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“บทความ ข้อเขียน หรือความคิดเห็นต่าง ๆ ในวารสารนี้เป็นทรรศนะของผู้เขียน 
กองบรรณาธิการไม่มีส่วนในความเห็นในข้อเขียนเหล่านั้น”
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ความมั่นคงทางพลังงานของประเทศ เป็นประเด็นท้าทายของประเทศ
ต่าง ๆ โดยเฉพาะประเทศก�ำลังพัฒนา ซึ่งครอบคลุมทั้งการจัดหาพลังงาน 
การบริโภคพลังงาน ประสิทธิภาพของการใช้พลังงาน และการใช้พลังงาน
ที่ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

ท่ามกลางปัญหาการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ และความเสือ่มโทรม
และร่อยหรอของทรพัยากรธรรมชาตท่ีิทวคีวามรนุแรงมากยิง่ข้ึน การวจิยัและ
พฒันาเพือ่แสวงหาทางเลอืกและรปูแบบของการใช้ทรพัยากรธรรมชาตใิห้เกดิ
ความยัง่ยนืจงึเป็นสิง่ส�ำคญัและจ�ำเป็นอย่างยิง่ ควบคูไ่ปกบัการสร้างจติส�ำนกึ
ในการรับผิดชอบต่อสังคม และการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมในการบริโภค
ทรัพยากรของมนุษย์ ประเทศต่าง ๆ  จึงให้ความส�ำคัญกับการวิจัยและพัฒนา
พลังงานทดแทน พลังงานสะอาด และพลังงานทางเลือกในรูปแบบต่าง ๆ 
เพื่อใช้ในชวีติประจ�ำวนัของประชาชนและเพือ่การพฒันาประเทศในการสร้าง
ความมั่นคงทางพลังงาน ทั้งนี้ สิ่งส�ำคัญในการพัฒนาพลังงานทางเลือก
เพือ่ให้เกดิความยัง่ยนืในการพฒันาประเทศ คอื การพฒันาพลงังานทางเลือก
บนพื้นฐานของศักยภาพและความเหมาะสมของประเทศ ทั้งทางด้านเทคนิค 
เศรษฐกจิ และสงัคม รวมทัง้ การขบัเคลือ่นเพือ่เปลีย่นผ่านให้พลงังานทางเลอืก
กลายเป็นพลังงานกระแสหลักของประเทศ  
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บทความ

แนวโน้มทิศทางและเทคโนโลยี
พลังงานไฟฟ้าในอนาคต

รองศาสตราจารย์ ดร.กุลยศ อุดมวงศ์เสรี
สถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ผู้รับผิดชอบหลักของบทความ email: kulyos.a@chula.ac.th

ปัจจุบัน ไฟฟ้าเป็นพลงังานหลกัที่ขบัเคลื่อนเศรษฐกจิโลกและเป็นปัจจยัที่ 5 ในการด�ำรงชีวติ
ของมนุษย์ หากปราศจากไฟฟ้าแล้ว กิจกรรมหลักต่าง ๆ อาจต้องหยุดชะงักและส่งผลต่อวิถี
การด�ำเนินชีวิตของมนุษย์ได้ ด้วยการที่การผลิตและส่งไฟฟ้ามีความง่ายและประสิทธิภาพสูง 
จึงท�ำให้เกิดการส่งเสริมให้มีการน�ำพลังงานไฟฟ้าเข้ามาใช้ในภาคส่วนต่าง ๆ มากมายซ่ึงยิ่งจะ
ท�ำใหไ้ฟฟ้ามีบทบาทมากยิ่งข้ึน ทา่มกลางโลกแหง่เทคโนโลยดีงัเช่นทุกวันนี้ สิ่งอ�ำนวยความสะดวก
ในการด�ำรงชีวิตของมนุษย์ล้วนต้องใช้พลังงานไฟฟ้า เพราะไฟฟ้า คือ รูปแบบของพลังงานที่

สามารถผลิตได้ง่ายและสามารถแปลงเป็นพลังงานรูปแบบอื่นและน�ำไปใช้ได้ง่าย ไม่ว่าจะเป็น
ระบบการผลิตไฟฟ้าที่ได้มาจากโซลาร์เซลล์ที่สามารถแปลงพลังงานจากแสงอาทติยม์าเป็น
พลังงานไฟฟ้าได้ หรือการน�ำพลังงานไฟฟ้าไปใช้ผ่านเครื่องอ�ำนวยความสะดวกต่าง ๆ เช่น 
การแปลงพลังงานไฟฟ้าไปเป็นแสงสว่างของหลอดไฟ หรือรถยนต์ที่ขับคลื่อนด้วยพลังงานกล
ที่แปลงมาจากพลังงานไฟฟ้า เป็นต้น อย่างไรก็ดี ปัจจุบันเทคโนโลยีในการผลิต ส่ง และ
จ�ำหน่ายไฟฟ้าได้ตกอยูภ่ายใตก้ระแสการเปลีย่นแปลง ซ่ึงสาเหตหุลกัของการเปลีย่นแปลงมาจากการที่

แหล่งเช้ือเพลิงที่ใช้เป็นพลังงานในปัจจุบัน คือ เช้ือเพลิงฟอสซิส เช่น ถ่านหิน น�้ำมัน และ
ก๊าซธรรมชาติ มีปริมาณลดลง ประกอบกับเช้ือเพลิงเหล่านี้มส่ีวนกอ่ใหเ้กดิมลภาวะที่เป็นอันตราย
ตอ่มนษุยแ์ละสิ่งแวดลอ้ม เช่น การปลดปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจก (Greenhouse gases emission) 
การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ (Climate change) เป็นต้น ดังนัน้ กระแสแนวคิดการน�ำ
พลังงานหมุนเวียนที่มีความสะอาดมาใช้ จึงได้รับการตอบสนองเป็นอย่างดีมากขึ้นเป็นล�ำดับ 
ประกอบกับความเจริญก้าวหน้าของเทคโนโลยีการสื่อสารที่อินเทอร์เน็ตเข้ามามีบทบาท
ในการเช่ือมตอ่ การรบั-สง่ข้อมูลในทกุกลุม่ที่เกี่ยวข้องกบัระบบโครงขา่ยไฟฟ้า ไมว่า่จะเป็น การผลิต 
การใช้ไฟฟ้า หรือการควบคุมดูแลระบบ ท�ำให้ผู้ที่เกี่ยวข้องสามารถรับรู้ข้อมูลและสถานการณ์
เกี่ยวกับพลังงานไฟฟ้า ณ ขณะเวลาใด ๆ  ได้ ดังนัน้ โลกก�ำลังก้าวเข้าสู่ระบบไฟฟ้ารูปแบบใหม่
ที่จะมีการบริหารจัดการไฟฟ้าที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและมปีระสิทธิภาพมากขึน้ เพ่ือเตรียม
ความพร้อมและรองรับการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นในอนาคตอันใกล้ 

ด้วยกระบวนการความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ของมนุษย์ผนวกกับการค้นคว้าวิจัยและพัฒนา 
เทคโนโลยีและนวัตกรรมต่าง ๆ ได้ท�ำให้โลกมุ่งไปสู่การผลิตและใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อตอบสนอง
ต่อความต้องการของมนุษย์โดยที่ยังเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมได้ 

บทน�ำ



4 UNISEARCH JOURNAL ปีที่ 6 ฉบับที่ 3 (ก.ย. - ธ.ค. 2562)

พัฒนาการของระบบไฟฟ้าในประเทศไทย
ประเทศไทยมีหน่วยงานหลักในการผลิตไฟฟ้า คือ 

การไฟฟ้าฝ่ายผลติแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ซึง่เป็นองค์กรหลกั
ในการผลิตและส่งไฟฟ้าให้แก่การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และผู ้ใช้ไฟฟ้ารายใหญ่
ตามกฎหมายก�ำหนด พร้อมทัง้ด�ำเนนิธรุกจิอืน่ ๆ  ทีเ่กีย่วเนือ่งกบั
กจิการไฟฟ้าภายใต้กรอบพระราชบญัญตั ิกฟผ. โดยการผลติ
ไฟฟ้าที่ผ่านมามีทั้งแบบโรงไฟฟ้าที่ใช้ถ่านหิน น�้ำมันเตา 
ก๊าซธรรมชาติ และพลังน�้ำจากเขื่อนขนาดใหญ่ นอกจากนี้ 
ยังมีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานสะอาด เช่น พลังงานลม และ
พลังงานเสงอาทิตย์ เป็นต้น แต่ก็ยังอยู่ในสัดส่วนที่น้อยมาก
เมือ่เทยีบกบัการผลิตไฟฟ้าด้วยถ่านหนิ น�ำ้ และก๊าซธรรมชาติ 
และเพือ่ให้มปีรมิาณกระแสไฟฟ้าทีเ่พยีงพอต่อความต้องการ
ของผูใ้ช้ในประเทศ และมเีหลอืเป็นก�ำลงัผลติไฟฟ้าส�ำรองเพือ่
ความมั่นคงทางด้านพลังงานของประเทศเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน 
ปัจจุบัน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตของประเทศไทยยังท�ำสัญญา
รับซ้ือไฟฟ้าจากประเทศเพื่อนบ้านซึ่งส่วนใหญ่มาจากเข่ือน
ในประเทศลาว 

ไฟฟ้าได้เข้ามาสู่ประเทศไทยตั้งแต่สมัยรัชกาลที่ 5 
ในปี พ.ศ. 2427 จนถงึปัจจุบนั (พ.ศ. 2563) เป็นเวลา 136 ปี 
ระบบผลติ ระบบส่ง และระบบจ�ำหน่ายไฟฟ้า ยงัมไิด้มรีปูแบบ
ทีเ่ปลี่ยนแปลงไปมากเท่าใด โดยที่ผ่านมาการไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทยมีหน้าที่ผลิตและส่งไฟฟ้าจากระบบผลิต
ผ่านระบบส่งไปยงัระบบจ�ำหน่ายของการไฟฟ้านครหลวงและ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ณ สถานีไฟฟ้าย่อย (substation) 
ซ่ึงกระจายอยู่ในพื้นที่แต่ละแห่งท�ำหน้าที่เป็นจุดเช่ือมต่อ
ระหว่างระบบสายส่งกบัระบบจ�ำหน่ายไฟเข้าด้วยกนั เพือ่ควบคมุ
การไหลของพลังงานไฟฟ้าในระบบและปรับขนาดแรงดัน
ให้เหมาะสมก่อนกระจายไฟฟ้าไปสู่ผู้บริโภค ไม่ว่าจะเป็น 

การใช้ในภาคครวัเรอืน ภาคพาณชิยกรรม และภาคอตุสาหกรรม 
ทั้งนี้ หากในการด�ำเนินการแต่ละกระบวนการจะต้อง
มีการติดต่อสื่อสาร หรือเมื่อเกิดปัญหาเกิดขึ้นในแต่ละส่วน
ยงัต้องใช้เจ้าหน้าที ่(ไม่ว่าจะอยูใ่นส่วนการผลติ การจ�ำหน่าย
ไฟฟ้า หรอืผูใ้ช้ไฟฟ้า) เป็นผูด้�ำเนนิการตดิต่อสือ่สาร ส่งข้อมลู 
และจัดการปัญหา เป็นหลัก (ภาพที่ 1) 

อย่างไรก็ด ีในช่วงประมาณ 10 ปีท่ีผ่านมา ระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าได้เริม่เปลีย่นแปลงไปจากเดมิมากข้ึนด้วยความต้องการ
ไฟฟ้าท่ีเพิ่มมากข้ึนและการเข้ามาของเทคโนโลยีท่ีทันสมัย
มากยิง่ข้ึน โดยหน่วยงานท่ีเกีย่วข้องกบัไฟฟ้าเริม่มกีารพัฒนา 
การเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่ทันสมัย (Modern) 
และเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการไฟฟ้ามากยิ่งขึ้น 
ตั้งแต่ผู้ผลิตไฟฟ้าทั้งจากที่ผลิตขึ้นเองและจากการรับซื้อจาก
ผูผ้ลติรายย่อยอืน่ ๆ  การเก็บส�ำรองพลงังานไฟฟ้า การกระจาย
ไฟฟ้าไปตามความต้องการของผู้บริโภค ซ่ึงทุกข้ันตอนมี
การน�ำเทคโนโลยอีตัโนมตัเิข้ามาใช้มากข้ึน โดยมศีนูย์ควบคมุ
ระบบส่ง (Transmission System Operator: TSO) และศูนย์
ควบคมุระบบจ�ำหน่าย (Distribution System Operator: DSO) 
ท่ีมีการติดตั้งระบบการจัดการไฟฟ้าท่ีเครื่องมือ/อุปกรณ์
ที่สามารถสือ่สารกนัเองและตดัสนิใจท�ำงานระหว่างกนัเองได้ 
จึงท�ำให ้ระบบการไฟฟ้ามีความฉลาดมากขึ้น เพราะ
การติดตัง้เครือ่งมอื/อปุกรณ์ทีส่่งสญัญาณได้ระหว่างกนัและ
สามารถน�ำข้อมลูมาตดัสนิใจการท�ำงานได้เองนัน้ เปรยีบเทยีบ
ได้กับการใส่ ตา หู จมูก ให้กับระบบไฟฟ้า ท�ำให้อุปกรณ์
เครื่องส่งสัญญาณ/เซนเซอร์ที่ควบคุมเหล่านี้สามารถติดตาม
และตรวจสอบการท�ำงานของระบบไฟฟ้า และเก็บข้อมูลใน
ทกุกระบวนการท�ำงานทีเ่กดิขึน้ และส่งข้อมลูต่าง ๆ  ให้สมอง
ตัดสินใจการท�ำงานอย่างอัตโนมัติได้ ซึ่งจะส่งผลให้ระบบ
ไฟฟ้ามีประสิทธิภาพมากข้ึนและผู้ควบคุมดูแลระบบไฟฟ้า

ภาพที่ 1 พัฒนาการของระบบไฟฟ้าในอดีต ปัจจุบัน และอนาคต 
ที่มา : International Energy Agency (IEA) (2011)
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สามารถรูเ้ท่าทนักบัสถานการณ์ทีเ่กดิขึน้ได้อย่างรวดเรว็ โดย
ระบบไฟฟ้าที่จะเกดิขึน้ในอนาคตนัน้ มชีื่อรวมเรยีกว่า ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ หรือ ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
(smart grid) นั่นเอง 

นอกจากนั้น แนวโน้มในการเปลี่ยนแปลงด้านพลังงาน
ที่เกิดขึ้นจากพฤติกรรมของผู้บริโภคที่เปลี่ยนไปในอนาคต
ยังเป็นสิ่งที่หน่วยงานภาครัฐหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับ
ความมั่นคงด้านพลังงานต้องเตรียมความพร้อมเพื่อรองรับ
เหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้น นั่นคือ ผู้บริโภค (ผู้ใช้ไฟฟ้า) ที่แต่เดิม
ต้องซื้อไฟฟ้าใช้เพียงอย่างเดียว จะสามารถเป็นผู้ผลิตไฟฟ้า
ขึ้นใช้เองได้ เช่น การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานงานแสงอาทิตย์
ด้วยการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ (solar cell) บนหลังคาบ้าน
ของตนเอง เป็นต้น นอกจากการผลติเองเพือ่ใช้เองแล้ว ไฟฟ้า
บางส่วนยังสามารถขายคืนให้กับการไฟฟ้านครหลวงหรือ
การไฟฟ้าส่วนภมูภิาคได้ ซึง่แนวโน้มในอนาคตมคีวามเป็นไปได้
สงูมากว่า ผูบ้รโิภคจะสามารถผลติไฟฟ้าขึน้ได้เองและขายคืน 
ให้กับการไฟฟ้าหรืออาจจะท�ำการซื้อขายโดยตรงระหว่าง
ผู ้ที่มีไฟฟ้าเหลือขายและผู้ที่ต้องการใช้ไฟฟ้าที่อยู่ในละแวก
พ้ืนทีใ่กล้เคยีงกนั ซึง่จะเหน็ว่า การเปลีย่นแปลงด้านพลงังานไฟฟ้า
ในอนาคตจะเปลีย่นรูปแบบไปจากเดิมไปอย่างมาก จากผูผ้ลติ
ที่มีหน้าที่ผลิตและจ�ำหน่ายไฟฟ้าให้ผู้บริโภคเพียงอย่างเดียว 
หรือผู้บริโภคที่มีหน้าที่ซื้อไฟฟ้ามาใช้ได้อย่างเดียวซึ่งเป็น 
การไหลของไฟฟ้าและข้อมูลในทิศทางเดียวนั้น ในอนาคต
ก็จะมีการเปลี่ยนแปลงไป โดยบทบาทของผู้ผลิตแต่เดิมที่ 
ท�ำหน้าทีผ่ลิต ส่ง และจ�ำหน่ายไฟฟ้าเพยีงอย่างเดียวกจ็ะเปลีย่นไป
โดยสามารถเป็นได้ทั้งผู้ผลิตและผู้รับซื้อไฟฟ้า เช่นเดียวกับ

ผู้บริโภคที่แต่เดิมเป็นผู้ใช้ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวก็จะสามารถ
เป็นได้ท้ังผูบ้รโิภคและผูผ้ลติไฟฟ้าได้ในคราวเดยีวกัน ซ่ึงเรยีกว่า
เป็น prosumer ซ่ึงเป็นการสมาสค�ำว่า consumer และ 
producer เข้าด้วยกันนั่นเอง (ภาพที่ 2) 

อย่างไรก็ดี ไฟฟ้าท่ีผลิตได้จาก prosumer มักจะมี
ความไม่เสถียรเนือ่งจากส่วนใหญ่ผลติได้จากพลงังานหมนุเวียน
ทีข่ึน้อยูก่บัธรรมชาตเิป็นหลกั ซึง่อาจมคีวามผนัผวนสงู ดงันัน้ 
หากในอนาคตระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีปริมาณ prosumer 
มากข้ึน ระบบไฟฟ้าหลกัจะต้องมคีวามมัน่คงสงูข้ึนเพือ่รองรบั
และชดเชยความผนัผวนเหล่านีใ้ห้ได้ นอกจากนี ้ผูใ้ช้ไฟฟ้าเอง
กต้็องปรบัตวัให้มคีวามยดืหยุน่ต่อการใช้พลงังานมากขึน้และ
จะต้องปรับความต้องการใช้ไฟฟ้าให้สามารถตอบสนองต่อ
สถานการณ์การผลิตไฟฟ้าที่มีในระบบได้เพื่อช่วยรักษา 
ความมัน่คงของระบบไฟฟ้าโดยรวม ซ่ึงในอนาคตผูใ้ช้อาจต้องมกีาร
ตดิตัง้ระบบกกัเกบ็พลงังาน (energy storage) เพือ่เป็นแหล่ง
จ่ายไฟฟ้าส�ำรอง และต้องมกีารน�ำเทคโนโลยใีหม่ ๆ  ท่ีชาญฉลาด
มาใช้ในส่วนของผูใ้ช้ไฟฟ้าด้วย เช่น อปุกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้าน
ทีส่ามารถบอกสถานการณ์ใช้ไฟฟ้าของตนเอง หรอือปุกรณ์ไฟฟ้า
ภายในบ้านทีส่ามารถท�ำงานอย่างอตัโนมตัไิด้ ซึง่จะท�ำให้บ้าน
กลายเป็นบ้านอจัฉรยิะ (smart home) หรอืหลายบ้านหลายอาคาร
รวมตัวกันกลายเป็นเมืองอัจฉริยะ (smart city) ซึ่งสามารถ
บรหิารจดัการการผลติและการใช้พลงังานภายในขอบเขตของ
ระบบไฟฟ้าขนาดเล็ก (microgrid) ของตนเอง โดยมีระบบ
ไฟฟ้าหลัก (main grid) เป็นตัวรักษาความมั่นคงในภาพรวม
นั่นเอง  

ภาพที่ 2 เศรษฐกิจด้านพลังงานในรูปแบบใหม่ (New Energy Economy)
ที่มา : Clarke (2015)
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ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
ประเทศไทยมกีารเตรยีมความพร้อมรบัระบบสมาร์ทกรดิ 

(smart grid) อย่างเป็นทางการมาตัง้แต่ประมาณ พ.ศ. 2554 
โดยในปี พ.ศ. 2555 กระทรวงพลังงานได้ร่วมกับสถาบัน
พลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จัดท�ำแผนแม่บท
การพฒันาระบบโครงข่ายไฟฟ้าสมาร์ทกรดิของประเทศไทย 
พ.ศ. 2558-2579 ขึ้นเพื่อเป็นกรอบการด�ำเนินการพัฒนา
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกรดิในภาพรวมและเพือ่ให้ระบบไฟฟ้า
ของประเทศไทยฉลาดขึ้น ซึ่งแผนแม่บทดังกล่าวผ่านมติ
คณะรัฐมนตรีและประกาศใช้อย่างเป็นทางการเมื่อวันท่ี 
17 มีนาคม 2558 

จากแผนแม่บทการพฒันาระบบโครงข่ายไฟฟ้าสมาร์ทกรดิ
ของประเทศไทย พ.ศ. 2558-2579 ได้ให้นิยามความหมาย
ของการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด (smart grid) 
ว่าเป็น “การพัฒนาให้ระบบไฟฟ้าสามารถตอบสนองต่อ
การท�ำงานได้อย่างชาญฉลาดมากขึน้ หรอืมคีวามสามารถมากขึ้น
โดยใช้ทรัพยากรที่น ้อยลง (doing more with less) 
มีประสิทธิภาพ มีความน่าเชื่อถือ และปลอดภัย ยั่งยืน และ
เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม ซึ่งสามารถท�ำให้เกิดขึ้นได้โดยการ
ประยกุต์อปุกรณ์ ใช้เทคโนโลยรีะบบสือ่สารสารสนเทศ (ICT) 
ระบบเซนเซอร์ ระบบเก็บข้อมูล และเทคโนโลยีทางด้าน
การควบคมุอตัโนมติัเพ่ือท�ำให้ระบบไฟฟ้าก�ำลงั (power grid) 

สามารถรับรู้ข้อมูลสถานะต่าง ๆ ในระบบมากขึ้น เพื่อใช้ใน
การตัดสินใจอย่างอัตโนมัติ โดยกระบวนการเหล่านี้จะต้อง
เกิดขึ้นทั่วทั้งระบบไฟฟ้า” (กระทรวงพลังงาน, 2558) 

ภายในระบบโครงข่ายสมาร์ทกรดิหรอืระบบโครงข่ายไฟฟ้า
อัจฉริยะนั้น ความอัจฉริยะจะเกิดขึ้นได้จากการเชื่อมโยง
ระบบไฟฟ้า ระบบสารสนเทศ และระบบสือ่สาร เข้าไว้ด้วยกัน
เป็นโครงข่าย ซึ่งโครงข่ายดังกล่าวจะสนับสนุนการท�ำงาน
ซึ่งกันและกันอย่างเป็นระบบ โดยอาศัยความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยีส�ำคัญ 3 ด้าน ได้แก่ 1) อิเล็กทรอนิกส์และระบบ
ฝังตัว (Electronics and Embedded Systems) 2) ระบบ
ควบคมุอตัโนมตั ิ(System Control and Automation) และ 
3) สารสนเทศและการสือ่สาร (Information and Communication) 
โดยลักษณะของระบบสมาร์ทกริด คือ มีทิศทางการไหลของ
ทั้งพลังงานไฟฟ้าและข้อมูลแบบสองทิศทาง มีข้อมูลด้าน
การผลิตและการใช้ท่ีมีการน�ำมาใช้งานผ่านเทคโนโลยี ICT 
อย่างมปีระสทิธภิาพมากข้ึน และผูใ้ช้ไฟฟ้ามส่ีวนร่วมในการบรหิาร
จัดการพลังงานผ่านอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้อย่างกว้างขวาง โดย
องค์ประกอบพื้นฐานทางด้านเทคโนโลยีของระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริด (กระทรวงพลังงาน, 2558) มีคุณสมบัติสามารถ
ตรวจวัด รับส่งสัญญาณข้อมูล ท�ำงานร่วมกับอุปกรณ์และ
ระบบไฟฟ้าอื่น ๆ ได้ ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีในกลุ่มต่าง ๆ ทั้ง
ฮาร์ดแวร์ (hardware) ซอฟต์แวร์ (software) และพเีพลิแวร์ 

ภาพที่ 3 ระบบโครงข่ายอัจฉริยะสู่การจัดการพลังงานในอนาคต
ที่มา : ประชาชาติธุรกิจ (2562) 
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(peopleware) เช่น เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
(Information and Communication Technology: ICT) 
ทีร่วดเร็ว เทคโนโลยกีารผลติไฟฟ้าทีม่คีวามยดืหยุน่ (flexible 
generation) เทคโนโลยีการส่งจ่ายไฟฟ้าและการควบคุม
โครงข่ายไฟฟ้าอัตโนมัติ (transmission and distribution 
automation) เทคโนโลยีโครงสร้างพ้ืนฐานสมาร์ทมิเตอร์ 
(Advanced Metering Infrastructure: AMI) เทคโนโลยี
การตอบสนองของความต้องการใช้ไฟฟ้า (demand response) 
และเทคโนโลยกีารบรหิารจัดการพลงังาน (Energy Management 
System: EMS) ขนาดเล็กภายในบ้าน (Home EMS: HEMS) 
ภายในอาคาร (Building EMS: BEMS) ภายในโรงงาน 
(Factory EMS: FEMS) และภายในชุมชน (Community 
EMS: CEMS) เป็นต้น

โครงข่ายสมาร์ทกรดิ นบัได้ว่าเป็นระบบโครงข่ายอจัฉรยิะ
ท่ีท�ำให ้ระบบไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงรูปแบบไปทั้ งผู ้ผลิต
และผู ้ใช ้ไฟฟ้า ซึ่งเป็นการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
รวมไปถึงการใช้พลังงานอย่างชาญฉลาด เพื่อให้การใช้ชีวิต
ของมนุษย์สะดวกสบายขึ้น เพิ่มคุณภาพชีวิตของคนในสังคม 
และน�ำไปสูก่ารพฒันาประเทศทีดี่ขึน้ในอนาคต องค์ประกอบ
ท่ีส�ำคัญ 2 ประการของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด คือ 
โครงสร้างพืน้ฐานและสาธารณูปโภคทีต้่องสร้างขึน้เพ่ือรองรบั
กับระบบไฟฟ้าสมัยใหม่ (infrastructure) และระบบข้อมูล
และระบบสื่อสาร (data & communication system) เมื่อ
มกีารพัฒนาและการใช้งานจรงิ จะน�ำไปสูก่ารจดัการพลงังาน
ในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น บ้านอัจฉริยะ (smart 
home) รถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicles: EV) การจัดการ
ระบบไฟฟ้าขนาดเล็ก (micro grid) การบูรณาการพลังงาน
หมนุเวยีนและการกกัเกบ็พลงังาน (RE integration & energy 
storage) การตอบสนองด ้านโหลดและการจัดการ
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (demand reponse & peak 
shaping) การให้บริการและการเรียกเก็บเงินที่ชาญฉลาด 
(smart billing & service) และการจัดการพลังงานอย่างมี
ประสทิธภิาพ (energy efficiency) ภายในบ้าน ภายในอาคาร 
และภายในโรงงาน เป็นต้น (ภาพที่ 3)

ตัวอย่างเทคโนโลยีสมาร์ทกริด : บ้านอัจฉริยะ 
บ้านอจัฉริยะ (smart home) เป็นการน�ำเอาเทคโนโลยี

เพ่ือการอยูอ่าศยัหรอืระบบอตัโนมตัต่ิาง ๆ  เข้ามาใช้ทัง้ภายนอก
และภายในบ้าน โดยเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ (ภาพที่ 4) 
อาทิเช่น เคร่ืองใช้ไฟฟ้าสมัยใหม่ ระบบควบคุมอัตโนมัติ 
ระบบรักษาความปลอดภัย และอื่น ๆ เข ้ากับระบบ

อินเทอร์เน็ต โดยผู ้อยู ่อาศัยสามารถควบคุม (control) 
อุปกรณ์ต่าง ๆ เหล่านี้ได้ผ่านทางสมาร์ทโฟนและอุปกรณ์
เคลื่อนที่ หรือตั้งค่าให้อุปกรณ์ต่าง ๆ ท�ำงานอย่างอัตโนมัติ
ตามรูปแบบท่ีก�ำหนดไว้ล่วงหน้า เพื่อช่วยตอบสนองวิถีชีวิต
ของผู้อยู่อาศัยให้ได้รับความสะดวกสบาย (convenience) 
ช่วยประหยัดพลังงาน (energy savings) ลดค่าใช้จ่าย 
ด้านพลงังาน รวมไปถึงให้มคีวามปลอดภยั (safety & security) 
เพิ่มมากข้ึน ระบบอัจฉริยะในบ้านอัจฉริยะสามารถแบ่งได้
หลายระบบ เช่น ระบบการควบคุมแสงสว่าง (lighting 
control system) ระบบควบคุมสภาพอากาศภายในบ้าน 
(shade & climate control system) ระบบการควบคมุเสียง 
(sound control system) ระบบการจดัการพลงังาน (home 
energy management system) และระบบรักษา 
ความปลอดภยั (security system) เป็นต้น (SCG Home, 2558)

หลกัการท�ำงานเบือ้งต้นของบ้านอจัฉรยิะประกอบด้วย
อปุกรณ์และเครือ่งใช้ไฟฟ้าหลากหลายชนดิทีม่สีมองกลฝังตวัอยู่ 
โดยสมองกลในเครือ่งใช้ไฟฟ้าเหล่านีจ้ะเช่ือมต่อกับสมองกลหลัก
ผ่านเทคโนโลยีท่ีเรียกกันว่า เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตในทุกส่ิง 
(Internet of Thing: IoT) ซึ่งอาจอยู่ในรูปของแอปพลิเคชัน
สั่งการ (application control) ที่สามารถควบคุมการใช้งาน
ได้จากระยะไกลผ่านอุปกรณ์สื่อสารไร้สายแบบพกพาหรือ
ผ่านระบบอินเทอร์เน็ต เช่น โทรศัพท์มือถือแบบสมาร์ทโฟน 
(smart phone) อุปกรณ์คอมพิวเตอร์พกพาขนาดเล็ก 
(Personal Digital Assistant: PDA) หรือแท็บเล็ต (tablet) 
ระบบอนิเทอร์เนต็ในทีท่�ำงาน ร้านอนิเทอร์เนต็ทัว่ไป เป็นต้น 
นอกจากนี ้วถีิชวีติในอนาคตของมนษุย์มแีนวโน้มทีจ่ะเปลีย่น
ยานพาหนะที่ใช้น�้ำมันไปเป็นการใช้รถยนต์ไฟฟ้า (Electric 
Vehicle: EV) ดังนั้น บ้านอัจฉริยะจะต้องมีการเตรียม 
ความพร้อมรองรบัการเช่ือมต่อของรถยนต์ไฟฟ้าด้วย นอกจากนี้ 
บ้านอจัฉรยิะจะต้องมรีะบบรองรบัในกรณทีีผู่ใ้ช้ไฟฟ้าสามารถ
ผลติไฟฟ้าขึน้ใช้ได้เองจากการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าขนาดเลก็ 
เช่น แผงโซลาร์เซลล์ที่ติดตั้งบนหลังคา (solar rooftop) 
หรอืกังหนัลมขนาดเลก็ (micro wind turbine) จากนัน้ จะเก็บ
ไฟฟ้าที่เหลือจากการใช้งาน ณ เวลาใด ๆ เข้าสู่ระบบกักเก็บ
พลังงานไฟฟ้า (storage energy) ที่อาจอยู ่ในรูปของ 
แบตเตอรีห่รอืในรปูแบบอืน่ เช่น ไฮโดรเจนท่ีใช้กับเซลล์เชือ้เพลิง 
(fuel cell) เป็นต้น ลักษณะดังกล่าวท�ำให้ผู้ใช้ไฟเป็นผู้ผลิต
ไฟฟ้าพร้อมกันในเวลาเดียวกัน ดังนั้น เจ้าของบ้านหรือ
ผูอ้ยูอ่าศยัในบ้านอจัฉรยิะจะต้องสามารถทราบข้อมลูและสถานะ
เกีย่วกบัระบบไฟฟ้าภายในบ้านได้อย่างทนัท่วงท ี(real time) 
ผ่านทางแอปพลิเคชันท่ีเช่ือมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ต
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ที่ส ่งข้อมูลและรายงานผลการผลิต การใช้ไฟฟ้า และก�ำลัง
ไฟฟ้าส�ำรองทีม่อียูไ่ด้แม่นย�ำและตรงตามความเป็นจรงิ ท�ำให้
สามารถคาดการณ์และวางแผนการใช้ไฟฟ้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ คุ้มค่า และประหยัดมากขึ้นได้ 

ปัจจุบัน การไฟฟ้าและหน่วยงานภาครัฐได้มีโครงการ
เกีย่วกบัโครงข่ายระบบสมาร์ทกรดิโดยการตดิตัง้มเิตอร์อัจฉรยิะ 
(smart meter) และอุปกรณ์เก็บรวบรวมข้อมูล (Data 
Concentrator Unit: DCU) ที่สามารถส่งและรับข้อมูลต่าง ๆ 
จากบ้านเรือนที่อยู่อาศัย ท�ำให้เจ้าของบ้านสามารถทราบ
ข้อมูลการใช้ไฟฟ้า ค่าไฟทีเ่กดิขึน้จากการใช้ในขณะนัน้ ท�ำให้
การไฟฟ้าและเจ้าของบ้านสามารถร่วมกนัจดัการการใช้ไฟฟ้า
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เจ้าของบ้านสามารถลดการใช้ไฟฟ้าท่ี
ไม่จ�ำเป็น และปรบัเปลี่ยนช่วงเวลาการใช้ไฟไปใช้ไฟในช่วงที่
ค่าไฟถูกได้

แนวโน้มระบบไฟฟ้าของประเทศไทยในอนาคต 
การพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจะก่อให้เกิด

การเปล่ียนแปลงทางด้านการท�ำงานของผู ้ให้บริการคือ 
หน่วยงานการไฟฟ้าทัง้ 3 หน่วยงาน (กฟผ. กฟน. และ กฟภ.) 
ซ่ึงจะต้องมกีารปรับปรงุคุณภาพการให้บรกิารต่อผูใ้ช้ไฟฟ้าให้
ดีขึ้น (utility operation and service) เพื่อให้เกิดประโยชน์
สูงสุดต่อประเทศในภาพรวม นอกจากนี้ การพัฒนาดังกล่าว
จะมส่ีวนช่วยเพิม่ศกัยภาพการแข่งขนัในระบบเศรษฐกจิและ
ภาคอุตสาหกรรมของประเทศ (economic and industrial 

competitiveness) ให้มากข้ึนด้วย ท้ังนี ้ประโยชน์หลกัทีเ่กดิขึ้น
ต่อระบบไฟฟ้าและผูใ้ช้บรกิารไฟฟ้ารวมถึงระบบเศรษฐกจิของ
ประเทศอนัเนือ่งมาจากการพฒันาระบบไฟฟ้าโครงข่ายสมาร์ทกริด
ในประเทศไทยอาจพอสรปุได้ ดงันี ้(กระทรวงพลงังาน, 2558)

1)	 เพิ่มความน่าเ ช่ือถือและคุณภาพของไฟฟ้าที่
ประชาชนจะได้รับ

2)	 เพิ่มความยั่งยืนและประสิทธิภาพของการผลิตและ
ใช้พลังงานไฟฟ้าของประเทศไทย

3)	 พัฒนาการท�ำงานและการให้บริการของหน่วยงาน 
การไฟฟ้าฯ ให้ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้ และ
เพิ่มคุณภาพชีวิตของประชาชน

4)	แก้ปัญหามาตรฐานการเข้ากันได้ของอุปกรณ์ใน
ระบบไฟฟ้าที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต หากไม่มีการวางแผน
ไว้ล่วงหน้าอย่างรอบคอบ

5)	 พัฒนาศักยภาพการแข่งขันทางเศรษฐกิจและ
อุตสาหกรรมของประเทศในธุรกิจใหม่ที่เกี่ยวข้องกับระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริด

จากสถานการณ์การเปลีย่นแปลงของโลกท่ีถูกขับเคลือ่น
ด้วยพลังงานไฟฟ้า ท�ำให้ความต้องการการใช้ไฟฟ้าของ
มนุษย์มเีพิม่มากขึน้ ในขณะเดยีวกนัการเข้ามาของเทคโนโลยี
ท่ีทันสมัยท่ีสามารถช่วยให้เกิดการจัดการการผลิตและ
ใช้พลังงานอย่างยืดหยุ่น มีประสิทธิภาพ และเป็นมิตรต่อ
สิง่แวดล้อมมากยิง่ข้ึน และแนวโน้มการเปลีย่นแปลงระบบไฟฟ้า

ภาพที่ 4 การควบคุมและสั่งการของบ้านอัจฉริยะด้วยการใช้ IoT
ที่มา : Rabbit Today (2561)
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ให้มีความชาญฉลาดหรือที่เรียกว่าเป็นระบบโครงข่าย
สมาร์ทกรดิทีเ่ป็นประเดน็ทีท่ัว่โลกต่างร่วมมอืกนัด�ำเนนิการไปใน
ทิศทางเดียวกันนี้ ย่อมส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ระบบไฟฟ้าในอนาคตอย่างเลีย่งไม่ได้ ในทีน่ีข้อท�ำนายแนวโน้ม
ระบบไฟฟ้าและอุตสาหกรรมของประเทศไทยในอนาคต  
โดยแยกการพจิารณาเป็น 2 ภาคส่วน คอื ภาคส่วนความต้องการ
ใช้ไฟฟ้า และภาคส่วนการจัดหาและการผลิตไฟฟ้า ดังนี้ 
(กุลยศ อุดมวงศ์เสรี, 2562)

1)	 ภาคการใช้ไฟฟ้า (Demand side)
•	 จะมีการผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้เองมากขึ้น
•	 จะมกีารตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์

แบบตดิตัง้บนหลงัคา (solar rooftop) มากขึ้น
•	 จะมีการซื้อขายไฟฟ้าส่วนเกินระหว่างผู้ซ้ือและ

ผู้ขายกันโดยตรง (Peer to Peer) ได้อย่างเสรี
•	 ระบบกักเก็บพลังงานขนาดเล็กจะกลายเป็น

อปุกรณ์ไฟฟ้าปกตภิายในบ้านอยูอ่าศยัและอาคาร
•	 เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง (IoT) จะทําให้

อุปกรณ์ไฟฟ้าเชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ตได้ และ
อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านจะฉลาดและท�ำงานได้
อย่างอัตโนมัติ

•	 บ้าน อาคาร และโรงงานจะกลายเป็นบ้านอัจฉรยิะ 
อาคารอจัฉรยิะ โรงงานอจัฉรยิะ (smart home/
building/factory) และมีความสามารถในการ
ตอบสนองความต้องการใช้ไฟฟ้าได้ 

•	 รถยนต์ไฟฟ้าจะเข้ามาแทนที่รถยนต์ที่ใช้น�้ำมัน
มีบทบาทในการเปลีย่นแปลงระบบจ�ำหน่ายไฟฟ้า

•	 ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (peak load) ของ
ประเทศจะเปลีย่นจากตอนกลางวนัเป็นกลางคนื

2) ภาคการผลิตไฟฟ้า (supply side)
•	 จะมีการสร้างโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่น้อยลง
•	 จะมกีารผลติไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าขนาดเลก็ในชมุชน
•	จะมีการผลิตไฟฟ ้าจากพลังงานหมุนเวียน

โดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์มากขึ้น
•	 อาจมกีารผลติไฟฟ้า ความร้อน และความเยน็ด้วย 

Micro CCHP โดยใช้ LNG
•	 ระบบไฟฟ้าจะมีขนาดเล็กลง (Microgrid) และ

ระบบไฟฟ้าหลกั (Main grid) จะปรบับทบาทเป็น
ระบบรักษาความมั่นคง

•	 ปรบัเปลีย่นโครงสร้างการดาํเนนิธรุกจิของหน่วยงาน 
การไฟฟ้าทัง้ 3 หน่วยงาน (กฟผ. กฟน. และ กฟภ.) 
โดยจะต้องมีการให้บริการผลิตภัณฑ์ด้านอ่ืนเพ่ิม
มากขึ้นนอกจากการขายไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว

•	 โครงสร้างค่าไฟฟ้าจะเปลี่ยนแปลงไปตามต้นทุน
และมีผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย

กิตติกรรมประกาศ
บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของการบรรยายในโครงการ 

“หลกัสตูร “ภมูพิลงัแผ่นดนิ” ส�ำหรบัผูบ้รหิารระดบัสงู รุน่ที ่5” 
ด�ำเนินการโดยศูนย ์บริการวิชาการแห ่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย
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Designed by Freepik

บทความ

การผลิตเช้ือเพลิงเหลวทดแทนดีเซล
จากกระบวนการไพโรไลซิส 
ขยะพลาสติกและชีวมวล

รองศาสตราจารย์ ดร.ประเสริฐ เรียบร้อยเจริญ
ภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ผู้รับผิดชอบหลักของบทความ email: prasert.r@chula.ac.th

บทน�ำ
ขยะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งขยะพลาสติก เป็นปัญหาส�ำคัญที่ส่งผลกระทบต่อมนุษย์ สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม อันก่อ

ให้เกิดปัญหามลพิษต่าง ๆ  ตามมาอีกมากมายในปัจจุบัน ที่ผ่านมาการจัดการขยะพลาสติกในประเทศไทยใช้วิธีการ
ฝังกลบ ซ่ึงตอ้งใช้ระยะเวลาที่ยาวนานในการยอ่ยสลายขยะพลาสตกิเหลา่นัน้ ท�ำใหปั้จจุบนัยงัมขียะพลาสตกิที่คงคา้งรอการ
จัดการหรือก�ำจัดอย่างถูกต้องอยู่ในปริมาณมาก ประกอบกับการสร้างขยะพลาสติกในปัจจุบันที่ยังคงมีเพ่ิมขึ้นอย่าง
ตอ่เน่ือง แม้วา่แนวโนม้การรกัษโ์ลกและลดปรมิาณการใช้พลาสตกิเพยีงครัง้เดยีวจะเพิ่มขึน้กต็าม แตส่ถานการณข์ยะพลาสตกิ
ยังคงเป็นปัญหาส�ำคัญที่ประเทศต้องหาวิธีการจัดการและก�ำจัดให้มีประสิทธิภาพสูงสุดต่อไป 

แนวทางหนึ่งในการจัดการขยะพลาสติกให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดประโยชน์และสามารถน�ำมาใช้ได้ นั่นคือ การจัดการ
ขยะพลาสติกให้มีมูลค่าเพิ่มหรือสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ใหม่อีกครัง้ โดยวิธีการหนึ่งคือ การแปรรูปขยะพลาสติกให้
เป็นเช้ือเพลงิเหลวดว้ยกระบวนการไพโรไลซิส ซ่ึงเช้ือเพลงิเหลวที่ไดน้ีส้ามารถน�ำไปใช้ทดแทนน�้ำมนัดเีซลใช้กบัเครื่องจกัรกล
ทางการเกษตรเพ่ือลดตน้ทนุใหก้บัเกษตรกรได ้นอกจากนัน้ยงัสามารถน�ำไปใช้เป็นวตัถดุบิเช้ือเพลงิในการผลติกระแสไฟฟ้า
ไดอ้กีดว้ย จะเหน็วา่ การแปรรูปขยะไปเป็นผลติภณัฑอ์ื่นที่มมูีลคา่ สามารถน�ำไช้ประโยชนไ์ด ้และไมก่อ่ใหเ้กดิปัญหามลพษิ
ในด้านอื่น ๆ นัน้ เป็นสิ่งที่ควรได้รับการสนับสนุนและส่งเสริมให้เกิดการพัฒนาต่อยอดและมีการเผยแพร่องค์ความรู้
และเทคโนโลยีดังกล่าว ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อประชาชนในชุมชนและสร้างความยั่งยืนในระยะยาวได้     
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การผลติเชือ้เพลงิเหลวจากขยะพลาสตกิและชวีมวล
เชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel: RDF) เป็น

ผลผลิต (product) ที่ได้จากการจัดการขยะวิธีหนึ่ง โดยการ
ปรับปรุงและแปลงสภาพของขยะมลูฝอยให้เป็นเชือ้เพลงิแขง็ 
เช่น การคดัแยกวสัด ุทีม่คีณุสมบตัใินด้านค่าความร้อน (heating 
value) ความชืน้ ขนาด และความหนาแน่นทีเ่หมาะสมในการใช้
เป็นเชื้อเพลิงป้อนหม้อไอน�้ำเพื่อผลิตไฟฟ้าหรือความร้อน 

การผลติเชือ้เพลงิเหลวในงานวจิยันี ้มวีตัถดุบิ 2 ประเภท 
ได้แก่ ขยะพลาสติกและชีวมวล โดยวัตถุดิบที่ใช้มีหลายชนิด
ซึ่งมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน (ภาพที่ 1) ดังนี้

1)	 ขยะพลาสตกิ (plastic) ทีใ่ช้ในกระบวนการเปลีย่นเป็น
เชื้อเพลิง ได้แก่

	 -	 พอลเิอทลินี (Polyethylene: PE) เป็นสารประกอบ
ทีไ่ด้จากเอทลีิน (ethylene: CH

2
=CH

2
) พอลเิอทลินี แบ่งเป็น 

พอลเิอทลินีความหนาแน่นสงู (HDPE) พอลเิอทลินีความหนาแน่น
ปานกลาง (MDPE) และพอลเิอทลินีความหนาแน่นต�ำ่ (LDPE) 
โดยผลิตภัณฑ์จากพอลิเอทิลีนทั่วไป ได้แก่ ขวดใส่สารเคมี 
ขวดใส่น�้ำ ลังหรือกล่องบรรจุสินค้า ภาชนะต่าง ๆ  เครื่องเล่น
ของเด็ก ถุงเย็น ช้ินส่วนแบตเตอรี ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 
ฉนวนไฟฟ้า ถงุใส่ของ แผ่นฟิล์มส�ำหรบัห่อของ โต๊ะ และเก้าอี้

	 -	 พอลิโพรพิลีน (Polypropylene: PP) หรือ พีพี 
เป็นเทอร์โมพลาสตกิประเภทพอลโิอเลฟิน ผลติจากโพรพลินี 
พอลิโพรพิลีน แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ตามโครงสร้างของ
พอลิโพรพิลีน ได้แก่ ไอโซแทกทิกโพลิโพรพิลีน (isotactic 

polypropylene) ซนิดโิอแทกทกิพอลโิพรพลินี (syndiotactic 
polypropylene) และแอแทกทิกพอลิโพรพิลีน (atactic 
polypropylene) ผลิตภัณฑ์ท่ัวไปท่ีผลิตจากพอลิโพรพิลีน 
ได้แก่ กล่องเครื่องมือ ปกแฟ้มเอกสาร กล่องและตลับ
เครือ่งส�ำอาง เครือ่งใช้ในครวัเรอืน กล่องบรรจอุาหาร วสัดบุรรจุภณัฑ์
ในอุตสาหกรรม อุปกรณ์การแพทย์ ขวดใส ่สารเคมี 
กระป๋อง น�ำ้มนัเครือ่ง กระสอบข้าว และถุงบรรจปุุ๋ย นอกจาก
ชนิดของพลาสติกท่ีกล่าวมาข้างต้น ยังมีพลาสติกเอบีเอส 
(Acrylonitrile-butadiene-styrene: ABS) พอลิยูรีเทน 
(Polyurethane: PU) เป็นต้น

	 -	 พอลิสไตรีน (Polystyrene: PS) ผลิตภัณฑ์ทั่วไป 
ได้แก่ ถ้วยจาน แก้วน�้ำ ช้อนส้อม กล่องบรรจุอาหารและ
ผลไม้เทียม ไม้บรรทัด อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ของเล่น ขวด
หรือกระปุกใส่ยา เฟอร์นิเจอร์บางประเภท ชิ้นส่วนในตู้เย็น 
โฟมกันกระแทกส�ำหรับบรรจุภัณฑ์ และฉนวนความร้อน

โดยเชื้อเพลิงที่ได้จากขยะพลาสติกแบ่งได้เป็น 3 ชนิด 
คือ เชื้อเพลิงเหลว เชื้อเพลิงแก๊ส และเชื้อเพลิงแข็ง

2)	 ชีวมวล (biomass) หมายถึง สารอนิทรย์ีท่ีได้มาจาก
สิง่มชีีวติท่ีมหีลากหลายชนดิและรปูแบบ เช่น ชีวมวลทีไ่ด้หรอื
เหลือใช้จากการเกษตร (ได้แก่ แกลบ ชานอ้อย และฟางข้าว 
เป็นต้น) ขยะมูลฝอย น�้ำเสียจากโรงงาน หรือแม้กระทั่ง
มูลสัตว์ต่าง ๆ เป็นต้น ชีวมวลจัดเป็นแหล่งพลังงานทางเคมี
ที่เกี่ยวข้องกับอะตอมคาร์บอนและไฮโดรเจน โดยชีวมวล
สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 สถานะ ได้แก่

ภาพที่ 1 วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเชื้อเพลิงเหลว
ที่มา : ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2561)

พอลิเอทิลีน 
(Polyethylene: PE)
แบ่งเป็น HDPE และ LDPE

ชีวมวลของแข็ง   
(Solid biomass)

พอลิโพรพิลีน 
(Polypropylene: PP)

เชื้อเพลิงชีวภาพเหลว 
(Liquid biofuel)

พอลิสไตรีน 
(Polystyrene: PS) แก๊สชีวมวล (Biogas)
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	 -	 ชีวมวลของแข็ง (solid biomass) ได้แก่ เศษไม้ 
เศษกระดาษ รวมไปถึงเปลือกของเมล็ดพืชต่าง ๆ

	 -	 เชื้อเพลิงชีวภาพเหลว (liquid biofuel) คือ 
เชื้อเพลิงเหลวที่ผลิตจากชีวมวลของแข็ง ตัวอย่างพลังงาน
ประเภทนี ้ได้แก่ เมทานอล เอทานอล และน�ำ้มนัไบโอดีเซล เป็นต้น

	 -	 ก๊าซชีวมวล (biogas) เช่น เชื้อเพลิงที่มีสถานะ
เป็นแก๊สซ่ึงผลิตจากกระบวนการทีม่กีารควบคมุอณุหภมูแิละ
ความดัน

วตัถดุบิส่วนใหญ่ทีค่ณะผูว้จิยัน�ำมาใช้ในการศกึษาครัง้นีค้อื 
พลาสติกซึ่งถูกน�ำมาใช้แปรรูป/ผลิตเป็นเชื้อเพลิง เน่ืองจาก
วัตถุดิบประเภทพลาสติกผลิตขึ้นจากปิโตรเลียม ซึ่งมี
องค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นคาร์บอน จงึมคีวามง่ายต่อการแปรรปู
ให้อยู่ในรูปของเหลวและได้น�้ำมันในรูปของเหลวในปริมาณ
ท่ีมากกว่าการใช้วัตุดิบที่เป็นชีวมวลเมื่อเปรียบเทียบโดยใช้
วัตถุดิบในปริมาณที่เท่ากัน

กระบวนการไพโรไลซิส 
ไพโรไลซิส (Pyrolysis) คือ กระบวนการสลายตัว

ด้วยความร้อนทีไ่ม่สมบรูณ์ในภาวะทีป่ราศจากออกซเิจนหรอื
มีออกซิเจนน้อยที่สุด โดยความร้อนท�ำให้พันธะที่เชื่อมกัน
ระหว่างโมเลกุลเกิดการแตกตัว (break bond) จากโมเลกุล
ทีเ่ชือ่มต่อกนัเป็นสายโซ่พนัธะเคมยีาว ๆ กลายเป็นสายโซ่สัน้ ๆ 
ส่วนที่เป็นองค์ประกอบคาร์บอนที่ระเหยได้จะกลายเป็น
ก๊าซเชื้อเพลิง (gases) บางส่วนที่ถูกควบแน่นจะกลายเป็น
ของเหลว หรือน�้ำมันไพโรไลซิส (pyrolysis oil) ที่มีลักษณะ
คล้ายน�้ำมันเตา ซึ่งน�้ำมันดังกล่าวสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์
และต่อยอดได้หลากหลาย เน่ืองจากมีค่าความร้อนสูง 
(heating value) จึงสามารถน�ำไปใช้เป็นเชื้อเพลิงใน
กระบวนการเผาในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้ เช่น อุตสาหกรรม
แก้ว และปูนซีเมนต์ เป็นต้น นอกจากนี้ น�้ำมันเตาดังกล่าว
ยังสามารถน�ำไปเข้ากระบวนการปรับปรุงคุณภาพให้สูงข้ึน 
ไม่ว่าจะเป็นการกลัน่และการปรบัสภาพทางเคมเีพือ่ปรบัปรงุ
ให้มคีณุสมบตัใิกล้เคยีงกบัน�ำ้มนัดีเซลทีใ่ช้งานกนัในท้องตลาด
จนสามารถใช้งานกับเครื่องยนต์ทั่วไปและใช้ในการผลิต
กระแสไฟฟ้าได้ นอกจากนี้ยังเหลือส่วนที่เป็นของแข็งด้วย 
(Jones, 1978) โดยวิธีการให้ความร้อนด้วยกระบวนการ
ไพโรไลซิส แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้

1)	 การไพโรไลซิสแบบช้า (slow pyrolysis) มีอัตรา
การให้ความร้อนน้อยกว่า 10 องศาเซลเซียส/นาที และ
อุณหภูมิที่ใช้น้อยกว่า 500 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑ์ที่ได้
ส่วนใหญ่จะเป็นน�้ำมันดิน (tar) และถ่านไม้ (char)

2)	 การไพโรไลซสิแบบเรว็ (fast หรอื flash pyrolysis) 
มอีตัราการให้ความร้อนอยูใ่นช่วง 10-10,000 องศาเซลเซยีส/นาที 
และอณุหภมูอิยูร่ะหว่าง 400-1,000 องศาเซลเซียส ผลติภณัฑ์
ที่ได้ส่วนใหญ่ คือ ก๊าซและของเหลว

ช่วงอุณหภูมิของการไพโรไลซิสมีผลกระทบต่อปริมาณ
และองค์ประกอบของสารระเหยที่ได้ โดยการไพโรไลซิส
แบ่งได้เป็น 3 ขั้น คือ

-  ขั้นแรก ที่อุณหภูมิระหว่าง 200-300 องศาเซลเซียส 
จะมกีารปลดปล่อยสารระเหยเลก็น้อย และก๊าซจะประกอบด้วย
ออกไซด์ของคาร์บอนและน�้ำเป็นส่วนใหญ่

-  ขัน้ทีส่อง ทีอ่ณุหภมูริะหว่าง 300-500 องศาเซลเซยีส 
จะมีการสลายตัวปล่อยสารระเหยออกมาประมาณสามในสี่
ของสารระเหยทั้งหมด

-  ข้ันท่ีสาม ท่ีอณุหภมูริะหว่าง 500-800 องศาเซลเซยีส 
จะมกีารไล่ก๊าซออกอกีเป็นครัง้ทีส่อง พร้อมกบัมกีารเปลีย่นแปลง
ของชาร์ รวมไปถงึการปลดปล่อยก๊าซทีไ่ม่สามารถควบแน่นได้ 
ซึ่งส่วนใหญ่เป็นพวกไฮโดรเจนและมีเทน

ปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการไพโรไลซิส 
ปัจจัยส�ำคัญที่มีผลต่อประสิทธิภาพของกระบวนการ

ไพโรไลซิส มีดังนี้
1)	 องค์ประกอบของสารตัง้ต้น สารตัง้ต้นมคีวามส�ำคญั

กับกระบวนการไพโรไลซิสเนื่องจากประเภทของสารแต่ละ
ประเภทมีความสามารถในการสลายตัวและมีองค์ประกอบ
ที่แตกต่างกัน หากสารตั้งต้นใดมีปริมาณสารระเหยสูงย่อมมี
โอกาสที่จะสลายตัวให้ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการได้สูง

2)	 อุณหภูมิในกระบวนการไพโรไลซิส อุณหภูมิการ
สลายตัวของกระบวนการไพโรไลซิสนั้นมีผลต่อปริมาณและ
องค์ประกอบของผลิตภัณฑ์ที่ได้ เช่น อุณหภูมิการสลายตัว
ของยางรถยนต์ใช้แล้วจะแบ่งช่วงการสลายตัวเป็น 3 ช่วง 
ได้แก่ ช่วงอณุหภมู ิ150-310 องศาเซลเซียส เป็นการสลายตัว
ของสารเติมแต่งต่าง ๆ เช่น พลาสติกไซเซอร์ (Plasticizers) 
ซ่ึงเป็นการสลายตวัอย่างช้า ๆ  ช่วงอณุหภมู ิ310-430 องศาเซลเซยีส 
เป็นช่วงการสลายตัวของยางธรรมชาติ และช่วงสุดท้าย 
คอื ช่วงอณุหภมู ิ350-490 องศาเซลเซียส เป็นช่วงการสลายตัว
ของยางสังเคราะห์

3)	 อัตราการให้ความร้อน อัตราการให้ความร้อนเป็น
ตัวแปรท่ีส�ำคัญต่อปริมาณและองค์ประกอบของสารระเหย
ที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิส แต่เดิมภาวะในการให้
ความร้อนถูกแบ่งได้โดยใช้อัตราการเพิ่มอุณหภูมิประมาณ 
20 องศาเซลเซียสต่อวนิาที ซ่ึงเป็นช่วงท่ีท�ำให้เกิดการปลดปล่อย
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สารระเหยออกมาอย่างรวดเรว็ ดงันัน้ อตัราการให้ความร้อนต�ำ่
จะถูกนิยามให้มีผลต่างของอุณหภูมิเท่ากับหรือน้อยกว่า
ค่าที่ก�ำหนด โดยทัว่ ๆ  ไปอตัราการให้ความร้อนอย่างรวดเรว็
จะมผีลต่างของอณุหภมูมิากกว่า 103-105 องศาเซลเซยีส/วนิาที

การศกึษาการผลติเชือ้เพลงิเหลวในห้องปฏบิตักิาร
ในการศกึษาครัง้นี ้คณะผูว้จิยัได้ท�ำการทดลองการผลติ

เชือ้เพลงิเหลวในระดบัห้องปฏบิตักิาร (ภาพที ่2) เพือ่ให้ทราบถึง
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตในแต่ละสภาวะ และ
ข้อสรุปของสภาวะที่เหมาะสมที่ใช้ในกระบวนการ รวมถึง
การเตรียมวัตถุดิบแต่ละชนิด สัดส่วนหรือองค์ประกอบของ

วตัถุดบิทีใ่ช้ในระบบ ประสทิธภิาพและประสทิธผิลของระบบ
และผลิตภัณฑ์ท่ีได้ก่อน แล้วจึงน�ำไปพัฒนาให้เป็นระบบที่
ใหญ่ขึ้นและสามารถน�ำไปใช้ได้จริงในพื้นที่ ซึ่งการศึกษาใน
ห้องปฏิบัติการเริ่มต้นจากการเตรียมวัตถุดิบก่อนการเผา 
ในทีน่ีใ้ช้ขยะพลาสตกิเป็นหลกั (ภาพที ่3) โดยต้องท�ำความสะอาด
วัตถุดิบเพื่อให ้ ได ้ผลผลิต ท่ีมีการปนเป ื ้อนน ้อยที่สุด 
นอกจากนั้น สิ่งส�ำคัญคือ ต้องเตรียมวัตถุดิบให้มีความชื้น
ไม่เกินร้อยละ 20 ซึ่งเป็นปัจจัยส�ำคัญที่มีผลต่อการเผา 
เนื่องจากความชื้นในวัตถุดิบยิ่งมากจะยิ่งส่งผลประสิทธิภาพ
ในการเผาลดลง จากนั้นน�ำวัตถุดิบเข้าเตาเผาและเปิดเครื่อง
ให้ระบบท�ำงานสลายวตัถุดบิด้วยความร้อน (ภาพท่ี 4) ผลผลติ

ภาพที่ 3 พลาสติกที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการเผา
ที่มา : ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2563)

ภาพที่ 2 เตาเผาไพโรไลซิส
ที่มา : ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2563)

ภาพที่ 4 เตาเผาด้วยกระบวนการไพโรไลซิส
ที่มา : ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2563)

ภาพที่ 5 ผลผลิตที่เป็นของเหลวที่ได้จากการเผาแบบไพโรไลซิส 
(น�้ำมันไพโรไลซิส)

ที่มา : ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2563)
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หรือผลติภณัฑ์ทีไ่ด้ มทีัง้ในรปูของของแขง็ ของเหลว และก๊าซ 
ผลการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพของเตาเผาไพโรไลซิสท่ีมี
ขยะพลาสตกิเป็นวตัถดิุบ จะให้ปรมิาณเชือ้เพลงิเหลว (น�ำ้มนั) 
มากถึงร้อยละ 70-80 (ภาพที่ 5) ซึ่งเชื้อเพลิงเหลวหรือน�้ำมัน
ที่ได้น้ันสามารถน�ำไปใช้เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าต่อไปได้ โดย
น�้ำมัน 1 ลิตร สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 3-4 หน่วย 

เ น่ืองจากผลผลิตหนึ่ งของการวิจัยคือ การผลิต
เชื้อเพลิงเหลวที่สามารถน�ำไปใช้ได้กับเครื่องจักรขนาดเล็ก
หรือเครื่องจักรกลทางการเกษตรได้ ดังนั้น คณะผู้วิจัยจึงได้
วิเคราะห์และตรวจสอบคุณภาพและสมบติัของเชือ้เพลงิเหลว
ที่ได้ เพื่อปรับปรุงและพัฒนาให้สามารถน�ำไปใช้ได้จริงใน
ภาคเกษตรกรรม โดยผลการตรวจสอบสมบตัขิองเชือ้เพลงิเหลว
ที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสตามเกณฑ์มาตรฐานของ 
น�ำ้มนัดเีซล (ตารางที ่1) พบว่า มสีมบตัใิกล้เคยีงน�ำ้มนัดเีซลหมุนช้า
และจากคุณสมบัติของเชื้อเพลิงเหลวดังกล่าวสามารถน�ำไป
ใช้ทดแทนหรอืใช้ร่วมกบัน�ำ้มนัดีเซลได้ในเครือ่งยนต์ขนาดเลก็
หรือเครื่องจักรกลทางการเกษตรได้ (ภาพที่ 6) นอกจากนั้น 
ในมิติด้านสิ่งแวดล้อมจะพบว่า การเผาด้วยเตาเผาระบบปิด
แบบไพโรไลซิสน้ีไม่ก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศ เพราะ
อณุหภมูทิีใ่ช้เผาไม่สูงมากนัก ดังน้ัน ผลผลติในรปูของก๊าซท่ีได้
จึงมิใช่ก๊าซที่เป็นพิษต่อร่างกายมนุษย์หรือเป็นมลพิษต่อ
สิ่งแวดล้อม หรอืหากมกีารปะปนของสารทีเ่ป็นพษิในวตัถดุบิ 
ที่ใช้ เช่น โลหะหนัก ด้วยกระบวนการเผาที่อุณหภูมิไม่เกิน 
600 องศาเซลเซยีส โลหะหนักเหล่าน้ีจะยงัคงอยูใ่นรูปของแข็ง
ซึ่งสามารถก�ำจัดหรือท�ำลายได้ง่ายกว่าในสถานะที่เป็นก๊าซ

แนวทางความมั่นคงและยั่งยืนของพลังงาน
ในระดับชุมชน

หน่ึงในความคาดหวงัทีส่�ำคญัของคณะผูว้จิยัต่อองค์ความรู้
และเทคโนโลยีที่ได้จากโครงการนี้ คือ การน�ำไปปฏิบัติ
และประยกุต์ใช้ได้จริงในพ้ืนทีร่ะดับชมุชน ซึง่น่ันหมายถงึ การ
เผยแพร่และการถ่ายทอดองค์ความรู้และเทคโนโลยีสู่ชุมชน
ในระดับพ้ืนที่จริงด้วยการสนับสนุนของหน่วยงานภาครัฐ 
เอกชน หรือหน่วยงานอื่น ๆ ที่ต้องการให้เกิดความยั่งยืนขึ้น
ในพื้นที่ เนื่องด้วยระบบการจัดการขยะพลาสติกหรือชีวมวล
ด้วยเตาเผาไพโรไลซสิทีช่่วงอณุหภมู ิ450-600 องศาเซลเซยีส
นั้น มีค่าใช้จ่ายในการลงทุนไม่สูงมากนัก เตาเผามีขนาด
ไม่ใหญ่มาก มคีวามสามารถในการรองรบัปรมิาณขยะพลาสตกิ
และชีวมวลในระดับชุมชนได้ตามปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจริง 
โดยสามารถรองรบัขยะได้ 200-1,000 กโิลกรมั/วนั ดงันัน้ จงึ
มคีวามเป็นไปได้ในการสร้างและตดิตัง้เตาเผาแบบไพโรไลซสิ 

มากกว่าการก่อสร้างโรงงานก�ำจัดขยะขนาดใหญ่ ซึ่งยังคง
เป็นปัญหาและประชาชนยงัคงต่อต้านไม่ให้ก่อสร้างในบริเวณ
พื้นที่ที่อยู่อาศัย ทั้งนี้ ด้วยกระบวนการและเทคโนโลยีในการ
แปรรปูขยะให้เป็นเชือ้เพลงิเหลวทีส่ามารถน�ำไปใช้ได้โดยตรง 
หรอืต่อยอดน�ำไปผลติกระแสไฟฟ้านัน้ จะเหน็ว่า ไม่ว่าจะเป็น
เช้ือเพลิงเหลวหรือกระแสไฟฟ้าท่ีได้ ล้วนเป็นแหล่งพลังงาน
ทีต่อบสนองความต้องการของประชาชนในแต่ละช่วงเวลาได้ 
เช่น ในช่วงเวลาที่ราคาน�้ำมันดีเซลสูง ประชาชนสามารถน�ำ
เชือ้เพลงิไพโรไลซสินีไ้ปใช้ได้กบัเครือ่งจกัรกลทางการเกษตร 
ซ่ึงเป็นช่องทางหนึ่งในการประหยัดค่าใช้จ่ายของประชาชน 
หรอืในช่วงเวลาทีค่่าไฟฟ้ามรีาคาแพงขึน้ ประชาชนกส็ามารถ
น�ำเชื้อเพลิงเหลวนี้ไปผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าใช้เองในชุมชน 
จะเห็นว่า ชุมชนมีศักยภาพในการผลิตเช้ือเพลิงเหลวและ
กระแสไฟฟ้าได้เอง ซึง่แสดงถึงการมคีวามมัน่คงและความยดืหยุน่
ในการใช้พลังงานเพิ่มมากขึ้น

บทสรุป
คณะผูว้จิยัมคีวามเชือ่มัน่ว่า ผลผลติทีเ่กดิจากโครงการ 

“การศึกษาเทคโนโลยีและพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานขยะ” ไม่ว่าจะเป็นองค์ความรู้ เทคโนโลยีการผลิต
เชื้อเพลิงเหลวทดแทนดีเซลจากกระบวนการไพโรไลซิส
ขยะพลาสติกและชีวมวล หรือกระท่ังผลผลิตท่ีเกิดขึ้นซึ่งมี
ความเก่ียวข้องกับการผลติและการใช้พลงังานนัน้ สามารถน�ำไป
ขยายผล อันจะเป็นประโยชน์ต่อสังคมและประเทศชาติ
ในวงกว้าง เพราะนบัเป็นอกีหนึง่ทางเลอืกในการจดัการปัญหาขยะ
ประเภทพลาสติกท่ีก�ำลังเป็นปัญหาส�ำคัญของโลกและ
ประเทศ โดยการแปรรูปและน�ำกลับมาใช้ใหม่ในรูปแบบอื่น 
อาจนับได้ว่า เป็นการแปรรูปและสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับขยะ
ที่เป็นมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งหากมีแนวคิดในการเผยแพร่
และขยายผลการด�ำเนินงานลงไปในระดับพื้นที่ชุมชนจริง ๆ 
ด้วยการบริหารจัดการและการด�ำเนินการอย่างถูกต้องและ
เหมาะสมตามบริบทของพื้นท่ีและภูมิสังคมในแต่ละแหล่ง 
ย่อมเป็นประโยชน์ต่อประชาชนในพืน้ทีน่ัน้ แต่ทัง้หมดทัง้มวล 
สิ่งส�ำคัญที่จะท�ำให้การด�ำเนินการจะเกิดขึ้นและด�ำเนินไปได้
อย่างยั่งยืนนั้นคือ ความตระหนักและเห็นความส�ำคัญของ
หน่วยงานภาครัฐที่รับผิดชอบรวมไปถึงทุกภาคส่วนในพื้นที่ 
ซ่ึงการด�ำเนินการจะก่อให้เกิดประสิทธิผลและประสิทธิภาพ
สูงสุด จ�ำเป็นต้องมีการบริหารจัดการ การด�ำเนินการ และ
การติดตามประเมินผลอย่างต่อเนื่องและเป็นระบบ เพื่อให้
สามารถปรบัปรงุและพฒันาให้เกดิประโยชน์อย่างสงูสดุต่อไป
ได้ในอนาคต
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ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์สมบัติน�้ำมันไพโรไลซิส  

ที่มา : สถาบันวิจัยพลังงาน (2557)
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บทความ

การพัฒนาเมืองคาร์บอนต�่ำ 

เพือ่บรรลเุป้าหมายการพฒันาอยา่งยัง่ยนื
จักรพงศ์ พงศ์ธไนศวรรย์1,*, วีรินทร์ หวังจิรนิรันดร์1, กัญณภัทร ชื่นวงศ์1, ชญาธร ธนวัฒนาด�ำรง2

1สถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
2องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน)

*ผู้รับผิดชอบหลักของบทความ email: Jakapong.P@chula.ac.th

บทน�ำ
ในทศวรรษที่ผา่นมา ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูอิากาศไดแ้สดงใหเ้หน็ชัดขึน้จากภยัธรรมชาตทิี่รุนแรง

และความถี่เพิ่มมากขึ้น นักวิทยาศาสตร์เช่ือว่าการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึ้นในปัจจุบันนัน้เกิดจากสาเหตุ
ทางธรรมชาตแิละมนษุย ์อยา่งไรกต็าม การเปลี่ยนแปลงโดยสาเหตทุางธรรมชาตนิัน้ใช้ระยะเวลายาวนาน แตก่ารเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศที่เกิดขึ้นจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของมนุษย์ (anthropogenic greenhouse gas emission) 
จะเห็นผลได้ในระยะเวลาที่สัน้กว่าปัจจัยจากธรรมชาติเป็นอย่างมาก

นับจากช่วงทศวรรษ 1980 หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ได้พิสูจน์ให้เห็นถึงผลจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
อนัเนื่องมาจากกจิกรรมตา่ง ๆ ของมนษุย ์ กอ่ใหเ้กดิสภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูอิากาศอยา่งเหน็ไดชั้ด อนัถอืไดว้่า 
เป็นภัยคุกคามท่ีส�ำคญัของโลกอยา่งหนึง่ จงึน�ำไปสูก่ารยกร่างอนสุญัญาสหประชาชาตวิา่ดว้ยการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ 
(United Nations Framework Convention on Climate Change: UNFCCC) ขึน้และมมีตรัิบรองในวนัที่ 9 พฤษภาคม 2535 
ณ ส�ำนักงานใหญ่องค์การสหประชาชาติ นครนิวยอร์ค สหรัฐอเมริกา และมีผลบังคับใช้เมื่อ 21 มีนาคม 2537 

นอกจากนัน้ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate change) เป็นหนึ่งใน 17 เป้าหมายส�ำคัญของเป้าหมาย
การพฒันาที่ยัง่ยนื (Sustainable Development Goals: SDG) ซ่ึงจะใช้เป็นทศิทางการพฒันาของโลกในอกี 15 ปีขา้งหน้า 
เป้าหมายเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีจุดประสงค์ที่ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกซ่ึงเป็นสาเหตุของ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภมูอิากาศและปรบัตวัใหเ้ข้ากบัการเปลี่ยนแปลงที่จะเกดิขึน้ ยิ่งกวา่นัน้ ภายใต ้UNFCCC ไดม้กีารจัดท�ำ 
ความตกลงปารีส (Paris Agreement) ซ่ึงจะร่วมกันสร้างกลไกสนับสนุนการรับมือและปรับตัวกับการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศในเชิงนโยบายระหว่างประเทศ เช่น การสร้างกลไกความร่วมมือระหว่างประเทศในการระดมทุนกองทุน
ภูมิอากาศสีเขียว (Green Climate Fund: GCF) เพื่อช่วยประเทศก�ำลังพัฒนาในการลดก๊าซเรือนกระจกและช่วย
ประเทศพฒันานอ้ยที่สดุในการรบัมอืและปรบัตวักบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูอิากาศโดยเฉพาะในกลุม่ประเทศที่เปราะบาง
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เมืองคาร์บอนต�่ำ
ปัจจุบันนานาประเทศได ้ตระหนักถึงป ัญหาการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ อันเนื่องมาจากการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกอย่างต่อเนือ่งจากกจิกรรมต่าง ๆ  ของมนษุย์ 
เพื่อเป็นการแก้ไขปัญหาดังกล่าว จึงเกิดแนวคิดในการสร้าง 
“สังคมคาร์บอนต�่ำ” (Low-carbon Society) และจาก
แนวคดิดงักล่าวได้น�ำไปสูก่ารจดัการระดบัพืน้ที ่(area-based) 
หรือที่เรียกว่า “เมืองคาร์บอนต�่ำ” (Low-carbon City) 
กล่าวคือเป็นการจัดการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
เมืองใดเมืองหน่ึงจากฐานเดิมที่ไม่เคยมีการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกมาก่อน 

การขับเคล่ือนแนวคิดเมืองคาร์บอนต�่ำได้เกิดขึ้น
อย่างกว้างขวางในหลายเมอืงทัว่โลก และมกีารด�ำเนนิการพฒันา
เมอืงคาร์บอนต�ำ่ในหลาย ๆ  ประเทศดังน้ี สหรัฐอเมริกา 1,050 เมอืง 
อนิเดยี 40 เมอืง จนี 100 เมอืง และญีปุ่น่ 83 เมอืง (Tan et al., 
2015) โดยเมืองต่าง ๆ ในหลาย ๆ ประเทศมีการด�ำเนินการ
พัฒนาเมืองไปสู่เมืองคาร์บอนต�่ำด้วยวิธีที่หลากหลาย และ
จากข้อมลูรายงาน The Cities Climate Leadership Group 
(C40) ซึ่งเป็นเครือข่ายความร่วมมือของเมืองใหญ่ต่าง ๆ 
ของโลก (World’s Megacities) ในการลดก๊าซเรือนกระจก 
พบว่าร้อยละ 92 ของประเทศในกลุม่ C40 สามารถด�ำเนนิการ
ลดก๊าซเรือนกระจกได้ในระดับที่สูง (Tan et al., 2017) 
อีกทั้งยังมีการก�ำหนดเป้าหมายที่ชัดเจนในการลดปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการด�ำเนินงานตามมาตรการ
ต่าง ๆ ที่ตั้งไว้ในเมืองนาโกยา (ญี่ปุ่น) เมืองแวกซ์โจ (สวีเดน) 
และบรัสเซล (เบลเยี่ยม) เป็นต้น ตัวอย่างมาตรการ ได้แก่ 

•	 การพัฒนาเมืองให้สอดคล้องกับธรรมชาติในพ้ืนท่ี
โดยการสร้างชมุชนใกล้สถานรีถไฟเพือ่ลดการเดนิทาง
ของชาวเมืองและส่งเสริมการเดินและการใช ้
จักรยานแทนรถยนต์ 

•	 พัฒนาคุณภาพระบบสาธารณูปโภคพื้นฐาน โดย
ส่งเสริมการสร้างอาคารประหยัดพลังงานและ
ระบบขนส่งมวลชนที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

•	 จัดหาและใช้พลังงานที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดย
มุ่งส่งเสริมการใช้พลังงานทางเลือก เช่น พลังงาน
แสงอาทิตย์ พลังงานชีวมวล และพลังงานจากขยะ 
ในการผลติกระแสไฟฟ้าแทนการใช้เช้ือเพลงิฟอสซลิ 

•	 พัฒนาระบบสังคมคาร์บอนต�่ำโดยเผยแพร่การมี
วิ ถีชีวิตแบบคาร์บอนต�่ำและการท�ำธุรกิจแบบ
คาร์บอนต�ำ่ให้มกีารปลดปล่อยคาร์บอนให้น้อยทีสุ่ด 

•	 การปรับเปลี่ยนพื้นท่ีเกษตรในเขตเมืองให้เป็นพ้ืนที่
เกษตรอินทรีย์ มีการพัฒนาเมืองให้มีวิถีการบริโภค
ท่ียัง่ยนื เช่น ส่งเสรมิให้ชาวเมอืงบรโิภคอาหารทีม่าจาก
แหล่งผลิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้
ยังสนบัสนนุให้ประชาชนในเมอืงทีม่ทีีด่นิของตนเอง
ปลูกผักสวนครัวแบบปลอดสารพิษ เป็นต้น

ภาพที่ 1 กระบวนการจัดท�ำแผนและการขับเคลื่อนแผนพัฒนาเมืองคาร์บอนต�่ำ
ที่มา : องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2562)
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กระบวนการวางแผนและขบัเคลือ่นเมอืงคาร์บอนต�ำ่
หลกัส�ำคญัในกระบวนการจัดท�ำแผนและการขบัเคลือ่น

แผนพัฒนาเมืองคาร์บอนต�่ำ คือ กระบวนการ Plan-Do-
Check-Act (PDCA) (ภาพที่ 1) ซึ่งประกอบไปด้วย

1)	ก�ำหนดเจ ้าภาพที่จะมีบทบาทในการจัดการ
เมืองคาร์บอนต�ำ่ เพือ่เป็นจดุศนูย์กลางในการจดัท�ำ
แผนและขับเคลื่อน และประสานการท�ำงานกับ
ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เกี่ยวข้อง โดยทั่วไปจะเป็น
หน่วยงานระดับท้องถิ่น

2)	สร้างเครือข่ายความร่วมมือกับหน่วยงานต่าง ๆ 
ทีเ่กีย่วข้อง การผลกัดนัให้เกดิเมอืงคาร์บอนต�ำ่จ�ำเป็น
ต้องอาศัยความร่วมมือจากหลายภาคส่วน ทั้ง 
หน่วยงานภาครฐัทีเ่กีย่วข้อง ภาคเอกชน และประชาชน
ทัว่ไป การสร้างเครือข่ายจึงเป็นองค์ประกอบท่ีส�ำคญั
ในการผลักดันให้เกิดเมืองคาร์บอนต�่ำอย่างเป็น
รูปธรรม

3)	หาความเชื่อมโยงกับเป้าหมายของแผนพัฒนา
เมอืงคาร์บอนต�ำ่ เป็นขัน้ตอนทีม่คีวามส�ำคญัอย่างมาก
ที่จะเป็นการน�ำเรื่องการพัฒนาเมืองคาร์บอนต�่ำ
มาเป็นส่วนหนึง่ในการแก้ปัญหาของเมอืง และจะเป็น
แรงจงูใจทีส่�ำคญัในการผลกัดันให้เกดิการมส่ีวนร่วม
ในการร ่วมกันผลักดันให ้ เกิดการพัฒนาเมือง
คาร์บอนต�่ำได้ 

4)	สร้างกระบวนการมีส่วนร่วมและการสนบัสนนุจาก
ภาคส่วนที่เ ก่ียวข้อง เพื่อให้เกิดกระบวนการ
มีส ่วนร่วมต้ังแต่เริ่มต้นของการจัดท�ำแผนพัฒนา
เมอืงคาร์บอนต�ำ่ ตลอดจนการก�ำหนดมาตรการ และ
การด�ำเนินโครงการ

5)	วิเคราะห์ข้อมูลก๊าซเรือนกระจกของเมือง (City 
Carbon Footprint: CCF) และคาดการณ์อนาคต
กรณีฐาน (Baseline scenario) เพื่อประเมิน
สถานภาพการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปัจจุบัน 
และแนวโน้มในอนาคตในกรณีที่ยังไม่มีการด�ำเนิน
มาตรการ 

6)	วิเคราะห์มาตรการ จัดล�ำดับความส�ำคัญ สรุป
เป้าหมายและโครงการส�ำคัญ เป็นส่วนส�ำคัญของ
การจัดท�ำแผนการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
การจดัล�ำดบัความส�ำคญัโดยการใช้เกณฑ์ต่าง ๆ จะช่วย
ให้เกิดการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด
เพ่ือบรรลุเป้าหมายของการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก

7)	วิเคราะห์ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย จัดหาแหล่งเงินทุน 
และความร่วมมือ (Project implementation) 
เป็นองค์ประกอบส�ำคญัท่ีจะน�ำโครงการท่ีได้จากการ
วเิคราะห์แผนพฒันาเมอืงคาร์บอนต�ำ่มาสูก่ารพฒันา
ให้เกิดผลลัพธ์อย่างเป็นรูปธรรม 

8)	ติดตาม รายงาน และสอบทาน (Measuring 
Reporting Verification: MRV) เป็นขั้นตอนใน
การติดตามและรายงานความก้าวหน้าเพื่อประเมิน
ผลลัพธ์ของการด�ำเนินโครงการว่าเป็นไปตาม
เป้าหมายและแผนพัฒนาเมืองคาร์บอนต�่ำหรือไม่ 
โดยจะต้องมีการสอบทานเพื่อพิสูจน์ให้ได้ว่ามีการ
พฒันาโครงการและสามารถลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
ได้จริง โดยในระหว่างกระบวนการ MRV หาก
ผลลัพธ์ทีไ่ด้ไม่เป็นไปตามแผนพฒันาเมอืงคาร์บอนต�ำ่
อาจจ�ำเป็นต้องมีการทบทวนและปรับปรุงแผนและ
การด�ำเนินงานให้สอดคล้องกับสถานการณ์มากขึ้น

9)	ประชาสัมพันธ์ เผยแพร่ผลส�ำเร็จ และพัฒนา
ศกัยภาพ ผลส�ำเรจ็ของโครงการจ�ำเป็นต้องได้รับการ
เผยแพร่สูส่าธารณะเพือ่ขยายผลให้เกดิการพฒันาใน
วงกว้าง และยังสามารถน�ำมาใช้เป็นต้นแบบในการ
พัฒนาส�ำหรับพื้นที่อื่น ๆ ในอนาคต

ในการวางแผนพฒันาเมอืงคาร์บอนต�ำ่นัน้จะเริม่ต้นจาก
การพัฒนาระบบการจัดท�ำบัญชีก๊าซเรือนกระจกของเมือง 
(City Carbon Footprint: CCF) ซึง่การจดัท�ำดงักล่าวจะช่วย
ให้เข้าใจสัดส่วนการปล่อยก๊าซโดยภาคส่วนต่าง ๆ ของเมือง 
สามารถประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐานและ
คาดการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอนาคตและช่วย
ในการก�ำหนดเป้าหมายการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากหลักฐานเชิงประจักษ์

คูม่อืรายงานผลการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในระดบัเมอืง
ท่ีเป็นสากล (Global Protocol for Community-Scale 
Greenhouse Gas Emission Inventories: GPC) (World 
Resources Institute et al., 2014) คือ มาตรฐานในการ
บนัทกึและการรายงานผลการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกระดบัเมอืง
ซึ่งเป ็นที่ยอมรับและปฏิบัติจากทั่วโลก เนื่องจากเป็น
เครื่องมือที่มีความโปร่งใสและมีความละเอียดที่ชัดเจน
ครอบคลุมแหล่งการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรม
ในเมอืง มาตรฐาน GPC จดัท�ำขึน้ในเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2557 
โดยจัดท�ำร่วมกับสถาบันทรัพยากรโลก (World Resources 
Institute) และองค์กรรัฐบาลท้องถ่ินเพื่อความยั่งยืน มีการ
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ลงนามอนุมัติโดยธนาคารโลก (World Bank) โครงการ
ตัง้ถิน่ฐานมนุษย์แห่งสหประชาชาต ิ(United Nations Human 
Settlement Programme: UN-HABITAT) และโครงการ
สิง่แวดล้อมแห่งสหประชาชาต ิ(United Nations Environment 
Programme: UNEP)

GPC เป็นมาตรฐานในการจัดการและรายงานการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกของเมอืง ซึง่จะไม่มกีารบรรจรุะเบยีบวธิวีจิยั 
(methodology) วิธีใดวิธีหนึ่งในการค�ำนวนการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจก แต่จะให้กรอบการปฏบิตัทิีเ่ป็นมาตรฐานในการ
รายงานข้อมลูให้มคีวามต่อเนือ่งและโปร่งใส ข้อก�ำหนด GPC 
จดัให้แยกรปูแบบการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกออกเป็น 5 สาขา 
(ภาพที่ 2) ดังนี้ 

1)	สาขาพลงังานอยูก่บัที ่(Stationary energy) การ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเหล่านี้มาจากการเผาไหม้
เชือ้เพลงิในการให้ความร้อน และการผลติกระแสไฟฟ้า
เพือ่กระจายตามระบบกระจายไฟ อกีทัง้แหล่งอืน่ ๆ  
ได้แก่ การปล่อยก๊าซที่เกี่ยวกับการหลุดรอดของ
พลังงาน เช่น ก๊าซธรรมชาติที่รั่วไหลออกจากระบบ
จ่ายก๊าซ เป็นต้น

2)	สาขาการขนส่ง (Transportation) ภาคการขนส่ง
ครอบคลุมการเดินทางทั้งหมดทางถนน ทางระบบ
ราง ทางน�้ำและทางอากาศ รวมถึงการเดินทาง
ระหว่างเมืองและระหว่างประเทศ การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกนั้นเกิดขึ้นโดยตรงจากการเผาไหม้ของ
เชื้อเพลิงหรือโดยอ้อมจากการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า

3)	สาขาของเสีย (Waste) การผลิตขยะและน�้ำเสีย
นับเป็นกจิกรรมท่ีเกดิข้ึนมากในเขตเมอืง ท้ังขยะและ
น�้ำเสียนั้นเรียกรวม ๆ  ว่า “ของเสีย” ซึ่งจะถูกปล่อย
และ/หรอื จดัการในอาณาเขตเมอืง หรอืถกูขนส่งไป
บริเวณอื่นเพื่อการบ�ำบัดหรือก�ำจัดทิ้งจากเมืองนั้น 
ก่อให้เกดิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหม้
และปฏกิรยิาการย่อยสลายทัง้แบบใช้ออกซเิจนและ
ไม่ใช้ออกซิเจน (aerobic or anaerobic)

4)	สาขากระบวนการอตุสาหกรรมและการใช้ผลติภณัฑ์ 
(Industrial Process & Product Use: IPPU)  
หมายรวมถงึ การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในกจิกรรม
อุตสาหกรรมและใช้ผลิตภัณฑ์ที่ไม่เกี่ยวข้องกับ
การผลติและใช้พลงังาน และรวมถงึการใช้เชือ้เพลงิ
ฟอสซิลที่ไม่เกี่ยวข้องกับการผลิตและใช้พลังงาน 
ภายในอาณาเขตเมือง 

5)	สาขาเกษตร ป่าไม้ และการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
(Agriculture, Forestry & Land Use: AFOLU)  
ครอบคลมุถงึการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กีย่วเนือ่ง
กับภาคการเกษตร ป่าไม้ และการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ซึ่งรวมถึงการปล่อยก๊าซมีเทนที่เกิดในกระบวนการ
ย่อยอาหารของภาคปศุสัตว์ และการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดิน 

กิจกรรมต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นภายในเมืองสามารถก่อให้เกิด
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกขึน้ได้ทัง้ในเขตเมอืงและนอกเขตเมอืง 

ภาพที่ 2 สาขาของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ที่มา : องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2562)
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เพื่อแยกความแตกต่างระหว่างกลุ ่มเหล่านี้ ข้อก�ำหนด
ของ GPC จะเป็นตัวช่วยในการจัดกลุ่มของการปล่อยก๊าซ
ออกเป็น 3 ขอบเขตตามแหล่งที่เกิดขึ้น ได้แก่ ขอบเขตที่ 1 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากแหล่งก�ำเนิดในขอบเขตเมือง 
ขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการ
ใช้ไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า พลังงานความร้อน และ
ขอบเขตที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรูปแบบอื่น ๆ ที่
เกิดขึ้นนอกเขตเมืองอันเป็นผลพวงมาจากกิจกรรมท่ีเกิดข้ึน
ภายในเขตเมือง (ภาพที่ 3)

ตามมาตรฐานการจัดท�ำและรายงานก๊าซเรือนกระจก 
ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจก (Greenhouse Gas: GHG) สามารถ
ค�ำนวณได้จากผลคูณของค่ากิจกรรม (Activity Data: AD) 
และค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วย
กิจกรรม (Emission Factor: EF) ดังแสดงในสมการต่อไปนี้

GHG = AD x EF
เมื่อ	GHG	คือ	 ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (kg of GHG)
	 AD	 คือ	 ค่ากิจกรรม (Activity data) การปล่อย 

			   ก๊าซเรือนกระจก (Unit)
	 EF	 คอื	 ค่าสมัประสทิธิก์ารปล่อยก๊าซเรอืนกระจก  

			   (Emission factor) ของกิจกรรม  
			   (kg of GHG/Unit)

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแต่ละประเภทจะ
แปลงเป็นหน่วยมาตรฐานของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
(CO

2
 equivalent: CO

2
e) โดยใช้ค่า Global Warming 

Potential (GWP) ดังแสดงในสมการและตารางต่อไปนี้

CO2e = GHG x GWP
เมื่อ	CO

2
e	คือ	 ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  

			   (kgCO
2
e)

      GHG 	คือ	 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
			   (kg of GHG)

      GWP คอื	 ค่าศกัยภาพในการก่อให้เกดิภาวะโลกร้อน  
			   (kgCO

2
e/kg of GHG)	

ตามมาตรฐานระบบ GPC สามารถรายงานปรมิาณการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของเมอืงได้ 3 ระดบั คอื ระดบั BASIC 
ระดับ BASIC+ และระดับ Expanded โดยในระดับ BASIC 
นั้นจะครอบคลุมแหล่งก�ำเนิดก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นใน
เกอืบทกุเมอืง เช่น กลุม่การเผาไหม้อยูก่บัที ่กลุม่การคมนาคม
ขนส่งในเขตเมือง และกลุ่มของเสีย ในขณะที่ระดับ BASIC+ 
จะรวมถึงการปล่อยก๊าซจากแหล่งกระบวนการอุตสาหกรรม
และการใช้ผลติภณัฑ ์ด้านเกษตร ป่าไม้ และการใช้ประโยชน์
ท่ีดิน และการคมนาคมขนส่งระหว่างเมือง ซ่ึงโดยทั่วไปจะ
เก่ียวข้องกับกระบวนการค�ำนวณและการเก็บข้อมูลที่มี

ภาพที่ 3 การจัดกลุ่มขอบเขตของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับเมือง
ที่มา : World Resources Institute et al. (2014)
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ความท้าทายมากกว่า ดงันัน้ หากแหล่งข้อมลูเหล่านีม้นียัส�ำคญั
และเกีย่วข้องกบัเมอืง เมอืงควรมุง่เน้นทีจ่ะรายงานตาม BASIC+ 
ส่วนระดับ Expanded เป็นการรายงานเต็มรูปแบบที่แสดง
รายละเอยีดของกจิกรรมจ�ำแนกรายสาขาและขอบเขตต่าง ๆ  
โดยครบถ้วน

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในเขตเมือง
1.	 มาตรการและเทคโนโลยใีนการลดก๊าซเรอืนกระจก

ในเขตเมือง
	 มาตรการและเทคโนโลยใีนการลดก๊าซเรอืนกระจก

จากสาขาต่าง ๆ เป็นสิ่งส�ำคัญในการพัฒนาเมืองสู่การเป็น
เมืองคาร์บอนต�่ำ การลดก๊าซเรือนกระจกของแต่ละสาขา
มีแนวทางดังนี้

	 1)	 สาขาพลงังานอยูกั่บท่ี (Stationary Energy): 
เทคโนโลยีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกลุ่มพลังงาน
อยู่กับที่ มีความแตกต่างกันไปในแต่ละสาขาย่อย แต่หาก
พิจารณาในบริบทของเมืองคาร์บอนต�่ำจะมีกิจกรรมหลัก
ในภาคอาคารและบ้านอยู่อาศัยเป็นส่วนใหญ่ 

		  1.1)	 มาตรการทีเ่กีย่วข้องกบัการจดัการพลงังาน
ในอาคาร

			   มาตรการหลักที่ถูกน�ำมาใช้ในการจัดการ
พลังงานในอาคารประกอบด้วย 2 แนวทาง ดังนี้

			   1.1.1)	 มาตรการภาคบังคบั เป็นการบงัคบั
ใช้เกณฑ์มาตรฐานอาคาร (Building code) โดยมกีารออกกฎหมาย
ก�ำหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร มาตรฐาน หลักเกณฑ์ 
และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน 

		  	 1.1.2)	 มาตรการภาคสมคัรใจ อยูใ่นรปูแบบ
ของการออกใบรับรอง (Certificate) ส�ำหรบัอาคารทีส่ามารถ
ปรับปรุงและจัดการพลังงานได้ตามเกณฑ์มาตรฐาน ปัจจุบัน
อาคารหลายแห่งในประเทศไทยได้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานทัง้ใน
ระดับสากล (เช่น LEED) และมาตรฐานของไทย (TREES) ใน
ระดับต่าง ๆ อาคารที่ได้รับการรับรองนอกจากจะสามารถ

ลดค่าใช้จ่ายด้านพลงังานได้จรงิแล้ว ยงัเป็นการสร้างมลูค่าเพ่ิม
ของการใช้ประโยชน์ของอาคารและเสริมภาพลักษณ์ในการ
ประกอบกิจการที่ดี 

		  1.2)	เทคโนโลยีการลดการปล ่อยก ๊ าซ
เรือนกระจกในอาคารและบ้านอยู่อาศัย

			   1.2.1)	 เทคโนโลยีการจัดการพลังงาน 
เป็นการบูรณาการเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ เพื่อให้เกิด
การท�ำงานสอดประสานกันโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้เกิด
ประสทิธภิาพสงูสดุ ตวัอย่างเช่น ระบบบรหิารจดัการพลงังาน
ในอาคาร (Building Energy Management System: BEMS) 
ระบบบรหิารจัดการพลงังานในบ้าน (Home Energy Management 
System: HEMS) และการตอบสนองด้านโหลด (Demand 
response) 

			   1.2.2)	 เทคโนโลยกีารเพ่ิมประสทิธภิาพ
อปุกรณ์ (Energy Efficiency) เป็นการยกระดบัการท�ำงาน
ของอปุกรณ์ไฟฟ้าให้มปีระสทิธภิาพสงูขึน้ ทัง้ระบบปรบัอากาศ 
ระบบแสงสว่างและระบบอื่น ๆ ภายในอาคาร

		  	 1.2.3)	 เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน 
(Renewable Energy) ส�ำหรบัอาคารและบ้านอยูอ่าศยั เช่น 
เซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา (solar rooftop) และระบบผลิต
น�้ำร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์

	 2)	 สาขาขนส่ง (Transportation) แนวโน้มของ
การใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคขนส่ง
ข้ึนอยูกั่บอทิธพิลของปัจจัย 4 ประการ ได้แก่ กิจกรรมการขนส่ง 
(Activity: A) สัดส่วนรูปแบบการเดินทาง (Mode Share: S) 
อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงต่อการเดินทาง (Fuel Intensity: I) 
และการเลือกชนิดของเชื้อเพลิง (Fuel Choice: F) หรือ
เรียกว่าแนวคดิแบบ “ASIF” ดงันัน้ แนวทางในการลดการใช้
พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคขนส่งจึงมี 
4 แนวทางหลัก ได้แก่ 

		  2.1)	 มาตรการลดการเดนิทาง (Avoid) นโยบาย
ท่ีส่งเสรมิให้ประชาชนหลกีเลีย่งการเดนิทางหรอืลดระยะทาง 

ตารางที่ 1 ค่า Global Warming Potential (GWP) ของก๊าซเรือนกระจกแต่ละประเภท  

ที่มา : World Resources Institute et al. (2014)



23UNISEARCH JOURNAL ปีที่ 6 ฉบับที่ 3 (ก.ย. - ธ.ค. 2562)

การเดินทางที่ไม่จ�ำเป็น โดยการบูรณการระหว่างการวาง
ผังเมืองกับการวางแผนด้านการขนส่งที่เหมาะสม เช่น การ
พฒันาพืน้ทีใ่ช้สอยในลกัษณะของเมอืงให้มกีจิกรรมในบรเิวณ
ใกล้กัน (Compact Area) การส่งเสริมมาตรการการท�ำงาน
อยู่กับบ้าน การสร้างศูนย์ราชการหรือศูนย์การค้าในพื้นท่ี
การเก็บค่าธรรมเนียมการใช้ถนนหรือค่าธรรมเนียมรถติด 
(road pricing or congestion charge) เป็นต้น

		  2.2)	 มาตรการเปลี่ยนรูปแบบการเดินทาง 
(Shift) นโยบายที่ส่งเสริมให้ประชาชนเปลี่ยนจากการใช้
ยานพาหนะส่วนตวัไปใช้รปูแบบการเดินทางทีม่ปีระสทิธภิาพ
สงูขึน้และเป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม ได้แก่ ระบบขนส่งสาธารณะ 
และการเดินทางแบบไร้เครื่องยนต์ (การขี่จักรยาน และการ
เดินเท้า) ในกลุ่มมาตรการนี้รวมถึงการสร้างแรงจูงใจในการ
ใช้ระบบขนส่งที่มีประสิทธิภาพพลังงานและการพัฒนา
โครงสร้างพื้นฐานที่ดีส�ำหรับระบบขนส่งสาธารณะและการ
เดินทางแบบไร้เครื่องยนต์ (non-motorized transport)

		  2.3)	 การปรบัปรงุประสทิธภิาพพลงังาน (Improve) 
มาตรการทีมุ่ง่เน้นการพฒันาและส่งเสรมิยานยนต์และการใช้
โครงสร้างพืน้ฐานเดมิให้มปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ เช่น เทคโนโลยี
การประหยดัพลงังานของยานยนต์ และการส่งเสรมิการใช้รถ
และจกัรยานไฟฟ้า เป็นต้น ตัวอย่างแนวทางในการส่งเสรมิให้
มีการใช้ยานยนต์ที่มีประสิทธิภาพพลังงานสูงขึ้นเพื่อลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น การก�ำหนดให้ติดฉลากแสดง
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของยานยนต์ (car labeling) 
และการก�ำหนดมาตรฐานอตัราการใช้เชือ้เพลงิหรอืการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของยานยนต์ (Fuel Economy/CO

2
 

Emission Standard)
		  2.4)	 การเปลีย่นชนดิเชือ้เพลงิ (Fuel Switch) 

เนื่องจากเชื้อเพลิงแต่ละประเภท เช่น น�้ำมันเบนซิน น�้ำมัน
ดีเซล ก๊าซธรรมชาติ มีอัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่
แตกต่างกนั มาตรการการลดก๊าซเรอืนกระจกโดยการเปลีย่นชนดิ
เชื้อเพลิงจึงเป็นการส่งเสริมให้มีการใช้เชื้อเพลิงทางเลือกที่มี
อัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหนึ่งหน่วยพลังงาน
น้อยกว่าเชือ้เพลงิทีใ่ช้ในภาคขนส่งทัว่ไป ได้แก่ น�ำ้มนัเบนซนิ 
น�้ำมันดีเซล โดยเชื้อเพลิงทางเลือกดังกล่าว ได้แก่ เชื้อเพลิง
ก๊าซธรรมชาติ เชื้อเพลิงชีวภาพ (biofuel) ไฮโดรเจน 

	 3)	 สาขาของเสีย (Waste) วิธีการก�ำจัดขยะและ
ของเสียมหีลายรูปแบบ แต่ละวธิมีข้ีอดี-ข้อเสยี และการด�ำเนนิการ
ที่แตกต่างกันไป การก�ำจัดขยะที่เหมาะสมกับท้องถิ่นหนึ่ง
อาจไม่เหมาะสมกบัอกีท้องถิน่หน่ึงกไ็ด้ ปัจจัยหลกัในการเลอืก
วิธีการจัดการที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับปริมาณและองค์ประกอบ

ของขยะมูลฝอย ระยะทางขนส่งระหว่างจุดที่จัดเก็บ
ขยะมลูฝอยกับสถานท่ีก�ำจัด และการใช้หลกั 3Rs เข้ามาช่วยใน
การคดัแยกขยะ ซึง่ประกอบด้วย (1) การน�ำขยะกลบัมาใช้ใหม่ 
(Recycle) เช่น การคดัแยกเศษแก้ว พลาสตกิ เหลก็ กลบัมาหลอม
เพื่อใช้ใหม่ (2) การใช้ซ�้ำ (Reuse) เช่น การคัดแยกขวดแก้ว
ไปล้างแล้วน�ำไปใช้ใหม่ และ (3) การลดการใช้ (Reduce) 
ซ่ึงช่วยลดปริมาณขยะท่ีต้นทาง เทคโนโลยีและมาตรการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขยะมูลฝอยและของเสีย ที่ควร
น�ำมาใช้ในการจัดการขยะประกอบไปด้วย 4 แนวทาง ดังนี้

		  3.1)	 การบริหารจัดการการจัดเก็บและขนส่ง
ขยะมลูฝอย เช่น การเปลีย่นไปใช้เชือ้เพลงิฟอสซลิประเภทอืน่
ที่มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลงโดยเปลี่ยนการใช้
น�ำ้มนัดเีซลเป็นก๊าซธรรมชาต ิการลดการใช้เชือ้เพลงิฟอสซลิ 
และลดจ�ำนวนเที่ยวรถที่ใช ้ในการเก็บขยะมูลฝอยและ
ระยะทางในการขนส่งขยะมูลฝอย เป็นต้น

		  3.2)	 มาตรการการฝังกลบ การก�ำจดัขยะมลูฝอย
โดยวธิฝัีงกลบด้วยเทคโนโลยกีารฝังกลบแบบถกูหลกัสขุาภบิาล 
(sanitary landfill) เป็นการน�ำขยะมูลฝอยมาเทกองในพื้นที่
ท่ีจัดเตรียมไว้ส�ำหรับการฝังกลบโดยเฉพาะ ซ่ึงจะมีการวาง
ระบบต่าง ๆ เพื่อป้องกันไม่ให้สารมลพิษต่าง ๆ รั่วไหลออกสู่
พื้นที่ภายนอก และใช้เครื่องจักรกลเกลี่ยและบดอัดให้ยุบตัว 
หลงัจากนัน้ใช้ดนิกลบทบัและบดอดัให้แน่นอกีครัง้ รวมทัง้ยงั
สามารถจดัการเพิม่เตมิโดยการรวบรวมก๊าซชวีภาพจากหลมุ
ฝังกลบ (landfill gas to energy) มาผลิตพลังงานไฟฟ้า 

		  3.3)	 มาตรการการเผาขยะ เทคโนโลยเีตาเผาขยะ 
(incinerator) เป็นการก�ำจัดขยะมูลฝอยโดยใช้เตาเผาและ
น�ำความร้อนที่ได้จากการเผาขยะมาใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้า 

		  3.4)	 มาตรการการคดัแยกขยะเพือ่น�ำกลบัมา
ใช้อกี (การบ�ำบดัขยะแบบเชงิกล-ชวีภาพ) ได้แก่ เทคโนโลยี
ผลิตเชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel: RDF) เป็น
เทคโนโลยีสะอาดใช้งานร่วมกับเทคโนโลยีไพโรไลซิส/ก๊าซ
ซิฟิเคช่ัน เช้ือเพลิงท่ีได้ไม่จ�ำเป็นต้องผลิตพลังงานทันที เก็บ
ไว้ผลิตเมื่อใดก็ได้ และเป็นเทคโนโลยีสามารถพัฒนาได้เอง
ในประเทศ และการหมกัท�ำปุย๋ (composting) เป็นอกีวธิท่ีีช่วย
ลดการฝังกลบขยะอินทรีย์โดยสามารถตั้งโรงงานก�ำจัด
ในเขตชุมชนได้ นอกจากจะได้ปุ๋ยไปใช้แล้วการแยกขยะก่อนหมกั
ท�ำปุ๋ย จะได้เศษโลหะแก้ว กลับไปท�ำประโยชน์ได้อีก 

2. การจัดล�ำดับความส�ำคัญมาตรการและเทคโนโลยี
ในการลดก๊าซเรือนกระจก

	 การคัดเลือกมาตรการและเทคโนโลยีที่เหมาะสม
เป็นสิง่จ�ำเป็นส�ำหรบัการวางแผนการจดัการเมอืงคาร์บอนต�ำ่ 
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เกณฑ์การคดัเลือกทีเ่หมาะสมจะช่วยให้การวางแผนการจัดการ
เมอืงคาร์บอนต�ำ่ และการก�ำหนดโครงการสามารถตอบสนองกบั
ปัญหาของเมอืงและเป้าหมายการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
ได้อย่างชดัเจน โดยทัว่ไปจะมเีครือ่งมอืทีใ่ช้ในการคดัเลอืกและจดัล�ำดบั
ความส�ำคญัของมาตรการอยูห่ลายรปูแบบ แนวทางการจดัล�ำดบั
ความส�ำคัญของมาตรการที่นิยมใช้โดยทั่วไปมี 2 รูปแบบ คือ 

	 1)	 Marginal Abatement Cost Curve (MACC) 
เป็นเคร่ืองมอืทีใ่ช้การวเิคราะห์และคดัเลอืกมาตรการโดยใช้เกณฑ์ 
“ต้นทุนการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วย” และ 

“ศักยภาพการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก” ของแต่ละ
มาตรการเป็นหลัก มาตรการที่มีต้นทุนการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกต�่ำที่สุดจะถูกเลือกเป็นล�ำดับแรก มาตรการที่มี
ต้นทุนการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีสูงข้ึนจะถูกเลือก
ในล�ำดบัถัดมา จนกระท่ังผลรวมของปรมิาณการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกสะสมเป็นไปตามเป้าหมายการพัฒนาเมือง
คาร์บอนต�่ำในภาพรวม จุดเด่นของเครื่องมือนี้คือการบริหาร
การใช้ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพและสามารถเชื่อมโยงกับ
เป้าหมายการพัฒนาเมืองคาร์บอนต�่ำในภาพรวมได้

ภาพที่ 4 ตัวอย่างการจัดล�ำดับความส�ำคัญด้วย MACC
ที่มา : องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2562)

ภาพที ่5 ตวัอย่างผลการวเิคราะห์การจดัล�ำดบัความส�ำคญัของเทคโนโลยกีารลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในภาคอาคารและบ้านอยูอ่าศยัด้วย MCA 
ที่มา : องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2562)
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	 2)	 Multi-Criteria Analysis (MCA) เป็นเครือ่งมือ
ที่ใช้ในการจัดล�ำดับความส�ำคัญเชิงคุณภาพผ่านการให้
คะแนน โดยมีการก�ำหนดเกณฑ์การพิจารณาและล�ำดับ
คะแนนที่สะท้อนแต่ละระดับการพัฒนา ข้อดีของการ 
วิเคราะห์ด้วย MCA คือ “ความยดืหยุน่” และ “ความหลากหลาย” 
ในการเลือกเกณฑ์การพิจารณาโดยเฉพาะในกรณี “ต้นทุน
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก” อาจไม่ใช่ปัจจัยหลัก
ในการตัดสินใจ โดยอาจมีปัจจัยอื่น ๆ ที่อาจมีความส�ำคัญ
มากกว่า เช่น การยอมรบัของสงัคม ข้อจ�ำกดัด้านกฎระเบยีบ 
เป็นต้น นอกจากนีย้งัสามารถก�ำหนด “น�้ำหนกัความส�ำคญั” 
ของแต่ละเกณฑ์พิจารณาได้ โดยเฉพาะในกรณีการตัดสินใจ
ต้องอยู่บนเงื่อนไขที่มีหลายเกณฑ์ในการพิจารณา 

การขับเคลื่อนแผนการพัฒนาเมืองคาร์บอนต�่ำ
การวิเคราะห์ผู้มีส่วนได้เสีย (stakeholder analysis) 

เป็นขั้นตอนและกลไกหนึ่งที่ส�ำคัญส�ำหรับการขับเคลื่อน
แผนการพัฒนาเมืองคาร์บอนต�่ำที่ต้องอาศัยการมีส่วนร่วม
ของผู้มีส่วนได้เสียหรือผู้ที่เกี่ยวข้อง รวมถึงงานหรือภารกิจ
ในการขับเคลื่อนแผนการลดก๊าซเรือนกระจกไปสู่การเป็น
เมืองคาร์บอนต�่ำ ทั้งนี้ เพื่อให้มั่นใจว่าผู้มีส่วนได้เสียทุกคน 
ทุกหน่วยงาน และทุกภาคส่วนมีความส�ำคัญกับการพัฒนา
เมืองคาร์บอนต�่ำหรือกิจกรรมที่น�ำไปสู่การลดการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกของเมอืงอย่างแท้จริง และเป็นผูม้ส่ีวนได้เสยีทีส่ามารถ

จะเข้ามามส่ีวนร่วมกบัภารกจิดงักล่าวของเมอืงเพือ่สนบัสนนุ 
ส่งเสริม ตลอดจนได้รับผลกระทบจากการด�ำเนินงานร่วมกัน 

ส�ำหรับการวิเคราะห์ผู้มีส่วนได้เสียของมาตรการเป็น 
กระบวนการพจิารณาหรอืประเมนิผูม้ส่ีวนได้เสยีจากประเดน็
ต่าง ๆ โดยระบุถึงระดับความส�ำคัญหรือเกณฑ์ในแต่ละ
ประเด็นที่เป็นแนวทางเดียวกัน ซึ่งในกรณีนี้ จะใช้เกณฑ์
ในการพิจารณาเพื่อประเมินหรือวิเคราะห์ผู้มีส่วนได้เสียใน 
2 ประเดน็ ได้แก่ “อทิธพิล” (Influence) และ “ความสนใจ” 
(Interest) โดยมีระดับของเกณฑ์ในการพิจารณาทั้ง “ระดับ
อิทธิพล” และ “ระดับความสนใจ” เมื่อผู้มีส่วนได้เสียที่
ผ่านกระบวนการจ�ำแนกหรอืระบผุูม้ส่ีวนได้เสยีและวเิคราะห์
ระดบัของอทิธพิลและความสนใจของผูม้ส่ีวนได้เสยีนัน้ ๆ  แล้ว 
จึงน�ำไปสู ่การจัดล�ำดับความส�ำคัญของผู ้มีส ่วนได้เสีย 
(stakeholder prioritization) โดยการเรยีงล�ำดบัผูม้ส่ีวนได้เสีย
ทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ตามประเดน็หรอืเกณฑ์ (ภาพที ่6) ทัง้นี้ 
ผลผลติ (output) ท่ีได้จากข้ันตอนการวเิคราะห์ผูม้ส่ีวนได้เสีย 
ได้แก่ ต�ำแหน่งหรือระดับความส�ำคัญของผู้มีส่วนได้เสีย
ตามระดบัของอทิธพิลและระดบัความสนใจตามพืน้ที ่(zone) 
ต่าง ๆ  ทั้ง 4 พื้นที่ ที่เรียกว่าการจัดล�ำดับความส�ำคัญผู้มีส่วน
ได้เสีย

กลยทุธ์และวธิกีารสร้างแรงจูงใจเพือ่ให้เกิดการมส่ีวนร่วม
ของผู้ที่มีส่วนได้เสีย (stakeholder engagement) เป็น
อีกหนึ่งกระบวนการที่ส�ำคัญในการพิจารณาหรือประเมิน

ภาพที่ 6 การวิเคราะห์ล�ำดับความส�ำคัญของผู้มีส่วนได้เสียตามระดับความสนใจและอิทธิพล 
ที่มา : องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2562)
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วิธีการที่เหมาะสมที่ทางเมืองจะเชิญชวนหรือโน้มน้าวให้
ผู ้มีส่วนได้เสียเข้ามามีส่วนร่วมในการด�ำเนินงานเพื่อพัฒนา
เมอืงคาร์บอนต�ำ่ให้บรรลเุป้าหมายไปด้วยกนั โดยกลยทุธ์หรอื
วิธีการสร้างแรงจูงใจดังกล่าวจะเป็นไปตามแนวทางการมี
ส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้เสียทั่ว ๆ ไป ซึ่งให้ความส�ำคัญและ
ความเข้มข้นของกิจกรรมการมีส่วนร่วมต่างกันไปตามพื้นที่ 
(zone) ทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ผูม้ส่ีวนได้เสยีและการจดัล�ำดับ
ความส�ำคัญของผู้มีส่วนได้เสีย ดังนี้

พ้ืนทีท่ี ่1 (พ้ืนทีส่แีดงในภาพที ่6) หมายถงึ ผูม้ส่ีวนได้เสีย
มอีทิธิพลและความสนใจอย่างมากต่อการด�ำเนนิงานด้านการพฒันา
เมอืงคาร์บอนต�ำ่ กลยทุธ์หรือวธิกีารสร้างแรงจูงใจในการมส่ีวนร่วม 
เช่น การจดัตัง้คณะท�ำงานในรปูแบบของพหภุาคจีากหน่วยงาน
ต่าง ๆ  การประชมุปรกึษาหารอือย่างเป็นทางการ การประชมุ
กลุ่มย่อย และการสานเสวนาเพื่อหาแนวทางการด�ำเนินงาน
และร่วมถอดบทเรียนการด�ำเนินงานที่ส�ำคัญ เป็นต้น

พื้นที่ที่ 2 (พื้นที่สีเขียวในภาพที่ 6) และ พื้นที่ที่ 3 
(พืน้ทีส่ส้ีมในภาพที ่6) กลยทุธ์หรอืวธิกีารสร้างแรงจงูใจในการ
มีส่วนร่วม เช่น การสมัภาษณ์ การประชมุสมัมนา การประชมุ
ปรึกษาหารือสาธารณะ และการจัดท�ำแบบสอบถาม เป็นต้น 

พ้ืนทีท่ี ่4 (พืน้ทีส่เีหลอืงในภาพที ่6) กลยทุธ์หรอืวธิกีาร
สร้างแรงจงูใจในการมส่ีวนร่วม เช่น การสือ่สารผ่านสือ่สิง่พมิพ์
ซ่ึงส่งไปยังหน่วยงานต่าง ๆ การโฆษณาประชาสัมพันธ์
ผ่านส่ือท้องถิน่หรือสือ่ทีเ่หมาะสม การสือ่สารประชาสมัพนัธ์
ผ่านทางเว็บไซต์ของเทศบาลหรือภาคีเครือข่าย และการ
สื่อสารผ่านจดหมายข่าว รวมถึงสื่อออนไลน์ต่าง ๆ เป็นต้น

บทสรุป
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate change) 

เริ่มแสดงผลกระทบต่อโลกอย่างชัดเจนในปัจจุบันและมี
แนวโน้มทีจ่ะมคีวามรนุแรงมากขึน้ในอนาคต การลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกและการปรับต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศจึงเป็นแนวทางที่ส�ำคัญอย่างยิ่งที่จะท�ำให้เกิด

การพฒันาทีย่ัง่ยนืขึน้ได้ในอนาคต การพฒันาเมอืงคาร์บอนต�ำ่
เป็นแนวทางส�ำคญัท่ีจะช่วยลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจาก
กจิกรรมต่าง ๆ  ของเมอืงในระยะยาวทีน่บัวนัมแีต่จะขยายตวั
ของเมืองอย่างต่อเนื่องกันทั่วโลก ดังนั้น แนวคิดการพัฒนา
เมืองคาร์บอนต�่ำจึงเป็นประเด็นส�ำคัญในการพัฒนาเมือง
ในอนาคต ซึง่ไม่ได้ส�ำคญัเฉพาะแต่เมอืงทีม่ขีนาดใหญ่เท่านัน้
แต่รวมถึงเมืองขนาดกลางและเล็กที่ก�ำลังมีการขยายตัว 
อย่างรวดเร็ว นโยบายและมาตรการท่ีด�ำเนินการในการลด
ก๊าซเรอืนกระจกประกอบด้วยประเดน็ท่ีส�ำคญั ได้แก่ การเพิม่
ประสิทธิภาพพลังงานและการใช้พลังงานทดแทนในภาค
ครัวเรือน ภาคขนส่งและภาคอุตสาหกรรม การจัดการขยะ
และของเสยี การปรบัปรงุกระบวนการผลติทางอตุสาหกรรม และ
การเพิ่มพื้นที่ป่าไม้ ในการด�ำเนินนโนบายและมาตรการ
ดังกล่าวข้างต้นจ�ำเป็นต้องพจิารณาและจดัล�ำดบัความส�ำคญั 
ซึ่งความส�ำคัญของมาตรการและนโยบายในแต่ละเมืองย่อม
มีความแตกต่างกันตามบริบทและเป้าหมายการพัฒนาของ
เมอืงนัน้ ๆ  อย่างไรกต็าม ในการก�ำหนดนโยบายและมาตรการ
เพื่อพัฒนาเมืองคาร์บอนต�่ำให้เกิดขึ้นอย่างเป็นรูปธรรมนั้น
จะต้องมกีารวางแผนและด�ำเนนิการอย่างเป็นระบบ และมกีาร
ติดตามและประเมินผลที่ชัดเจน ตามแนวทาง Plan-Do-
Check-Act (PDCA) รวมท้ังต้องมีกลยุทธ์ในการสร้าง
การมส่ีวนร่วมของผูม้ส่ีวนได้เสยี (stakeholder) ทกุภาคส่วน
ในทุกข้ันตอนของการด�ำเนนิงานจงึจะท�ำให้การด�ำเนนิการพฒันา
เมืองคาร์บอนต�่ำเกิดขึ้นได้อย่างยั่งยืน
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สถานภาพความเป็นอาคารราชการเขียวและแนวทางการปรับปรุง
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ความเป็นมา
ภาวะโลกร้อน (Global Warming) และภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง (Climate Change) 

เป็นปัญหาใหญ่ของโลกที่ทุกคนก�ำลังเผชิญอยู่ในปัจจุบัน ซ่ึงมีสาเหตุหลักมาจากการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจก (Greenhouse Gases) ออกสูบ่รรยากาศส่งผลใหโ้ลกมอุีณหภมูสูิงขึน้ การลดภาวะ
โลกร้อนโดยการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและลดการใช้พลังงานจึงเป็นหนทางหนึ่งที่จะช่วย
ลดการปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกได ้ปัจจุบนัการด�ำเนนิการตามนโยบายสหประชาชาตไิดใ้หค้วามสนใจ
ในการจัดการสิ่งแวดล้อมและพลังงานของอาคารโดยใช้แนวทางอาคารเขียว (Green Building 
Concept) ประเทศตา่ง ๆ  หลายประเทศจงึไดก้�ำหนดใหโ้ครงการอาคารเขยีวเป็นโครงการส�ำคัญ
ในการพัฒนาประเทศแบบยัง่ยนืเพื่อใหเ้จา้ของและผูใ้ช้อาคารมสีว่นรับผดิชอบตอ่สภาพแวดลอ้ม
และสังคมมากขึ้นและเกิดความสมดุลระหว่างเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม สังคม และสุขภาพ

หน่วยงานของรัฐบาลไทยโดยกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม ได้ตระหนักถึงปัญหาดังกล่าว จึงได้ด�ำเนินโครงการอาคารเขียวภาครัฐ (Green 
Government Building) ในช่วงหลายปีที่ผา่นมา เพื่อลดผลกระทบของอาคารที่มตีอ่สิ่งแวดลอ้มและ
สขุภาพของมนษุย ์ใหก้ลายเป็นอาคารที่เป็นมติรกบัสิ่งแวดลอ้ม ดว้ยเหตนุีเ้พื่อตอบสนองนโยบาย
ดังกล่าวของภาครัฐ ประกอบกับการผลักดันมหาวิทยาลัยให้เป็นมหาวิทยาลัยระดับโลก 
จุฬาลงกรณม์หาวทิยาลยัจงึมนีโยบายที่จะเขา้สูก่ารเป็นมหาวทิยาลยัสเีขยีว โดยไดม้กีารจดัสรร
งบประมาณทางด้านการบริหารทรัพยากรกายภาพเพิ่มขึ้น 

การปรับปรุงอาคารของคณะวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นคณะที่มีจ�ำนวนบุคลากรและนิสิต 
รวมไปถึงทรัพยากรอาคารสถานที่จ�ำนวนมาก และมีการใช้สอยในด้านวิชาการ ทัง้การเรียน 
การสอน และการวิจัยที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมสูงที่สุดคณะหนึ่ง จึงเป็นกรณีศึกษาที่ส�ำคัญ
ในการผลกัดันใหจุ้ฬาลงกรณม์หาวทิยาลยัเป็นมหาวทิยาลยัสเีขยีว ซ่ึงสอดคลอ้งตอ่แผนยุทธศาสตร์ 
“มสีขุ” ของมหาวทิยาลยั และแผนยุทธศาสตรข์องคณะวิทยาศาสตร์ที่ตอ้งการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ทางด้านระบบกายภาพ ตามแผนแม่บท (master plan) เพื่อก�ำหนดแนวทางการใช้สอยพื้นที่ 
ระบบกายภาพ ให้มีทิศทางและสอดคล้องกับทิศทางแผนแม่บทของมหาวิทยาลัย 

อย่างไรก็ดี ในการด�ำเนินการปรับปรุงให้เป็นอาคารเขียวจ�ำเป็นต้องมีแผนแม่บทที่มี
ประสิทธิภาพและได้รับการศึกษาวิเคราะห์ความคุ้มค่าเพื่อให้เป็นไปตามเป้าหมาย จึงต้องมีการ
วางแผนการท�ำงานระยะยาวถึง 4 ปี เพื่อเก็บข้อมูลเชิงลึก ตรวจสอบประเมินสภาพปัจจุบันของ
มหาวิทยาลัย โดยเปรียบเทียบกับผลการส�ำรวจอื่น ๆ (benchmarking) รวมทัง้ท�ำการศึกษา
เพื่อออกเป็นเกณฑ์การออกแบบอาคารใหม่ และเกณฑ์การบริหารอาคารเดิมที่ได้ถูกน�ำมาใช้กับ
อาคารน�ำร่อง (pilot buildings) ก่อนจะน�ำมาใช้ด�ำเนินการจริง โดยการศึกษาวิจัยนี้
มีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาพฒันาแนวทางและเกณฑก์ารออกแบบกอ่สร้างอาคารใหม ่หรือปรับปรุง
ดัดแปลงอาคารในอนาคตที่ เหมาะสมกับคณะวิทยาศาสตร์ และสอดคล้องกับมาตรฐาน
ทั้งในประเทศและต่างประเทศ
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ผลการประเมินอาคารเบื้องต้น
การวิจยัน้ีได้รเิริม่ขึน้เพือ่ท�ำการส�ำรวจเกบ็ข้อมลูอาคาร

ทุกอาคารของคณะวิทยาศาสตร์ เพื่อท�ำการประเมินตาม
เกณฑ์อาคารเขียวของกรมควบคุมมลพิษ และเกณฑ์ LEED 
(Leadership in Energy and Environmental Design) 
(ภาพที่ 1) จากนั้นจึงเลือกอาคารน�ำร่อง 1 อาคารเพื่อท�ำการ
ศึกษาในรายละเอียดด้านแนวทางการปรับปรุง ผลที่คาดว่า
จะได้รบั ความเป็นไปได้ และความคุม้ค่าจากการปรบัปรงุอาคาร 
(เน้นด้านพลังงาน) ดังผลการประเมินอาคารเบื้องต้นต่อไปนี้

1) ด้านความพร้อมของหน่วยงานด้านการจัดการ
สิง่แวดล้อม อาคารบางส่วนยงัไม่มกีารบนัทกึการใช้น�ำ้ประปา 
รวมถงึไม่มกีารตดิมเิตอร์ย่อยวดัการใช้น�ำ้ประปาแยกในแต่ละ
ประเภทการใช้งาน ท�ำให้ไม่สามารถตรวจวัดผลที่ได้รับจาก
การปฏิบัติตามนโยบายและการประชาสัมพันธ์ต่าง ๆ ได้ 
กลุม่อาคารมกีารตดิต้ังแยกมเิตอร์วดัพลงังานไฟฟ้า เพือ่ตรวจสอบ
การใช้พลังงานตามแต่ละภาควชิา แต่ยงัไม่มรีะบบการจดัเกบ็
วิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานตามมาตรฐานทั่วไป 
เช่น การเทยีบดชันกีารใช้ไฟฟ้ากบัค่ามาตรฐานของกระทรวง
พลังงาน

2) ด้านการบริหารจัดการอาคาร บุคลากรของ
คณะวทิยาศาสตร์ยงัขาดความรูค้วามเข้าใจในการใช้งานอาคาร
ส่วนใหญ่ให้สอดคล้องกับเกณฑ์การประหยัดพลังงาน และ
การดแูลอาคารพืน้ฐาน ควรจดัจ้างบคุคลภายนอกทีม่เีครือ่งมอื
ครบครนัมาตรวจสอบประสทิธภิาพของระบบอาคารเป็นระยะ 
หรือจัดอบรมเพื่อแนะน�ำการใช้งานอาคารอย่างเหมาะสม
ให้แก่บุคลากรของคณะวิทยาศาสตร์ รวมถึงการท�ำคู่มือ
การบริหารจัดการอาคารด้วย

3) ด้านผังบริเวณและพื้นที่สีเขียว คณะวิทยาศาสตร์
ตั้งอยู่ในพื้นที่ใจกลางของมหาวิทยาลัย มีการคมนาคมท่ีดี 

มีรถไฟฟ้า 2 สายในบริเวณใกล้เคียง (BTS และ MRT) และ
มีรถประจ�ำทางผ่าน ผูใ้ช้อาคารจงึสามารถเดนิ หรอืใช้บรกิาร
ขนส่งสาธารณะได้สะดวก บริเวณโดยรอบ (บริเวณสามย่าน) 
มสีาธารณปูการมากมาย ท้ังห้างสรรพสนิค้า ห้องสมดุ สนามกฬีา 
สวนสาธารณะ และร้านค้าต่าง ๆ  อย่างไรกด็ ีการรดน�ำ้ต้นไม้ในกลุม่
อาคารคณะวทิยาศาสตร์ยงัใช้น�ำ้ประปาเป็นหลกั ควรพจิารณา
เรื่องการใช้น�้ำฝน หรือน�้ำรีไซเคิลมารดต้นไม้แทนให้มากขึ้น 

4) ด้านการประหยัดพลังงาน อาคารส่วนใหญ่เป็น
อาคารเก่ามิได้มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนที่หลังคาหรือ
เปลอืกอาคาร มกีารใช้อปุกรณ์ท่ีปล่อยความร้อนสงู เช่น ตูอ้บ 
ตูเ้ยน็ ในห้องปฏบิตักิาร หรอืส�ำนกังานทีม่กีารใช้เครือ่งปรบัอากาศ 
ความร้อนจากอปุกรณ์เหล่านีม้ส่ีวนเพิม่ภาระการท�ำความเยน็
ให้เครือ่งปรบัอากาศ ท�ำให้เครือ่งปรบัอากาศใช้ไฟฟ้ามากขึน้ 
และสิ้นเปลืองพลังงานมากขึ้น คณะวิทยาศาสตร์ควรรีบ
ด�ำเนนิการตรวจสอบอปุกรณ์ดงักล่าว ว่ามคีวามจ�ำเป็นเพยีงใด 
มกีารบ�ำรงุรกัษาตามคูม่อืของอปุกรณ์เพือ่การประหยดัพลงังาน
หรือไม่อย่างไร รวมทั้งการพิจารณาหาอุปกรณ์รุ่นที่ประหยัด
พลังงานมากขึ้นมาใช้ทดแทน

5) ด้านสภาวะแวดล้อมในอาคาร ภายในห้องส่วนใหญ่
ไม่มีการระบายอากาศที่เพียงพอตามมาตรฐาน ทั้งในแง่ของ
อตัราความต้องการอากาศบรสิทุธิต่์อพืน้ทีห่รอืต่อคน (หน่วย 
คือ CFM ต่อคน หรือต่อพื้นที่ ) และในแง่ของสภาพ 
ความกดอากาศทีค่วรเป็นบวก (Positive Pressure) ส�ำหรบัห้อง
ท่ีมคีนอยู ่และเป็นลบ (Negative Pressure) ส�ำหรบัห้องทีม่ีการ
เกบ็สารเคมทีางวทิยาศาสตร์ต่าง ๆ  ทัง้นี ้พบปัญหาว่าสารเคมี
สามารถรั่วไหลเข้าสู่ห้องที่มีคนอยู่ได้

6) ด้านการก�ำจัดขยะมูลฝอย พื้นท่ีท้ิงขยะของ
คณะวทิยาศาสตร์ยงัไม่เป็นระเบียบเรยีบร้อย ก่อให้เกดิปัญหา
กลิ่นและสัตว์รบกวน เช่น หนู นก แมลงสาบ ฯลฯ

เกณฑ์ LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
ที่มา : www.usgbc.org

โลโก้เกณฑ์อาคารเขียวของกรมควบคุมมลพิษ
ที่มา : www.pcd.go.th

ภาพที่ 1 โลโก้ของเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมิน
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7) ด้านการใช้พลงังานไฟฟ้าและแสงสว่าง อาคารส่วนใหญ่
ไม่มีการติดตั้งระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่ทันสมัยซึ่งช่วยใน
การประหยัดพลังงาน เช่น การใช้สวิตช์ปรับหรี่ความสว่าง 
(Dimmer) การตดิตัง้อปุกรณ์ดบัไฟฟ้าอตัโนมตั ิ(Automatic 
control) การใช้พลงังานทดแทนอืน่ ๆ  การเปลีย่นหลอดไฟฟ้า
เป็นแบบประหยัดพลังงาน เช่น หลอดตะเกียบ หลอด LED 
รวมไปถงึการใช้ระบบควบคมุอาคารแบบอตัโนมตั ิ(Building 
Automation System: BAS) เป็นตัวช่วยในการควบคุมให้มี
การสั่งเปิดปิดไฟหรือเครื่องปรับอากาศจากส่วนกลาง หรือ
การสัง่มใิห้ห้องเรยีนทีไ่ม่ได้อยูใ่นช่วงเวลาทีม่กีารเรยีนการสอน
สามารถเปิดปิดไฟหรือเครื่องปรับอากาศโดยพลการได้

8) ด้านเครื่องปรับอากาศ อาคารในคณะวิทยาศาสตร์
ยงัขาดการบ�ำรงุรกัษาหอระบายความร้อน (Cooling  Tower) 
และการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับการจัดการเชื้อลีจิโอเนลลา  
(เชือ้แบคทเีรีย Legionella pneumophila) รวมไปถงึการตดิตั้ง
และดูแลรักษาพัดลมระบายความร้อนของระบบปรับอากาศ
ไม่ให้ระบายลมร้อนไปรบกวนผู ้สัญจรภายนอกอาคาร 
ห้องปฏบิตักิารส่วนใหญ่มกีารระบายอากาศ ทิง้ไอสารพษิ หรอื
ควันจากการทดลองออกนอกอาคารโดยยังไม่ผ่านมาตรฐาน
กระบวนการบ�ำบดัตามเกณฑ์อาคารเขยีว ซึง่อากาศเสยีต่าง ๆ 
สามารถถกูปล่อยออกมารวมกนัในคอร์ทภายนอกอาคารและ
ส่งผลต่อบุคลากรและนิสิตของคณะวิทยาศาสตร์

9) ด้านการใช้น�ำ้ อาคารในคณะวทิยาศาสตร์ยงัไม่มถีงั 
หรือบริเวณกักเก็บน�้ำฝน หรือระบบรีไซเคิลน�้ำทิ้งเพื่อน�ำมา
ใช้งานใหม่ในอาคาร เช่น รดน�้ำต้นไม้ ใช้ล้างพื้น หรือใช้ใน
โถสุขภัณฑ์ เป็นต้น อาคารส่วนใหญ่ไม่มีการติดต้ังมิเตอร์
วัดการใช้น�้ำแยกเป็นของตนเอง รวมไปถึงการติดตั้งมิเตอร์
วัดการใช้น�้ำย่อยตามส่วนต่าง ๆ ของอาคาร เช่น การใช้น�้ำ
ในห้องน�้ำ ห้องเรียน ห้องปฏิบัติการ งานภูมิทัศน์ หรืองาน
ระบบอาคารต่าง ๆ

10) ด้านการบ�ำบัดน�้ำเสียของอาคาร อาคารใน
คณะวทิยาศาสตร์ยงัขาดระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีทีม่ปีระสทิธภิาพ 
และควรแยกน�ำ้เสยีในส่วนของห้องปฏบิติัการ ออกจากระบบ
น�ำ้เสียหลักของอาคาร รวมไปถงึการน�ำน�ำ้ทีไ่ด้จากการบ�ำบดั
มาตรวจวัดคุณภาพน�้ำก่อนปล่อยออกสู่ท่อระบายน�้ำของ
มหาวิทยาลัย

แนวทางการปรับปรุงอาคาร
ในการศกึษานี ้ผูว้จิยัใช้มาตรฐานอาคารเขยีว 2 มาตรฐาน 

ได้แก่ มาตรฐาน LEED ของสหรัฐอเมริกา และมาตรฐาน
อาคารเขียวภาครัฐของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ในการศึกษาแนวทาง
ปรับปรุงอาคารของคณะวิทยาศาสตร์ ส�ำหรับมาตรฐาน
อาคาร LEED นั้นถือก�ำเนิดจากการพัฒนาขึ้นโดย The U.S. 
Green Building Council (USGBC) ของประเทศ
สหรฐัอเมรกิาในช่วงปี 1990  ปัจจบุนัมาตรฐานการออกแบบ
อาคารเขียว LEED ได้รับความนิยมอย่างรวดเร็วผ่านทาง 
การออกแบบก่อสร้างอาคารของภาคธรุกจิต่าง ๆ  การออกแบบ
อาคารเขียวตามแนวทาง LEED ประกอบด้วย การเพิ่มพื้นที่
สีเขียว สวนและสนามหญ้า การประหยัดน�้ำ การประหยัด
พลังงาน การประหยัดวัสดุ และคุณภาพสภาวะแวดล้อมท่ี
น่าอยูน่่าสบาย ได้แสงธรรมชาต ิได้อากาศบรสิทุธิ ์ซ่ึงเป็นเกณฑ์ 
LEED ส�ำหรับการก่อสร้างอาคารใหม่ (LEED NC หรือ LEED 
for New Construction & Major Renovation) โดยผลการ
ประเมนิสภานภาพอาคารเขยีวของคณะวทิยาศาสตร์ได้ถกูน�ำ
ไปเปรียบเทียบกับผลการประเมินอาคารราชการท่ัวประเทศ 
(อรรจน์ เศรษฐบุตร และสริน พินิจ, 2556; จิราพัชร เลิศศักดิ์
วิมาน และ อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2560) ดังแสดงในภาพที่ 2 
ซึง่จะเหน็ว่าอาคารราชการไทยได้คะแนนอาคารเขยีวกระจายตวั
ตั้งแต่ 2 ถึง 55 คะแนน โดยอาคารร้อยละ 6 ได้คะแนน 
31 คะแนน ในขณะที่อาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ได้คะแนนน้อยกว่าอาคารราชการทัว่ไปในประเทศ โดยอาคาร
ในมหาวิทยาลัยประมาณร้อยละ 10 ได้คะแนนอาคารเขียว 
25 คะแนน ส�ำหรบัอาคารคณะวทิยาศาสตร์ พบว่ามกีารกระจาย
ของคะแนนอาคารเขียวในช่วงแคบกว่า คือส่วนใหญ่ 
อยู่ระหว่าง 18–35 คะแนน โดยมีอาคารส่วนหนึ่ง (ร้อยละ 4) 
สามารถผ่านได้คะแนนอาคารเขียวถึง 46 คะแนน

การปรับปรุงอาคารน�ำร่อง
จากการวเิคราะห์การส�ำรวจ ผูว้จิยัได้เลอืกอาคารน�ำร่อง 

1 อาคาร โดยเลือกจากอาคารภายในคณะวิทยาศาสตร์ 
เพื่อมุ ่ งหวังให ้ เป ็นอาคารท่ีสามารถสะท ้อนข้ันตอน 
การปรับปรุง ปัญหาที่อาจเกิดขึ้น และผลลัพธ์ที่ได้รับจาก
การปรบัปรงุ ทัง้ในแง่ของคะแนนด้านอาคารเขยีว ผลประโยชน์
ด้านพลังงาน และสิ่งแวดล้อมที่ได้ จึงก�ำหนดให้การเลือก
อาคารน�ำร่อง ซึ่งเป็นอาคารที่มีการใช้งานประเภทห้องเรียน
และห้องปฏบิตักิารรวมอยูใ่นอาคารเดยีว เนือ่งจากการใช้งาน
ทั้ง 2 ประเภท เป็นการใช้งานหลักของอาคารเรียนของ
คณะวิทยาศาสตร์ 

“อาคารมหามกฎุ” (ภาพที ่3) จงึเป็นอาคารทีไ่ด้รับการ
เลือกให้เป็นอาคารน�ำร่อง เนื่องจากการใช้งานหลักเป็นทั้ง
ห้องเรียนและห้องปฏิบัติการ มีการแบ่งพื้นที่บริหารอาคาร
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เป็นไปในแต่ละภาควชิา และปัญหาทีพ่บล้วนเป็นปัญหาทัว่ไป
ที่อาคารอื่น ๆ พบได้เช่นกัน เช่น การระบายอากาศ 
การจัดการสารเคมี เป็นต้น

การประเมินอาคารน�ำร่องด้านสิ่งแวดล้อม
การปรับปรุงอาคารมหามกุฎด้านสิ่งแวดล้อม เป็นการ

ปรับปรุงโดยประเมินจากเกณฑ์อาคารเขียว ทั้งเกณฑ์ LEED 
และเกณฑ์ควบคุมมลพิษเป็นหลัก โดยพิจารณาถึงประเด็นที่
มีความส�ำคัญต่อผู้ใช้งานอาคาร เช่น คุณภาพอากาศ วัสดุที่
มีสารพิษที่อาจส่งผลถึงสุขภาพของผู ้ใช้งานอาคาร และ
ความส�ำคัญต่อสิ่งแวดล้อม เช่น พื้นที่สีเขียว การประหยัดน�้ำ 
การจดัการขยะจากการใช้งานอาคารเป็นหลกั เน้ือหาการปรบัปรงุ
ในหัวข้อนี้ ส่วนใหญ่จะไม่ได้ผลตอบแทนหรือความคุ้มค่า 
ที่สามารถวัดค่าเป็นเงินได้โดยตรง แต่การปรับปรุงด้าน
สิ่งแวดล้อมอาจส่งผลต่อความคุ้มค่าในทางอ้อม เช่น อาคาร
ส�ำนักงานให้เช่า หากมีสภาพแวดล้อมที่ดี ย่อมสามารถ
เก็บค่าเช่าจากผู้เช่าได้สูงกว่าอาคารทั่วไป แต่ปัจจัยเหล่านี้มี
องค์ประกอบอืน่ ๆ  ท่ีส่งผลมากมาย ยากทีจ่ะตีค่าเป็นตวัเลขได้
โดยตรง การประเมินความคุ้มค่าในการปรับปรุงจึงอยู ่ที่
ดุลพินิจเป็นหลัก ไม่สามารถเปรียบเทียบได้ชัดเจน

1)	ผังบริเวณและภูมิทัศน์
	 ตามเกณฑ์ LEED อาคารมหามกฎุ ได้คะแนนเกอืบเตม็

ในหัวข้อนี้ เนื่องจากอยู่ในพื้นที่ตั้งที่ดี เป็นพื้นที่ที่พัฒนา
แล้ว มบีรกิารขนส่งมวลชนผ่าน ท้ังรถโดยสารประจ�ำทาง รถตู้
โดยสาร และรถไฟฟ้าถึง 2 สาย ท้ัง BTS และ MRT ท้ังนี ้มข้ีอ
ทีย่งัไม่ได้คะแนนอยูบ้่าง เช่น การบรหิารจดัการการดแูลพืน้ที่
ภายนอกอาคาร ซึ่งการดูแลพื้นที่ภายนอกอาคารของคณะ
วทิยาศาสตร์ และรวมถงึหน่วยงานต่าง ๆ  ภายในจฬุา ส่วนใหญ่
เป็นความรับผิดชอบของหน่วยงานกลางเท่านั้น (ยกเว้น
แต่สวนหย่อมเล็ก ๆ ภายในอาคาร) การเปลี่ยนแปลงการ
บริหารจัดการพื้นที่ภายนอก อาจอยูน่อกเหนอืการบรหิารงาน
ของคณะวิทยาศาสตร์ การเปลี่ยนแปลงปรับปรุงการบริหาร
การจัดการพืน้ท่ีภมูทัิศน์จึงอยูน่อกเหนอืขอบเขตของงานวิจยันี้

2)	ด้านการประหยัดน�้ำ
	 จากการส�ำรวจอาคาร สขุภณัฑ์ในอาคารเป็นสขุภณัฑ์

รุ่นประหยัดน�้ำเป็นส่วนใหญ่ จึงผ่านในเกณฑ์ข้อบังคับขั้นต้น 
แต่อาจไม่สามารถประหยัดน�้ำได้ดีกว่าเกณฑ์อาคารเขียวได้ 
รวมถึงการปรบัเปลีย่นสขุภณัฑ์มค่ีาใช้จ่ายมาก แต่ได้ผลลพัธ์น้อย 
การเปลีย่นสขุภณัฑ์จงึควรด�ำเนนิการเมือ่มขีองเดมิช�ำรดุเสยีหาย 
หรอืมปัีจจยัอืน่ ๆ  ประกอบ ผูว้จิยัจงึเหน็ว่า การปรบัปรงุระบบ

ภาพที่ 2 ผลการประเมินคะแนนความเป็นอาคารเขียวของอาคารคณะวิทยาศาสตร์ เทียบกับอาคารราชการทั่วประเทศ
ที่มา : อรรจน์ เศรษฐบุตร และ สุริยน ศิริธรรมปิติ (2559)
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สขุาภบิาลยงัมใิช่ประเดน็ทีเ่ร่งด่วนเท่าประเดน็อืน่ ๆ นอกจากนี้ 
อาคารมหามกฎุยงัไม่มกีารติดต้ังมเิตอร์วดัการใช้น�ำ้ภายในอาคาร 
จากการตรวจสอบอตัราการใช้น�ำ้ย้อนหลงัจากสายงานสุขาภิบาล 
ส�ำนกับรหิารระบบกายภาพ พบว่าอาคารมหามกฎุไม่มมีเิตอร์วดั
การใช้น�ำ้ภายในอาคารโดยตรง แต่อาศยัการพ่วงมเิตอร์ไปรวมกับ
การใช้น�ำ้ของอาคารข้างเคียงแทน ในปัจจุบนัจึงไม่สามารถวดั
การใช้น�ำ้ทีแ่ท้จริงภายในอาคารได้ ซึง่ถอืเป็นมาตรฐานขั้นต�่ำ
ที่ทุกอาคารควรมี

	 นอกจากนี้ อาคารมหามกุฎยังไม่มีการติดตั้งมิเตอร์
วัดน�้ำย่อย ซึ่งเป็นการปรับปรุงอาคารที่มีค่าใช้จ่ายน้อย แต่
การบนัทกึการใช้น�ำ้ในอาคาร โดยแบ่งส่วนการใช้น�ำ้ออกเป็น
ส่วน ๆ เช่น งานระบบ ห้องน�้ำภายในอาคาร หรือน�้ำที่ใช้ใน
ห้องวิจัยเพื่อการเรียนการสอน ผลของการติดตั้งจะสามารถ
วางแผนการประหยัดน�้ำได้ต่อไปในระยะยาว เพราะสามารถ
วเิคราะห์ ตรวจสอบผลลพัธ์ชองการปรบัปรงุ นโยบายรณรงค์
ภายในอาคาร และหาจุดที่จะวางแผนการประหยัดน�้ำได้
ต่อไปในอนาคตอย่างได้ผลที่คุ้มค่า

3)	ด้านการใช้พลังงานและบรรยากาศ
	 จากข้อบังคับของเกณฑ์อาคารเขียว อาคารทุกหลัง

ควรจัดท�ำแผนการจัดการพลังงานและได้รับการดูแลอย่าง
สม�ำ่เสมอ เพือ่เป็นพืน้ฐานในการฝึกอบรมและวเิคราะห์ระบบ 
อกีทัง้โอกาสในการลดการใช้พลงังาน และความคุม้ทนุในการ
ปรบัปรงุระบบ เพือ่ใช้เป็นรากฐานในการจัดการพลงังานต่อไป 
รวมถงึการจดัจ้างผูต้รวจสอบงานระบบ เพ่ือทดสอบงานระบบ
ภายในอาคาร ซึ่งจะน�ำมาสู่การวิเคราะห์การใช้พลังงาน
ภายในอาคารและวางแผนการปรับปรุงอาคารต่อไปเช่นกัน 
จากการตรวจสอบกับกลุ่มภารกิจโครงสร้างพื้นฐาน อาคาร
มหามกุฎมีมิเตอร์วัดการใช้พลังงานถึง 4 จุดด้วยกัน แต่จาก
การสอบถามผู้เกี่ยวข้อง ต่างไม่ทราบว่ามิเตอร์ต�ำแหน่งใด
วัดการใช้งานในส่วนใด

	 การตดิตัง้มเิตอร์วดัการใช้พลงังานย่อยในอาคารควร
แบ่งส่วนการใช้พลงังานออกเป็นส่วน ๆ  เช่น งานระบบ ป๊ัมน�ำ้ 
ลิฟต์ เครื่องปรับอากาศ หรือพลังงานที่ใช้ในห้องวิจัยเพื่อ
การเรียนการสอน ผลของการติดตั้งมิเตอร์ย่อยสามารถช่วย
วางแผนการประหยัดพลังงานได้ในระยะยาวต่อไป เพราะ
สามารถวเิคราะห์ ตรวจสอบผลลพัธ์ของการปรบัปรุง นโยบาย
รณรงค์ภายในอาคาร และหาจุดที่จะวางแผนการประหยัด
พลังงานในอนาคตอย่างได้ผลและคุ้มค่า

4)	ด้านวัสดุและทรัพยากร
	 จากเกณฑ์ LEED อาคารมหามกฎุได้คะแนนอาคารเขียว

ค่อนข้างมากในหมวดวัสดุและทรัพยากร เนื่องจากมีการ

จัดซื้อจัดจ้างที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ทั้งในส่วนของสินค้า
อุปโภคและบริโภค (Consumable Goods) และสินค้า
ประเภทคงทน (Durable Goods) มเีพยีงบางประเดน็เท่านัน้
ท่ีต้องปรบัปรงุ ได้แก่ การจัดการขยะจากผลติภณัฑ์ใช้งานประจ�ำ
ท่ีเกิดข้ึนภายในอาคาร ซ่ึงควรมีการตรวจสอบและวิเคราะห์
ปริมาณขยะจากผลิตภัณฑ์ใช้งานประจ�ำที่เกิดขึ้น เพ่ือระบุ
โอกาสและแนวทางการน�ำกลับมาใช้และการรีไซเคิล

5)	ด้านคุณภาพสภาวะแวดล้อมในอาคาร
	 อาคารมหามกฎุได้คะแนนในหมวดสภาวะแวดล้อม

ในอาคารค่อนข้างน้อย เนือ่งด้วยภายในห้องไม่มกีารระบายอากาศ
ที่เพียงพอตามมาตรฐานอาคารเขียว ทั้งในแง่ของอัตรา
ความต้องการอากาศบริสุทธ์ต่อพื้นที่ และในแง่ของความดัน
อากาศ จากการส�ำรวจอาคาร ห้องบางส่วนมกีารตดิตัง้พัดลม
ระบายอากาศ แต่อีกหลายห้องไม่มีการติดตั้ง รวมถึงทิศทาง
การระบายอากาศเป็นการน�ำอากาศออกนอกห้อง เพือ่ให้ห้อง
มีความดันเป็นลบ จึงไม่สามารถควบคุมแหล่งอากาศบริสุทธิ์
ทีเ่ข้ามาแทนทีไ่ด้ อากาศทีเ่ข้ามาแทนทีจ่งึอาจเป็นอากาศเสยี
จากห้องน�ำ้ หรอืห้องปฏบัิตกิารทดลองทางวทิยาศาสตร์ข้างเคียง
ก็เป็นได้ เนื่องจากการติดตั้งพัดลมระบายอากาศภายใน

ภาพที่ 3 อาคารมหามกุฎ
ที่มา : อรรจน์ เศรษฐบุตร และ สุริยน ศิริธรรมปิติ (2559)
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อาคารมหามกุฎ ส่วนใหญ่เป็นการดูดอากาศภายในพื้นที่
ใช้งานออกมาทิ้งยังทางเดินภายในอาคาร ในช่วงการส�ำรวจ
อาคาร บางกรณจีงึพบเหน็ห้องทีม่กีารทดลองทางวทิยาศาสตร์ 
ที่มี Air Class 2 ตามเกณฑ์ ASHRAE (Air Class 2 
คือ อากาศในสถานประกอบการ ห้องทดลอง ทีม่สีารเคมหีรอื
สารแปลกปลอมทีไ่ม่พบในอาคารส�ำนกังาน อาคารพกัอาศัย
ทัว่ไป) และมพีดัลมดูดอากาศทิง้มายงับริเวณทางเดินภายนอก 
ที่มี Air Class 1 (Air Class 1 คือ อากาศปกติที่ไม่มีสารเคมี
เจือปน ซึ่งเป็นอากาศในห้องเรียน ส�ำนักงาน บ้านพักอาศัย) 
ซึ่งไม่ควรมีอากาศจาก Air Class 2 มาปะปนในพื้นที่

อากาศจากห้องทดลองทางวทิยาศาสตร์ยงัไม่ได้รบัการ
บ�ำบดัตามมาตรฐานอาคารเขยีวก่อนปล่อยออกสูภ่ายนอกอาคาร 
ในห้องทดลองเกือบทุกห้องมีพัดลมดูดอากาศที่ดูดอากาศ
ออกไปทิ้งภายนอกอาคาร แต่อากาศเสียดังกล่าวก็มิได้รับ
การบ�ำบัดแต่อย่างใด แม้ในหลายห้องเมื่อจ�ำเป็นต้อง
ท�ำการทดลองที่มีสารระเหยอันตราย จะท�ำการทดลองในตู้
ดูดไอสาร และรวบรวมไอเสยีเหล่าน้ันส่งต่อไปยงัท่อส่วนกลาง
ในอาคารต่อไป แต่จากการส�ำรวจอาคาร ท่อไอเสยีส่วนกลาง
ที่รับอากาศเสียจากห้องทดลอง จะถูกรวบรวมเข้าไปยังท่อ
บริเวณมุมอาคาร และปล่อยออกบริเวณดาดฟ้า โดยยังไม่มี
การบ�ำบดัเช่นกนั นอกจากนีค้วรจดัท�ำแผนการท�ำความสะอาด
ภายในห้องเรียนและห้องท�ำงานทั่วไปที่ ใช ้ผลิตภัณฑ์
ท�ำความสะอาดพื้นผิวและอุปกรณ์ท�ำความสะอาดท่ีได้
มาตรฐาน เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม มีการจัดเก็บสารเคมีท่ีมี
ประสิทธิภาพ มีการอบรมพนักงานท�ำความสะอาดเกี่ยวกับ
การใช้สารเคมีและการจัดการขยะเคมี อาคารควรจัดท�ำการ
ส�ำรวจความพึงพอใจของผู้ใช้อาคารทางด้านความน่าสบาย
ภายในอาคาร (ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้น แสงสว่าง เสียง
รบกวน กลิ่น และระดับสารเจือปนในอากาศ) เพื่อการ
วางแผนการจัดการคุณภาพอากาศภายในอาคารต่อไป

ทางด้านการปรบัปรงุระบบระบายอากาศ ถงึแม้จะเป็น
ส่วนทีม่ค่ีาใช้จ่ายสงู แต่ผูว้จิยัเหน็ว่ามคีวามจ�ำเป็น เนือ่งจากเกีย่วข้อง
กบัการส่งเสริมสุขภาพผูใ้ช้งานอาคารโดยตรง รวมถงึการใช้งาน
ภายในที่มีการทดลองทางวิทยาศาสตร์ อาจมีสารเคมท่ีีอาจ
ก่อให้เกิดพิษต่อร่างกายมนษุย์ได้ การปรบัปรงุระบบระบายอากาศ
ภายในอาคารจึงเป็นหัวข้อที่ควรพิจารณาเป็นอันดับต้น ๆ 
ในการปรบัปรงุอาคารเขยีว ในขณะทีก่ารจดัท�ำแผนท�ำความสะอาด
และการส�ำรวจความพงึพอใจผูใ้ช้งานอาคาร แม้จะไม่มคีวามเร่งด่วน
เท่าการปรบัปรงุระบบระบายอากาศ แต่เป็นการปรบัปรงุทีม่ี
ค่าใช้จ่ายน้อย และผลลัพธ์สามารถน�ำมาต่อยอดวางแผน
การจัดการคุณภาพอากาศภายในอาคารต่อไปได้

การปรับปรุงอาคารน�ำร่องด้านการใช้พลังงาน
การศึกษาประเมินอาคารมหามกุฎด้านการใช้พลังงาน 

ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการศึกษาด้วยการจ�ำลองทางคอมพิวเตอร์ 
ด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.1 ซึ่งเป็นโปรแกรมส�ำหรับ
สถาปนิกวิศวกร ในการค�ำนวณการใช้พลังงานในอาคาร
เพื่อประเมินประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคาร โดย
โปรแกรมนี้สามารถค�ำนวณได้ครอบคลุมถึงระบบประกอบ
อาคารต่าง ๆ ได้แก่ ระบบแสงประดิษฐ์ ระบบปรับอากาศ 
ระบบเครื่องท�ำน�้ำร้อน ระบบเปลือกอาคาร หรือการใช้
ก๊าซธรรมชาตภิายในอาคาร โดยท�ำการค�ำนวณจากรปูทรงอาคาร 
วัสดุก ่อสร ้าง องค ์ประกอบสถาปัตยกรรมท่ีเลือกใช ้ 
ประสิทธิภาพของระบบประกอบอาคาร สถานท่ีตั้ง ทิศทาง
การวางตัวอาคาร วัน เวลาที่มีการใช้งาน จ�ำนวนผู้ใช้งาน
อาคาร ความถีข่องการใช้งาน ผลลพัธ์จากตวัแปรข้างต้นท�ำให้
โปรแกรมสามารถค�ำนวณการใช้พลังงานของอาคารออกมา
ได้เป็นรายช่ัวโมง จึงสามารถทราบถึงผลการใช้พลังงานได้
อย่างละเอยีด เพือ่น�ำมาประเมนิการใช้พลงังานในอาคารต่อไป 
ซึง่ผูว้จิยัได้ท�ำการปรบัเทยีบผลการจ�ำลอง (Calibration) กบั
ผลการวดัจรงิและการใช้ไฟฟ้าจากมเิตอร์ของอาคารมหามกฎุ
จนมีความใกล้เคียงกับอาคารจริงแล้ว

1)	ระบบเปลือกอาคาร
	 การวางผังอาคารมหามกุฎ มีลักษณะเป็นแกน

อาคารอยู่ตรงกลาง และมีห้องเรียน ห้องปฏิบัติการทดลอง 
ส�ำนักงาน ฯลฯ โดยรอบ มีช่องเปิดรอบอาคาร ท�ำให้อาคาร
มีสัดส่วนพื้นที่กระจกต่อหน้าต่าง (WWR) มาก แต่มีชายคา
รอบอาคารยาวประมาณ 2 เมตร คลุมเส้นรอบรูปอาคาร
เกือบทั้งหมด พื้นที่กระจกส่วนใหญ่ทั้งหมดจึงมีอัตรา
การบังเงาสูง รวมถึงกระจกท่ีมีความสามารถในการป้องกัน
การแผ่รังสีความร้อนมักมีราคาแพง มีส่วนของค่าแรง
ในการติดตั้ง การปรับปรุงอาคารโดยการเปลี่ยนกระจกให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นเพื่อป้องกันการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ 
จึงอาจไม่ได้ผลลัพธ์ที่คุ้มค่า

2)	ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง
	 ระบบไฟฟ้าแสงสว่างเป็นส่วนท่ีส่งผลต่อการใช้งาน

ในอาคารสงู จากการจ�ำลองด้วยโปรแกรม พบว่า อาคารมหามกฎุ
มีสัดส่วนการใช้งานในระบบไฟฟ้าแสงสว่างถึงร้อยละ 34 
และจากการส�ำรวจอาคาร พบว่า อาคารมหามกฎุใช้หลอดไฟ
ฟลูออเรสเซนต์เป็นหลัก มีหลอดไฟ LED ที่มีคุณสมบัติด้าน
ประสิทธิภาพความสว่าง (Illuminance) ต่อวัตต์ที่สูง เป็น
ส่วนน้อย การวางแผนการปรับปรุงอาคารในส่วนของไฟฟ้า
แสงสว่างด้วยทางเลือกที่ 1 คือ การเปลี่ยนหลอดไฟจาก
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หลอดฟลอูอเรสเซนต์เป็นหลอด LED จึงมคีวามเหมาะสม และ
ให้ความคุม้ค่าในการปรบัปรงุสงู รวมถงึสามารถปรบัปรงุได้ง่าย
ในทางปฏิบัติ เพราะสามารถใช้กับโคมเดิมได้ และเนื่องจาก
การปรับปรุงระบบไฟฟ้าแสงสว่างสามารถให้ความคุ้มค่า
ด ้านพลังงานที่สูง ผู ้วิจัยจึงพิจารณาเพิ่มการปรับปรุง
ระบบไฟฟ้าแสงสว่างเพิ่มด้วยทางเลือกที่ 2 โดยติดตั้งระบบ 
motion sensor หรือระบบตรวจจับความเคลื่อนไหว หาก
ไม่มผีูใ้ช้งานในบรเิวณน้ัน ๆ  ระบบจะท�ำการปิดไฟฟ้าแสงสว่าง 
เพื่อลดการใช้พลังงานโดยไม่จ�ำเป็น โดยตั้งสมมติฐานให้
สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างลงได้อีกร้อยละ 20 
จากการใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสว่างในกรณีปกติ ระบบตรวจจับ
ความเคลือ่นไหวมค่ีาใช้จ่ายทีส่งูกว่าการเปลีย่นหลอดไฟ LED 
และต้องเดนิสายไฟใหม่ เพือ่ให้ระบบสามารถตดัการใช้ไฟฟ้า
ในส่วนที่ต้องการได้ จึงเป็นระบบที่มีความยุ่งยากในการ
ใช้งานมากกว่าและน่าจะมคีวามคุ้มคา่นอ้ยกวา่ การวางแผน
ทางเลือกการปรบัปรุงของกรณีนี้ จึงให้เป็นทางเลือกเพิ่มเติม
จากกรณีการเปลี่ยนหลอดไฟเป็นหลอด LED

	 ในทางเลือกที่ 3 การติดตั้งระบบ daylight sensor 
หรือระบบตรวจจับแสง โดยระบบจะท�ำงานเมื่อตัวเซ็นเซอร์

ตรวจวัดว่าห้องนั้น ๆ มีแสงสว่างจากแสงธรรมชาติเพียงพอ 
ไม่จ�ำเป็นต้องใช้แสงประดิษฐ์จากหลอดไฟเพิ่ม จะท�ำหน้าที่
ตัดไฟฟ้าจากหลอดไฟท่ีไม่จ�ำเป็นเหล่านั้น โดยท่ีการใช้งาน
ห้องดงักล่าวยงัสามารถใช้แสงธรรมชาตไิด้เป็นปกต ิจงึเหมาะ
แก่ห้องที่มีบางช่วงเวลาสามารถพึ่งพาแสงธรรมชาติได้ จาก
การส�ำรวจเปลือกอาคารของอาคารมหามกุฎส่วนใหญ่
มีชายคายาวประมาณ 2 เมตร ตลอดเส้นรอบรูปอาคาร 
และมีการใช้กระจกตัดแสงเพื่อป้องกันความร้อนอยู่แล้ว 
อาคารมหามกุฎจึงมีแสงธรรมชาติในอาคารน้อย การติดตั้ง
ระบบตรวจจับแสงจึงน่าจะให้ประสิทธิภาพที่ไม่คุ้มค่า และ
น้อยกว่าการติดตั้งระบบตรวจจับความเคลื่อนไหว

3)	ระบบปรับอากาศ
	 จากผลการส�ำรวจอาคารในคณะวิทยาศาสตร์

ทั้งหมด พื้นที่ปรับอากาศส่วนใหญ่ใช้ระบบปรับอากาศแบบ
แยกส่วน ผู้ใช้งานให้เหตุผลว่าสามารถปรับเปลี่ยนการใช้งาน
ได้ง่ายกว่า ท้ังในแง่ของช่วงเวลาการใช้งานระยะสั้น ได้แก่ 
การเปลี่ยนแปลงของตารางสอนในแต่ละภาคการศึกษา และ
ในแง่ของการใช้งานระยะยาว ได้แก่ การเปลีย่นรปูแบบการใช้งาน 
ขยาย/ลดพื้นที่การใช้งาน ทั้งนี้ เครื่องปรับอากาศแบบ

ภาพที่ 4 ผลการจ�ำลองการปรับลดการใช้พลังงานด้วยทางเลือกต่าง ๆ
ที่มา : อรรจน์ เศรษฐบุตร และ สุริยน ศิริธรรมปิติ (2559)
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รวมศูนย์โดยทั่วไปจะมีประสิทธิภาพด้านพลังงานมากกว่า
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน แต่เนื่องจากผู้ใช้งานอาคาร
ล้วนยืนยันว่าไม่เหมาะสมกับการใช้งานภายในอาคารคณะ
วิทยาศาสตร์ แผนการปรับปรุงเครื่องปรับอากาศในอนาคต
จึงคาดว่าจะยังคงใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนเช่นเดิม 
เพียงแต่ใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่มีประสิทธิภาพ
สูงกว่าข้อก�ำหนดของผู้ว่าจ้างในการจัดซื้อเครื่องปรับอากาศ
ในปัจจุบัน ซึ่งก�ำหนดไว้เพียงมาตรฐานเบอร์ 5

4)	พลังงานจากเครื่องใช้ไฟฟ้า
	 จากการจ�ำลองพลังงานจากเครื่องใช้ไฟฟ้าทั่วไป 

(ไม่นบัเครือ่งมอืทดลอง) คิดเป็นร้อยละ 15 ของการใช้พลงังาน
ทั้งอาคาร (งานวิจัยนี้ไม่ครอบคลุมการลดการใช้ไฟฟ้าของ
อุปกรณ์เครื่องมือทดลองทางวิทยาศาสตร์) มีสัดส่วนท่ี 
ค่อนข้างน้อย และเมือ่พิจารณาถงึอปุกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ท่ีมี
ความเฉพาะเจาะจงและมีความจ�ำเป็นต่อการเรียนการสอน
ภายในอาคาร ยากที่จะปรับเปลี่ยนอุปกรณ์การทดลองใด ๆ 
การปรบัปรงุเครือ่งใช้ไฟฟ้าจึงสามารถท�ำได้แค่ภายในอปุกรณ์
ส�ำนักงานทั่วไป ซึ่งคิดเป็นสัดส่วนที่น้อย จึงอาจไม่ได้ผลลัพธ์
ที่มากเพียงพอ

ในขั้นสุดท้าย เมื่อพิจารณารวมทางเลือกทั้งหมด
เข้าด้วยกัน เป็นทางเลือกที่ 4 คือ ติดตั้งระบบตรวจจับ
ความเคลือ่นไหว ปรบัเปลีย่นหลอดไฟฟลอูอเรสเซนต์ท้ังหมด
เป็นหลอดไฟ LED และปรับปรุงเครื่องปรับอากาศให้มี
ประสทิธภิาพสงูขึน้ (Coefficient of Performance (COP) 
= 16) ผลการวิเคราะห์ทางเลือกการปรับปรุงการใช้
พลังงานภายในอาคารด้วยการจ�ำลองทางคอมพิวเตอร์ 
ผลการจ�ำลองการใช้พลงังานในหน่วย kWh แสดงดงัภาพที ่4

จากการจ�ำลองผลการใช้พลังงานของอาคารมหามกุฎ 
พบว่าการเปลี่ยนหลอดไฟเป็น LED ทั้งอาคาร สามารถช่วย
ลดการใช้พลงังานได้ถงึร้อยละ 20.3 การติดต้ังระบบตรวจจบั

ความเคลื่อนไหวช่วยลดพลังงานลงได้อีกประมาณร้อยละ 4 
การเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศเป็นรุ ่นที่มีประสิทธิภาพสูง
สามารถช่วยลดการใช้พลังงานลงได้อีกประมาณร้อยละ 10 
เมื่อด�ำเนินการปรับเปลี่ยนท้ังระบบไฟฟ้าแสงสว่างและ
เครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพสูงจะพบว่าอาคารมหามกุฎ
สามารถประหยดัพลงังานลงได้ร้อยละ 33.5 การเปลีย่นหลอดไฟ
เป็น LED จะมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 6.24 เดือน

สรุปผลการศึกษา
อาคารราชการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาคารเรียนที่มีห้อง

ปฏบัิตกิารทางวทิยาศาตร์ เช่น คณะวทิยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั มข้ีอจ�ำกัดทางด้านการจดัการให้เป็นอาคารเขยีว 
อันเนื่องมาจากขั้นตอนการบริหารงานของราชการ ข้อจ�ำกัด
การจัดซ้ือจัดจ้างและการใช้งบประมาณแผ่นดิน รวมทั้ง
ข้อจ�ำกดัด้านการสรรหาบุคลากรให้เพยีงพอต่อการดแูลรกัษา
อาคารให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมตามมาตรฐานใหม่ท่ีเกิดขึ้น
ตามกระแสโลก แต่อย่างไรก็ตาม ผู้บริหารคณะวิชา ยังเห็น
ประเด็นปัญหาและให้ความส�ำคัญต่อการศึกษาวิจัย การ
ส�ำรวจอาคาร การประเมินผล เพื่อให้ได้ข้อมูลประกอบการ
ตดัสนิใจด�ำเนนิการให้เป็นอาคารเขยีวอย่างเตม็ที ่ซึง่งานวิจยันี้
เป็นตัวอย่างการศึกษาที่แสดงขั้นตอนการด�ำเนินการท่ี
หน่วยงานอืน่ ๆ  ของภาครฐัสามารถใช้เป็นตวัอย่างกรณศีกึษา
ได้ในอนาคต

กิตติกรรมประกาศ
บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของผลการศึกษาวิจัยโครงการ 

“การวิจัยด้านการอนุรักษ์พลังงาน แนวทางการพัฒนา
อาคารเขยีว คณะวทิยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั” 
ซ่ึงได้รับการสนับสนุนงบประมาณในการศึกษาโครงการจาก
คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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บทน�ำ
วิสัยทัศน์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในการด�ำเนินกิจการ คือ 

การเป็นมหาวิทยาลัยแห่งชาติในระดับโลกที่สร้างสรรค์องค์ความรู้และ
นวัตกรรมเพื่อสร้างเสริมสังคมไทยสู่การพัฒนาอย่างยั่งยืน โดยแผน
ยุทธศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พ.ศ. 2560–2563 ได้ก�ำหนด
ยุทธศาสตร์ที่ 4 ก้าวไกล ในสังคมโลก (Global Benchmarking) ไว้โดย
มีเป้าหมายในการสร้างมหาวิทยาลัยสีเขียวและมหาวิทยาลัยเพ่ือความยั่งยืน
สู่การเป็นที่ยอมรับในระดับนานาชาติ (จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2559)  

การด�ำเนินกิจกรรมของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยให้เป็นมหาวิทยาลัย
เพื่อความยัง่ยนื หรือ Campus Sustainability ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ 
คือ สาธารณูปโภค (infrastructure) ความเป็นชุมชน (community) และ
การเรียนรู้ (learning) (Thomashow, 2001) โดยพื้นที่ เช่ือมต่อระหว่าง
เขตการศึกษาและพื้นที่อ่ืน ๆ ควรเป็นพ้ืนที่เช่ือมต่อที่ดีทัง้ทางกายภาพและ
กิจกรรม เพื่อส่งเสริมการพบปะและแลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์ของ
นสิติ อาจารย ์และบุคคลโดยรอบยา่น เกดิเป็นกลุม่สงัคมยอ่ยภายในพืน้ที่ของ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยที่มีการใช้งานในรูปแบบที่หลากหลาย และเพ่ือให้
บรรลเุป้าหมายของจุฬาลงกรณม์หาวทิยาลยัสูก่ารเป็นมหาวทิยาลยันวตักรรม
ช้ันน�ำที่มุง่สรา้งสรรคค์วามรู้และผลผลติจากการศกึษาวจิยั ตลอดจนบณัฑติ
ที่เป็นนวตักรในทางที่จะปรับเปลี่ยนสังคมไทยใหส้ามารถสร้างมูลค่าและคุณค่า
จากทรัพยากรที่มีอยู่ตามวิสัยทัศน์ในการพัฒนาคือ “มหาวิทยาลัยแห่งชาติ
ในระดับโลกทีส่ร้างสรรค์องค์ความรู้และนวัตกรรมเพือ่สร้างเสริมสังคมไทย
สู่การพัฒนาอย่างยัง่ยืน” ทัง้นี้ การเข้าถึงพ้ืนที่เป็นส่ิงส�ำคัญที่ส่งผลถึง
ศักยภาพของพื้นที่นัน้ ๆ เพราะหากพื้นที่สาธารณะใดสามารถเข้าถึงได้ง่าย 
ก็จะส่งผลให้มีอัตราการสัญจรผ่านของผู้ใช้สูงตามไปด้วย (สกุลชัย 
ตันติเศรณี, 2549)
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โครงข ่ายการสัญจรและพื้นที่สาธารณะภายใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยที่สามารถเชื่อมต่อกันได้อย่าง
ครอบคลุมด้วยรูปแบบการสัญจรในสภาพโครงข่ายพื้นที่
ภายใต้การดูแลของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งในปัจจุบัน
มกีารเข้าถงึพืน้ทีใ่นรปูแบบทีห่ลากหลาย จงึเป็นสิง่ทีน่่าสนใจและ
จ�ำเป็นที่จะต้องศึกษาและเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับลักษณะ
และพฤติกรรมการใช้งานของพื้นที่สาธารณะทั้งในและนอก
พื้นที่การศึกษา หรือที่เรียกว่าพื้นที่รอยต่อ (transition 
space) รวมถึง การศึกษาการเข้าถึงพื้นที่สาธารณะด้วย
รปูแบบการเดนิเท้า พาหนะไม่ใช้เครือ่งยนต์และรถจกัรยานยนต์ 
เน่ืองจากพ้ืนที่สาธารณะเหล่านี้มีโครงข่ายการสัญจรเป็น
ตัวเชื่อมต่อความสัมพันธ์ของพื้นที่ จึงนับเป็นโครงข่ายพื้นที่
สาธารณะ ดังนั้น คณะผู้วิจัยจึงได้ท�ำการศึกษาการออกแบบ

พื้นท่ีสาธารณะภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซ่ึงสามารถ
แบ่งได้เป็น 3 รปูแบบ (ภาพท่ี 1) คอื 1) โครงข่ายพืน้ท่ีสาธารณะ
ส�ำหรับการสัญจรในรูปแบบของถนนและทางเท้าที่ท�ำหน้าที่
เชื่อมต่อพื้นที่ต่าง ๆ เข้าด้วยกัน 2) พื้นที่สาธารณะภายใน
มหาวทิยาลยั และ 3) พืน้ทีส่าธารณะภายนอกพืน้ทีก่ารศกึษา
ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เรียกว่า “พื้นที่รอยต่อ” 
ซ่ึงเป ็นพื้นท่ีระหว ่างพื้นท่ีการศึกษาเช่ือมต ่อกับพื้นที่
พาณชิยกรรมและทีอ่ยูอ่าศยัโดยรอบมหาวทิยาลยั เพือ่ส่งเสริม
การพัฒนาพื้นที่ที่เหมาะสมกับการเชื่อมต่อการศึกษาและ
องค์ความรูต่้าง ๆ  และน�ำไปสูก่ารขับเคลือ่นการพฒันาประเทศ
และสังคมไทยอย่างยั่งยืน ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วมของ
กลุม่ผูใ้ช้งาน ได้แก่ นสิติ คณาจารย์ บุคลากร และผูอ้ยูอ่าศัย
ในย่านโดยรอบเป็นส�ำคัญ

ภาพที่ 1 แผนผังเสดงพื้นที่การศึกษากับพื้นที่รอยต่อแต่ละประเภทโดยรอบ
ที่มา : พนิต ภู่จินดา และคณะ (2562)a
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แนวทางการศึกษาวิจัย
คณะผู้วิจัยได้ก�ำหนดขั้นตอนการด�ำเนินงานในการ

ศึกษาวิจัยโครงข่ายการสัญจรและพื้นที่สาธารณะภายใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยผ่านกิจกรรมต่าง ๆ ดังนี้ 

กิจกรรมที่ 1 การศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และหลักการ
เพื่อการออกแบบพื้นที่สาธารณะที่ดี  และโครงข่าย
การสัญจรเพื่อส่งเสริมการเข้าถึงพื้นที่สาธารณะ 

โดยคณะผูวิ้จัยจะทบทวนแนวคิดและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
กับการพฒันาอย่างยัง่ยนืและการพฒันาพืน้ทีน่วตักรรม รวมถึง
หลักการออกแบบพื้นที่สาธารณะที่ดี และการออกแบบ
โครงข่ายการสญัจรทีส่่งเสรมิการเข้าถงึพืน้ทีส่าธารณะเพือ่ให้
เกิดการใช้งานที่หลากหลายกลุ่มผู้ใช้ ช่วงเวลาและกิจกรรม 
ตลอดจนการรวบรวมงานวจัิยต่าง ๆ  ทีเ่กีย่วข้องทัง้ในประเทศ
และต่างประเทศเพื่อก�ำหนดประเภทของพื้นที่สาธารณะ 
(public space) รวมถึงเกณฑ์และตัวชี้วัดในการพัฒนา
พื้นที่สาธารณะที่สอดคล้องกับวิสัยทัศน์ของจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัยในการเป็นมหาวิทยาลัยแห่งชาติในระดับโลก
ท่ีสร้างสรรค์องค์ความรูแ้ละนวตักรรมเพือ่สร้างเสรมิสงัคมไทย
สู่การพัฒนาอย่างยั่งยืน

กิจกรรมที่ 2 การส�ำรวจลักษณะทางกายภาพและ
เก็บข้อมูลด้านพฤติกรรมการเดินทางและการใช้งาน
พื้นที่สาธารณะภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

โดยด�ำเนินการส�ำรวจด้วยการลงพื้นที่สังเกต (direct 
observation) และเก็บข้อมูลพฤติกรรมด้วยแบบสอบถาม
เพื่อเก็บข้อมูล ดังต่อไปนี้

1)	 ข้อมูลลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ 1.1) ขนาดและ
ความกว้างของถนน 1.2) ต�ำแหน่งท่ีตั้งและขนาดของพื้นที่
สาธารณะ 1.3) โครงสร้างพื้นฐาน ประกอบด้วย ทางเท้า 
ทางจกัรยาน ทีจ่อดจกัรยาน ทีจ่อดรถจกัรยานยนต์ ป้ายรถโดยสาร
ภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (CU Shuttle Bus) 
และที่จอดรถยนต์ไฟฟ้าขนาดเล็ก (CU TOYOTA Ha:Mo) 
(ภาพที่ 2)

(ก) จอดรถยนต์ไฟฟ้าขนาดเล็ก (CU TOYOTA Ha:Mo) (ข) รถโดยสารภายในจุฬาฯ ที่ขับเคลื่อนด้วยพลังงานไฟฟ้า

(ค) ลานจอดรถยนต์ภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ภาพที่ 2 โครงสร้างพื้นฐานด้านการคมนาคมและยานพาหนะภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ที่มา : ปัณฑิตา เหตานุรักษ์ ถ่ายเมื่อ ตุลาคม 2562
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2)	 ข้อมลูพฤตกิรรมการใช้งานพืน้ที ่ได้แก่ 2.1) การใช้งาน
โครงข่ายการสัญจร ประกอบด้วย อัตราการสัญจรผ่าน
รูปแบบการเดินทาง กลุ่มผู้ใช้ ช่วงเวลาที่ใช้ 2.2) การใช้งาน
พ้ืนที่สาธารณะ ประกอบด้วย รูปแบบกิจกรรม ต�ำแหน่ง
กิจกรรม กลุ่มผู้ใช้ ช่วงเวลาและระยะเวลาที่ใช้

3)	 ข้อมูลปริมาณการเดินทางเพ่ือค�ำนวณปริมาณ
คาร์บอน (carbon footprint) ภายในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั

กิจกรรมที่ 3 วิเคราะห์ศักยภาพการเข้าถึงพื้นที่และ
การมองเห็น

น�ำข้อมูลการส�ำรวจลักษณะทางกายภาพของโครงข่าย

การสัญจรมาจัดท�ำแผนที่โครงข่ายพื้นที่สาธารณะส�ำหรับ
การเดินเท้า รถจักรยาน รถจักรยานยนต์ และเส้นทางเดินรถ
โดยสารภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และน�ำแผนที่
ดังกล่าวมาวเิคราะห์ศกัยภาพการเข้าถงึพืน้ทีแ่ละการมองเหน็
ด้วยเทคนิคโปรแกรมสเปซซินแทกซ์ (space syntax)

กิจกรรมที่ 4 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ศกัยภาพการเข้าถงึพืน้ทีก่บัพฤตกิรรมการใช้งานพืน้ทีส่าธารณะ
ภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

น�ำข้อมลูพฤตกิรรมการใช้งานพืน้ทีม่าวเิคราะห์รปูแบบ
พื้นที่ (spatial patterns) จัดท�ำเป็นแผนที่พื้นที่สาธารณะ

ภาพที่ 3 ผลการวิเคราะห์ศักยภาพความเชื่อมต่อ (connectivity value) พื้นที่โครงข่ายสาธารณะภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ที่มา : พนิต ภู่จินดา และคณะ (2562)
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ภายในพืน้ทีก่ารศกึษาและพืน้ทีร่อยต่อ แสดงรปูแบบการใช้งาน
ของผู้ใช้งานกลุ่มต่าง ๆ และช่วงเวลาที่ใช้งาน มาวิเคราะห์
ร่วมกบัศกัยภาพการเข้าถงึพืน้ที ่เพือ่หาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ศกัยภาพการเข้าถงึพืน้ทีก่บัพฤตกิรรมการใช้งานพืน้ทีส่าธารณะ
ภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

กิจกรรมที่ 5 การค�ำนวนปริมาณก๊าซคาร์บอน 
(carbon footprint) ภายในพืน้ทีจ่ฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั

โดยการค�ำนวณปรมิาณก๊าซคาร์บอน (carbon footprint) 
จากข้อมูลปริมาณการเดินทางประเภทต่าง ๆ ภายใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ผลการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก (carbon footprint) พบว่าเมื่อพิจารณา
ท้ังพื้นท่ีเขตการศึกษา การปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมจาก
ยานพาหนะท้ังยานพาหนะบนถนนและยานพาหนะที่ใช้
บริการอาคารจอดรถ ผลการค�ำนวณพบว่า ส�ำหรับพื้นที่
เขตการศกึษาทัง้หมด ยานพาหนะมกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
เท่ากับ 1,699.94 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี 
(ton CO

2
eq/ปี) ซึง่เป็นการปล่อยในพืน้ท่ีฝ่ังตะวนัออกเท่ากบั

ร้อยละ 42.62 และพื้นท่ีฝั่งตะวันตกเท่ากับร้อยละ 57.38 
และหากพิจารณาสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจก พบว่า 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากพื้นที่เขตการศึกษาทั้งหมด 

ภาพที่ 4 แผนผังแสดงแนวคิดการพัฒนาพื้นที่รอยต่อ
ที่มา : พนิต ภู่จินดา และคณะ (2562)
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เป็นการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากยานพาหนะบนถนนสงูถงึ
ร้อยละ 92.45 และยานพาหนะที่ใช้บริการอาคารจอดรถ
มีการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกร้อยละ 7.55 เท่าน้ัน 

เมื่อพิจารณาสัดส่วนการดูดกลับก๊าซเรือนกระจกของ
ต้นไม้ในพื้นที่เขตการศึกษาแบ่งเป็น 3 พื้นที่ ได้แก่ 1) พื้นที่
ฝั ่งตะวันออก 1 พื้นที่ที่มีส่วนส�ำคัญในการดูดกลับก๊าซ 
เรอืนกระจกมากทีส่ดุ 3 อนัดบัแรก ได้แก่ หอประชมุจฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย คณะวศิวกรรมศาสตร์ และคณะพาณิชยศาสตร์
และการบัญชี มีค่าการดูดกลับก๊าซเรือนกระจกคิดเป็น
ร้อยละ 14.18, 9.29 และ 6.77 ของการดดูกลบัทัง้หมดของพืน้ที่

เขตการศึกษาตามล�ำดับ 2) พื้นที่ฝั่งตะวันออก 2 พ้ืนท่ีท่ีมี
ส่วนส�ำคัญในการดูดกลับก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด คือ 
คณะเภสชัศาสตร์ มค่ีาการดดูกลบัเท่ากับเป็นร้อยละ 3.65 ของ
การดูดกลับทั้งหมดของพื้นที่เขตการศึกษา และ 3) พื้นที่
ฝั่งตะวนัตก พืน้ทีม่ส่ีวนส�ำคญัในการดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจก
มากท่ีสุด 3 อันดับแรก ได้แก่ ศศินทร์นิเวศ ส�ำนักงาน
วิทยทรัพยากร จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และศูนย์กีฬา
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มีค่าการดูดกลับก๊าซเรือนกระจก
คิดเป็นร้อยละ 11.63, 6.23 และ 5.93 ของการดูดกลับ
ทั้งหมดของพื้นที่เขตการศึกษา ตามล�ำดับ

ภาพที่ 5 ผังแม่บทพัฒนาโครงข่ายการสัญจร พื้นที่สาธารณะ และพื้นที่รอยต่อ
ที่มา : พนิต ภู่จินดา และคณะ (2562)
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กจิกรรมที ่6 การคดัเลอืกพืน้ทีแ่ละการเสนอแนะแนวทาง 
ในการพัฒนาพื้นที่สาธารณะต้นแบบ

ในการจดัท�ำผงัแม่บทจะคดัเลอืกพืน้ทีส่าธารณะภายใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยทั้ง 3 รูปแบบ (ภาพที่ 3-5) ได้แก่ 
1) โครงข่ายพ้ืนทีส่าธารณะส�ำหรบัการสญัจร 2) พืน้ทีส่าธารณะ
ภายในพ้ืนที่การศึกษาของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และ 
3) พื้นที่รอยต่อ โดยจะคัดเลือกรูปแบบพื้นที่ 2 ประเภท คือ 
1) พ้ืนที่ที่มีศักยภาพการเข้าถึงและการมองเห็นสูงแต่มี
การใช้งานพื้นที่ต�่ำ และ 2) พื้นที่ที่มีศักยภาพการเข้าถึงและ
การมองเหน็ต�่ำแต่มกีารใช้งานพืน้ทีส่งู หรอืพืน้ทีท่ีม่ศีกัยภาพ
ในการพัฒนาเป็นพื้นที่ต้นแบบในการออกแบบผังแม่บท 
(Master plan) ผงัรายละเอยีด (Detailed plan) และทศันยีภาพ 
(Perspective) รวมถึงแนวทางการพัฒนาของพื้นที่ (Design 
guideline)

กิจกรรมที่ 7 การจัดท�ำรายงานฉบับสมบูรณ์ (final 
report) และรายงานบทสรปุส�ำหรบัผู้บรหิาร (executive 
summary)

น�ำผลการศกึษาและการจดัท�ำผงัแม่บท ผงัรายละเอยีด 
และทัศนียภาพ มาจัดท�ำรายงานฉบับสมบูรณ์ และรายงาน
บทสรุปส�ำหรับผู้บริหาร 

บทสรุป
คณะผู้วิจยัคาดหวงัว่าโครงการศกึษาและพฒันาโครงข่าย

การสญัจรและพืน้ทีส่าธารณะภายในจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั
เพือ่การพฒันาอย่างยัง่ยนื จะเป็นแนวทางส่งเสรมิการเดนิทาง
แบบไม่ใช้เครื่องยนต์ เพื่อช่วยลดปริมาณก๊าซคาร์บอน 
(carbon footprint) ทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย  
อกีทัง้เป็นแนวทางในการพฒันาพืน้ทีส่าธารณะทีดี่เพือ่ตอบสนอง

วิสัยทัศน์ของมหาวิทยาลัย และเพื่อเป็นต้นแบบให้แก่การ
พัฒนาพื้นที่สาธารณะในแห่งพื้นที่อื่น ๆ ของเมืองต่อไป

กิตติกรรมประกาศ
บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของผลการศึกษาวิจัยโครงการ 

“ศึกษาและพัฒนาโครงข่ายการสัญจรและพ้ืนท่ีสาธารณะ
ภายในจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยัเพ่ือการพัฒนาอย่างยัง่ยนื” 
ซึ่งได้รับการสนับสนุนงบประมาณในการศึกษาโครงการจาก
ส�ำนักระบบบริหารกายภาพ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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สัมภาษณ์

นวัตกรรมเคมีชีวภาพทางเลือก
สู่ความยัง่ยืนของประเทศไทย

สถานการณ์ของเคมีชีวภาพทางเลือกในประเทศไทยกับแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของโลก 
“...ความตื่นตัวในเรื่องของการขับเคลื่อนในด้านพลังงาน และเคมีชีวภาพของประเทศไทย 

ต้องยอมรับว่าช้าเมื่อเทียบกับกลุ่มประเทศใหญ่ ๆ แม้ว่าจะมีหน่วยงานภาครัฐที่เกี่ยวข้องออกนโยบายผลักดันก็ตาม...”

รองศาสตราจารย์ ดร. ณัฏฐา ทองจุล 
หนึ่งในนักวิจัยผู้บุกเบิกและท�ำวิจัยเก่ียวกับ
พลาสติกชีวภาพและไบโอรไีฟเนอรร์ ีเปิดมุมมอง
การพัฒนานวัตกรรมเคมีชีวภาพทางเลือกจาก
ชีวมวลเพือ่ความยัง่ยนืของสงัคมและเศรษฐกจิไทย 

ในปัจจบุนั พลงังานและเคมภีณัฑ์ทีใ่ช้กนัอยูล้่วนแล้วแต่
ผลติมาจากปิโตรเลยีม ซึง่เป็นทีเ่ข้าใจกนัดว่ีา ประเทศไทยเอง 
ไม่ได้มีแหล่งวัตถุดิบดังกล่าวเอง ต้องอาศัยการน�ำเข้าวัตถุดิบ
ดังกล่าวเพื่อน�ำมาใช้งานตอบสนองความต้องการของ
ประชากรในประเทศ ทั้งในครัวเรือน และภาคการผลิต การ
พึง่พาแหล่งปิโตรเลยีมเพยีงอย่างเดียวเพือ่ใช้ผลติเป็นพลงังาน
และเคมีภัณฑ์นับเป็นความเสี่ยงอย่างหน่ึงของประเทศไทย 
จึงไม่แปลกใจที่มีความพยายามในการหาทางเลือกและ
สิ่งทดแทนวัตถุดิบจากปิโตรเลียม และการผลิตเคมีชีวภาพ
ถอืเป็นหนึง่ในทางเลอืกดงักล่าว เมือ่กล่าวถงึเคมชีวีภาพทางเลือก
ในปัจจบุนั สิง่ทีน่กึถึงได้ กจ็ะมพีลงังานทางเลอืก และเคมภีณัฑ์
ท่ีเป็นทางเลือก ซึง่เมือ่พดูถงึพลงังานทางเลอืก นอกเหนอืจาก

พลังงานชีวมวล (Bio-energy) แล้ว ยังมีพลังงานจากไฟฟ้า 
และอื่น ๆ ท่ีเป็นแหล่งพลังงานทดแทนพลังงานที่ใช้กัน
เป็นส่วนใหญ่ในปัจจบุนัซึง่มรีากฐานการผลติมาจากปิโตรเลยีม 
(Petroleum refinery) ส�ำหรับเคมีภัณฑ์ที่เป็นทางเลือก 
ถ้าให้นึกถึง จะคิดถึงการผลิตเคมีภัณฑ์จากชีวมวลโดยฐาน
ไบโอรีไฟเนอร์รี (Biorefinery platform) เพื่อทดแทน
กระบวนการผลิตแบบดั้งเดิมท่ีใช้ฐานการผลิตจากปิโตรเลียม 
ซึ่งเห็นได้ชัดว่า การน�ำชีวมวลมาผลิตเป็นทั้งพลังงานชีวมวล 
และเคมีภัณฑ์ทางเลือกดังกล่าว ส่งผลกระทบท้ังเชิงนโยบาย 
เทคโนโลยี ธุรกิจ และคุณภาพชีวิตของประชากร เนื่องจาก
ฐานการผลิตได้มีการปรับเปลี่ยนวัตถุดิบ (Feedstocks) จาก
ปิโตรเลยีมเป็นชวีมวล (Biomass) ซึง่เป็นวตัถดุบิหมนุเวยีนได้ 

รองศาสตราจารย์ ดร. ณัฏฐา ทองจุล
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(Renewable resources) ส�ำหรบัประเทศไทยเอง เมือ่พจิารณา
สถานการณ์การปรบัตัวเข้าสูแ่นวโน้มการเปลีย่นแปลงของโลก
ที่หันมาให้ความส�ำคัญกับฐานเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอร์รี
เพื่อเป็นแหล่งผลิตพลังงานและเคมีภัณฑ์ที่ใช้งานกันท่ัวไป
ในชวีติประจ�ำวนั จะเหน็ได้ว่า ประเทศไทยยงัอยูใ่นระยะเริม่ต้น
ของการพัฒนาเมื่อเทียบกับกลุ่มประเทศใหญ่ ๆ ทั้งทางกลุ่ม
สหภาพยุโรป (European Union: EU) อเมริกา ออสเตรเลีย 
หรอืเอเชยี เช่น ญีปุ่น่ จนี เกาหล ีแม้แต่มาเลเซยีเอง ซึง่มคีวามตื่นตัว
กับการเปลี่ยนแปลงนี้มานานแล้ว 

เมือ่มองในเชงินโยบาย พบว่า กลุม่ประเทศใหญ่ ๆ เหล่านี้ 
มีหน่วยงานภาครัฐที่ท�ำหน้าที่ในการก�ำหนดแนวโน้มหรือ
ทศิทางการพฒันาเคมชีวีภาพทางเลอืก ทัง้ในเรือ่งของงานวจิยั 
หรือการสนับสนุนให้งานวิจัยสามารถต่อยอดออกไปสู่การน�ำ
ไปใช้จรงิในระดบัทีเ่ป็นการสาธติ เกดิเป็นโรงงานต้นแบบเพือ่
ทดลองฐานเทคโนโลยด้ีานไบโอรไีฟเนอร์รทีีไ่ด้พฒันาขึน้ รวมถงึ 
การมีกลไกการให้เงินทุนหรือเงินกู้แก่บริษัทวิจัยและพัฒนา
เพื่อขยายผลไปสู่การผลิตในระดับเชิงพาณิชย์ได้ อย่างไรก็ดี 
การก�ำหนดใช้นโยบายในการขับเคลื่อนฐานเทคโนโลยีด้าน
ไบโอรไีฟเนอร์รเีพือ่ผลกัดนัเคมชีวีภาพไม่ว่าจะเป็นชนดิใดก็ตาม 
ล้วนมคีวามแตกต่างกนัตามบรบิทของแต่ละประเทศ ซึง่ท้ายท่ีสดุแล้ว 
จ�ำเป็นต้องมกีารสร้างกลไกทีเ่หมาะสม กล่าวคอื มนีโยบายสนบัสนนุ 
มีเทคโนโลยีเป็นตัวผลักดัน มีกลไกการตลาดในภาคธุรกิจ
เป็นตวัฉดุดงึให้เกิดขึน้และมขีดีความสามารถในการแข่งขนัได้ 
เพือ่ท�ำให้กลไกต่าง ๆ  สามารถขบัเคลือ่นไปได้ ยกตวัอย่างเช่น 
ในอดตีประเทศสหรฐัอเมรกิาได้พฒันาการผลติไบโอเอทานอล
จากน�ำ้ตาลและแป้ง ซึง่เป็นผลผลติทางการเกษตรทีม่ใีนประเทศ 
จนกระทั่งเมื่อ 10-20 ปีที่ผ่านมา ได้มีการน�ำวัสดุเหลือทิ้งจาก
ภาคการเกษตร กลุ่มลิกโนเซลลูโลส (lignocellulose) มาใช้
เป็นสารตั้งต้นในการผลิตไบโอเอทานอลแทน โดยที่กระทรวง
พลังงานสหรัฐ (the United States Department of 
Energy: DOE) ได้ให้การสนบัสนนุกลุม่นกัวจิยัทัง้ในหน่วยงาน
ภาครฐั มหาวทิยาลยั และบรษิทัวจิยัและพฒันา ทัง้ในรปูแบบ
ของทุนวิจัย และเงินกู้ (soft loan) เพื่อผลักดันให้เกิดเป็น
เทคโนโลยีด้านไบโอรีไฟเนอร์รีที่มีการขยายผลและต่อยอด
จนถึงการสร้างเป็นโรงงานต้นแบบ และพัฒนาจนกระทั่ง
ได้รบัใบอนุญาตให้สามารถขยายผลในการผลติในเชงิพาณชิย์ได้ 
นบัเป็นการสร้างกลไกการขบัเคลือ่นฐานเศรษฐกจิไบโอรไีฟเนอร์รี
ผ่านเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้น

หรอืการทีห่ลาย ๆ  ประเทศในยโุรปและอเมรกิาประกาศ
นโยบายลดการใช้ถุงพลาสติก และส่งเสริมการน�ำถุงผ้า
มาใช้งานแทนนั้น ประเทศญี่ปุ่นกลับมีบริบทที่แตกต่างกันไป 

โดยไม่ได้เน้นทีน่โยบายลดการใช้พลาสตกิ หากแต่ใช้การรณรงค์
นโยบายรไีซเคลิ (recycle) หรอืการจดัการวสัดเุหลอืใช้ทีก่�ำลัง
จะเป็นขยะ โดยผ่านกระบวนการแปรสภาพ เพือ่ให้เป็นวสัดใุหม่
แล้วน�ำกลับมาใช้ได้อีก และนโยบายการน�ำกลับมาใช้ใหม่
โดยไม่ผ่านการแปรสภาพใด ๆ ทั้งสิ้น (reuse) มาใช้กับ
ประชากรในประเทศ และประสบความส�ำเรจ็อย่างสงู อนัเป็นผล
มาจากระบบการจัดการท่ีดี และวัฒนธรรมของชนชาติญี่ปุ่น 
โดยนโยบายดงักล่าว มไิด้มกีลไกทางตรงใด ๆ  เข้าไปแทรกแซง
ระบบกลไกการตลาด นั่นหมายความถึง บริษัทที่เป็นผู้ผลิต 
ไม่ว่าจะเป็นสนิค้าใดกต็าม ไม่ได้รบัผลกระทบโดยตรงทนัทจีาก
นโยบายดังกล่าวและยังคงสามารถผลิตสินค้าได้อยู่ และด้วย
แนวคิด “ระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน” (circular economy) 
ทีป่ระเทศญีปุ่น่น�ำมาใช้ จงึท�ำให้เกดิการใช้งานของผลติภณัฑ์
ต่าง ๆ  ในปรมิาณทีพ่อสมควร จากกลไกนี ้ท�ำให้ประเทศญีปุ่น่
สามารถจัดการและควบคุมการน�ำไปใช้ตั้งแต่พลังงาน รวมถึง
วัสดุต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี ซึ่งในที่สุดแล้ว จะก่อให้เกิดสมดุล
ของอุปสงค์ และอุปทานของสินค้าท่ีอยู่ในห่วงโซ่การผลิต
โดยปริยาย 

ส�ำหรับความตื่นตัวในเรื่องของการขับเคลื่อนในด้าน
พลังงาน เคมีภัณฑ์ชีวภาพของประเทศไทยต้องยอมรับว่า
ยังตามหลังกลุ่มประเทศที่กล่าวข้างต้นอยู่พอสมควร แม้ว่า
จะมีหน่วยงานภาครัฐท่ีเก่ียวข้องออกมาตรการผลักดันก็ตาม 
ยกตวัอย่างเช่น มาตรการลดการใช้ถุงพลาสตกิตามห้างสรรพสนิค้า
ท่ีเริ่มด�ำเนินการในประเทศไทยในช ่วงป ีนี้  ในขณะที่
มาตรการดงักล่าวมกีารบงัคบัใช้ในอเมรกิาและยโุรปมาตัง้แต่ 
พ.ศ. 2551 และการส่งเสริมการขายน�้ำมันไบโอดีเซล B100 
ในประเทศบราซิล ในขณะที่ในประเทศไทย ยังคงจ�ำหน่าย
น�้ำมนัไบโอดเีซล B20 เป็นต้น ทัง้นี ้การผลกัดนัเทคโนโลยแีละ
ธรุกจิเคมชีวีภาพทางเลอืก เพือ่น�ำไปทดแทนสนิค้า/ผลติภณัฑ์
ที่จ�ำหน่ายอยู่แล้ว ต้องด�ำเนินการควบคู่กันไป โดยใช้กลไก
ขับเคลื่อน ได้แก่ กระแสอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ความเป็นไปได้
ทางธรุกจิ ความพร้อมของเทคโนโลย ีและบคุลากร และจ�ำเป็น
ต้องอาศัยเวลา และแรงผลักดันจากภาครัฐในการขับเคลื่อน
กลไกดังกล่าว โดยภาครัฐต้องมีกลไกด้านนโยบายขับเคลื่อน
ห่วงโซ่การผลิตให้เกิดการน�ำไปใช้จริงของผลิตภัณฑ์เคมี
ชีวภาพ ตั้งแต่ต้นทางจนถึงปลายทาง ซึ่งหมายถึงผู้ผลิตจนถึง
ผู ้บริโภค โดยกลไกขับเคลื่อนดังกล่าว ได้แก่ มาตรการ
ลดหย่อนภาษ ีเป็นต้น เพือ่ท�ำให้ทกุส่วนเหน็ความส�ำคญั และ
ลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงฐานการผลิตสู ่ฐาน
ไบโอรไีฟเนอร์ร ีอนัจะเป็นการผลกัดนัให้ห่วงโซ่เศรษฐกิจสมบรูณ์
และสามารถขับเคลื่อนระบบเศรษฐกิจของประเทศต่อไปได้
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แนวทางการพัฒนานวัตกรรมเชื้อเพลิงชีวภาพและเคมีชีวภาพบนฐานของไบโอรีไฟเนอร์รี
“...ภาครัฐได้มีการวางกลไกในการพัฒนานวัตกรรมของประเทศด้วยฐานเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอร์รีไปในทิศทางที่ดี  

และได้มีความพยายามที่จะเชื่อมโยงผู้เชี่ยวชาญทั้งจากภาคการศึกษา ภาคอุตสาหกรรม  
รวมถึงหน่วยงานภาครัฐและเอกชนจากต่างประเทศ...”

ปัจจุบัน ประเทศไทยมีการตั้งเขตพัฒนาพิเศษภาค
ตะวันออก (Eastern Economic Corridor: EEC) ขึ้นเป็น
นิคมที่รองรับอุตสาหกรรมใหม่ในกลุ่มอุตสาหกรรมอนาคต 
(new s-curve) และต้ังเขตนวตักรรมระเบยีงเศรษฐกจิพเิศษ
ภาคตะวนัออก (Eastern Economic Corridor of Innovation: 
EECi) ขึน้เป็นพ้ืนทีส่�ำหรบัการวจิยัพฒันาและสร้างนวตักรรมใหม่
เพ่ือสนับสนุนให้เกิดอุตสาหกรรมใหม่ เพื่อเป็นโรงงาน
ต้นแบบให้นักวิจัยได้มีโอกาสน�ำเทคโนโลยีที่พัฒนาข้ึนมา
ขยายผลร่วมกับหน่วยงานภาคอุตสาหกรรม โดยหนึ่งใน
โครงการหลักใน EECi คือ ไบโอโพลิส (Biopolis) หรือ เมือง
นวัตกรรมชีวภาพ ที่ก�ำลังจะเกิดขึ้น โดยมีเป้าหมายเพื่อเป็น
โรงงานต้นแบบของประเทศเพื่อน�ำไปสู ่การพัฒนาฐาน
เทคโนโลยีด้านไบโอรีไฟเนอร์รี โดยเมื่อพูดถึงฐานเทคโนโลยี
ด้านไบโอรีไฟเนอร์รี อาจจ�ำแนกได้เป็น 3 กระบวนการหลัก 
ได้แก่ 1) กระบวนการเชงิความร้อน (Thermal process) ว่าด้วย
การใช้ความร้อนเป็นหลักในการเปลี่ยนชีวมวล (Biomass) 
ให้กลายเป็นเชือ้เพลงิ หรอืเคมภีณัฑ์ 2) กระบวนการทางเคมี 
(Chemical process) ว่าด้วยการใช้กระบวนการทางเคมี
เพื่อแปลงชีวมวลให้เป็นผลิตภัณฑ์ และ 3) กระบวนการทาง
ชีวภาพ (Bioprocess) ซึ่งว่าด้วยการใช้เทคโนโลยีเอนไซม์ 
กระบวนการหมักในการเปลี่ยนชีวมวลให้เป็นเคมีภัณฑ์ที่มี
มลูค่าเพิม่ โดยกระบวนการหลกัทัง้ 3 กระบวนการน้ี สามารถ
น�ำมาผสมผสานกันได้หลากหลายรูปแบบ หรืออาจควบรวม
เป็นหน่ึงเดยีวกัน เพือ่สร้างเป็นฐานเทคโนโลยทีีส่ามารถสร้าง
ผลผลิตออกมาได้ โดยเราสามารถจ�ำแนกผลผลิตจากฐาน
เทคโนโลยีด้านไบโอรีไฟเนอร์รีได้ 4 กลุ ่มหลัก ได้แก่ 

1) เชื้อเพลิงชีวภาพ (Biofuel) พลังงานทางเลือกทั้งหลาย  
2) เคมีภัณฑ์ที่ได้มาจากชีวภาพ (Biochemical) 3) พลาสติก
ชีวภาพ (Bioplastic) และ 4) ชีวเภสัชภัณฑ์ หรือยาชีวภาพ 
(Biopharmaceutical) 

ที่ผ ่านมา รัฐบาลได้มีการวางกลไกในการพัฒนา
นวัตกรรมของประเทศด้วยฐานเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอร์รี
ไปในทิศทางที่ดี อีกทั้งได้มีความพยายามที่จะเชื่อมโยง
ผู ้เชี่ยวชาญทั้งจากภาคการศึกษา หน่วยงานขนาดใหญ่จาก
ภาคอุตสาหกรรม รวมถึงหน่วยงานภาครัฐและเอกชนจาก
ต่างประเทศท่ีได้รบัการตดิต่อเพือ่ร่วมงานในโครงการไบโอโพลิส 
โดยมีเป ้าประสงค์ให้เกิดการถ่ายทอดเทคโนโลยีและ
องค์ความรู้จากหน่วยงานวิจัยชั้นน�ำดังกล่าวให้กับนักวิจัย
ในประเทศไทย ก่อให้เกิดการต่อยอดองค์ความรู้เดิมที่มีอยู่ 
ซึ่งกลไกการสนับสนุนให้เกิดการถ่ายทอดเทคโนโลยีจาก
หน่วยงานภาคอุตสาหกรรมชั้นน�ำที่ส�ำคัญนี้ ได้รับการ
สนับสนุนจากส�ำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน 
(Board of Investment: BOI) อย่างไรก็ดี รัฐบาลต้อง
ประเมินและก�ำหนดทิศทางในการพัฒนาว ่าประเทศ
มีความพร้อมและขีดความสามารถในการแข่งขันในด้านใด 
สถานะและเกณฑ์มาตรฐานในการพัฒนาของประเทศอยู่ใน
ระดับใดเมื่อเทียบเคียงกับประเทศอื่นที่พัฒนาไปแล้ว 
เพื่อเลือกและผลักดันให้เกิดการพัฒนาผลิตผลจาก 1 ใน 4 
กลุ่มข้างต้น โดยมีกลไกในเชิงนโยบายจากภาครัฐในการ
สนบัสนนุให้ผูผ้ลติ/ผูล้งทนุสามารถวจิยัและพฒันาผลติภณัฑ์
ในเชงิพาณชิย์ออกมา และสามารถด�ำเนนิธรุกจิอยูร่อดต่อไป
ได้โดยมีผลก�ำไร 

เทคโนโลยีและการพัฒนาอุตสาหกรรม
“...ในระดับมหาวิทยาลัย หรือแม้แต่หน่วยงานภาครัฐและหน่วยงานวิจัยใหญ่ ๆ ระดับประเทศ รวมถึงภาคอุตสาหกรรม 

ต่างเล็งเห็นถึงความส�ำคัญของการศึกษาวิจัยเทคโนโลยีและการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รี 
ให้สามารถน�ำไปสู่การน�ำไปใช้ได้อย่างแท้จริง...”

ส�ำหรับความต่ืนตัวในด้านเทคโนโลยีและการพัฒนา
อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รีพบว่า ทั้งในระดับมหาวิทยาลัย 
หรือแม้แต่หน่วยงานภาครัฐและหน่วยงานวิจัยใหญ่ ๆ ระดับ
ประเทศ ทั้งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

มหาวิทยาลัยนเรศวร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มหาวิทยาลัย
สงขลานครนิทร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนาร ีมหาวทิยาลยั
เทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรุ ีส�ำนกังานพฒันาวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ศูนย์พันธุวิศวกรรมและ
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เทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (ไบโอเทค) ศูนย์นาโนเทคโนโลยี
แห่งชาติ (นาโนเทค) ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 
(เอ็มเทค) สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย (วว.) ต่างเลง็เหน็ถงึความส�ำคญัของการศกึษาวจิยั
เพื่อพัฒนาเทคโนโลยี การขับเคลื่อนในการขยายผลต่อยอด
งานวจิยัเหน็ได้จากการจัดต้ังอทุยานวทิยาศาสตร์ (Science park) 
ซึง่กระจายตวัอยูต่ามพืน้ทีต่่าง ๆ  ของประเทศ เพือ่ศกึษาวจิยั
และพัฒนาเพื่อสร้างฐานเทคโนโลยีด้านไบโอรีไฟเนอร์รี
ทีส่ามารถตอบโจทย์ภาคธรุกจิ ส�ำหรบัจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยันัน้ 
นอกจากจะมีโครงสร้างพื้นฐานเป็นโรงงานต้นแบบส�ำหรับ
พฒันาฐานเทคโนโลยด้ีานไบโอรีไฟเนอร์รีทีจั่งหวดัสระบุรแีล้ว 
ยงัได้มกีารจดัตัง้คลสัเตอร์ไบโอรไีฟเนอร์ร ีซึง่เกดิจากการรวมตวั
ของนักวจิยัจากศนูย์เชีย่วชาญเฉพาะด้าน และหน่วยปฏบิตักิารวจิยั 
จ�ำนวน 5 หน่วยจากคณะวศิวกรรมศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ 
วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี สถาบันวิจัยเทคโนโลยี
ชีวภาพและวิศวกรรมพันธุศาสตร์ และสถาบันวิจัยพลังงาน 
โดยมเีป้าหมายในการพฒันานักวจัิย รวมถึงผลงานวิจัยเพื่อ
สนบัสนนุอตุสาหกรรมด้านไบโอรไีฟเนอร์รอีย่างมปีระสทิธภิาพ
และประสิทธิผล 

ในขณะทีภ่าคอตุสาหกรรมเองกม็มีมุมองในการพฒันา
อตุสาหกรรมน้ี โดยมรีปูแบบในการด�ำเนนิงานต่างๆ กนั เช่น 
การจดัตัง้ศนูย์นวัตกรรม รวมถงึการจัดต้ังบรษิทัเพือ่วจิยัและ
พัฒนาเทคโนโลยีด ้านไบโอรีไฟเนอร์รีที่ตอบสนองกับ 
ความต้องการด้านธรุกจิ จากบรบิทนี ้แสดงให้เหน็ว่า ในปัจจุบัน
ภาคธุรกิจของไทยมิได้ต้องการเพียงแค่ซื้อเทคโนโลยีมาใช้
เท่านัน้ ในขณะเดยีวกนัยงัมคีวามสนใจในการวจัิยพฒันาและ
มคีวามต้องการสร้างไปพร้อม ๆ  กนัโดยไม่ต้องพึง่พาต่างชาติ 
โดยมีการประเมินถึงสถานการณ์ ความแตกต่าง ข้อจ�ำกัด 
โอกาสในการพัฒนาให้เทียบเท่าหรือดีกว่าต่างประเทศ และ
เมื่อนักวิจัยได้ข้อสรุปหรือผลการวิจัยออกมาแล้ว จะมี
การน�ำผลเหล่าน้ันมาวิเคราะห์เพื่อพิสูจน์ว่าเทคโนโลยี
ดังกล่าวสามารถต่อยอดและท�ำให้เกดิการน�ำไปใช้ได้อย่างไร 
มีความคุ้มค่าต่อการลงทุนหรือไม่ ในกรณีที่ประเมินต้นทุน

แล้วพบว่าไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน แม้ว่าจะมีการพิสูจน์ข้อมูล
เชิงเทคนคิมาแล้วกต็าม หากต้องการท่ีจะพฒันาอตุสาหกรรม
ดังกล่าว จะต้องมีการปรับฐานเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้น 
จนสามารถพิสูจน์ได้ว่าคุ ้มค่าต่อการลงทุน จะเห็นได้ว่า
กลไกเหล่านี้ท�ำให้การพัฒนาเทคโนโลยีสามารถน�ำไปสู่
การน�ำไปใช้ได้อย่างแท้จริง ในขณะท่ีการเช่ือมโยงจาก
ทุกภาคส่วนเป็นการเปิดโลกและท�ำให้มุมมองการพัฒนา
เปิดกว้างมากยิ่งขึ้น

อตุสาหกรรมไบโอรไีฟเนอร์รกีบัการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจชวีภาพ เศรษฐกิจหมนุเวยีนและเศรษฐกิจสเีขยีว
“...ฐานเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอร์รีเป็นฐานเทคโนโลยีเพื่อรองรับเศรษฐกิจชีวภาพ  

เศรษฐกิจหมุนเวียนและเศรษฐกิจสีเขียว...”

ฐานเทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอร์รี เป็นฐานเทคโนโลยี
ซ่ึงรองรับเศรษฐกิจชวีภาพ เศรษฐกจิหมนุเวยีนและเศรษฐกจิ
สีเขียว (Bio-Circular-Green Economy: BCG Economy) 

เนื่องจากพื้นฐานของอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รี คือ การ
พัฒนาเศรษฐกิจผ่านกลไกของเศรษฐกิจชีวภาพให้ได้เป็น
ผลิตภัณฑ์ โดยเริ่มจากการน�ำชีวมวล ซึ่งมีโครงสร้างหลัก
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ความเชื่อมโยงของเคมีภัณฑ์ทางเลือกส่งผลต่อภาคอุตสาหกรรมอย่างไร
“...การท�ำให้อุตสาหกรรมระดับประเทศพัฒนาได้ดียิ่งขึ้นนั้นจ�ำเป็นต้องอาศัยกลไกภาครัฐ 

ซึ่งว่าด้วยนโยบายที่สนับสนุนให้อุตสาหกรรมนั้นเกิด  
และกลไกทางภาคอุตสาหกรรมซึ่งต้องกล้าที่จะมาลงทุน ในการขับเคลื่อน ...”

ประกอบด้วยโมเลกุลของน�้ำตาลเชิงซ้อน ดังตัวอย่างเช่น 
วัตถุดิบทางการเกษตร เช่น มันส�ำปะหลัง อ้อย ซึ่งพืชเหล่านี้
มรีะยะเวลาในการเพาะปลกูสัน้ ประมาณ 3-4 เดอืน กส็ามารถ
เกบ็เกีย่วเข้าโรงงานเพ่ือแปรรูปได้ผลผลติเป็นแป้ง และน�้ำตาล 
ซ่ึงเป็นวัตถุดิบหลักส�ำคัญในกระบวนการไบโอรีไฟเนอร์รี
ในการผลิตผลิตภัณฑ์ เมื่อเทียบกับการผลิตเคมีภัณฑ์ผ่าน
ฐานเทคโนโลยรีไีฟเนอร์รเีดมิ ทีม่วีตัถดุบิหลกัเป็นปิโตรเลยีม
ซ่ึงเป็นทีท่ราบกนัดว่ีาใช้เวลายาวนานในการสร้างแหล่งวตัถุดบิ
ดงักล่าวกลับมาใหม่ ถอืเป็นวตัถดุบิทีไ่ม่สามารถหมนุเวยีนกลับมาได้
ในระยะเวลาอนัสัน้ (non renewable feedstocks) ตวัอย่าง
ทีช่ดัเจนของ BCG economy ผ่านฐานเทคโนโลยไีบโอรไีฟเนอร์รี 
คือ การผลิตพลาสติกชีวภาพจากชีวมวลผ่านกระบวนการ

ภายใต้ฐานเทคโนโลยไีบโอรไีฟเนอร์ร ีโดยเมือ่พลาสตกิชวีภาพ
ย่อยสลายลง จะได้คาร์บอนไดออกไซด์ และน�้ำ ซึ่งเป็น
องค์ประกอบหลักท่ีพืชน�ำไปใช้ในการสังเคราะห์แสงและ
เจริญเติบโต เกิดเป็นชีวมวลท่ีสามารถหมุนวนกลับเข้ามาสู่
ฐานเทคโนโลยเีพือ่สร้างเป็นผลติภณัฑ์ใหม่ได้ในระยะเวลาอนัสัน้ 
จุดเด่นอีกประการของเทคโนโลยีด้านไบโอรีไฟเนอร์รี คือ 
การหมุนวนของห่วงโซ่คาร์บอน ท�ำให้เกิดกระบวนการหรือ
กิจกรรมชดเชยคาร์บอน (carbon neutral) ซึ่งไม่ท�ำให้เกิด
คาร์บอนส่วนเกิน ซึ่งก่อให้เกิดมลพิษ และภาวะโลกร้อนจาก
แก๊สเรือนกระจก (greenhouse gas) จากตัวอย่างดังกล่าว 
เห็นได้ว่าอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รีสร้างให้เกิดกลไก
การพัฒนาเศรษฐกิจผ่าน BCG model

เคมีภัณฑ์ทางเลือกที่พัฒนาขึ้นบนฐานเทคโนโลยีด้าน
ไบโอรีไฟเนอร์รีทีถ่กูบรรจไุว้อยูใ่นกลุม่อตุสาหกรรมเป้าหมาย 
(new s-curve) สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มที่เป็น
เชื้อเพลิงทางเลือกและกลุ่มที่เป็นเคมีภัณฑ์ ส�ำหรับเชื้อเพลิง
ทางเลือกน้ัน นอกจากไบโอดีเซล ไบโอเอทานอลแล้ว ยังมี
ไบโอเจท็ ไบโอไฮโดรเจน และอืน่ ๆ อกีมากมายทีส่ามารถผลิตได้
จากชวีมวลโดยใช้ฐานเทคโนโลยด้ีานไบโอรีไฟเนอร์รี ในขณะท่ี
ด้านเคมภีณัฑ์ชวีภาพ ดงัตวัอย่างทีเ่ป็นกระแสสงัคมอยูใ่นขณะนี้ 
คอื พลาสตกิชวีภาพ ซึง่กผ็ลติได้จากชวีมวลผ่านฐานเทคโนโลยี
ด้านไบโอรีไฟเนอร์รีเช่นกัน ซึ่งอุตสาหกรรมเคมีชีวภาพ
ก็จัดเป ็นหนึ่งใน 5 อุตสาหกรรมอนาคตของประเทศ 
การพฒันาเทคโนโลยใีนด้านดังกล่าวถอืเป็นการตอบสนองต่อ
ทิศทางการพัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศให้ก้าวต่อไปได้
เรว็ขึน้ การท�ำให้อตุสาหกรรมในระดบัประเทศพฒันาได้ดยีิง่ขึน้
นั้นจ�ำเป็นต้องอาศัย 2 กลไกในการขับเคลื่อน นั่นคือ กลไก
ภาครัฐซึ่งว่าด้วยนโยบายที่สนับสนุนให้อุตสาหกรรมนั้นเกิด 
ไม่ปิดช่องทางหรือท�ำให้เกิดข้อจ�ำกัดในการลงทุน และกลไก
ทางภาคอุตสาหกรรมซึ่งมีความพร้อมในการลงมาลงทุนกับ
แพลตฟอร์มการผลิตใหม่ ๆ ที่มีความแตกต่างจากเดิมที่เคย
มีอยู่ อย่างไรก็ตาม กลไกการสนับสนุนโดยภาครัฐ ถือเป็น
หลักส�ำคัญในการกระตุ้นให้ภาคอุตสาหกรรมเกิดการตื่นตัว 
และกล้าที่จะลงทุนเมื่อเห็นเป็นที่ประจักษ์ว่าภาครัฐจะเข้า
ให้การช่วยเหลือ และอดุหนนุได้อย่างไรบ้าง จากการประเมนิ

สถานการณ์ ณ ปัจจุบัน พบว่า หากเราสร้างกลไกบางอย่าง
ข้ึนเพื่อใช้ในการขับเคลื่อนให้เกิดการหารืออย่างจริงจัง
ระหว่างภาครฐั และภาคอตุสาหกรรม ท้ายทีส่ดุแล้ว จะได้มา
ซึ่ งกลไกการส ่ง เสริมให ้ เกิดธุรกิจบนฐานเทคโนโลยี
ด ้านไบโอรีไฟเนอร์รีอย่างครบวงจร

ในเชิงของเทคโนโลยี ปัจจุบันมีนักวิจัยไทยที่มีโอกาส
ท�ำงานใกล้ชิดกับภาคอุตสาหกรรมเป็นจ�ำนวนมาก ซ่ึงเป็น
กลไกในการพฒันาเทคโนโลยเีพือ่ทีจ่ะน�ำไปสูก่ารน�ำไปใช้จรงิ
ในอุตสาหกรรมท่ีภาคอุตสาหกรรมใช้งานกัน อย่างไรก็ตาม 
เนื่องจากเม็ดเงินลงทุนในอุตสาหกรรมด้านไบโอรีไฟเนอร์รี
ค่อนข้างสงู ประกอบกบักลไกหลาย ๆ  อย่าง ไม่ว่าจะเป็นกลไก
นโยบาย กลไกตลาด ซ่ึงล้วนมีผลกระทบต่อการลงทุนเพื่อ
ขยายผลต่อยอดเทคโนโลยทีีพ่ฒันาขึน้มา ท�ำให้เกดิความเสีย่ง
ต่อการลงทนุ ยกตวัอย่างเช่น การพฒันาเทคโนโลยเีพือ่สนอง
ต่ออตุสาหกรรมผลติเคมภีณัฑ์ชวีภาพเพือ่น�ำไปใช้ในการผลติ
พลาสติกชีวภาพ รวมถึงการลงทุนสร้างโรงงานต้นแบบ และ
ขยายผลสู่การผลิตเชิงพาณิชย์ ได้ถูกชะลอลงในช่วงเวลาที่
ราคาน�้ำมันดิบในตลาดโลกลดต�่ำลงมาก เนื่องมาจากกระแส
การค้นพบแหล่งพลังงานชนิดใหม่ (Shale gas) ในช่วงปี 
พ.ศ. 2556 ท�ำให้การขยายผลการผลิตพลาสติกชีวภาพ 
ซึง่รวมไปถงึการผลติเคมภีณัฑ์ชวีภาพเพือ่เป็นวตัถดุบิในการผลติ
พลาสตกิชีวภาพ ต้องชะลอตวัลงไป ท�ำให้บรษัิทผูผ้ลติรายใหญ่
ระดับโลกหลายราย ซ่ึงเดิมมุ่งท�ำวิจัยและพร้อมท่ีจะสร้าง
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โรงงานผลติเชือ้เพลงิทางเลอืกและเคมภีณัฑ์ทางเลอืก จ�ำต้อง
ชะลอการลงทุน หากแต่มิได้หมายความว่าหยุด ยังคงมีการ
ท�ำวจิยักนัต่อไปอยู ่น่ันหมายความว่าเมือ่ใดทีส่ถานการณ์ดข้ึีน
ย่อมสามารถน�ำงานวิจัยที่มีอยู่มาใช้ในการผลิตได้เลย นี่คือ
ตัวอย่างที่คิดว่าน่าจะท�ำให้อุตสาหกรรมเคมีภัณฑ์ทางเลือก
บนฐานเทคโนโลยด้ีานไบโอรไีฟเนอร์รมีโีอกาสเกดิขึน้ได้ เพยีงแต่
จ�ำเป็นต้องมีกลไกที่ใช้ในการขับเคลื่อนหลาย ๆ ประการ   

ผลดีต่อสังคม ประเทศและสิ่งแวดล้อม
“...ในอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รี กระบวนการผลิต
จัดเป็นกระบวนการสีเขียวที่ไม่ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม 
และช ่ วยยกระ ดับ เศรษฐกิ จภาคการ เกษตร 
ท� ำ ให ้ ประเทศไทยสามารถเป็นผู้ผลิตแบบครบวงจร 

และประชาชนมีชีวิตความเป็นอยู่ที่ดีขึ้น...”

ในเชิงของสิ่งแวดล้อม อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รี
สามารถจดัการกบัปัญหาแก๊สเรอืนกระจกได้เป็นอย่างด ีทัง้นี้
เนือ่งมาจาก วตัถดุบิต้ังต้นทีใ่ช้ในอตุสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รี
จดัเป็นวตัถดุบิทีห่มนุเวยีนได้ในระยะเวลาอนัสัน้ โดยตวัชีวมวล
ที่เป็นวัตถุดิบหลัก สามารถดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO

2
) สาเหตุส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดสภาวะเรือนกระจก ผ่าน

กระบวนการสังเคราะห์แสงได้ กระบวนการส่วนใหญ่ในฐาน
เทคโนโลยีด้านไบโอรีไฟเนอร์รีจึงได้รับการยอมรับว่าเป็น 
กระบวนการสเีขยีว มมุมองในเชงิเศรษฐกจิและสงัคม เหน็ได้ชัด
ว่า การใช้เทคโนโลยีที่ขึ้นอยู่กับปิโตรเลียมซึ่งประเทศไทย
ไม่สามารถผลิตเองได้ ส่งผลให้เม็ดเงินที่เป็นเงินรายได้ของ
ประเทศไหลออกไปนอกประเทศเพื่อน�ำไปซื้อพลังงานและ
วัตถดุบิทีม่าจากปิโตรเลยีม แต่หากประเทศไทยซึง่เป็นประเทศ
เกษตรกรรม สามารถประยุกต์ใช้เทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอร์รี 
เพือ่ผลติเชือ้เพลงิและเคมภีณัฑ์ทดแทน จะท�ำให้ลดการไหลออก
ของเมด็เงนิรายได้ของประเทศเพือ่น�ำไปซือ้วตัถดุบิปิโตรเลยีมได้ 
เมื่อผสมผสานกับกลไกในการจัดการในเชิงนโยบายที่ดี 

จะสามารถช่วยผลกัดนัฐานเศรษฐกจิทางภาคการเกษตรของ
ประเทศให้ดขีึน้ เกดิรายได้หมนุเวยีนภายในประเทศจากการผลติ
วัตถุดิบไปจนกระท่ังผลิตผลิตภัณฑ ์ใช ้ เองได ้  ดังนั้น 
อุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รีจึงเป็นกระบวนการสีเขียว
ที่ไม่ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม ที่ช ่วยยกระดับเศรษฐกิจ
ภาคการเกษตร ท�ำให้ประเทศไทยสามารถเป็นผู้ผลิตแบบ
ครบวงจร และประชาชนมีชีวิตความเป็นอยู่ที่ดีขึ้น

ความร่วมมือในการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รี
“...จากความร่วมมือต่าง ๆ ท�ำให้สถาบันการศึกษาได้รับการถ่ายทอดในสิ่งที่เป็นหัวใจของงานในเชิงการวิจัยและพัฒนา  

รวมถึงด้านการตลาด ที่สามารถน�ำไปพัฒนาต่อยอดองค์ความรู้และน�ำไปประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนได้...”

ปัจจบุนัเกดิความร่วมมอืระหว่างสถาบนัการศกึษา ภาครฐั 
และภาคเอกชนในการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รี
เป็นจ�ำนวนมาก ส�ำหรับจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเองก็มี
ความร่วมมอืกบัทัง้ภาครัฐและภาคอตุสาหกรรมทัง้ในประเทศ

และต่างประเทศในการพัฒนาอุตสาหกรรมไบโอรีไฟเนอร์รี 
อาทิ การพัฒนาฐานเทคโนโลยีและเครื่องต้นแบบส�ำหรับ
การผลติเช้ือเพลงิชีวภาพ ซ่ึงเป็นโครงการระดบัประเทศเพือ่ให้
ผู ้ที่สนใจสามารถน�ำไปใช้งานได้ รวมถึงการพัฒนาฐาน
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รองศาสตราจารย์ ดร. ณัฏฐา ทองจุล ส�ำเร็จการศึกษาวิศวกรรมเคมีบัณฑิต 
จากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีกระบวนการผลิตทางชีวภาพมหาบัณฑิต 
จากสถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย และวิศวกรรมเคมีดุษฎีบัณฑิต จาก The Ohio 
State University ประเทศสหรัฐอเมริกา ปัจจุบันด�ำรงต�ำแหน่งรองผู้อ�ำนวยการ
ด้านวิจัยและบริหาร สถาบันวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพและวิศวกรรมพันธุศาสตร์ 
มีความเชี่ยวชาญด้านกระบวนการหมักและกระบวนการแยกผลิตภัณฑ์ทางชีวภาพ 

เทคโนโลยีไบโอรีไฟเนอร์รีผ่านกระบวนการทางชีวภาพ และ
การศึกษาฐานเทคโนโลยีด้านไบโอรีไฟเนอร์รีปาล์มน�้ำมัน 
เป็นต้น และจากการท�ำงานร่วมกับหน่วยงานภาคเอกชน
หลายแห่งท�ำให้หลายครั้งสถาบันการศึกษาสามารถเป็น
ตัวกลางในการเชื่อมโยงความร่วมมือระหว่างภาคเอกชนเข้า
ด้วยกนัได้ อย่างไรกด็ ีในการท�ำหน้าทีเ่ป็นตวักลาง นอกเหนอืจาก
ความไว้วางใจที่ได้รับจากภาคเอกชนแล้ว สถาบันการศึกษา
จ�ำเป็นต้องจัดสรรระบบการท�ำงานและรักษาความลับ

ของแต่ละฝ่ายตามสัญญาการไม่เปิดเผยข้อมูล (Non-
Disclosure Agreement: NDA) ให้ดี ซึ่งนับเป็นเรื่องส�ำคัญ
มาก และข้อดีจากความร่วมมือต่าง ๆ เหล่านี้ท�ำให้สถาบัน
การศึกษาได้รับการถ่ายทอดในสิ่งที่เป็นหัวใจของงานในเชิง
การวิจัยและพัฒนา รวมถึงด้านการตลาด ที่สามารถน�ำไป
พัฒนาต่อยอดองค์ความรู้และน�ำไปประยุกต์ใช้ในการเรียน
การสอนต่อไปได้
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โดย รศ. ด
ร. ทวีวงศ

์ ศรีบุรี “รอบตวัเรา”

พลังงาน
พลังงานเป็นสิ่งส�ำคัญต่อการขับเคลื่อนและพัฒนา

ของทกุประเทศทัว่โลก ท�ำให้ความต้องการการใช้พลงังานใน
แต่ละประเภทและรูปแบบเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่องใน
ทุกประเทศทั่วโลกรวมทั้งประเทศไทย เมื่อมีความต้องการ
ใช้พลังงานเพิ่มมากขึ้น ย่อมส่งผลต่อราคาต้นทุนในการผลิต
พลังงานที่สูงขึ้น เน่ืองจากปัจจุบันวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต
พลังงาน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นทรัพยากรที่มีจ�ำกัด อาทิ ฟอสซิล 
น�ำ้มนั และก๊าซธรรมชาต ิเป็นต้น เริม่มจี�ำนวนลดน้อยลงและ
มีราคาแพงขึ้น ดังนั้น แนวคิดในการน�ำพลังงานทดแทนหรือ
พลังงานทางเลือกมาใช้จึงนับว่ามีความส�ำคัญและจ�ำเป็น
อย่างมากต่อไปในอนาคตในการผลติพลงังานเพือ่ใช้ทดแทนหรอื
แทนทีพ่ลงังานทีไ่ด้จากการผลติแบบเดมิ แต่เนือ่งจากประชาชน
โดยทัว่ไปส่วนใหญ่ยงัคงคุน้ชนิกบัการใช้พลงังานรปูแบบเดมิ 
จงึท�ำให้การน�ำเสนอพลงังานทางเลอืกใหม่ยงัไม่เป็นทีย่อมรบั
ของประชาชนเท่าที่ควร ส�ำหรับการผลิตพลังงานทางเลือก
บางประเภทจะถูกต่อต้านจากประชาชนอยู่ตลอดเวลา ซ่ึง
ส่วนหนึง่อาจเป็นผลมาจากการประชาสมัพันธ์หรอืการสือ่สาร
ข้อมูล/ข่าวสารถึงประชาชนที่ยังไม่มีประสิทธิภาพมากพอ 

ดังนั้น หน่วยงานที่รับผิดชอบต้องพยายามเผยแพร่ให้ความรู้
และข้อมูลข่าวสาร รวมถึงท�ำความเข้าใจกับประชาชนทั่วไป 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับประชาชนในพื้นที่ที่หน่วยงานต้องการ
ให้มีโครงการเกี่ยวกับพลังงานทดแทนเกิดขึ้น

ผู้เชี่ยวชาญด้านพลังงานเกือบทุกประเทศต่างเห็นพ้อง
กันว่า ความต้องการใช้พลังงานทั่วโลกมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้น
เป็นสองเท่าภายในปี ค.ศ. 2050 เมือ่เทยีบกบัระดบัความต้องการ
ในปี ค.ศ. 2000 ในขณะเดียวกันยังต้องให้ความส�ำคัญ
กบัการจดัการแก้ปัญหาด้านการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ
ท่ีเกิดจากการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) และ

ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ เพิ่มข้ึนกว่าท่ีผ่านมา (Shell 
Thailand, n.d.) ซ่ึงการรับมือกับความท้าทายด้าน
ความต้องการใช้พลังงานและปัญหาสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ นั้น 
ต้องอาศยัการเปลีย่นแปลงท่ียิง่ใหญ่ในระบบพลงังานของโลก
นับตั้งแต่การจัดหาแหล่งพลังงานใหม่และการบริหารจัดการ
พลงังานให้เกดิประสทิธผิลและประสทิธภิาพสงูสดุ ให้สอดรบั
กับความต้องการใช้พลังงานที่เพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว เพื่อให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดีขึ้น จึงจ�ำเป็นต้องใช้ 

เพื่อความยั่งยืน
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ความพยายามและความร่วมมือกันอย่างจริงจัง ท้ังด้าน
การวางแผนและการบรหิารจัดการระบบพลงังาน การพฒันา
เทคโนโลยีและการให้ความรู้แก่ประชาชน

ปัจจุบันหลายประเทศทั่วโลกอยู่ระหว่างการศึกษา 
ค้นคว้า เพือ่พฒันาเทคโนโลยด้ีานพลงังานทดแทนในรปูแบบ
ต่าง ๆ อย่างต่อเนื่อง เพื่อให้สามารถน�ำเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมที่ ได ้มาใช ้ประโยชน ์ ได ้อย ่างจริง จังและมี
ประสิทธิภาพดียิ่งกว่าระบบพลังงานรูปแบบเดิม เพื่อช่วยลด
ต้นทนุและทรพัยากรทีต้่องใช้ในการจัดหาและเตรยีมพลงังาน
ในรูปแบบที่สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ อีกทั้งประหยัด
การใช้พลงังาน และประหยดัค่าใช้จ่ายของประชาชน ลดปัญหา
มลพิษและสิ่งแวดล้อมของโลก  ดังนั้น พลังงานทดแทนหรือ
พลังงานทางเลือกรูปแบบต่าง ๆ จึงเป็นพลังงานท่ีอาจจะ
สามารถน�ำมาใช้ทดแทนพลงังานรปูแบบเดิมได้อย่างไม่จ�ำกดั 
อีกทั้งพลังงานทดแทนบางประเภท เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ 
ยงัเป็นแหล่งพลงังานทีไ่ด้จากธรรมชาติและสามารถหมนุเวยีน
น�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ 

โดยทั่วไป พลังงานทดแทน หมายถึง พลังงานที่ใช้
ทดแทนพลังงานจากฟอสซิลที่ได้จากถ่านหิน ปิโตรเลียม 
และก๊าซธรรมชาติ ซึ่งพลังงานที่ได้จากฟอสซิลจะปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกมาสู่บรรยากาศได้อย่างมากมาย 
ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกซึง่เป็นสาเหตหุลกัของการเกดิสภาวะ
โลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก 

ประเภทของพลังงานทดแทนที่ส�ำคัญในปัจจุบัน ได้แก่ 
พลังแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานความร้อนใต้พิภพ 
พลังงานชีวภาพ พลังงานชีวมวล พลังงานน�ำ้ พลังงานจาก
ขยะ โรงไฟฟ้าพลังงานจากขยะ ส�ำหรับพลังงานทดแทน
ประเภทพลังแสงอาทติย์ พลงังานลม พลงังานความร้อนใต้พภิพ 
พลังงานน�้ำ เป็นพลังงานที่ประชาชนทั่วไปมีความรู ้และ
ความเข้าใจแล้วว่าคืออะไร และเคยมีประสบการณ์ในการใช้
และเหน็การผลติพลงังานทีน่�ำมาใช้ประโยชน์แล้วในอดตี แต่
ในส่วนของพลังงานชวีภาพ พลงังานชวีมวล และพลงังานจาก
ขยะ ประชาชนทั่วไปส่วนใหญ่ยังไม่มีความเข้าใจถึงขั้นตอน
หรือกระบวนการผลิตพลังงานอย่างถูกต้องชัดเจน ท�ำให้เมื่อ
มีการเสนอสร้างโครงการที่เกี่ยวข้องกับพลังงงานดังกล่าว 
ประชาชนทัว่ไปและประชาชนในพ้ืนทีจึ่งต่างมคีวามหวาดกลวั
ว่าอาจก่อให้เกิดปัญหาต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อมในพื้นท่ี 
ซ่ึงกระบวนการและขัน้ตอนการผลติพลงังานทดแทนดงักล่าว
จะขึน้อยูก่บัความรบัผดิชอบของผูป้ระกอบการผลติพลงังาน
และหน่วยงานที่รับผิดชอบในการอนุญาตและตรวจสอบ
การด�ำเนินการของสถานประกอบการด้านพลังงาน ส�ำหรับ

ประเทศไทยยังคงเป็นปัญหาใหญ่ต่อความเชื่อมั่นและ
การยอมรับของประชาชนในการก่อสร้างและด�ำเนินการ
โครงการฯ เพราะทีผ่่านมามหีลายโครงการฯ ทีส่ร้างแล้วเกดิปัญหา
ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของประชาชนที่
อาศยัอยูโ่ดยรอบพืน้ทีโ่ครงการฯ ท�ำให้ประชาชนในพืน้ท่ีอืน่ ๆ  
ขาดความเชือ่มัน่ในกระบวนการผลติพลงังานและความสามารถ
ในการควบคมุและป้องกันอย่างจรงิจงัของหน่วยงานรบัผิดชอบ
ทั้งระดับประเทศและระดับท้องถิ่น 

เนื่องจากประชาชนท่ัวไปยังมีความรู ้เก่ียวกับเรื่อง
พลงังานชวีภาพ พลงังานชวีมวล และพลงังานจากขยะน้อยมาก 
ท้ัง ๆ ท่ีหากประชาชนมคีวามเข้าใจเกีย่วกบัแหล่งวตัถุดบิทีใ่ช้
และกระบวนการผลติพลงังานทีจ่ะน�ำมาใช้ จะท�ำให้ประชาชน
เริ่มตระหนักและเห็นความส�ำคัญ ความจ�ำเป็น รวมไปถึง
ศักยภาพในการผลิตพลังงานมาใช้ได้เองภายในพื้นที่ชุมชน
จากวัตถุดิบเหลือใช้ท่ีมีอยู่แล้ว ไม่ว่าจะเป็นของเหลือใช้จาก
ภาคเกษตรกรรม ขยะพลาสติก หรือขยะชีวมวล ที่สามารถ
น�ำกลบัมาใช้ประโยชน์ได้ ซึง่ปัจจบุนัได้มกีารศกึษาความเป็นไปได้
ในการผลิตพลังงานชีวภาพและพลังงานชีวมวล ดังนี้

• พลงังานชวีภาพ  หมายถึง การน�ำสิง่ของใกล้ตวัทีเ่ป็น
วัตถุชีวภาพมาใช้เป็นแหล่งพลังงาน หรือท�ำให้เกิดพลังงาน 
ส่วนใหญ่จะต้องย่อยก่อนแล้วจงึน�ำไปแปลงให้เกดิเป็นพลงังาน
อีกครั้ง พลังงานชีวภาพส่วนใหญ่จะถูกแปลงท�ำให้อยู ่
ในรูปแบบของก๊าซชีวภาพ ก่อนที่จะน�ำไปแปลงให้เป็น
พลงังานตามต้องการอกีครัง้ พลงังานชวีภาพทีป่ระชาชนคุ้นเคย
จะอยู่ในรูปของก๊าซหุงต้ม และก๊าซที่ใช้กับระบบรถยนต์ 
เช่น ก๊าซธรรมชาติอัดส�ำหรับยานยนต์ (Compressed 
Natural Gas: CNG) และก๊าซธรรมชาติส�ำหรับยานยนต์ 
(Natural Gas Vehicles: NGV) ทีเ่หน็ตามสถานบีรกิารทัว่ไป 
ปัจจุบันเกษตรกรไทยเริ่มน�ำมูลสัตว์มาผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ
กันแพร่หลายมากขึ้น ได้แก่ การน�ำของเสียจากสิ่งมีชีวิต เช่น 
ขยะท่ีเป็นสารอินทรีย์หรือมูลสัตว์ไปท�ำการหมัก โดยให้
วตัถดุบินัน้ย่อยสลายโดยปราศจากออกซเิจน จะท�ำให้ได้ก๊าซ
มีเทน ซึ่งใช้เป็นเชื้อเพลิงชนิดหนึ่ง ในขณะที่เกษตรกรผู้เลี้ยง
หม ูววั ควาย และสตัว์ปีก ได้ใช้เทคโนโลยทีีค่ดิค้นข้ึนเอง ผลติ
ก๊าซชวีภาพมาใช้ในครวัเรอืนมากขึน้ ท�ำให้ลดการใช้พลงังาน
ฟอสซลิได้เป็นจ�ำนวนมาก เกษตรกรบางส่วนทีม่ไิด้มกีารผลิต
พลังงานชีวภาพเองยังสามารถขายมูลสัตว์ให้กับโรงงานผลิต
ก๊าซชีวภาพเพื่อการพานิชย์ได้ด้วย นอกจากนี้ ยังรวมถึง
การน�ำของเสยีจากโรงงานแปรรปูทางการเกษตร เช่น เปลอืก
สบัปะรดจากโรงงานสบัปะรดกระป๋อง หรอืน�ำ้เสยีจากโรงงาน
แป้งมัน ที่น�ำมาหมักและผลิตเป็นก๊าซชีวภาพได้
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• พลังงานชวีมวล คอื การน�ำชวีมวล เช่น ซากพชื ซากสัตว์ 
ที่จ�ำเป็นต้องก�ำจัดมาผ่านกระบวนการเผาหรือหมัก เพื่อให้
เปลี่ยนจากของแข็งเป็นก๊าซ แล้วน�ำก๊าซที่ได ้ไปท�ำให้
เกดิประโยชน์ตามต้องการอกีครัง้หนึง่ เชือ้เพลงิทีไ่ด้จากพชื เช่น 
ไม้ฟืน แกลบ กากอ้อย เศษไม้ เศษหญ้า เศษเหลือทิ้งจาก
การเกษตรเหล่านี้ จะใช้เผาให้เกิดความร้อนได้เป็นเชื้อเพลิง
ชีวภาพแบบของแข็ง และความร้อนที่ได้นี้จะน�ำไปปั่นไฟ 
โดยเหตุที่ประเทศไทยมีการท�ำการเกษตรอย่างกว้างขวาง
เกอืบทกุพ้ืนทีข่องประเทศไทย วสัดเุหลอืใช้จากการเกษตร เช่น 
แกลบ ขี้เล่ือย ชานอ้อย กากมะพร้าว ซึ่งมีอยู่จ�ำนวนมาก 
(เทียบได้เป็นน�ำ้มนัดิบปีละไม่น้อยกว่า 6,500 ล้านลติร) ท�ำให้
สามารถน�ำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าในเชิงพาณิชย์ได้ 
(กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, ม.ป.ป.) เชื้อเพลิงของกลุ ่ม
พลังงานชีวมวลน้ันได้แก่ ต้นอ้อยและพืชเชื้อเพลิงประเภท
เส้นใยเท่าน้ัน รวมถึงขยะอินทรีย์บางส่วนที่สามารถน�ำเข้า
กระบวนการได้ หากน�ำสิง่อืน่ทีไ่ม่ใช่กลุม่นีก้อ็าจจะไม่สามารถ
ท�ำให้เกิดพลังงานชีวมวลได้ 

ในกรณีของโรงเลื่อย โรงสี โรงน�้ำตาลขนาดใหญ่ ที่ได้
ผลติพลงังานชวีมวล หน่วยงานทีร่บัผดิชอบด้านพลงังานอาจจะ
ยินยอมให้ผู ้ผลิตพลังงานชีวมวลจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับ
ระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าต่าง ๆ ในประเทศ ในลักษณะของ

การผลิตร่วม (co-generation) ซึ่งมีใช้อยู่แล้วหลายแห่ง
ในประเทศและต่างประเทศ ด้วยวธิกีารดงักล่าวแล้ว การผลติ
พลงังานชีวมวลของภาคเอกชนจะช่วยให้เกดิการใช้ประโยชน์
จากแหล่งพลังงานในประเทศส�ำหรับส่วนรวมได้มากยิ่งขึ้น 
ทั้งนี้ อาจรวมถึงการใช้ไม้ฟืนจากโครงการปลูกไม้โตเร็วใน
พื้นที่ที่มีอยู่ในปัจจุบันนับล้านไร่ ในกรณีที่รัฐบาลจ�ำเป็นต้อง
ลดปรมิาณการปลกูมนัส�ำปะหลงั อ้อย เพือ่แก้ปัญหาระยะยาว
ทางด้านการตลาดของพืชทั้งสองชนิด 

ส�ำหรับผลิตผลจากชีวมวลในลักษณะอื่นที่ยังใช้เป็น
เชื้อเพลิงได้ เช่น แอลกอฮอล์จากมันส�ำปะหลัง ก๊าซจากฟืน 
(Wood gas) ก๊าซจากการหมกัเศษวสัดเุหลอืใช้จากการเกษตร 
และขยะชมุชน (ก๊าซชวีภาพ) หากมคีวามคุม้ค่าในเชงิพาณชิย์
ก็อาจน�ำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงส�ำหรับผลิตไฟฟ้าได้เช่นกัน

ประเทศไทยประสบปัญหาการจดัการขยะชมุชนมาช้านาน 
จากการเติบโตทางด้านเศรษฐกิจและสังคมอย่างรวดเร็ว 
จึงส่งผลให้เกิดปัญหาขยะเพิ่มมากข้ึน ปริมาณขยะท่ีเกิดขึ้น
อย่างมากมายดงักล่าวส่งผลต่อสภาพแวดล้อมและความเป็นอยู่
ของคนในสงัคมอย่างมาก ถึงแม้การคดัแยกขยะจะมส่ีวนช่วย
ลดปริมาณขยะในส่วนที่สามารถน�ำกลับมาใช ้ใหม ่ได ้ 
ประหยัดงบประมาณในการท�ำลายขยะ สงวนทรัพยากร 
ประหยัดพลังงานและช่วยให้สิ่งแวดล้อมดีขึ้นได้ก็ตาม 
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ประเทศไทยก็ยังคงมีปริมาณขยะชุมชนเพิ่มขึ้นตลอดเวลา 
หากไม่มีการน�ำขยะไปใช้ประโยชน์ 

ในระยะแรก ระบบการฝังกลบเป็นวธิทีีนิ่ยมใช้เพ่ือก�ำจดัขยะ
กนัมาเป็นระยะเวลายาวนาน แต่ปัจจบุนัพืน้ทีส่�ำหรบัฝังกลบ
หายากขึน้เพราะประชาชนโดยรวมไม่ต้องการให้มบ่ีอฝังกลบ
อยู่ใกล้ที่พักอาศัย และบ่อฝังกลบบางแห่งที่ออกแบบและ
ก่อสร้างไม่ถูกต้องตามหลักสุขาภิบาลยังก่อให้เกิดปัญหา
มลภาวะตามมา ไม่ว่าจะเป็นน�้ำเสียจากกองขยะที่ส่งผลให้
น�้ำบนดินและน�้ำบาดาลก่อให้เกิดปัญหาด้านคุณภาพน�้ำ 
ไม่สามารถน�ำมาใช้ในการอปุโภคและบรโิภคโดยตรงได้ อกีท้ัง
กลิ่นเหม็นจากกองขยะก็รบกวนความเป็นอยู่ของชาวบ้าน 
ดังจะเห็นได้จากข่าวที่ประชาชนส่วนใหญ่ต่อต้านการให้มี
บ่อฝังกลบในพื้นที่หรือพื้นที่ใกล้เคียงกับที่พักอาศัย

เมื่อการจัดการขยะด้วยวิธีการฝังกลบสร้างปัญหากับ
ประชาชน จึงท�ำให้การจัดการขยะด้วยวิธีนี้ท�ำได้ยากมากขึ้น 
การก�ำจัดขยะโดยการเผาจึงเป็นวิธีที่ไม่อาจหลีกเลี่ยงได้อีก
ต่อไป ดังนั้น การเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการเผาขยะ
เพื่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด 
และเป็นการใช้ประโยชน์จากขยะมากทีส่ดุ จงึน่าจะเป็นอกีหนึง่
ทางเลือกที่ส�ำคัญต่อการน�ำมาใช้จัดการขยะ

ปัจจุบันมีการคิดค้นเทคโนโลยีก�ำจัดขยะที่สามารถ
แปลงขยะเป็นพลงังานและใช้ผลติกระแสไฟฟ้าได้ ซึง่เป็นวธิกีาร
และเทคโนโลยีในการน�ำขยะมาใช้ในการผลิตพลังงาน 
เพราะขยะมจี�ำนวนเพิม่ขึน้ทกุวนั จ�ำเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะต้องน�ำ
ขยะที่เหลือทิ้งมาใช้ประโยชน์ โดยการน�ำมาใช้เป็นวัตถุดิบ
แล้วใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการจัดการขยะ เพื่อให้ได้
ประโยชน์สูงสุดและสามารถลดปัญหาขยะล้นเมืองได้ และ
เป็นที่ทราบกันดีแล้วว่า ขยะชุมชนจากบ้านเรือนและกิจการ
ต่าง ๆ  เป็นแหล่งพลงังานทีม่ศีกัยภาพสงู ขยะเหล่านีส่้วนใหญ่
เป็นมวลชีวภาพ เช่น กระดาษ เศษอาหาร และเศษไม้ ซ่ึง
สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงในโรงไฟฟ้าที่ถูกออกแบบให้ใช้ขยะ
เป็นเชื้อเพลิงได้ โรงไฟฟ้าที่ใช้ขยะเป็นเชื้อเพลิงจะน�ำขยะมา
เผาบนตะแกรง ขณะเดียวกันความร้อนที่เกิดขึ้นจะน�ำไปใช้
ต้มน�ำ้ในหม้อน�ำ้ให้เดอืดจนกลายเป็นไอน�้ำ ซึง่ไอน�ำ้เดอืดทีไ่ด้
จะไปเพิ่มแรงดันของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าต่อไป ส�ำหรับข้อดี

หรือประโยชน์ที่เกิดขึ้นในการผลิตไฟฟ้าจากขยะ คือ เป็น
แหล่งพลังงานราคาถูก ช่วยลดปัญหาการก�ำจัดขยะ หากยัง
มข้ีอจ�ำกดัอกีมาก เช่น โรงไฟฟ้าขยะมกัได้รบัการต่อต้านจาก
ชมุชนทีอ่ยูใ่กล้เคยีง เทคโนโลยบีางชนดิใช้งบประมาณลงทุนสูง 
ยังต้องมีค่าใช้จ่ายในการจัดการขยะก่อนน�ำไปแปรรูปเป็น
พลังงาน และต้องมีเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพในการจัดการ
กับฝุ่นควันและสารที่เกิดขึ้นจากการเผาขยะ เป็นต้น 

อย่างไรกด็ ีจากการศกึษาวจิยัเกีย่วกบัพลงังานทดแทน
ที่มีมาอย่างต่อเนื่อง ทั้งในแง่ของความเป็นไปได้ ความคุ้มทุน 
และสามารถช่วยแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมได้เป็นอย่างดี พบว่า 
สิ่งที่เป็นปัญหาที่ประชาชนส่วนใหญ่ยังไม่ค่อยยอมรับนั้น
มใิช่กระบวนการผลติพลงังานหรอืเทคโนโลยท่ีีมกีารพฒันาแล้ว 
แต่เป็นความไม่เชื่อมั่นหรือไม่เชื่อถือในเรื่องความรู้และ
ประสบการณ์ของเจ้าหน้าทีห่รอืพนกังานโดยเฉพาะระดบัท้องถิน่ 
ซ่ึงในความเป็นจริงอาจมีความรู้และประสบการณ์เกี่ยวกับ
พลังงานไม่เพียงพอหรือไม่มีเลย ความเข้าใจและมุมมอง
ของประชาชนส่วนใหญ่ต่างเข้าใจว่า เจ้าหน้าท่ีท้องถิ่น
นอกจากไม่ใส่ใจในเทคโนโลยใีหม่ ๆ  แล้ว บางส่วนยงัแทบไม่มี
ความรับผิดชอบต่อเหตุการณ์ร้ายหรือผลกระทบในเชิงลบที่
อาจเกดิขึน้ได้ในพืน้ทีร่บัผดิชอบ เพราะเป็นทีท่ราบกนัดอียูแ่ล้ว
ว่าผู ้ประกอบการส่วนใหญ่จะใส่ใจและให้ความส�ำคัญกับ
การลดต้นทนุหรอืวธิกีารสร้างก�ำไรให้ได้มากทีส่ดุ จนแทบจะ
ไม่ศกึษาหรอืพจิารณาถงึผลกระทบทีอ่าจเกดิขึน้กบัประชาชน
ในพื้นที่ให้ครอบคลุมในแต่ละด้านมากนัก ดังนั้น การที่จะน�ำ
เทคโนโลยีใหม่ ๆ เข้ามาใช้ในพื้นท่ี จึงจ�ำเป็นต้องมีการให้
ความรู้และสร้างความเข้าใจกับเจ้าหน้าที่ท้องถิ่นเป็นส�ำคัญ 
รวมท้ังการให้ความรูเ้กีย่วกบัวธิป้ีองกนัและแก้ไขปัญหาต่าง ๆ 
แก่ประชาชนในพืน้ที ่เพือ่ให้ประชาชนยอมรบัและมคีวามเชือ่มัน่
เกี่ยวกับโครงการต่าง ๆ ในด้านพลังงานที่จะเกิดขึ้นใน
พื้นที่ เพื่อให้โครงการต่าง ๆ นั้นสามารถด�ำเนินการต่อไปได้ 
เพราะหากไม่ให้ความรู้และสร้างความเข้าใจที่ถูกต้องกับ
ประชาชนในพื้นที่ด้วยความจริงใจและซื่อตรงแล้ว การสร้าง
หรือด�ำเนินการโครงการต่าง ๆ ย่อมเกิดปัญหาการต่อต้าน
จากประชาชนในพื้นที่เช่นนี้ต่อไป 

รายการอ้างอิงและบรรณานุกรม
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แนะน�ำโครงการ

แม้ว่าการประชุมจะเป็นปัจจัยส�ำคัญในการท�ำงาน
เพื่อแลกเปล่ียนความคิดเห็นกันระหว่างบุคคลทั้งภายใน
และภายนอกองค์กร แต่กไ็ม่ควรใช้ระยะเวลาเกนิ 30 นาทเีพื่อให้ 
การประชุมมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ เนื่องจากผลเสียของการ
นัง่ประชมุเป็นระยะเวลานาน นอกจากไม่ท�ำให้เกดิความคดิแล้ว 
ยังส่งผลกระทบต่อร่างกาย เช่น การปวดเมื่อยตามร่างกาย 
คอ บ่า ไหล่ อาการเจ็บป่วยต่าง ๆ ที่เกิดจากการไม่ขยับ
เคล่ือนไหวเป็นเวลานานต่อเนือ่ง หรอืการนัง่นานจนก่อให้เกดิ
เป็นความเคยชินเหล่านี้เป็นหนึ่งในสาเหตุของการท�ำให้ 
เป็นโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง (Non-Communicable Diseases : 
NCDs) เช่น โรคหัวใจ ความดัน มะเร็ง เบาหวาน ซึ่งเป็น
สาเหตุของการเสียชีวิตอันดับหนึ่งของคน และคาดว่าจะมี
แนวโน้มเพิ่มมากขึ้นในทุก ๆ ปี โดยส่วนใหญ่เสียชีวิตก่อน
อายุ 60 ปี (วัยท�ำงาน) ซึ่งมีพฤติกรรมการใช้ชีวิตประจ�ำวัน
ท่ีเกดิจากความก้าวล�ำ้ของเทคโนโลยแีละวถิชีวีติทีเ่ปลีย่นไป
ของคนในปัจจุบัน ที่ท�ำให้ร่างกายไม่ได้เคลื่อนไหวอย่างท่ี
ควรจะเป็นและเกดิปัจจยัเสีย่งจากการขาดกจิกรรมทางกาย 
เนือยนิ่ง หรือที่เรียกว่า “พฤติกรรมเนือยนิ่ง” ซึ่งหมายถึง 

การนั่งในกิจกรรมต่าง ๆ โดยใช้พลังงาน 1.5 MET (หน่วยที่
ใช้ในการประมาณค่าของจ�ำนวนออกซิเจนที่ถูกร่างกายใช้) 
ไม่รวมการนอนหลับ 

คณะผู้วิจัยเล็งเห็นถึงความส�ำคัญในประเด็นดังกล่าว 
จึงได้ท�ำการศึกษาวิจัย “โครงการศึกษาพฤติกรรมระหว่าง
การประชุมเพื่อส่งเสริมกิจกรรมทางกายและลดพฤติกรรม
เนือยนิ่งของประชากรกลุ่มวัยท�ำงาน” เพื่อจัดเก็บข้อมูล
พฤติกรรมในชีวิตประจ�ำวันของประชากรกลุ่มวัยท�ำงาน 
โดยการสร้างสภาพแวดล้อมท่ีส่งเสริมกิจกรรมทางกาย 
รวมถึงท�ำการทดลองในเชงิรปูธรรมอย่างต่อเนื่อง โดยมุ่งหวัง
ให้เกดิการส่งเสรมิกจิกรรมทางกายและลดพฤตกิรรมเนือยนิ่ง
อย่างเป็นรูปธรรมในระยะยาวที่สามารถเผยแพร่และ
เป็นแนวทางในการน�ำไปปฏิบัติต่อไป 

Chula Unisearch จึงได้รับการสนับสนุนจาก
ส�ำนักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) 
ท่ีตระหนกัถึงปัญหาดงักล่าวและเหน็ความส�ำคญัของการเพิม่
กิจกรรมทางกายในวยัท�ำงาน เพือ่ส่งเสรมิให้คนไทยมสีขุภาพดี
อย่างถูกต้องและถูกวิธี ให้ท�ำการศึกษาวิจัย “โครงการ

รองศาสตราจารย์ ดร. พนิต ภู่จินดา
ภาควิชาการวางแผนและเมือง คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

โครงการศึกษาพฤติกรรมระหว่างการประชุม 
เพื่อส่งเสริมกิจกรรมทางกายและ

ลดพฤตกิรรมเนอืยน่ิงของประชากรกลุม่วยัท�ำงาน
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ศึกษาพฤติกรรมระหว่างการประชุมเพื่อส่งเสริมกิจกรรม
ทางกายและลดพฤติกรรมเนือยนิ่งของประชากรกลุ่มวัย
ท�ำงาน” เพื่อท�ำการปรับพฤติกรรมคนท�ำงานให้การเพิ่ม
กจิกรรมทางกาย (Physical Activity: PA) ในที่ท�ำงานให้
เป็นเรื่องง่ายโดยไม่ต้องใช้เวลาเพิ่มเติมจากการท�ำงาน
ในทุก ๆ วัน โดยเริ่มจากการสร้างสรรค์โต๊ะประชุมยืน
ส�ำหรับการท�ำให้เกิดห้องประชุมกระฉับกระเฉง (Active 
Meeting หรือ Active Conference) โดยทดลองกบัการ
ประชุมในหลากหลายรูปแบบ อาทิ การประชุมระดับ
นานาชาติ การประชุมระหว่างองค์กร การประชุมภายใน
องค์กร รวมทัง้ การประชมุแบบตัวต่อตัว เพือ่การสรปุผลการ
ทดลองด้วยระยะเวลาทีใ่ช้และประสทิธภิาพของการประชมุ 

โดยคณะผูวิ้จัยได้ก�ำหนดขัน้ตอนการด�ำเนนิงานในการ
ศึกษาวิจัยไว้ดังนี้ 

•	 ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาแนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ
พฤติกรรมการใช้ห้องประชุม รูปแบบของห้อง
ประชุมที่ส่งเสริมกิจกรรมทางกาย รวมถึงรูปแบบ
หรือตวัอย่างกรณศีกึษาจากต่างประเทศทีเ่กีย่วข้อง
กบัการประชมุทีส่่งเสรมิกจิกรรมทางกาย โดยใช้วธิี
การสืบค้นข้อมลูจากแหล่งข้อมลูต่าง ๆ  ทัง้ในรปูแบบ
ปฐมภมูแิละทตุยิภมู ิผ่านการสมัภาษณ์ การทดลอง 
การสังเกตการณ์ หรือศึกษาจากรายงานและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

•	 ขั้นตอนที่ 2 การศึกษาแนวทางการออกแบบจัดท�ำ
โต๊ะประชุมยืนและการจัดรูปแบบโต๊ะประชุมที่
ส ่งเสริมกิจกรรมทางกายส�ำหรับการประชุมใน
ระดบัต่าง ๆ  รวมถงึการสบืค้นกรณีศึกษาทีเ่กีย่วข้อง
จากต่างประเทศ

•	 ขั้นตอนที่ 3 การออกแบบและจัดท�ำโต๊ะประชุมยืน
ส�ำหรับงานประชุม และการออกแบบตกแต่ง
ห้องประชมุกระฉบักระเฉง (Active) เพือ่ทดลองใช้จรงิ
ในการประชุมระดับต่าง ๆ และเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการประชุม ส ่งเสริมกิจกรรมทางกายและ
ลดพฤติกรรมเนือยนิ่งในชีวิตประจ�ำวัน

•	 ขั้นตอนที่ 4 การจัดท�ำสื่อสารสนเทศที่เกี่ยวข้องกับ
กจิกรรมทดลองใช้โต๊ะประชมุยนื การสอนวธิกีารใช้งาน 
ประโยชน์จากการยืนประชุม และประชาสัมพันธ์
ให้แก่บุคคลภายนอกและหน่วยงานที่สนใจน�ำไป
ปฏิบัติและใช้งานต่อไป

•	 ขั้นตอนที่ 5 ท�ำการเก็บผลส�ำรวจและประเมินผล
การใช้งานจากข้อมูลเก็บส�ำรวจการทดลองใช้งาน
โต๊ะประชมุยนืและห้องประชมุยนืในงานประชมุต่าง ๆ  
หน่วยงาน องค์กร และห้องท�ำงาน ที่เป็นต้นแบบ
ทดลอง จากนั้นน�ำข้อมูลผลส�ำรวจที่ได้มาวิเคราะห์
เพื่อสรุปผลการทดลองและน�ำเสนอต่อ สสส. น�ำไป
ปฏิบัติงานให้เกิดประโยชน์ต่อประเทศ

•	 ข้ันตอนท่ี 6 จัดท�ำและเผยแพร่คู่มือแนวทางการ
ออกแบบสถานประกอบการ เพื่อส่งเสริมกิจกรรม
ทางกายและลดพฤติกรรมเนือยนิ่งของประชากร
กลุ่มวัยท�ำงาน เป็นแนวทางในการปฏิบัติต่อไป 

ท้ังนี้ คณะผู ้วิจัยคาดว่าโครงการศึกษาพฤติกรรม
ระหว่างการประชุมเพื่อส่งเสริมกิจกรรมทางกายและลด
พฤติกรรมเนือยนิ่งของประชากรกลุ่มวัยท�ำงานจะท�ำให้
ทราบถึงแนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการใช ้
ห้องประชมุ รปูแบบของห้องประชมุทีส่่งเสรมิกจิกรรมทางกาย 
รวมถึงแนวทางการออกแบบจัดโต๊ะประชุมยืนและการจัด
รูปแบบโต๊ะประชุมที่ส่งเสริมกิจกรรมทางกาย ส�ำหรับการ
ประชุมในระดับต่าง ๆ สร้างกิจกรรมต้นแบบและแนวทาง
การออกแบบสถานประกอบการเพือ่ส่งเสรมิกจิกรรมทางกาย
และลดพฤติกรรมเนือยนิ่งของประชากรกลุ ่มวัยท�ำงาน 
อันจะเป็นประโยชน์ในการน�ำไปปฏิบัติใช้ของผู้ท่ีสนใจและ
ลดจ�ำนวนของผู้เสียชีวิตจากโรคไม่ติดต่อเรื้อรังต่อไป 
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ข่าวและกิจกรรม

พิธีเปิดการอบรมหลักสูตร “Best of The Best2” 
ศาสตราจารย์ ดร. บัณฑิต เอื้ออาภรณ์ อธิการบดีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ให้เกียรติเป็นประธานในพธิเีปิด โครงการฝึกอบรมผู้บรหิารระดบัสงู จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
หลักสูตร “Best of The Best2” เมื่อวันจันทร์ที่ 3 มิถุนายน 2562 ณ ห้อง 111 อาคาร
มหาจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั และในโอกาสนี ้ศาสตราจารย์กติตคิณุ นายแพทย์ภริมย์ กมลรตันกลุ 
นายกสภาจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั และ ศาสตราจารย์ ดร. วรศกัดิ ์กนกนกุุลชัย ราชบัณฑิต
และอดีตอธิการบดีสถาบัน AIT ให้เกียรติร่วมบรรยายพิเศษในหัวข้อ “ภาวะผู้น�ำ
และการบริหารภายใต้ภาวะวิกฤติ” เพื่อให้ผู้เข้ารับการอบรมจ�ำนวนท้ังสิ้น 48 คน 
ได้เรียนรู้และพร้อมที่จะน�ำพาองค์กรไปสู่เป้าหมายและบรรลุพันธกิจของมหาวิทยาลัย 

ทั้งนี้ Chula Unisearch ได้รับมอบหมายจากส�ำนักบริหารทรัพยากรมนุษย์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ให้เป็นผู้บริหารจัดการ โครงการฝึกอบรมผู้บริหารระดับสูง 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย หลักสูตร “Best of The Best2” โดยก�ำหนดจัดขึ้นระหว่าง
วันที่ 3-27 มิถุนายน 2562 ในวันจันทร์และวันพฤหัสบดีของทุกสัปดาห์ ระหว่างเวลา 
09.00–16.00 น. ณ ห้องประชุม 2 อาคารมหาธีรราชานุสรณ์ มีระยะเวลาการอบรม
รวมทั้งสิ้น 30 ชั่วโมง

การประชุมกลุ่มวิจัยดิจิทัล เครือข่ายพันธมิตร
มหาวิทยาลัยเพื่อการวิจัย ครั้งที่ 2/2562

Chula Unisearch จัด “การประชุมกลุ่มวิจัยดิจิทัล 
เครอืข่ายพันธมิตรมหาวทิยาลยัเพ่ือการวจัิย ครัง้ท่ี 2/2562” 
(RUN Digital Cluster Meeting #2 – Research 
University Network) ในหวัข้อ “Digital for All: When 
AI meets 5G!!!!” ระหว่างวันที่ 25-26 กรกฎาคม 2562 
ณ ส�ำนักงานวิทยทรัพยากร จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
โอกาสนี้ ได้รับเกียรติจาก ดร. วิรัช ศรเลิศล�้ำวาณิช ประธาน
กลุม่วิจัย RUN-Digital และ ศาสตราจารย์ นายแพทย์เกียรติ 
รักษ์รุ่งธรรม รองอธิการบดี ก�ำกับดูแลงานวิจัย พัฒนาและ
นวัตกรรม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นประธานในพิธีเปิด
การประชุม โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อน�ำเสนอและถ่ายทอด
เทคโนโลยีด้านดิจิทัล AI IOT ให้แก่นิสิต นักศึกษา ที่เป็น
เยาวชนรุ ่นใหม่ได ้เรียนรู ้  พร ้อมทั้งเป ิดโอกาสในการ
แลกเปลี่ยนประสบการณ์ทั้ งในเชิงศาสตร ์และศิลป ์ 
เพื่อรองรับและขับเคลื่อนการน�ำไปสู่สังคมดิจิทัล 5G  

พิธีเปิดหลักสูตรภูมิพลังแผ่นดิน รุ่นที่ 5  
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยัเปิดการอบรมหลกัสตูร “ภมูพิลงัแผ่นดิน” 

ส�ำหรบัผูบ้รหิารระดบัสงู รุน่ที ่5 โดยศาสตราจารย์ ดร. บณัฑติ เอือ้อาภรณ์ 
อธกิารบดจีฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ให้เกยีรตเิป็นประธานในพธิเีปิด 
พร้อมทั้งบรรยายพิเศษในหัวข้อ “จุฬาฯ กับ ภูมิพลังแผ่นดิน” 
เมื่อวันพุธที่ 3 กรกฎาคม 2562 ณ อาคารมหาจุฬาลงกรณ์  
จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลัย ในโอกาสเดยีวกนันี ้พลอากาศเอกประจนิ จัน่ตอง 
สมาชิกวุฒิสภา อดีตรองนายกรัฐมนตรีและอดีตประธานชมรม
ภูมิพลังแผ่นดิน ผู้เข้ารับการอบรมหลักสูตร “ภูมิพลังแผ่นดิน” 
ส�ำหรับผู้บริหารระดับสูง รุ่นที่ 1 ให้เกียรติบรรยายพิเศษในหัวข้อ 
“ภูมิพลังแผ่นดินกับการพัฒนาประเทศ”  

ทัง้นี ้จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยัได้มอบหมายให้  Chula Unisearch 
เป็นผู้ด�ำเนินการจัดหลักสูตร “ภูมิพลังแผ่นดิน” ส�ำหรับผู้บริหาร
ระดับสูง รุ่นที่ 5 โดยก�ำหนดจัดการอบรมหลักสูตรขึ้นระหว่างวันที่ 
3 กรกฎาคม ถึงวันที่ 3 ธันวาคม 2562 ในวันอังคารของทุกสัปดาห์ 
ระหว่างเวลา 13.00–18.00 น. ณ อาคารมหาจฬุาลงกรณ์ รวมระยะเวลา
การอบรมจ�ำนวนทั้งสิ้น 100 ชั่วโมง 
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มหาวิทยาลัยชั้นน�ำเข้าศึกษาดูงาน
รองศาสตราจารย์ ดร. ทวีวงศ์  ศรีบุรี กรรมการผู้อ�ำนวยการ

ศนูย์บรกิารวชิาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั และ ดร. ศภุชัิย ตัง้ใจตรง 
รองกรรมการผู้อ�ำนวยการ ให้การต้อนรับคณะผู้บริหารและเจ้าหน้าที่
จากมหาวทิยาลยัช้ันน�ำ ได้แก่ มหาวทิยาลยัศลิปากร มหาวทิยาลยัมหิดล 
และมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ในโอกาสเข้าพบเพื่อศึกษาดูงานและ
แลกเปลีย่นความคดิเหน็เกีย่วกบัแนวทางการด�ำเนนิงานบรกิารวชิาการ
และงานวิจัย ท้ังในส่วนของการพัฒนาระบบเพื่อสนับสนุนงานบริการ
วิชาการ รวมถึงการน�ำเทคโนโลยี กลยุทธ์การตลาด รูปแบบและการใช้
ระบบบรหิารจดัการโครงการ (Project System) และการประกันคณุภาพ
มาใช้ในการบริการวิชาการของ Chula Unisearch เพื่อน�ำไป
ประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อการด�ำเนินงานบริการวิชาการและ
งานวิจัยของมหาวิทยาลัยทั้งสามแห่งต่อไป

พิธีสรงน�้ำพระและรดน�้ำด�ำหัว 
เน่ืองในโอกาสวนัสงกรานต์หรอืวนัขึน้ปีใหม่ไทย 

Chula Unisearch จดัพธิสีรงน�ำ้พระและรดน�ำ้ด�ำหวั
คณะผู ้บริหาร เมื่อวันพุธที่ 10 เมษายน 2562 
ณ บริเวณโถงหน้าห้องรับรอง อันเป็นการสืบสาน
ประเพณีอันดีงามที่ปฏิบัติสืบต่อกันมา เพื่อเป็นการ
แสดงถึงความกตัญญูกตเวที การขอขมาลาโทษ 
และเพื่อความเป็นสิริมงคลของคณะผู้บริหารและ
เจ้าหน้าที่ของ Chula Unisearch โอกาสนี้ 
รองศาสตราจารย์ ดร. ทววีงศ์ ศรบีรุ ีกรรมการผูอ้�ำนวยการ 
ได ้ ให ้ โอวาทและอ�ำนวยพรแก ่คณะผู ้บ ริหาร
และเจ้าหน้าที่ทุกคน

ซ้อมแผนป้องกันอัคคีภัย ประจ�ำปี 2562
เมื่อวันศุกร์ที่ 24 พฤษภาคม 2562 ผู้บริหารและ

เจ้าหน้าที ่Chula Unisearch น�ำโดยรองศาสตราจารย์ 
ดร. ทววีงศ์ ศรบุีร ีกรรมการผูอ้�ำนวยการ ร่วมการซ้อมแผน
ป้องกันอคัคภียั ประจ�ำปี 2562 ของอาคารวจัิยจุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั เพือ่ให้เกิดความรูค้วามเข้าใจกรณเีกิดอัคคีภยั 
รวมถึงขั้นตอน เส้นทางในการหนีอัคคีภัยเพื่อให้การหนี
อคัคภียัเป็นไปด้วยความเรยีบร้อย ปลอดภยั ไม่ตืน่ตระหนก
ต่อเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน และสามารถด�ำเนินการควบคุม
เพือ่ระงับอคัคภียัเบ้ืองต้นได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ตลอดจน
สามารถตดิต่อเพือ่ขอความช่วยเหลอืเบือ้งต้นได้เมือ่เกดิ
อัคคีภัยขึ้น   






