอบได้โดยไม่

ก่อสาร CFC ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็ง 

สิ่งดีดีจาก “ไบโอชานอ้อย” 
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วิธีการทดสอบประสิทธิภาพ

การบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำหรับ

ถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูป

สุดา อิทธิสุภรณ์รัตน์ จิตติมา จารุเดชา ชวลา เสียงล�้ำ และอนุพงษ์ ปุณโณทก 

ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม กรมส่งเสริมสุขภาพสิ่งแวดล้อม

อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์เหล่านี้ ซึ่งมีการ

วางจ�ำหน่ายในท้องตลาด ยังไม่มีการรับรองถึง

ประสิทธิภาพการบ�ำบัดน�้ำเสียที่ผู้ผลิตได้ท�ำการ

ออกแบบไว้ ถงึแม้ว่าโรงงานผู้ผลติถังบ�ำบัดน�ำ้เสยี

ส�ำเรจ็รปูบางราย จะท�ำการทดสอบประสทิธิภาพ

ในการบ�ำบัดน�้ำท้ิงของถังท่ีผลิตโดยโรงงานของ

ตนเองแล้ว แต่การทดสอบดังกล่าว ก็ยังไม่มี

มาตรฐานวธิกีารทดสอบ รวมทัง้เกณฑ์การตดัสนิ

ผลการทดสอบนั้นๆ เพื่อให้ส�ำนักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมซึ่งมีหน้าที่ในการออก

มาตรฐานให้กับถังบ�ำบัดน�้ำเสียแบบส�ำเร็จรูป

ท�ำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ�ำบัดน�้ำ

เสยีของถงับ�ำบดัน�ำ้เสยีส�ำเรจ็รปูของแต่ละโรงงาน

ผู้ผลิตได้ ดังนั้น ส�ำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์

อุตสาหกรรมจึงได ้ร ่วมมือกับศูนย ์วิจัยและ 

ฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม กรมส่งเสริมคุณภาพ 

สิ่งแวดล้อม จัดท�ำโครงการทดสอบประสิทธิภาพ

ของถังบ�ำบัดน�้ำเสียแบบส�ำเร็จรูปขึ้น โดย

ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม เป็น

หน่วยงานทดสอบ (Testing Organization) และ 

คณะกรรมการวิชาการพิจารณามาตรฐาน

ถังบ�ำบัดน�้ำเสียแบบส�ำเร็จรูปของส�ำนักงาน

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เป็นผู้ควบคุม

และก�ำกับการทดสอบ เพื่อเป็นแนวทางในการ

ก�ำหนดเป็นมาตรฐานวิธีการทดสอบ และเกณฑ์

การตัดสินผลการทดสอบ ส�ำหรับออกเป็น

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ให้กับผู้ผลิตถัง

บ�ำบัดน�้ำเสียแบบส�ำเร็จรูปในอนาคต

จากท่ีได้มีกฎหมายก�ำหนดไว้ว่า ในการสร้างบ้านพักที่อยู่

อาศัยต้องมีการติดตั้งระบบบ�ำบัดน�้ำเสียด้วยจึงจะสามารถได้รับ

การอนุญาตให้ก่อสร้างบ้านได้ ตามที่ก�ำหนดไว้ในกฎกระทรวง  

ฉบับที่ 44 (พ.ศ. 2538) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุม

อาคาร พ.ศ. 2522 ว่าผู้ที่จะสร้างอาคารพักอาศัย ประเภทบ้าน

เดี่ยว ห้องแถว ตึกแถว หรือบ้านแฝด ต้องแสดงระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย 

 โดยอาจจะเป็นบ่อเกอะ หรือบ่อซึม หรือวิธีอื่นในการปรับปรุงน�้ำ

เสียให้ได้มาตรฐานคุณภาพน�้ำทิ้งตามที่ก�ำหนดไว้ส�ำหรับอาคารได้

 

ด้วยเหตุนี้ บ้านในยุคปัจจุบัน จึงนิยมใช้ถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูป

ที่มีจ�ำหน่ายในท้องตลาด แทนการติดตั้งบ่อเกรอะ หรือบ่อซึม ในการใช ้

เพ่ือบ�ำบัดน�้ำเสียท่ัวไป เนื่องจากติดตั้งสะดวกวัสดุที่ใช้มีความคงทน 

สามารถแก้ปัญหาเรื่องน�้ำใต้ดิน หรือเรื่องสิ่งปฏิกูลเต็มบ่อออกไปได้  

ซึ่งโดยทั่วไป ถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปมีอยู ่ด้วยกัน 2 ประเภท คือ 

ถงับ�ำบดัน�ำ้เสยีส�ำเรจ็รปูแบบไร้อากาศ และถงับ�ำบดัน�ำ้เสียส�ำเรจ็รปูแบบ

เติมอากาศ โดยที่ถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปทั้งสองแบบ แตกต่างกันตรง

ที่ถังบ�ำบัดน�้ำเสียแบบเติมอากาศนั้น จะมีการเติมออกซิเจนจากเครื่อง

เติมอากาศ เพื่อช่วยให้จุลินทรีย์ท�ำการย่อยสลายส่ิงสกปรกได้ดียิ่งขึ้น 

ท�ำให้มปีระสทิธิภาพในการบ�ำบดัดีกว่าแบบไร้อากาศ แต่ในขณะเดยีวกัน 

ถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปแบบเติมอากาศก็จะมีราคาที่แพงกว่า และมี 

ค่าใช้จ่ายเพื่อเติมอากาศให้กับระบบเพิ่มขึ้น ท�ำให้ถังบ�ำบัดน�้ำเสีย

ส�ำเร็จรูปแบบไร้อากาศมักเป็นที่นิยมในการติดตั้งส�ำหรับครัวเรือน

มากกว่า 

ถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปที่ติดตั้งระหว่างการสร้างบ้าน
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การด�ำเนินการทดสอบประสิทธิภาพถังบ�ำบัดน�้ำเสีย

ส�ำเร็จรูปแบ่งออกเป็น 2 ระยะ โดยในระยะแรก ได้ด�ำเนินการ

ทดสอบประสิทธิภาพถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปแบบไร้อากาศ 

ระหว่างปีพ.ศ. 2551-2552 โดยเลือกถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูป

แบบไร้อากาศ ขนาด 1600 ลิตร ที่นิยมใช้กันมากในท้อง

ตลาด ซึ่งเหมาะส�ำหรับครัวเรือนที่มีผู้อาศัยไม่เกิน 5 คน จาก

บริษัทผู้ผลิตถังบ�ำบัดน�้ำเสียที่เข้าร่วมทดสอบ จ�ำนวน 9 ราย 

โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อน�ำไปใช้เป็นข้อมูลส�ำหรับการก�ำหนด

มาตรฐานประสทิธิภาพถงับ�ำบดัน�ำ้เสยีส�ำเรจ็รปู ซึง่การทดสอบ

ได้ก�ำหนดการป้อนน�้ำเสียเข้าระบบคงที่ที่ 1 ลูกบาศก์เมตร/วัน 

(+10%) หรือ 900 – 1,100 ลิตร/วัน โดยมีช่วงเริ่มต้นเดินระบบ 

(start up) ก่อนที่จะด�ำเนินการทดสอบในสภาวะปกติ เป็นเวลา 

3 เดือน การทดสอบในสภาวะปกติ 3 เดือน และทดสอบ 

ในสภาวะผดิปกต ิจ�ำนวน 6 เดือน ซ่ึงการทดสอบในสภาวะผดิปกติ 

ได้แบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ระยะ คือ การทดสอบน�้ำเสีย

เข้าระบบมากกว่าปกติ 2 เท่า {2 ลูกบาศก์เมตร/วัน (+10%)} 

หรือ 1,800 – 2,200 ลิตร/วัน เพื่อจ�ำลองสถานการณ์ในกรณี

ที่มีคนใช้น�้ำมากกว่า 5 คน เช่น การมีงานเลี้ยงท่ีบ้าน น�้ำเสีย 

เข้าระบบน้อยกว่าปกติ 2 เท่า {0.5 ลูกบาศก์เมตร/วัน (+10%)} 

หรือ 450 – 550 ลิตร/วัน เพื่อจ�ำลองสถานการณ์ในกรณีท่ีมี

คนใช้น�ำ้น้อยกว่า 5 คน เช่น สมาชกิภายในบ้านบางคนไปเทีย่ว

ต่างจงัหวดั และไม่มนี�ำ้เสยีเข้าระบบ เพือ่จ�ำลองสถานการณ์ใน

กรณีที่ไม่มีการใช้น�้ำหรือคนที่อาศัยในบ้านไปเท่ียวต่างจังหวัด

กันหมด โดยการเดินระบบ แต่ละระยะนั้น จะท�ำการทดสอบ

ที่เวลา 5 วันติดต่อกัน แล้วจึงท�ำการเดินระบบในสภาวะปกติ 

{1 ลูกบาศก์เมตร/วัน (+10%)} เพื่อดูผลการฟื้นตัวของระบบ 

ผลการทดสอบโดยพิจารณาจากค่าสารอินทรีย์ในรูปของบีโอดี 

ท่ีเข้าถงับ�ำบดัอยูใ่นช่วง 115-232 มลิลิกรมั/ลิตร พบว่า ในสภาวะ

ทดสอบแบบปกต ิและสภาวะทดสอบแบบผดิปกต ิประสทิธภิาพ

การบ�ำบัดสารอินทรีย์ในรูปของบีโอดีไม่มีผลท่ีแตกต่างอย่างมี

นัยส�ำคัญ (p<0.05) โดยมีประสิทธิภาพการบ�ำบัดสารอินทรีย์

ในรูปของบีโอดีเฉลี่ยอยู่ในช่วงร้อยละ 61-77 โดยค่าเฉล่ียสาร

อินทรีย์ในรูปของบีโอดีหลังการบ�ำบัดของแต่ละถังอยู่ในช่วง 

41-74 มิลลิกรัม/ลิตร จากผลการศึกษาที่ได้ คณะกรรมการ

วิชาการของส�ำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  

ได้สรุปแผนการทดสอบประสิทธิภาพถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูป

แบบไร้อากาศ ขนาด 1,600 ลิตร ได้ดังตารางที่ 1 ซึ่งถึงแม้ว่า

การทดสอบในสภาวะผดิปกตจิะไม่ส่งผลกระทบต่อประสทิธภิาพ

ของระบบในการบ�ำบัดสารอินทรีย์ในรูปของบีโอดีก็ตาม แต่ก็

ควรท�ำการทดสอบประสิทธภิาพการบ�ำบดัในทกุสภาวะของการ

ทดสอบ และควรท�ำการวเิคราะห์คณุภาพน�ำ้ทีใ่ช้ในการทดสอบ 

ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง บโีอด ีทเีคเอน็ สารแขวนลอย ตะกอน

หนัก สารละลายได้ทั้งหมด ไขมันและน�้ำมัน และซัลไฟด์ ตาม

มาตรฐานการระบายน�้ำท้ิงท่ีก�ำหนดไว้ตามประกาศกระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมส�ำหรับอาคารบางประเภท

และบางขนาด ซึ่งจะท�ำการเก็บตัวอย่างน�้ำไม่น้อยกว่า 5 ครั้ง 

ของแต่ละสภาวะการทดสอบ ซึ่งค่าแนะน�ำส�ำหรับการบ�ำบัด

สารอินทรีย์ในรูปของบีโอดีควรมากกว่าร้อยละ 60 และค่าสาร

อนิทรย์ีในรูปของบโีอดขีองน�ำ้เสียออกจากระบบควรมค่ีาไม่เกิน 

74 มิลลิกรัม/ลิตร โดยพิจารณาจากค่าความเข้มข้นของน�้ำเสีย

เข้าระบบที่มีค่าบีโอดีมากกว่า 100 มิลลิกรัม/ลิตร

การทดสอบ ระยะเวลา ลักษณะการด�ำเนินงาน การเก็บตัวอย่าง

เริ่มต้นเดินระบบ 3 เดือน ป้อนน�้ำเสียเข้าระบบในช่วง 1,000 ลิตร/วัน (+10%) ไม่น้อยกว่า 5 ครั้ง

สภาวะปกติ 3 เดือน ป้อนน�้ำเสียเข้าระบบในช่วง 1,000 ลิตร/วัน (+10%) ไม่น้อยกว่า 5 ครั้ง

สภาวะผิดปกติ

น�้ำเสียเข้าระบบ

มากกว่าปกติ 2 เท่า
5 วัน

ป้อนน�้ำเสียเข้าระบบในช่วง 2,000 ลิตร/วัน (+10%)
5 วันติดต่อกัน และเดินระบบในสภาวะปกติ ไม่เกิน 2 เดือน

ไม่น้อยกว่า 5 ครั้ง

น�้ำเสียเข้าระบบ

น้อยกว่าปกติ 2 เท่า
5 วัน

ป้อนน�้ำเสียเข้าระบบในช่วง 500 ลิตร/วัน (+10%)
5 วันติดต่อกัน และเดินระบบในสภาวะปกติ ไม่เกิน 2 เดือน

ไม่น้อยกว่า 5 ครั้ง

ไม่มีน�้ำเสียเข้าระบบ 5 วัน
หยุดระบบ 5 วันติดต่อกัน และเดินระบบในสภาวะปกติ

ไม่เกิน 2 เดือน
ไม่น้อยกว่า 5 ครั้ง

ตารางที่ 1 แผนการทดสอบประสิทธิภาพถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปแบบไร้อากาศ
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การทดสอบ ระยะเวลา ลักษณะการด�ำเนินงาน การเก็บตัวอย่าง

เริ่มต้นเดินระบบ 3 เดือน ป้อนน�้ำเสียเข้าระบบในช่วง 1,000 ลิตร/วัน (+10%) ไม่น้อยกว่า 5 ครั้ง

สภาวะปกติ 3 เดือน ป้อนน�้ำเสียเข้าระบบในช่วง 1,000 ลิตร/วัน (+10%) ไม่น้อยกว่า 5 ครั้ง

สภาวะผิดปกติ

น�้ำเสียเข้าระบบ

มากกว่าปกติ 2 เท่า
5 วัน

ป้อนน�้ำเสียเข้าระบบในช่วง 2,000 ลิตร/วัน (+10%)
5 วันติดต่อกัน และเดินระบบในสภาวะปกติ ไม่เกิน 2 เดือน

ไม่น้อยกว่า 5 ครั้ง

น�้ำเสียเข้าระบบ

น้อยกว่าปกติ 2 เท่า
5 วัน

ป้อนน�้ำเสียเข้าระบบในช่วง 500 ลิตร/วัน (+10%)
5 วันติดต่อกัน และเดินระบบในสภาวะปกติ ไม่เกิน 2 เดือน

ไม่น้อยกว่า 5 ครั้ง

ไม่มีน�้ำเสียเข้าระบบ 5 วัน
หยุดระบบ 5 วันติดต่อกัน และเดินระบบในสภาวะปกติ

ไม่เกิน 2 เดือน
ไม่น้อยกว่า 5 ครั้ง

การทดสอบ ระยะเวลา ลักษณะการด�ำเนินงาน การเก็บตัวอย่าง

เริ่มต้นเดินระบบ 1 เดือน ป้อนน�้ำเสียเข้าระบบในช่วง 1,000 ลิตร/วัน (+10%) อย่างน้อย 1 ครั้ง

สภาวะปกติ 1 เดือน ป้อนน�้ำเสียเข้าระบบในช่วง 1,000 ลิตร/วัน (+10%) อย่างน้อย 1 ครั้ง

สภาวะผิดปกติ

น�้ำเสียเข้าระบบ

มากกว่าปกติ 2 เท่า
5 วัน

ป้อนน�้ำเสียเข้าระบบในช่วง 2,000 ลิตร/วัน (+10%)
5 วันติดต่อกัน และเดินระบบในสภาวะปกติ ไม่เกิน 1 เดือน

อย่างน้อย 1 ครั้ง

น�้ำเสียเข้าระบบ

น้อยกว่าปกติ 2 เท่า
5 วัน

ป้อนน�้ำเสียเข้าระบบในช่วง 500 ลิตร/วัน (+10%)
5 วันติดต่อกัน และเดินระบบในสภาวะปกติ ไม่เกิน 1 เดือน

อย่างน้อย 1 ครั้ง

ไม่มีน�้ำเสียเข้าระบบ 5 วัน
หยุดระบบ 5 วันติดต่อกัน และเดินระบบในสภาวะปกติ

ไม่เกิน 1 เดือน
อย่างน้อย 1 ครั้ง

ตารางที่ 2 แผนการทดสอบประสิทธิภาพถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปแบบเติมอากาศ

ส่วนในระยะที่สอง หลังจากได้ด�ำเนินการทดสอบ

ประสิทธิภาพถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปแบบไร้อากาศ ขนาด 

1,600 ลิตร ในระยะท่ี 1 เสร็จเรียบร้อยแล้ว ได้ด�ำเนินการ

ทดสอบประสิทธิภาพถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปแบบเติมอากาศ 

ขนาด 1,600 ลิตร ระหว่างปี พ.ศ. 2553-2556 ที่มีการใช้กับ

บ้านเรือนที่มีผู้อาศัยไม่เกิน 5 คน จากบริษัทผู้ผลิตถังบ�ำบัดน�้ำ

เสยีทีเ่ข้าร่วมทดสอบ จ�ำนวน 12 ราย โดยมีการก�ำหนดแผนการ

ด�ำเนนิงานทดสอบเหมือนกบัการทดสอบประสทิธภิาพถงับ�ำบดั

น�้ำเสียส�ำเร็จรูปแบบไร้อากาศที่แบ่งการทดสอบเป็น 2 ขั้นตอน 

ได้แก่การทดสอบในช่วงการเดินระบบในสภาวะปกติ และการ

ทดสอบในช่วงการเดินระบบในสภาวะผดิปกติ ซ่ึงในการทดสอบ

ได้ก�ำหนดอัตราการป้อนน�้ำเสียที่เข้าระบบให้คงที่ที่ 1 ลูกบาศก์

เมตร/วัน (+10%) ในช่วงเริ่มต้นเดินระบบ (start up) และการ

ทดสอบในสภาวะปกติ ส่วนการทดสอบในสภาวะผิดปกติ ได้

แบ่งการทดสอบเป็น 3 ระยะ คือ การทดสอบน�้ำเสียเข้าระบบ

มากกว่าปกติ 2 เท่า {2 ลูกบาศก์เมตร/วัน (+10%)} น�้ำเสียเข้า

ระบบน้อยกว่าปกติ 2 เท่า {0.5 ลูกบาศก์เมตร/วัน (+10%)}  

และไม่มีน�้ำเสียเข้าระบบเลย ซึ่งการทดสอบการเดินระบบแบบ

ผิดปกติแต่ละระยะ จะท�ำการทดสอบที่เวลา 5 วันติดต่อกัน 

แล้วจึงท�ำการเดินระบบในสภาวะปกติ  {1 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน 

(+10%)} เพื่อดูผลการฟื้นตัวของระบบ ผลการทดสอบ พบว่า 

ถังทดสอบ 11 ราย ใช้เวลาในช่วงเริ่มต้นเดินระบบใกล้เคียงกัน

ประมาณ 1 เดือน ส่วนผลการทดสอบประสิทธิภาพการบ�ำบัด

สารอนิทรย์ีในรปูของบโีอด ีท้ังในสภาวะปกตแิละสภาวะผดิปกติ 

ติดต่อกัน 5 วัน พบว่าถังทดสอบมากกว่าร้อยละ 80 (10 ใน  

12 ราย) แสดงค่าประสิทธิภาพการบ�ำบัดสารอินทรีย์ในรูป

ของบีโอดีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (p < 0.05) 

โดยที่ค่าสารอินทรีย์ในรูปของบีโอดีของน�้ำเสียที่เข้าสู่ระบบ

ท่ีท�ำการทดสอบอยู่ในช่วง 78–188 มิลลิกรัม/ลิตร และน�้ำที่

ผ่านการบ�ำบัดมค่ีาสารอนิทรย์ีในรปูของบโีอดีอยูใ่นช่วง 13–22 

มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งมีประสิทธิภาพในการบ�ำบัดสารอินทรีย์ในรูป

ของบีโอดีอยู่ในช่วงร้อยละ 82-88 ทั้งนี้ สามารถสรุปแผนการ

ทดสอบประสิทธิภาพถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปแบบเติมอากาศ

ได้ดังตารางท่ี 2 โดยมีข้อก�ำหนดว่าการเก็บตัวอย่างส�ำหรับ

การทดสอบในสภาวะผิดปกติต้องเก็บหลังระยะเวลาทดสอบ

ไม่เกิน 5 วัน และเกณฑ์ในการบ�ำบัด จะต้องมีประสิทธิภาพใน

การบ�ำบัดไม่แตกต่างกันในสภาวะปกติและสภาวะผิดปกติ เช่น

เดียวกันกับการทดสอบประสิทธิภาพถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูป

แบบไร้อากาศ ส่วนการวิเคราะห์คุณภาพน�้ำที่ใช้ในการทดสอบ 

ให้เป็นไปตามมาตรฐานการระบายน�้ำทิ้งที่ก�ำหนดไว้ตาม

ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมส�ำหรับ

อาคารบางประเภทและบางขนาด ซึ่งจะท�ำการเก็บตัวอย่างน�้ำ

ไม่น้อยกว่า 1 ครัง้ ของแต่ละสภาวะการทดสอบ และค่าแนะน�ำ

ส�ำหรบัการบ�ำบดัสารอนิทรย์ีในรปูของบโีอดีควรมค่ีาไม่เกนิ 20 

มิลลิกรัม/ลิตร โดยพิจารณาจากค่าความเข้มข้นของน�้ำเสียเข้า

ระบบที่มีค่าบีโอดีอยู่ในช่วง 78-188 มิลลิกรัม/ลิตร
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โรงเรือนทดสอบ บ่อรวบรวมน�้ำเสียส�ำหรับท�ำการทดสอบ

ระบบการกระจายน�้ำเสียในการทดสอบ

ถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปที่เข้าร่วมโครงการ

การประชุมสรุปผลการด�ำเนินงาน การเก็บตัวอย่างน�้ำเพื่อน�ำไปวิเคราะห์คุณภาพน�้ำ

ขอขอบคุณบรษัิทผู้ผลติถงับ�ำบดัน�ำ้เสียส�ำเรจ็รปูท่ีเข้าร่วมโครงการและสนบัสนนุงบประมาณบางส่วนในการด�ำเนนิโครงการ

ให้ส�ำเร็จลุล่วงเป็นอย่างดี

ค�ำขอบคุณ

โครงการทดสอบประสิทธิภาพถังบ�ำบัดน�้ำเสียแบบส�ำเร็จรูปนี้ หากมีการน�ำข้อมูลทางวิชาการไปใช้ประโยชน์ นอกจากจะ

มีประโยชน์ในการออกมาตรฐานให้กับถังบ�ำบัดน�้ำเสียแบบส�ำเร็จรูปแล้ว ยังท�ำให้ผู้บริโภคสามารถเลือกใช้ถังบ�ำบัดน�้ำเสียแบบ

ส�ำเร็จรูปที่มีประสิทธิภาพและเป็นการกระตุ้นให้ผู้ผลิตถังบ�ำบัดน�้ำเสียแบบส�ำเร็จรูปเกิดการแข่งขันกันเพื่อพัฒนาถังบ�ำบัดน�้ำเสีย

แบบส�ำเรจ็รปูของตนเองให้มปีระสทิธภิาพดยีิง่ขึน้ต่อไป อกีแนวทางหน่ึงทีจ่ะสามารถลดปัญหาสิง่แวดล้อมทีก่�ำลงัเสือ่มโทรมของ

แหล่งน�้ำลงได้

 ปีที่ 13 ฉบับที่ 34 กันยายน 2559

ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
เทคโนธานี ต�ำบลคลองห้า อ�ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120
โทรศัพท์ 02-577-4182-9 โทรสาร 02-577-1138
www.deqp.go.th
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