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บทคดัยอ่ 
ปรากฏการณ์การเปลียนแปลงสภาพภูมอิากาศมีสว่นสนบัสนุนและผลพวงมาจากแกส๊เรือนกระจกทวัโลก 
หากแต่มีขอ้ตกลงทชีดัเจนในหมูน่กัวทิยาศาสตร์วา่ความทา้ทายเรืองภาวะโลกรอ้นท ี2°C 
สามารถจดัการไดด้ว้ยความร่วมมือกนัระหวา่งหลายภาคสว่นและระดบัการปกครอง อยา่งไรก็ตาม 
เราตระหนกัดวีา่ธรรมาภบิาลดา้นสภาพอากาศในทอ้งถนินนัเต็มไปดว้ยความซบัซอ้น 
เนืองจากการความสมัพนัธก์นัของตวัแปรทแีตกตา่งกนัจาํนวนมาก เชน่ สว่นเบยีงเบนของอณุหภูมแิละปริมาณนาํฝน 
(precipitation) ในสถานทีทแีตกตา่งกนั 
สถานการณ์แกส๊เรือนกระจกภายใตเ้สน้ตวัแทนความเขม้ขน้แกส๊คาร์บอนไดออกไซด์ หรือ RCPs (Representative 
Concentration Pathways) และชว่งเวลาทแีตกตา่งกนั 
ตลอดจนการทดลองใชว้ิธกีารแกไ้ขปญัหาสภาพภูมิอากาศทีแตกตา่งกนัทวัโลก โดยเฉพาะอยา่งยงิ 
โดยหน่วยงานในระดบัเมือง ดว้ยเหตผุลดงักลา่ว 
จงึมีความจาํเป็นในการพฒันาเครืองมอือจัฉริยะทมีีความสามารถในการบรูณาการขอ้มูลทหีลากหลายและซบัซอ้นเชน่นี 
เพอืประมวลผลใหก้บัรฐับาลทอ้งถนิเพือทาํการตดัสนิใจตามหลกัฐานเชงิประจกัษ์เกียวกบัการรเิรมินโยบายดา้นสภาพภูมอิาก
าศในอนาคต เครอืงมือการวางแผนการดาํเนินการดา้นสภาพภูมอิากาศแบบบรูณาการปี 2050 หรือ Integrated Climate 
Action Planning (ICLAP) เป็นหนึงในเครืองมือทไีดร้บัการออกแบบสาํหรบัเมืองทมีีประชากรมากกวา่ 5 
ลา้นคนในภูมภิาคเอเชียแปซฟิิก 
โดยพจิารณาถงึความแปรปรวนของสภาพภูมอิากาศในอนาคตและสถานการณ์การปล่อยแกส๊เรือนกระจกในระยะยาว 
พรอ้มทงัรายงานเกียวกบัการแก้ปญัหาสภาพภูมิอากาศของเมืองตา่งๆทวัโลกอยา่งเป็นระบบ 
งานวจิยัชินนีมีประโยชน์ในการปรบัปรุงการแกป้ญัหาสภาพภมูอิากาศในแตล่ะเมอืงและนโยบายพฒันาเมืองระดบัชาต ิ
ควบคูไ่ปกบัการสง่เสรมิความร่วมมือดา้นการวจิยัดา้นสภาพภมูอิากาศระดบันานาชาตแิละระดบัภมูภิาค 

คาํสาํคญั: การวจิยัสภาพภูมอิากาศในเมือง, การวางแผนปฏบิตักิารดา้นสภาพภูมิอากาศแบบบรูณาการ (integrated 
climate action plan) ความแปรปรวนของสภาพภูมอิากาศ, เอเชียแปซิฟิก, แกส๊เรือนกระจก  
 

ไฮไลท์ 

 เครอืงมอื ICLAP ถูกออกแบบมาสาํหรบัเมอืงในภูมภิาคเอเชียแปซิฟิกทมีีประชากรตงัแต ่5 ลา้นคนขนึไปจาํนวน 49 
แหง่ 

 เครอืงมอืดงักลา่วรายงานผลการพยากรณ์แกส๊เรือนกระจกในอนาคตของแตล่ะเมือง 
ความแปรปรวนของสภาพอากาศในภูมภิาค และแนวทางปฏบิตัทิีดทีสีดุ (best practice) ระดบัโลก 

 วธิกีารประมาณคา่ใชก้ารบรูณาการระหวา่งการรวมรวมบรรณาณุกรม (bibliometric) การวิเคราะห์ทางสถติ ิ
และวธิีการเชงิพืนท ี

 เครอืงมอืนีช่วยใหน้กัวจิยั ผูอ้อกแบบนโยบาย และหน่วยงานทดีูแลเมอืง 
ออกแบบนโยบายทีตงัอยูบ่นพืนฐานทางวิทยาศาตร์ 

 เครอืงมอืนีมปีระโยชน์ในระดบัเมือง ระดบัภูมภิาค และระดบัโลก 
ในการสรา้งขดีความสามารถและความรว่มมอืดา้นสภาพภูมอิากาศ 
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1. บทนํา 

จากข้อมูลล่าสุดทีรวบรวมโดยองค์การอุตุนยิมวทิยาโลก (World Meteorological Organization: WMO) พบว่าจากปี 2558 ถงึ 
2565 เป็น 8 ปีทีมีอุณหภูมริอ้นทสีุดในประวตัศิาสตร์ย้อนหลงัไปถงึปี 2393 อุณหภูมเิฉลียทวัโลกในปี 2565 อยู่ท ี 1.15 (± 
0.13) °C สูงกว่าช่วงก่อนยุคอุตสาหกรรมดงัเช่นปี 2393-2443 โดยเฉลีย (WMO 2022) 
แนวโน้มของภาวะโลกรอ้นและแนวโน้มอืนๆของการเปลียนแปลงสภาพภูมิอากาศในระยะยาวคาดว่าจะดําเนินตอ่ไป 
อนัเป็นผลมาจากระดบัแกส๊เรือนกระจกทีดกัจบัความรอ้น (heat-trapping GHG) ในชนับรรยากาศเป็นประวตักิารณ์ 
ในขณะเดียวกนั ขอ้ตกลงปารีสเรียกรอ้งใหทุ้กประเทศพยายามมุ่งสู่ขดีจํากดัของภาวะโลกรอ้นที 1.5°C 
ผา่นการดาํเนินการด้านสภาพภูมอิากาศร่วมกนัตามการมีสว่นร่วมทีกําหนดโดยแตล่ะชาต ิ (Nationally Determined 
Contributions: NDC) ทสีมจริง กลา่วคือ แต่ละประเทศมีการวางแผนทจีะชะลอภาวะโลกรอ้นของประเทศนนัๆ 
ในขณะทีปรากฏการณ์การเปลียนแปลงสภาพภูมอิากาศมีสว่นสนบัสนุนและผลพวงจากแกส๊เรือนกระจกทวัโลก นอกจากนี 
ยงัมีขอ้ตกลงระดบัสูงในหมูน่กัวทิยาศาสตร์ว่าภาวะโลกรอ้นสามารถจดัการไดด้ว้ยความร่วมกนัทีกระจายไปยงัระดบันานาชาต ิ
ระดบัภาคสว่น และระดบัการปกครอง (UN 2015, UNFCCC 2015, IPCC 2018) อีกดว้ย 
ภูมิภาคเอเชียแปซฟิิกเป็นสดัสว่นสําคญัในเชงิจํานวนประชากรโลก เป็นหนึงในภูมิภาคทีมีการพฒันาอย่างรวดเร็วทสุีด 
และมีสว่นกอ่ใหเ้กดิแกส๊เรือนกระจก (greenhouse gases: GHGs) เกนิครงึหนึงของโลก 
ภูมิภาคนียงัมีเมืองทรีาบตาํสว่นใหญข่องโลกและรฐัทเีป็นเกาะเล็กๆทีเปราะบางอีกด้วย สปัดาห์สภาพภูมอิากาศแห่งเอเชียแปซฟิิกปี 
2564 (Asia-Pacific Climate Week 2021) ซงึจดัขนึในชว่งการประชุม COP26 
แสดงให้เห็นว่าแตล่ะภูมภิาคเผชญิกบัความท้าทายทีโดดเดน่ในการบรรลุเป้าหมายสภาพภูมอิากาศโลกอย่างไร (UNFCCC 2021) 
สภาพอากาศสุดขวัในชว่งนีมีความรุนแรงและมีความถีทีเพมิขนึ ทําใหเ้กดิไฟป่า พายุไซโคลน และนําทว่มในอนิเดีย ปากีสถาน 
ญีปุ่น จีน อนิโดนีเซีย ออสเตรเลีย ฯลฯ 
การพลดัถนิของประชากรจํานวนมากเป็นการเน้นยาํถงึความจําเป็นในการจดัการกบัการเปลียนแปลงสภาพภูมอิากาศผา่นการประยุ
กต์ใช้ทางออก (solution) ทสีรา้งสรรค์และใช้งานได้จรงิ 
นอกจากนียงัเป็นทีถกเถียงกนัอยูว่่ารฐับาลทอ้งถนิในภูมภิาคกาํลงัเผชิญกบัความท้าทายสามประการ (three-pronged challenge) 
ในการรบัประกนัการพฒันาเศรษฐกจิเพือปรบัปรุงมาตรฐานการครองชีพ การลดการปล่อยแกส๊เรือนกระจก 
และการลดมลพษิทางอากาศในเมือง ขณะเดียวกนัก็ตอ้งปกป้องประชากรจากภยัพบิตัทิีเกดิจากการเปลียนแปลงสภาพภูมอิากาศ 
(Farzaneh 2019) 

ในความเป็นจริง ความรูท้เีมืองตา่งๆมีเกียวกบัสถานการณ์สภาพภูมอิากาศนนัมีความซบัซอ้น ไม่แน่นอน/แปรปรวน 
และมีการกระจายตวัในระดบัสูง (Sethi et al. 2021) ในงานวจิยัชนินี คณะวจิยัได้ทบทวนแผนปฏบิตัิการดา้นสภาพภูมอิากาศ 
(Climate Action Plans: CAPs) ทีกําลงัดาํเนินอยูใ่น 17 เมอืง (โตเกียว โอซาก้า ปกักงิ เซียงไฮ้ กวางโจว เทียนจิน เซนิเจนิ 
นวิเดลี มุมไบ โกลกาตา เบงกาลูรู เชนไน สงิคโปร์ กรุงเทพฯ มะนิลา ซดินีย ์ และเมลเบร์ิน) ทีตงัอยู่ใน 7 
ประเทศในภูมภิาคเอเชียแปซฟิิก (ออสเตรเลีย จีน อนิเดีย ญีปุ่น ฟิลิปปินส์ สงิคโปร์ และไทย) 
เพือประเมนินโยบายแบบแบ่งออกเป็นสว่นๆ (disintegration) 
และจดัการความพรอ้มของขอ้มูลเกียวกบัการเปลียนแปลงสภาพภูมอิากาศและตวัแปรทีเกียวขอ้งกบัเมืองต่างๆ (Sethi et al. 
2022) ทงันี การวจิยัสภาพภูมอิากาศในเมืองเตม็ไปดว้ยความซบัซ้อน 
เนืองจากความสมัพนัธ์กนัของตวัแปรทีแตกต่างกนัจํานวนมาก เช่น ความเบียงเบนของอุณหภูมหิรือปริมาณนําฝน (precipitation) 
และสถานการณ์ GHG ภายใตเ้ส้นตวัแทนความเขม้ข้นแกส๊คาร์บอนไดออกไซด์ หรือ RCPs (Representative Concentration 
Pathways) และชว่งเวลาทีแตกตา่งกนั 
ตลอดจนแนวทางการแก้ปญัหาสภาพภูมอิากาศและเครืองมือกํากบัดูแลทีแตกต่างกนัทวัโลก 
โดยเฉพาะอย่างยงิโดยหน่วยงานระดบัทอ้งถนิในเมืองต่างๆ (Sethi et al.  2021) 
สงินีเป็นตวักาํหนดใหมี้การออกแบบเครอืงมือในการตดัสนิใจทีมีความสามารถในการบูรณาการขอ้มูลทีซบัซอ้นและหลากหลายดงัก
ล่าว และประมวลผลเพือใหผู้้มีอํานาจตดัสนิใจวางกรอบนโยบายสภาพภูมอิากาศในเมืองตามหลกัฐานเชงิประจกัษ์ ดว้ยเป้าหมายนี 
คณะผูว้จิยัจึงไดพ้ฒันาเครืองมือการวางแผนการดาํเนินการด้านสภาพภูมอิากาศแบบบูรณาการ หรือ Integrated Climate 
Action Planning (ICLAP) ทีไดร้บัการออกแบบมาเป็นพเิศษสาํหรบัเมืองทีมีประชากรมากกว่า 5 
ล้านคนในภูมภิาคเอเชียแปซฟิิก 
ซงึพจิารณาความแปรปรวนของสภาพภูมอิากาศในระยะยาวและสถานการณ์การปล่อยแกส๊เรือนกระจก 
พรอ้มกบัรายงานการแกป้ญัหาสภาพภูมอิากาศอย่างเป็นระบบของเมืองตา่งๆทวัโลก ในบทความวจิยัชินนี 
คณะผูว้จิยัไดแ้นะนํากรอบระเบียบวธีิและการวิเคราะห์หลกัของเครืองมือ ICLAP โดยเน้นทอีงค์ประกอบเชิงพืนที สถติ ิ
และบรรณานุกรมเป็นหลกั (สว่นท ี2 ระเบียบวิธีวจิยั) เรายงัแสดงใหเ้ห็นเพมิเตมิว่ากรอบการทาํงานนีถูกนําไปใช้อย่างไร (สว่นท ี3 
ผลการวเิคราะห์และอภปิราย) เพอืแสดง (3.1) แนวทางปฏบิตัริะดบัโลกในดา้นสภาพภูมิอากาศในเมือง (3.2) 
ความแปรปรวนของสภาพภูมอิากาศและทศิทางการปล่อยแกส๊เรือนกระจกในอนาคตในระดบัเมือง (3.3) 
ผลกระทบระดบัภูมภิาคของผลลพัธ์ดงักลา่ว ตามดว้ยการอภปิรายเกียวกบั (3.4) 
วธีิแกป้ญัหาสภาพภูมอิากาศในเมืองทีเป็นไปได้สาํหรบัเมืองต่างๆ ในภูมภิาคเอเชียแปซฟิิก 
งานวิจยันีสรุปดว้ยการตคีวามผลการวจิยัทีสาํคญัและขอ้เสนอแนะเชงินโยบาย (สว่นท ี 4) 
เพือส่งเสริมธรรมาภบิาลในระดบัต่างๆของสภาพภูมอิากาศตามหลกัฐานเชงิประจกัษ์ในภูมภิาคเอเชียแปซฟิิก 

2. ระเบียบวธีิวจิยั 

แนวคดิของการวางแผนบูรณาการเพือมุง่สู่การดาํเนินการดา้นสภาพภูมอิากาศไดร้บัการยอมรบัแล้วในขอ้ตกลงปารีส (UNFCCC 
2015) และรายงาน AR5 (The Fifth Assessment Report) ของ UNFCCC (IPCC 2014) 
การเปลียนแปลงสภาพภูมอิากาศในเขตเมืองมีลกัษณะทีซบัซอ้นมากและต้องใช้แนวทางทีเป็นระบบเพือประเมนิความเชือมโยงตอ่ก ั
น ในชว่งทศวรรษทีผ่านมา 
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มีความกา้วหน้าในการเตรียมการและการใช้เครืองมือและแบบจําลองสภาพอากาศในเมืองอยา่งเห็นได้ชดั เช่น ในทวีปยุโรป 
จากประชากรในเมืองกว่า 300 ล้านคน มีตวัแทนเขา้ร่วมพนัธสญัญาของนายกเทศมนตรี (Covenants of Mayors) จํานวนถงึ 
10,774 คน นอกจากนี เมืองตา่งๆกาํลงัรเิรมิการแบ่งปนัความรูด้้านสภาพภูมอิากาศผา่นฐานข้อมูล Good Practices 
ซงึบนัทกึประวตัขิองเมือง กรณีศกึษา วิดทีศัน์ของโครงการทีประสบความสําเร็จ ฯลฯ (Covenants of Mayors 2021) 
เป็นเครืองมือทีใช้งานง่ายสําหรบัผูมี้อาํนาจตดัสนิใจและผู้วางแผนนโยบายในการเผยแพร่ขอ้มูลการดาํเนินการด้านสภาพอากาศเกี
ยวกบัเมืองอืนๆอยา่งมหาศาล รฐับาลทอ้งถนิทวัโลกเพอืความยงัยืน (Local Governments for Sustainability) ทรูีจ้กักนัในชือ 
ICLEI ไดจ้ดัเตรียมเครืองมืออจัฉรยิะหลายแบบสําหรบัการวางแผนสภาพภูมอิากาศในเมือง (ICLEI 2021) เช่น ซอฟต์แวร์ 
Clean Air and Climate Protection (CACP) ฐานขอ้มูลการปรบัตวัและเครืองมือการวางแผน (ADAPT) และ HEAT+ 
ยงิกว่านนั C40-Cities 
ไดร้ิเรมิเครืองมืออจัฉริยะทีสนบัสนุนให้เมืองต่างๆเขา้ใจถงึความเชือมโยงระหว่างการปรบัตวัตอ่สภาพภูมอิากาศและการบรรเทาผล
กระทบในการร่วมกนับรรเทาความเสียงทเีกดิจากสภาพภูมอิากาศเมือเร็วๆนีอีกด้วย (C40-Cities 2021) 
การพฒันาเครืองมือทีใช้งานไดจ้ริงและหลากหลายแง่มุมสาํหรบัการประเมนิสภาพภูมอิากาศในเมืองถือเป็นงานทีซบัซอ้นมาก 
เครืองมืออจัฉรยิะทมีีจุดประสงค์ในการชีแนะการตดัสนิใจเกียวกบัสภาพอากาศของเมืองในภูมภิาคตา่งๆอย่างครอบคลุมจะตอ้งเป็น
การบูรณาการกนัระหว่างภาคสว่นการทาํงานและวิธีการทางวทิยาศาสตร์ทีแตกตา่งกนั 

ในแงข่องวธีิการ 
การวางแผนสภาพภูมอิากาศตามหลกัฐานเชงิประจกัษ์ในบริบทของเมืองมีลกัษณะเฉพาะดว้ยแนวทางทีแตกตา่งกนั 3 ประการ 
(Sethi et al. 2021) อนัได้แก ่ (1) กรณีศกึษา (case studies) หรอืบรรณานุกรม (bibliometrics) 
ทเีกียวขอ้งกบัการประเมนิเชงิคุณภาพอยา่งละเอยีดในบริบทเฉพาะหรือการการปรบัใช้ของเมืองใกล้เคยีงกนั (peer practices) (2) 
การวิเคราะห์ทางสถติ ิ (statistical analytics) ทีขนึอยู่กบัการประมาณการทางประชากรศาสตร์และเศรษฐกจิ 
รวมถงึการทาํนายระดบัพลงังานและแกส๊เรือนกระจก ทีสามารถนําไปสู่นโยบายการพฒันาแบบคาร์บอนตาํได ้(3) แนวทางเชิงพืนที 
(spatial approach) ทีประเมนิความแปรปรวนของสภาพภูมอิากาศหรือความเปราะบางในการจดัการภยัพบิตั ิ
ครอบคลุมไปยงัความตอ้งการปรบัตวัและการสรา้งความยืดหยุน่ต่อการเปลียนแปลงสภาพภูมอิากาศ ในงานวจิยันี คณะผู้วจิยัใช้ 
ICLAP ซงึเป็นแบบจําลองการตดัสนิใจทีผสมผสานวธีิการเชงิพืนที สถติ ิ และบรรณานุกรม (รูปที 1) 
ขณะเดียวกนัก็เชือมโยงการบรรเทาผลจากการเปลียนแปลงสภาพภูมอิากาศ การปรบัตวั และวทิยาการขอ้มูล (data science) 
(APN 2021) 
แบบจําลองนีใช้วธีิการบูรณาการเพือรายงานตวัเลือกทางนโยบายโดยพจิารณาจากความแปรปรวนของสภาพภูมอิากาศ 
(ของอุณหภูมแิละปริมาณนําฝน) ทีลดลง (สําหรบัปี 2573, 2593, 2623) สถานการณ์ (scenarios) 
ทจีดัทําขนึโดยเฉพาะสาํหรบัการบรรเทาผลกระทบ และผลลพัธ์จากการแกป้ญัหาสภาพภูมอิากาศจากขอ้มูลจริง (post-facto 
climate solutions) ในเมืองตา่งๆทีมีระบบและระเบียบสูง รวมไปถงึการเชอืมตอ่ทางดจิทิลั (digital interphase) 
ทีโปร่งใสและใช้งานงา่ย (Sethi et al. 2022) ซงึสามารถสรุปได ้ดงันี  

1. เชงิพืนที - การลดขนาดสถานการณ์สภาพภูมอิากาศและการทาํแผนที GIS ของความแปรปรวน: 
เพือคาดการณ์ความแปรปรวนของสภาพภูมอิากาศในระดบัเมือง-ภูมภิาค 
ความเบียงเบนของปรมิาณนําฝนและอุณหภูมจิากปกตจิะถูกลดขนาดลงจากสถานการณ์ MICROC6 ทวัโลกหรือระดบัภูมภิาค 
สถานการณ์ SSP245 (RCP 4.5) และ สถานการณ์ SSP585 (RCP 8.5) สําหรบัปี 2573, 2593 (Saraswat et al. 2559) 
และแม้กระทงัจนถงึปี 2623 ซงึทา้ยทีสุดก็มีความสําคญัอยา่งยงิในการชีแนะทางเลือกในการปรบัตวั 
2. เชงิสถติ ิ- การวเิคราะห์แนวโน้มของตวับ่งชีเมืองและการพยากรณ์แกส๊เรือนกระจก: 
เป้าหมายการลดความแปรปรวนของสภาพภูมอิากาศจะไดร้บัการสนบัสนุนจากการคาดการณ์แก๊สเรือนกระจก 
(สําหรบัสถาณการณ์ตามปกต ิ(business-as-usual: BAU) โดยมีขีดจํากดับนและล่าง) 
และคลงัข้อมูลในเมืองทคีรอบคลุมประชากร เศรษฐกจิ การใช้พลงังานในการขนสง่ สงิกอ่สรา้ง เกษตรกรรม/การใช้ประโยชน์ทดีนิ 
ของเสยี (waste) และแกส๊เรือนกระจกทีเกียวขอ้ง สําหรบัปี 2573 และ 2593 (Fujimori et al. 2014) 
ขอ้มูลดงักล่าวจะเป็นประโยชน์ในการรเิริมความคดิในการลดความแปรปรวนของสภาพภูมอิากาศ 
3. เชงิบรรณานุกรม - การวเิคราะห์อภมิาน (meta-analysis) จากหลกัฐานในกรณีศกึษา: 
มีการดงึขอ้มูลและใช้การเรียนรูข้องเครือง (machine-learning: ML) เพอืทบทวนวรรณกรรมจากกรณีศกึษาทวัโลกจํานวน 644 
กรณีทีเกยีวกบัการปฏบิตักิารดา้นสภาพภูมอิากาศเฉพาะพืนที (local climate action) อยา่งเป็นระบบ หรือทีเรียกว่า 
systematic review โดยใชฐ้านข้อมูล Google Scholar และ Web of Science เพือทาํการวเิคราะห์บรรณานุกรม 
วธีิการดงักล่าวเป็นไปตามแนวทางการแก้ปญัหานโยบายทีสําคญัในการวเิคราะหอ์ภมิาน (Sethi et al. 2020, Lamb et al. 
2018, Lamb et al. 2019) พรอ้มทงัเขียนโคด้สาํหรบัภาคการผลติแก๊สเรือนกระจกทีหลากหลาย (ภาคพลงังาน อตุสาหกรรม 
การขนสง่ การเปลียนแปลงการใชท้ีดนิ-สงิปกคลุมดนิ ของเสีย ฯลฯ) ประสทิธภิาพสมัพทัธ์ (relative efficiency) 
และรูปแบบการกํากบัดูแลเพือนําไปใช้งานจริง (UN-Habitat 2011) เช่น การออกกฎบงัคบั การสรา้งกลไกทีเอืออํานวย 
(enabling mechanism)  การใช้เครืองมือทางเศรษฐศาสตร์ และการออกมาตรการทีอาศยัความสมคัรใจ 

คณะผูว้จิยัใช้ชุดขอ้มูลประชากรทอีาศยัอยู่ในเมืองตามมาตรฐาน World Urbanization Prospects: The 2018 Revision 
(UNDESA 2019) สว่นข้อมูลทเีกียวขอ้งกบัเมือง เช่น พนืทีทีดนิ พืนทีสีเขียว พืนทีสงิปลูกสรา้ง ผลิตภณัฑ์มวลรวมประชาชาต ิ
(GDP) ฯลฯ นนัถูกรวบรวมมาจากชุดขอ้มูล เช่น Global Human Settlement Layer Urban Centers Database (Florczyk 
2019) สาํหรบัขอ้มูลแกส๊เรือนกระจกของแตล่ะเมืองถูกดงึมาจาก EDGAR v4.3.2 เชน่ Emissions Database for Global 
Atmospheric Research (Crippa et al. 2018) ทรีายงานแกส๊เรือนกระจกทเีกดิจากการกจิกรรมของมนุษย์ (anthropogenic 
GHGs) (2513-2555) ซงึครอบคลุมถงึ ไนโตรเจนออกไซด ์ (NOx) คาร์บอนไดออกไซด ์ (CO2) และ ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 
(SO2) จากกจิกรรมการผลติทีแตกตา่งกนัซงึเป็นไปตามคาํจํากดัความหรือรหสัมาตรฐานภาคอตุสาหกรรม (IPCC 1996) 
อนัเป็นแนวทางการปฏบิตัดิว้ยวธีิจากล่างขนึบน (bottom-up) 
เพือใหม้นัใจถงึความสมาํเสมอและความสามารถในการเปรียบเทียบไดข้องข้อมูลดงักล่าว 
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รปูที 1: แบบจําลอง Integrated Climate Action Planning (ICLAP) 

3. ผลการวเิคราะห์และอภปิราย 

3.1 แนวทางปฏิบตัทิวัโลกของสภาพอากาศในเมือง:  ใช้ systematic review เพือหาแนวทางปฏบิตัทิีดีทีสุด (best practices) 
ผ่ า น ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ บ ร ร ณ า นุ ก ร ม ด้ ว ย  machine-learning 
ตรวจพบวธิีแก้ปญัหาสภาพภูมิอากาศแปรปรวนหลายประการทีมีการใช้ในเมืองต่างๆทวัโลก จากงานศกึษาจํานวน 644 งาน มี 88 
กรณีในการแก้ปญัหาสภาพภูมิอากาศแปรปรวน 41 รายการทีใหข้้อมูลเชงิปรมิาณเพือประเมนิศกัยภาพในการลดแก๊สเรอืนกระจก 
คณะผู้วิจยัจดัอนัดบัศกัยภาพด้านอุปสงค์ในการลดการเปลียนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยเปรียบเทียบกบัสถานการณ์ตามปกติ 
( BAU) ต า ม ที กํ า ห น ด ไ ว้ ใ น ง า น ศึ ก ษ า แ ต่ ล ะ ชิ น  ผ ล ล ัพ ธ์ ที ไ ด้ นั น แ ต ก ต่ า ง ก ั น ไ ป ต ั ง แ ต่  5.2 ถึ ง  105% 
ดงันนัคณะผู้วจิยัจึงรายงานผลโดยแบง่ออกเป็น 4 ชุด (จากศกัยภาพของวิธีการในการลดการปล่อยแกส๊เรอืนกระจกตาํสุดไปสูงสุด) 

ศ ั ก ย ภ า พ ตํ า สุ ด  ( จ น ถึ ง  2 6 . 2 5 % ) :  ก า ร จ ั ด ต ั ง ร ะ บ บ ข้ อ มู ล อ า ค า ร , อ า ค า ร สี เ ขี ย ว , 
มเิตอร์อจัฉริยะ/ระบบควบคุมอจัฉริยะ/เครืองควบคุมอุณหภูม,ิ รูปแบบเมือง (urban form), การออกแบบเมือง, การวางผงัเมือง, 
การออกแบบพล ังงานแสงอาทิตย์ แบบ Passive, การติดตามผล, การใช้พล ังงานชีวมวล, การแปลงแก๊ส ชีวมวล , 
การออกแบบมาตรการว ัดประสิทธิภาพพลังงาน, ระบบขนส่งอ ัจฉริยะ (Intelligent transportation systems: ITS), 
ไบโอดี เซล/ เอธานอล, การติดต ังก ันสาดหรือทีบ ังแดด, การผลิตพล ัง งานแบบ cogeneration และ tri-generation 
(เฉพาะฤดูหนาว), การเปลียนแปลงเชือเพลิงหรือเปลียนผ่านเทคโนโลยี, เมืองปลอดรถยนต์, การใช้พลงังานแสงอาทิตย์, 
การติดตงัสวนบนหลังคา (สําหร ับเมืองทีมีละติจูดสูง), การจ ัดเก็บพล ังงานแบตเตอรีหรือจากพลังงานทีหมดสภาพ, 
ก า ร ป ลู ก ป่ า แ ล ะ ก า ร ข ย า ย พื น ที สี เ ขี ย ว , grid อ ั จ ฉ ริ ย ะ , ก า ร อ อ ก แ บ บ ห ล ั ง ค า / อ า ค า ร ที เ ย็ น ส บ า ย , 
และการทําความร้อน/ความเย็นแบบรวมศูนย์ (district heating/cooling) 

Machine learning และ 
meta-analysis 

ของผลปฏบิตักิารลดและปรบั
ตวัจากการเปลียนแปลงสภาพ

อากาศ 

พยากรณ์สถานการณ์พลงังาน
และGHGs เฉพาะพืนทขีอง 
49 เมืองในเอเชียแปซฟิิก 
สาํหรบัปี 2573, 2593 

 

วเิคราะห์เชงิพืนท:ี 
สภาพภูมอิากาศของ 49 
เมืองทีมีประชากรกวา่ 5 
ลา้นคนในเอเชียแปซฟิิก 

 

ปรบัลดขนาดของสถานการณ์ 
RCP 4.5, 8.5 สาํหรบัปี 

2573, 2593, 2623 
 

สรา้งแผนท ีGIS 
ความผดิปกตขิองระดบันาํฝน
และอณุหภูมเิฉพาะพืนท ี(50 
km x 50 km grid) สาํหรบัปี 

2573, 2593, 2623 

แผนท/ีshapefile 
และโครงสรา้งขอ้มูล 

 

แบบจําลองทางสถติ:ิ 
ตวัแปรด้านประชากรศาสตร์ 

เศรษฐกจิ พลงังาน GHGS ของ 
49 เมืองทีมีประชากรกวา่ 5 

ลา้นคนในเอเชียแปซฟิิก 
 

 
พยากรณ์สถานการณ์การเตบิ

โตสาํหรบัปี 2573, 2593  
 

แผนภูมแิละขอ้มูล/ไฟล์ CSV  
 
 

บรรณานุกรม & ML: 
Systematic review 
จากกรณีศกึษาทวัโลก 

 
 

กาํหนดขอบเขตและสรุปคํา
สาํคญั 
ภาคการผลติและรูปแบบนโ
ยบาย 

Meta-data และขอ้มลู/ไฟล์ 
CSV 

 

เชอืมโยงโครงสรา้งขอ้มูลดว้ย GUI และ CSV ผา่น interface 
 

เครืองมือ ICLAP: Common web-based platform 
แสดงผลความแปรปรวนของสภาพอากาศ ปริมาณ GHGs ปจัจุบนัและอนาคตของ 

49 เมืองทมีีประชากรกวา่ 5 ลา้นคนในเอเชียแปซฟิิก 
ซงึสนบัสนุนโดยหลกัฐานเชิงประจกัษ์ของทางออกตา่งๆในกรณีศกึษาทวัโลก 

 

ตงัคา่ standard customizable features สาํหรบัการประเมนิผลและจาํลองสถานการณ์ 
 

แบบจาํลอง Integrated Climate Action Planning (ICLAP) 
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ศกัยภาพปานกลาง (26.25–52.5%): การใช้พลงังานลม, การขยายระบบขนส่งสาธารณะ, ทางออกรวมกนัของภาคอาคาร พลงังาน 
และการขนส่ง (B+E+T), การผลิตพล ังงานแบบ cogeneration และ tri-generation (สําหร ับในเมืองหรือ เขตเ มือง ) 
การ นํ าค ว าม ร้ อ น เ ห ลื อ ทิ ง ก ล ับ ม า ใ ช้ , ก าร ปัม ค ว า ม ร้ อ น ใ ต้พิภ พ , ก าร ร ะ บ า ย ค ว า มร้ อ น แล ะ ฉ นว น ก ัน ร้ อ น , 
การพฒันาทีมุ่งเน้นการขนส่ง (transport oriented development: TOD), การทําปุ๋ยหมกัและการบําบดัทางชีวภาพของเสีย, 
การปรบัปรุงอาคารเก่า, การออกแบบหล ังคา/อาคารทีเย็นสบาย, การติดตงัสวนบนดาดฟ้า (สําหรบัเมืองทีมีละติจูดตํา), 
ก า ร ติ ด ต ั ง ก ั น ส า ด ห รื อ ที บ ั ง แ ด ด , ก า ร ป ร ะ เ มิ น ว ง จ ร ชี วิ ต  (life cycle assessment: LCA), 
การเพิมประสิทธิภาพการจดัการด้านอุปสงค์ (Demand side management: DSM), การเปลียนแปลงเวลาใช้พลงังานสูงสุด 
(peak shifting), การจดัการอุปสงคข์องการเดนิทาง (travel demand management) ใหมี้ประสทิธภิาพยงิขนึ  

ศกัยภาพสูงกว่า (52.5–78.75%) ไดแ้ก่ การใชพ้ลงังานแสงอาทติย์แบบ tri-generation concentrating photovoltaic/thermal 
(CPVT), การใช้พลงังงานให้มีประสิทธิภาพ (energy efficiency: EE) ร่วมกบั PV, การตดิตงัแผงรบัพลงังานแสงอาทติย์แบบ 
Photovoltaic (PV), การส่งเสริมให้ใช้ขนส่งสาธารณะ, การจดัการขยะแบบผสมผสาน, การใช้ EE ร่วมกบัพลงังานหมุนเวียน 
(renewable energy: RE) และยานพาหนะไฟฟ้า (electric vehicle: EV)  

ศ ั ก ย ภ า พ สู ง สุ ด  ( 7 8 . 7 5 – 1 0 5 % ) : ย า น พ า ห น ะ ไ ฟ ฟ้ า  ( EV) แ ล ะ ร ถ ย น ต์ ไ ฟ ฟ้ า ไ ฮ บ ริ ด  ( HEV) 
ไม่ว่าจะเป็นยานพาหนะสาธารณะหรือส่วนตวั, อาคารปล่อยแก๊สเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ (net zero emission building: 
NZEB), การผลติพลงังานจากของเสีย (WtE/EfW) หรือ การแปลงของเสียเป็นพลงังาน 

3.2 ความแปรปรวนของสภาพภูมอิากาศและแนวทางการปล่อยแกส๊เรือนกระจกสาํหรบั 49 เมืองในเอเชียแปซฟิิก 
คณะผู้วิจยัได้ใช้แบบจําลอง ICLAP เพือวิเคราะห์และรายงานความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศและทิศทาง (pathways) 
ของแก๊ส เ รือน กระจกสํ าห รับต ัวอย่ า ง เมือ งใน เอ เชี ยแปซิ ฟิ กจํ านว น 49 แห่งทีมี ป ระชาก รม ากกว่ า  5 ล้ านคน 
ผลลพัธ์สําหร ับแต่ละเมืองมีการนําเสนอในรูปแบบของข้อมูลล่าสุดเกียวกบัการปล่อย GHGs ทิศทางของ GHGs ในอดีต 
แ ล ะ ก า ร พ ย า ก ร ณ์  GHGs ใ น อ น า ค ต จ น ถึ ง ปี  2 573 แ ล ะ  2 593 ( 2  ส ถ า น ก า ร ณ์ )  โ ด ย อิ ง จ า ก  BAU 
รวมถงึผลลพัธ์เชิงพืนทีของอุณหภูมิเฉลียและความเบียงเบนของปริมาณนําฝนเฉลียภายใต้สถานการณ์ GHG ระดบัปานกลาง 
(SSP2 4 5 )  จ น ถึ ง ปี  2 573, 2 593, 2 623 ( 2 x3 = 6  ส ถ า น ก า ร ณ์ ) 
พร้อมด้วยผลลพัธ์เชิงพืนทีของอุณหภูมิเฉลียและความเบียงเบนปริมาณนําฝนโดยเฉลียภายใต้สถานการณ์ GHG ระดบัสูง 
( SSP5 8 5 )  จ น ถึ ง ปี  2 573, 2 593, 2 623 ( 2 x3 = 6  ส ถ า น ก า ร ณ์ )  ด ั ง นั น 
นอกเหนือจากการรายงานสถานการณ์ปจัจุบนัของแต่ละเมืองแล้ว ยงัมีการนําเสนอสถานการณ์แก๊สเรือนกระจก 2 สถานการณ์ 
อุณ หภู มิ  6  ส ถ านก าร ณ์  แล ะ ปริม าณนํ าฝ น  6  ส ถา นกา ร ณ์  ใ นช่ ว ง ปี  2 5 73 - 25 9 3  เ พือ ให้ เ ข้ า ใจ ไ ด้ ง่ า ย ขึ น 
คณะผูว้จิยัไดร้ายงานผลลพัธ์สําหรบัความแปรปรวนของอุณหภูม ิ3 สถานการณ์ ความแปรปรวนของปริมาณนําฝน 3 สถานการณ์ 
และทิศทางของ GHGs สองสถานการณ์ (ภายใต้สถานการณ์ SSP245 ระดบัปานกลาง) สําหรบัเมืองมุมไบตามรูปที 2 
ตามดว้ยตารางท ี1 ทแีสดงผลลพัธ์ทคีลา้ยคลงึกนัสาํหรบัเมืองตวัอย่างทงัหมดในเอเชียแปซฟิิก 
 
เมืองมุมไบ (Mumbai): การปล่อยแก๊สเรือนกระจกในเมืองมุมไบอยู่ที 5.3 MtCO2e ในปี 2518 เพิมขนึเป็น 10.2 MtCO2e 
ในปี 2533 และ 24.7 MtCO2e ในปี 2558 การปล่อยแกส๊เรือนกระจกส่วนใหญ่ในปี 2558 มีสว่นมาจากทงัภาคพลงังาน (48%) 
และภาคอุตสาหกรรม (36%) ตามมาด้วยภาคทีอยู่อาศยั (9%) และภาคการขนส่ง (9%) ตามการประมาณการของแบบจําลอง 
ICLAP (รูปที 2) จะมีการปล่อยแก๊สเรือนกระจกเพิมขึนที 3.9% ต่อปี ซงึนําไปสู่ระดบั 30.7 MtCO2e ในปี 2573 และ 39.4 
MtCO2e ใ น ปี  2593 ใ น ส ถ า น ก า ร ณ์  GHGs ร ะ ด ั บ ป า น ก ล า ง  ( MIROC6_SSP245) 
ความแปรปรวนของสภาพภูมอิากาศในเมืองมุมไบมีการเพมิขนึ 0.5°C ในช่วงปี 2573 (สูงกว่าอุณหภูมิขนัพืนฐาน (baseline) 
ในปี 2523) 0.7°C ในปี 2593 สูงสุดที 1.0°C ในช่วงปี 2560 และคงอยูต่อ่ไปจนถึงปี 2623 (รูปท ี3 ภาพบน) ในขณะเดียวกนั 
การเปลียนแปลงปรมิาณนําฝนในเมืองมุมไบแสดงให้เห็นถงึความแปรปรวนระดบัสูงในระยะยาว ตงัแต่มากกว่า 200 มม. ในช่วงปี 
2573 (เหนือปริมาณนําฝนขนัพืนฐานในปี 2523) ไปจนถึง 370 มม. ในปี 2593 ลดลงอีกครงัเป็น 200 มม. ในช่วงปี 2603 
และหลงัจากนนัก็ทรงตวัประมาณ 360 มม. ในชว่งประมาณปี 2613 - 2614 (รูปท ี3 ภาพล่าง) 

รูปที 2: กระประมาณคา่ ICLAP ของแกส๊เรือนกระจกในปี 2573 และ 2593 สาํหรบัเมือง Mumbai  
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รู ป ที  3: ผ ล วิ เ ค ร า ะ ห์ เ ชิ ง พื น ที ข อ ง ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง อุ ณ ห ภู มิ เ ฉ ลี ย  (ต า ม เ ข็ ม น า ฬิ ก า จ า ก ซ้ า ย บ น : ปั จ จุ บ ั น , 2573, 2593, 2623) 
ภายใตส้ภานการณ์การปล่อยแกส๊เรอืนกระจกระดบัปานกลาง (SSP245) (บน) และภายใตส้ภานการณ์การปลอ่ยแกส๊เรือนกระจกระดบัสูง (SSP245) (ลา่ง) 

เมือจดัทําตารางผลล ัพธ์สําหรับตวัอย่างทงัหมดภายใต้สถานการณ์ SSP245 (ตารางที 1) พบว่าค่าเบียงเบน GHGs 
ในเมืองต่า งๆในเอ เชียแปซิ ฟิกแตกต่า งก ันอย่ างมากจาก -0.3% ( เ มืองฟุ กุ โอกะ)  ถึง  +7 .9% ( เมือ งเ ซีย งไฮ้ ) 
ค่าเบียงเบนอุณหภูมิเฉลียรายปีเป็นบวกอย่างต่อเนืองในทุกเมืองซึงเป็นหลกัฐานสนบัสนุนการเกิดภาวะโลกร้อนในภูมิภาค 
โดยมีขนาดแตกต่างกนัไปตงัแต ่0.011°C (เมอืงจาการ์ตา) ถงึ 0.29°C (กรุงเทพฯ) 
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ตารางที 1: 
การเปลียนแปลงของแกส๊เรือนกระจก 
อุณหภูม ิและ นําฝน ของ 49 เมือง 
ภายใตส้ถาณการณ์ SSP245  

 

  

  เมือง 
GHGs 

 (เพิม/ลด) 
อุณหภูมิ (เพิม/ลด) นําฝน (เพิม/ลด) 

1 Delhi 5.6% 0.022 1.520 

2 Mumbai 3.9% 0.014 3.234 

3 Bangalore 4.9% 0.016 0.730 

4 Kolkata 4.7% 0.021 4.246 

5 Chennai 6.3% 0.017 2.205 

6 Hyderabad 4.6% 0.014 2.160 

7 Ahmedabad 5.2% 0.018 1.372 

8 Surat 5.2% 0.015 1.119 

9 Pune 5.6% 0.015 3.088 

10 Singapore 4.5% 0.012 3.326 

11 Bangkok 7.0% 0.029 -1.827 

12 Dhaka 5.5% 0.028 0.427 

13 Tokyo 1.4% 0.021 0.705 

14 Sydney 1.3% 0.015 0.099 

15 Melbourne 1.1% 0.012 1.042 

16 Beijing 6.0% 0.018 0.560 

17 Shanghai 7.9% 0.019 0.222 

18 Tianjin 5.1% 0.020 -0.191 

19 Shenzhen 6.0% 0.015 4.068 

20 Guangzhou 6.0% 0.017 4.672 

21 Manila 2.4% 0.016 -0.600 

22 Jakarta 6.8% 0.011 4.115 

23 Ho Chi Minh  7.8% 0.022 -2.221 

24 Kuala Lumpur 5.1% 0.014 2.791 

25 Yangon 7.5% 0.018 2.674 

26 Karachi 4.9% 0.021 -1.012 

27 Chongqing 3.4% 0.023 1.290 

28 Chengdu 5.2% 0.021 2.731 

29 Nanjing 6.5% 0.019 0.696 

30 Wuhan 6.4% 0.016 3.825 

31 Xian 3.6% 0.021 0.335 

32 Hangzhou 5.7% 0.020 2.694 

33 Hong Kong 5.3% 0.015 4.032 

34 Dongguan 6.0% 0.016 4.308 

35 Foshan 6.0% 0.016 5.145 

36 Shenyang 4.8% 0.020 0.114 

37 Suzhou 7.1% 0.020 0.246 

38 Harbin 5.9% 0.023 -0.019 

39 Qingdao 6.5% 0.016 2.016 

40 Dalian 7.0% 0.019 0.989 

41 Jinan 5.3% 0.017 1.547 

42 Zhengzhou 7.2% 0.017 0.522 

43 Seoul 3.3% 0.017 1.253 

44 Nagoya 0.5% 0.021 -0.042 

45 Tehran 6.0% 0.023 -0.299 

46 Fukuoka -0.3% 0.019 0.352 

47 Chittagong 5.7% 0.020 3.385 

48 Lahore 5.6% 0.025 0.654 
49 Osaka 0.5% 0.021 0.103 

 คา่เฉลีย: 5.0% 0.018 
 

1.518 

ในขณะเดียวกนั 
ปริมาณนําฝนเฉลียตอ่ปีมคีวามแปรปรวนจากช่ว
งปกตอิยา่งมาก จากการลดลง 2.221 
มลิลเิมตรตอ่ปี (เมืองโฮจิมนิห์) มาเป็นเพมิขนึ 
5.145 มลิลเิมตรตอ่ปี (เมืองฝวัชาน) 

เพือใหมี้มุมมองเชงิเปรียบเทียบและมุมมองระยะ
ยาวว่า GHGs อุณหภูมิเฉลีย 
และปริมาณนําฝนเฉลียจะมีพฤตกิรรมไปพรอ้มก ั
นในแตล่ะเมืองอยา่งไร 
คณะผูว้ิจยัจึงคาํนวณอตัราการเตบิโตตอ่ปีแบบท
บต้น (compound annual growth rate: 
CAGR) สําหรบัดชันีทงัสามตวั รูปท ี4 
แสดงการเตบิโต/การลดลงแบบปีตอ่ปี 
(ในรูปแบบเปอร์เซ็นต)์ จนถงึปี 2623 ทงันี 
การปล่อยแกส๊เรือนกระจกของเมือง 49 
แห่งในเอเชียแปซฟิิกโดยเฉลียเพมิขนึ 5% ตอ่ปี 
สําหรบัผูน้ําการเปลียนแปลงนี โดยเฉลีย 
(ยกเว้นเมอืงไม่กีแหง่ในญีปุ่น เกาหลีใต ้
และออสเตรเลีย) 
มีการปล่อยแกส๊เรือนกระจกเพมิขนึ 1.1-1.2% 
โดยสว่นใหญ่เป็นเมืองทีกําลงัพฒันาในเอเชียตะว ั
นออกเฉียงใต ้(5.9%) และจีน (5.8%) 
ทเีป็นผู้นํา 
และตามมาดว้ยประเทศทีเหลือในเอเชีย (5.5%) 
และอนิเดีย (5.1%) 
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รูปที 4: อณุหภูมิเฉลยี นําฝนเฉลีย และการเปลียนแปลงแก๊สเรือนกระจก ของ 49 เมืองในเอเชียแปซิฟิก คาํนวณแบบ year 
on year (yoy%) ภายใตส้ถาณการณ์ SSP245 
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3.3 การนําผลลพัธ์ไปประยุกตใ์ช้ในระดบัภูมภิาค 

ผลลพัธ์ทไีดแ้ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัในระดบัภูมภิาคย่อยของเอเชียแปซิฟิก ภายใต้สถานการณ์ GHGs ระดบัปานกลาง 
(SSP245) ดไูดจ้ากตารางที 2 คาดวา่อณุหภูมเิฉลียในเมือง 49 แหง่ของเอเชียแปซฟิิกจะเพมิขนึ 0.018°C ตอ่ปี (ท ี1.4%) 
เมืองในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(1.9%) และอนิเดยี (1.7%) มีแนวโน้มทจีะเกิดภาวะโลกรอ้นมากกว่าเมืองในออสเตรเลีย 
(1.3%) และจีน ญีปุ่ น และเกาหลีใต้ (1.0%) ในขณะเดียวกนั ค่าเบียงเบนปริมาณนําฝนเฉลียสูงขึนจากค่าปกติ นนัคือ 
+1.518 มลิลเิมตรตอ่ปี (ท ี1.4%) เมืองตา่งๆในอนิเดยีมีแนวโน้มทจีะมีฝนตกเพิมขนึ (2.3%) สงูกวา่ปกตมิากทสีุด (1.8%) 
และออสเตรเลีย (1.4%) ในทางกล ับกนั เมืองต่างๆในญีปุ่ น เกาหลีใต้ (0.8%) เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (0.4%) 
และเมืองทีเหลือของเอเชีย (-1.3%) มีปริมาณนําฝนทีเพิมขนึเล็กน้อยเป็นลบ โดยสรุปแล้ว ภายในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก 
เมื องต่า งๆในอิน เดี ยมีควา มอ่อ นไ หว สูงต่ออุณหภูมิท ัง ปีและ มีปริมาณ นํา ฝนที เพิม ขึน ทุก ปีอย่ า งต่อ เ นื อ ง 
ในขณะทีเมืองในญีปุ่ นมีความอ่อนไหวตํา ทงันี  ผลลพัธ์ระหว่างการประเมินเป็นไปตามฤดูกาล รายเดือน รายว ัน 
และระยะเวลาทสีนัอาจแตกตา่งกนัไป  
ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศคาดว่าจะเด่นชดัยิงขึน (เช่น 2.4% ต่อปี) ในสถานการณ์ SSP585 (ตารางที 3) 
สํ า ห รั บ ท ั ง อุ ณ ห ภู มิ ที เ พิ ม ขึ น  ( 0 . 4 5 °C)  แ ล ะ ป ริ ม า ณ นํ า ฝ น ที เ พิ ม ขึ น  ( 2 . 9 5  ม ม . ) 
อุณหภูมิทีเพมิขนึมีความสําคญัในทุกภูมิภาคย่อย (ระหว่าง 2.8–3.3%) ยกเว้นจีน (1.8%) ญปีุ่ นและเกาหลีใต้ (1.7%) 
ใ น ข ณ ะ เ ดี ย ว ก ัน  ป ริ ม า ณ นํ า ฝ น ที เ พิ ม ขึน จ ะ เ ด่ น ช ัด ใ น เ มื อ ง ต่ า ง ๆ ข อ ง จี น  ( 3 . 4 % )  อิน เ ดี ย  ( 2 . 6 % ) 
เ พิ ม ขึ น ร ะ ด ั บ ป า น ก ล า ง ใ น ญี ปุ่ น  เ ก า ห ลี ใ ต้  ( 1 . 9 % )  เ มื อ ง ที เ ห ลื อ ข อ ง เ อ เ ชี ย  ( 1 . 8 % ) 
ในขณะทไีมม่ีนยัสาํคญัในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(1.2%) และ ออสเตรเลีย (-0.9%)  

ตารางท ี2: 
หมวดหมู่ของผลการวิเคราะห์ตามภูมภิาคยอ่ยในเอเชียแปซฟิิกภายใต้ สถานการณ์การปล่อยแกส๊เรือนกระจกระดบัปานกลาง 

ทวีป GHGs อณุหภูมิ อณุหภูมเิปลียนแปลง ปริมาณนําฝน ปริมาณนําฝนเปลียนแปลง 
ออสเตรเลีย 1.2% 0.014 1.3% 0.571 1.4% 
จีน 5.8% 0.019 1.0% 1.757 1.8% 
อนิเดยี 5.1% 0.017 1.7% 2.186 2.3% 
ญปุ่ีน เกาหลีใต ้ 1.1% 0.020 1.0% 0.474 0.8% 
เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ 5.9% 0.017 1.9% 1.180 0.4% 
เมืองทเีหลือของเอเชยี 5.5% 0.024 1.9% 0.631 -1.3% 

ชว่ง  [-0.3%, 7.8%] 
 

[0.8%, 3.4%] 
 

[1.3%, 4.4%] 
คา่เฉลีย 5.0% 0.018 1.4% 1.518 1.3% 

 

ตารางท ี3: 
หมวดหมูข่องผลการวิเคราะห์ตามภูมภิาคยอ่ยในเอเชียแปซฟิิกภายใตส้ถานการณ์การปล่อยแกส๊เรือนกระจกระดบัสงู  

ทวีป GHGs อณุหภูมิ อณุหภูมเิปลียนแปลง ปริมาณนาํฝน ปริมาณนําฝนเปลียนแปลง 
ออสเตรเลีย 1.2% 0.051 3.2% -0.433 -0.9% 
จีน 5.8% 0.048 1.8% 3.400 3.4% 
อนิเดยี 5.1% 0.040 3.3% 3.535 2.6% 
ญปุ่ีน เกาหลีใต ้ 1.1% 0.045 1.7% 3.525 1.9% 
เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ 5.9% 0.039 3.1% 2.421 1.2% 
เมืองทเีหลือของเอเชยี 5.5% 0.050 2.8% 1.606 1.8% 

ชว่ง [-0.3%, 7.8%] 
 

[1.5%, 5.1%] 
 

[4.8%, 6.2%] 
คา่เฉลีย 5.0% 0.0451 2.4% 2.954 2.4% 

 
3.4 วธิแีกป้ญัหาสภาพภูมอิากาศเปลยีนแปลงในเมอืงทีเป็นไปไดส้าํหรบัเมอืงตา่งๆในเอเชียแปซิฟิก 

เ มื อ ใช้ วิ ธี ก าร เ ชิ งบร รณ า นุ กร ม  แล ะ  machine learning ด้ ว ย  ICLAP คณะผู้ วิ จ ัย ไ ด้ท บท ว นว่ า  best practices 
ทวัโลกทีเกียวกบัสภาพอากาศในเมือง (สว่นท ี3.1) สามารถตอบสนองตอ่ความแปรปรวนของสภาพภูมอิากาศของเมืองและ GHGs 
ทีใกล้จะเกิดขึนได้อย่างไร จากการเพิมขึนของแก๊สเรือนกระจกและความแปรปรวนของอุณหภูมิและปริมาณนําฝน 
สามารถจัดหมวดหมู่สถานการณ์ทีอาจเกิดขึนได้จํ านวน 4 ประการ ดงัแสดงในตารางที  4 นันคือ สถานการณ์ที  1 
บ่ ง ชี ก า ร เ พิ ม ขึ น ข อ ง ท ั ง อุ ณ ห ภู มิ ค า ด ก า ร ณ์ แ ล ะ ป ริ ม า ณ นํ า ฝ น ค า ด ก า ร ณ์  ส ถ า น ก า ร ณ์ ที  2 
ส ะ ท้ อ น ถึ ง ก า ร เ พิ ม ขึ น ข อ ง อุ ณ ห ภู มิ ที ค า ด ก า ร ณ์ ไ ว้ แ ต่ ป ริ ม า ณ นํ า ฝ นที ค า ด ก า ร ณ์ ไ ว้ ล ด ล ง  ส ถ า น ก าร ณ์ ที  3 
บ่ ง ชี ว่ า อุ ณ ห ภู มิ ที ค า ด ก า ร ณ์ ไ ว้ แ ล ะ ป ริ ม า ณ ฝ น ที ค า ด ก า ร ณ์ ล ด ล ง ท ั ง คู่  ใ น ข ณ ะ ที ส ถ า น ก า ร ณ์ ที  4 
ชีว่าอุณหภูมทิคีาดการณ์ไว้ลดลงแต่ปริมาณฝนทีคาดการณ์ไว้จะเพมิขนึ โดยสามารถสงัเกตไดว้่าสถานการณ์ที 3 และสถานการณ์ที 
4 นนัไมเ่กดิขนึในกลุ่มตวัอยา่งเมืองในเอเชียแปซฟิิกทีทางผู้วจิยัเลือกนํามาวเิคราะห์ 

ส ถ า น ก า ร ณ์ ที  1: เ นื อ ง จ า ก อุ ณ ห ภู มิ แ ล ะ ป ริ ม า ณ นํ า ฝ น ที สู ง ขึ น  เ มื อ ง ส่ ว น ใ ห ญ่  ( 42 จ า ก  49) 
ใ น เ อ เ ชี ย แ ป ซิ ฟิ ก จึ ง มี แ น ว โ น้ ม ที จ ะ มี อุ ณ ห ภู มิ สู ง ใ น แ ต่ ล ะ ปี  
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พ ร้ อ ม ด้ ว ย ฝ น ต ก ห นั ก แ ล ะ นํ า ท่ ว ม ซึ ง เ ป็ น อ ั น ต ร า ย ต่ อ ม นุ ษ ย์ แ ล ะ โ ค ร ง ส ร้ า ง พื น ฐ า น ใ น เ มื อ ง 
เ มืองที เกิดผล กระทบด ังกล่ าวกระจายอยู่อย่ างเท่า เ ทียมก ันท ัวประเทศจีน ญีปุ่ น  อินเ ดีย เอเชียตะวันออกเฉียงใต้  
และ เ มือ ง ที เ หลื อ ข อ ง เอ เชี ย  ด้ว ยคว า ม รุ นแร งข อ ง ฝ น ทีต ก เ พิม ขึนจ า กสภ าพอ าก าศ สุดข ัว  (extreme climate) 
ทาํใหฝ้นทีตกลงมาอย่างรุนแรงทีนําไปสู่นําท่วมในเมืองมีแนวโน้มทีจะเกดิขนึบ่อยครงัขนึในเขตเมืองทีมีความหนาแน่นหนาแน่นห
ล า ย แ ห่ ง  ซึ ง อ า จ ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด อ ั น ต ร า ย อ ย่ า ง ร้ า ย แ ร ง ต่ อ โ ค ร ง ส ร้ า ง พื น ฐ า น  ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ้ า 
แ ล ะ ก า ร ค ม น า ค ม ใ น เ ข ต ที อ ยู่ อ า ศ ั ย แ ล ะ พ า ณิ ช ย ก ร ร ม ใ น เ มื อ ง 
การลดหรือการหลีกเลียงผลกระทบดงักล่าวจําเป็นตอ้งรวบรวมทางออกในการปรบัสภาพภูมอิากาศให้เขา้กบัการวางผงัเมืองและการ
กําก ับ ดูแล อย่ า ง เ หมาะส ม เช่น  การ บูรณาก าร โคร งสร้ า งพืนฐ านสี เขี ยว -สี นํ า เ งิน ในร ะด ับท้อ งถิน ระด ับ เ มือ ง 
และระดบัภูมิภาคทีส่งเสริมสวนบนดาดฟ้า ภูมิทศัน์ทีนุ่มนวล (sift landscape) รอบถนน การฟืนฟูทะเลสาบและป่าไม้ในเมือง 
การนํานําบาดาลมาใช้งานหมุนเวียน (groundwater recharge) ฯลฯ 

ส ถ า น ก า ร ณ์ ที  2 :  ป ร ะ ม า ณ  7  เ มื อ ง จ า ก  4 9  เ มื อ ง มี ป ริ ม า ณ นํ า ฝ น ล ด ล ง พ ร้ อ ม ก ับ อุ ณ ห ภู มิ ที พุ่ ง สู ง ขึ น 
ซงึจะเพิมภาระให้แก่เครืองปรบัอากาศและความตอ้งการใช้พลงังานในเมืองโดยเฉพาะในช่วงฤดูร้อน เมืองต่างๆ เช่น กรุงเทพฯ 
เ ที ย น จิ น  ม ะ นิ ล า  โ ฮ จิ มิ น ห์  น า โ ก ย่ า  เ ต ห ะ ร า น  ล า ฮ อ ร์  ต้ อ ง เ ผ ชิ ญ กับ ส ภ า พ ป ริ ม า ณ นํ า ฝ น ที ล ด ล ง 
โดยจะต้องเพิมงบประมาณใช้จ่ายมหาศาลในโครงสร้างพืนฐานด้านนํา การจัดการระบบนําดืมอย่างมีประสิทธิภาพ 
การจัดการด้านอุปสงค์ และความตระหนัก รู้ของผู้บริโภค การสร้างระบบพลังงานและการขนส่งทีมีความยืดหยุ่น 
มีการตดิตงัอุปกรณ์กนัความรอ้น การสรา้งอาคารประหยดัพลงังาน การควบคุมการแผข่ยายของเมืองและการปล่อยแก๊สคาร์บอน 
ก า ร พ ั ฒ น า ที มุ่ ง เ น้ น ร ะ บ บ ข น ส่ ง ส า ธ า ร ณ ะ  ก า ร ทํ า เ ก ษ ต ร ใ น เ มื อ ง  ฯ ล ฯ 
ก า ร ดึ ง นํ า ม า ใ ช้ ม า ก เ กิ น ไ ป มี ผ ล ก ร ะ ท บ อ ย่ า ง รุ น แ ร ง ต่ อ สิ ง แ ว ด ล้ อ ม  ส ั ง ค ม  แ ล ะ เ ศ ร ษ ฐ กิ จ 
ซึงมีต ังแต่ ข้อพิพาทท างส ังคมและความตึ ง เครียด เ กียวก ับ นํ า  การครอบ งํ ากรรมสิทธิการใช้ นํ าของผู้ มี อิ ทธิพล 
ก า ร ใ ช้ นํ า บ า ด า ล ใ น ป ริ ม า ณ ที ม า ก จ น เ กิ น ไ ป  แ ล ะ ก า ร ท รุ ด ต ั ว ข อ ง แ ผ่ น ดิ น  เ ป็ น ต้ น  ด ั ง นั น 
ชุมชนหรือหน่วยงานเทศบาลจะต้องมีมาตรการปรับสภาพภูมิอากาศโดยมุ่งเน้นทีการรีไซเคิลนําเสีย การกกัเก็บนําฝน 
และการฟืนฟูชนัหนิอุ้มนําตามธรรมชาต ิ

ตารางท ี4: 
คาํอธบิายของผลกระทบและ ทางออกทเีป็นไปไดข้องเมืองตวัอยา่งในภูมภิาคเอเชียแปซฟิิกทีเผชญิกบัอณุหภูมแิละปรมิาณนาํ
ฝนทแีตกตา่งกนัในอนาคต (ภายใตส้ถานการณ์ GHG ระดบัปานกลาง) 
กร
ณี 

อณุหภูมคิ
าดคะเน 

ปรมิาณนําฝ
นคาดคะเน 

จาํนวนต ั
วอย่าง 

เมอืง คาํอธบิายผลกระทบ ทางออกทเีป็นไปได้ 

1 เพมิขนึ เพมิขนึ 42 New Delhi, Mumbai, Kolkata, 
Bangalore, Chennai, 
Hyderabad, Ahmedabad, 
Surat, Pune, Singapore, 
Dhaka, Tokyo, Sydney, 
Melbourne, Beijing, Shanghai, 
Shenzhen, Guangzhou, 
Jakarta, Kuala Lumpur, 
Yangon, Karachi, Chongqing, 
Chengdu, Nanjing, Wuhan, 
Xian, Hangzhou, Hong Kong, 
Dongguan, Foshan, 
Shenyang, Suzhou, Harbin, 
Qingdao, Dalian, Jinan, 
Zhengzhou, Seoul, Fukuoka, 
Chittagong,  Osaka  

อากาศทีรอ้นยงิขนึ 
จะทาํใหใ้ช้เครอืงปรบัอาก
าศมากขนึโดยเฉพาะในช่
วงมรสมุ 
มีการใช้พลงังานมากขนึ 
เกดินําทว่มในเมอืงบอ่ยขึ
น 
ใชพ้ลงังานสบูนําทีเพมิขนึ 
สรา้งต้นทนุในการระบาย
นําเพมิขนึ 
ระบบไฟฟ้าและเสน้ทางกา
รคมนาคมในช่วงนําทว่มติ
ดขดัหรอืใชง้านไมไ่ด ้
ควรตดิตงัเครอืงตดัไฟเพอื
ป้องกนัไฟรวั ฯลฯ 

กอ่สรา้งอาคารสเีขยีว 
ตดิตงัมเิตอรอ์จัฉรยิะ 
ตดิตงัอปุกรณ์กระจายการใชไ้ฟสงูสุด
ของวนั กกัเก็บนําฝน 
เตมินําใตด้นิอยา่งสมาํเสมอ 
ฟืนฟแูหลง่นําผวิดนิ 
สรา้งสวนบนหลงัคาและปรบัภูมทิศัน์เ
พอืใหอ้าคารมีอณุภูมทิเีสถยีร 
เพมิทางเลอืกในการคมนาคมเมือเกดิ
นําทว่ม ฯลฯ 

2 เพมิขนึ ลดลง 7 Bangkok, Tianjin, Manila, Ho 
Chi Minh, Nagoya, Tehran, 
Lahore 

นําบาดาลอาจหมดสนิลงไ
ด ้มีคลนือากาศรอ้น 
(heat waves) 
เกดิเกาะความรอ้นในเมือง 
(urban heat island) 
เกดิสภาวะคลา้ยภยัแลง้ 
ใชเ้ครอืงปรบัอากาศเพมิขึ
นโดยเฉพาะในช่วงฤดูรอ้
น 
ใชพ้ลงังานในการสบูนําเพิ
มขนึเพมิตน้ทนุในการจา่ย
นํา 
สายไฟถูกหลอมละลายแล
ะเสยีรปู 
ระบบไฟฟ้าและระบบรถไ
ฟใตด้นิลดัวงจร ฯลฯ 

ปลกูป่าและรกัษ์โลก 
กอ่สรา้งอาคารสเีขยีว ตดิตงั grid 
อจัฉรยิะ ตดิตงัพลงังานแสงอาทติย์ 
PV บนชนัดาดฟ้า 
รไีซเคลินาํและนําฝนในอาคาร 
จดัตงัระบบการจดัการความตอ้งการห
รอืระบบขอ้มูลอาคาร 
ตดิตงัมเิตอรอ์จัฉรยิะ 
ตดิตงัปมัความรอ้นใตพ้ภิพ 
ตดิตงัเครอืขา่ยพลงังานทนความรอ้น 
ปรบัปรงุระบบขนสง่และระบบจา่ยไฟ
สาํรองสาํหรบัอตุสาหกรรม สาํนกังาน 
และบ้านเรอืนในระหวา่งการปลดภาร
ะไฟฟ้าเพือรกัษาเสถียรภาพของการใ
ชไ้ฟ (load-shedding) ฯลฯ 

3 ลดลง ลดลง - ไม่พบในเมอืงตวัอยา่ง - - 

4 ลดลง เพมิขนึ - ไม่พบในเมอืงตวัอยา่ง - - 

 
นอกเหนือจากบางกรณีทีกล่ าวถึ งข้างต้นแล้ ว  เ มืองต่า งๆ ในเอเชียแปซิฟิกที มี เ งือนไขท าง ภูมิศาสตร์  เศรษฐกิจ 
แ ล ะ น โ ย บ า ย ที แ ต ก ต่ า ง ก ัน  ย ั ง มี วิ ธี แ ก้ ปั ญ ห า ส ภ า พ ภู มิ อ า ก า ศ แ ป ร ป ร ว น ใ น เ มื อ ง ใ ห้ เ ลื อ ก อี ก ม า ก ม า ย 
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มีทางออกทีมีศกัยภาพสูงสุดหลายรูปแบบ เช่น การพฒันาทีเน้นระบบขนส่งมวลชน การใช้รถทีขบัเคลือนด้วยพลงังานไฟฟ้า 
อาคารทีปล่อยแก๊สเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ การแปลงของเสียเป็นพลงังาน การกกัเก็บนําฝน และการติดตงัหลงัคาสีเขียว 
ทางออกเหล่านีสามารถนํามาประยุกต์ใช้ได้ในสถานการณ์สว่นใหญ่ ทงันี การประยุกต์ใช้ควรคํานึงถึงปจัจยัในระดบัท้องถนิด้วย 
เ ช่ น  ค ว า ม เ ป็ น ไ ป ไ ด้ ท า ง เ ศ ร ษ ฐ กิ จ แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี ข อ ง โ ค ร ง ก า ร  ผ ล กร ะ ท บ ด้ า น สิ ง แ ว ด ล้ อ ม แ ล ะ ส ัง ค ม 
ตลอดจนกลไกการกาํกบัดูแลสําหรบัการดําเนินงานระดบัตวัแทนภาคประชาชน (ground-level implementation) 

4. บทสรุปและขอ้เสนอแนะ  

เ ค รื อ ง มื อ  ICLAP ช่ ว ย ใ ห้ นั ก วิ จ ั ย ส ภ า พ ภู มิ อ า ก า ศ  ผู้ กํ า ห น ด น โ ย บ า ย  แ ล ะ ห น่ ว ย ง า น ใ น เ มื อ ง 
กํ า ห น ด เ ป้ า ห ม า ย ก า ร บ ร ร เ ท า แ ล ะ ก า ร ป รั บ ต ั ว จ า ก ส ภ า พ อ า ก า ศ แ ป ร ป ร ว น ไ ด้ อ ย่ า ง เ ท่ า เ ที ย ม ก ัน 
และสามารถประเมินทางเลือกนโยบายทีเป็นไปได้ (ตามข้อมูลข้อเท็จจริงและกรณีศึกษาทวัโลก) ตามสถานการณ์ของตนเอง 
ทงัยงัช่วยอํานวยความสะดวกในกระบวนการรวบรวมข้อมูลเพือให้มนัใจว่าการตดัสินใจมาจากพืนฐานทางวิทยาศาสตร์ สมจริง 
แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ ไ ด้ ม า ก ขึ น  ค ณ ะ ผู้ วิ จ ัย ส รุ ป โ ด ย แ น ะ นํ า ผ ล ก ร ะ ท บ ร ะ ย ะ ส ัน ถึ ง ร ะ ย ะ ย า ว ข อ ง ก า ร ใ ช้  ICLAP 
ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ น โ ย บ า ย ด้ า น ส ภ า พ ภู มิ อ า ก า ศ ใ น เ มื อ ง ใ น ร ะ ด ับ ข อ ง ก า ร ป ก ค ร อ ง ที แ ต ก ต่ า ง ก ัน อ อ ก ไ ป 
โดยเน้นความเกียวขอ้งในการวางแผนและตดิตามสภาพภูมอิากาศระดบัเมือง การดาํเนินการด้านสภาพภูมอิากาศในระดบัภูมิภาค 
ก า ร ดํ า เ นิ น ก า ร  SDGs (sustainable development goals) ร ะ ด ั บ โ ล ก  ก า ร พ ั ฒ น า ขี ด ค ว า ม ส า ม า ร ถ 
และความร่วมมือดา้นสงิแวดล้อม 

ก า ร ว า ง แ ผ น แ ล ะ ก า ร ติ ด ต า ม ส ภ า พ ภู มิ อ า ก า ศ ใ น เ มื อ ง : 
การวางแผนและการจดัการสภาพภูมิอากาศทีมีประสิทธิผลจําเป็นต้องพฒันากลยุทธ์ แผนการประเมิน และกรอบการติดตาม 
เพือดําเนินการตามวาระสภาพภูมิอากาศในเมืองอนัเป็นไปตามวตัถุประสงค์ของการพฒันาโดยรวมของเมือง ตวัชีวดัทีใช้ใน 
ICLAP ใ ห้ ข้ อ มู ล เ ชิ ง ป ริ ม า ณ เ กี ย ว ก ั บ เ งื อ น ไ ข พื น ฐ า น แ ล ะ ก า ร ดํ า เ นิ น ก า ร ที ว า ง แ ผ น ไ ว้  ICLAP 
รวมชุดข้อมูลจากขอบเขตความรูที้แตกต่างกนัสามประการ ไดแ้ก่ ความแปรปรวนของสภาพภูมอิากาศในระดบัภูมภิาค (อุณหภูม ิ
ป ริ มา ณ นํ าฝ น ฯล ฯ )  การ ป ล่ อ ย แ ก๊ ส เ รื อ น ก ร ะจ ก  แล ะก าร ศึก ษ า ที ร ว บ ร ว ม ป ร ะส บ กา ร ณ์  (ex-post studies) 
แ น ว ท า ง ป ฏิ บ ั ติ ด้ า น ส ภ า พ ภู มิ อ า ก า ศ ใ น เ มื อ ง จ า ก ท ั ว โ ล ก 
การใช้กรอบการตรวจสอบทีชาญฉลาดช่วยให้เมืองสามารถปรบักลยุทธ์เมืองให้สอดคล้องกบัเป้าหมายด้านสภาพภูมิอากาศได้ 
ทํ า ใ ห้ เ กิ ด ว ง จ ร ป้ อ น ก ล ั บ  (feedback loop) 
ในกระบวนการวางแผนซงึผูมี้ส่วนไดส้ว่นเสียในท้องถนิและหน่วยงานทีทาํการตดัสนิใจมีข้อมูลทีตรวจสอบได้สามารถประเมินผลล ั
พธ์ของการปฏบิตักิารด้านสภาพภูมอิากาศ (climate action plan: CAP) และมีผลตอ่เป้าหมายในอนาคต ดงันนั ในทางปฏบิตัแิล้ว 
น อ ก จ า ก ที  ICLAP จ ะ แ ส ด ง ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ โ ด ย ต ร ง ใ น  CAP ข อ ง เ มื อ ง แ ล้ ว 
ยงัรวมไปถงึนโยบายเมืองระดบัชาติและริเริมความคดิด้านการเงนิเพือช่วยผูมี้ส่วนไดส้่วนเสียทีเกียวข้องในการประเมนิเป้าหมาย 
การตรวจสอบ (stock-taking) และการจดัลําดบัความสําคญัของการปฏบิตักิาร 

การปฏิบตัิการดา้นสภาพภูมิอากาศระดบัภูมิภาค : ICLAP มีส่วนสนบัสนุนโดยตรงต่อเป้าหมายของแผนยุทธศาสตร์ทีห้า (Fifth 
Strategic Plan) ของเครือข่ายเอเชียแปซฟิิก (Asia-Pacific Network: APN) อนัไดแ้ก่ การวิจยั การพฒันาขีดความสามารถ 
ปฏิส ัมพ ัน ธ์ร ะหว่ า ง การ ออ กแบ บนโยบา ยและ คว าม เ ป็น วิทยาศ าสต ร์  การ มีส่ วน ร่ ว มข อ ง ชุ มชน (APN 2015) 
ป ร ะ เ ด็ น ใ ห ม่ ๆ ที เ กี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ต ั ด สิ น ใ จ โ ด ย อ้ า ง อิ ง จ า ก ห ลั ก ฐ า น เ ชิ ง ป ร ะ จ ั ก ษ์  ( APN 2019) 
ร ว ม ถึ ง ก า ร ป รั บ ป รุ ง ก า ร ค า ด ก า ร ณ์ ส ภ า พ ภู มิ อ า ก า ศ เ พื อ จ ั ด ก า ร ก ั บ ผ ล ก ร ะ ท บ ใ น ห ล า ย ร ะ ด ั บ 
ก า ร ล ด ค ว า ม รุ น แ ร ง จ า ก ภ ั ย พิ บ ั ติ ที เ กี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ม ร สุ ม 
ก า ร เ พิ ม ค ว า ม ยื ด ห ยุ่ น ข อ ง ชุ ม ช น ท้ อ ง ถิ น ต่ อ ผ ล ก ร ะ ท บ ที เ กิ ด จ า ก ปั ญ ห า ส ภ า พ ภู มิ อ า ก า ศ แ ป ร ป ร ว น 
ก า ร วิ จ ั ย ด้ า น น โ ย บ า ย เ กี ย ว ก ั บ ก า ร ใ ช้  NDCs 
และการอํานวยความสะดวกในการออกแบบนโยบายเพือบรรเทาผลกระทบด้านประสทิธภิาพการใช้พลงังานและการลดแกส๊เรือนกร
ะ จ ก  โด ย เ ฉ พ า ะ อ ย่ า งยิ ง  ก า ร ปร ะ ยุ ก ต์ ใช้  ICLAP มี ค ว า ม เ กี ย ว ข้ อ งอ ย่ า ง ม า ก ก ับ โ ค ร ง ก าร ด้ า นสิ ง แ ว ด ล้ อ ม 
ก า ร บ ร ร เ ท า ส ภ า พ ภู มิ อ า ก า ศ แ ป ร ป ร ว น  ก า ร ป ร ั บ ต ั ว 
และการพฒันาเมืองในปจัจุบนัของประเทศทีกําลงัพฒันาอย่างรวดเร็วจนมีความเป็นเมืองเพิมขนึในภูมภิาคเอเชียแปซฟิิก ดงัเช่น 
อนิเดีย (GNCTD 2017) ไทย (ONEP 2015) และจีน (NDRC 2007) 

การมีส่วนร่วมเพือความยงัยืนระดบัโลก: ICLAP มีความเกียวข้องในการสนบัสนุนการดําเนินการ SDGs ระดบัโลกหลายรายการ 
(Assembly 2015) โดยหลกัๆ คือเป้าหมาย 7, 10-13 และ 17 และวาระเมืองใหม่ (New Urban Agenda) (UN-Habitat 
2 0 1 6 )  ใ น ก า ร ชี นํ า ก ล ยุ ท ธ์ ก า ร พั ฒ น า ท้ อ ง ถิ น อ ย่ า ง มี จุ ด มุ่ ง ห ม า ย  สํ า ห ร ั บ ก ร ณี เ ช่ น 
การแนะนําเครืองมือนีเพือแสดงใหเ้ห็นว่าการขยายตวัของเมืองทีมีการควบคุม การพฒันาเมืองทีมีขนาดกะทดัรดั (compact city) 
การขนส่งและการใช้ทีดินแบบบูรณาการ (landuse-transport integration) และการเพิมพืนทีสีเ ขียวในเมืองให้มากขึน 
สามารถมีส่วนร่วมในการลดมลพษิในท้องถินควบคู่ไปกบัการลดแก๊สเรือนกระจกทวัโลกไดอ้ย่างไร ดว้ยเหตนีุ ผลลพัธจ์าก ICLAP 
จึงเกียวข้องกบัโครงการขององค์กร/เครือข่ายระหว่างประเทศหลายแห่ง เช่น UN-Habitat, UN, World Bank, WWF, Cities 
Alliance, World Resources Institute, และ ICLEI ทงัย ังเ กียวข้องโดยตรงก ับรายงานการประเมินคร ังทีหก (Sixth 
Assessment Report) ของ IPCC และการรายงาน NDCs ระดบัประเทศตอ่ UNFCCC 

ก า ร พ ั ฒ น า ค ว า ม รู้ แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ แ บ บ ส ห วิ ท ย า ก า ร :  สุ ด ท้ า ย นี  
แบบจําลองแบบบูรณาการเ ปิดโอกาสให้ เกิดความร่วมมือระหว่างผู้ เ ชียวชาญจากสหวิทยาการและผู้จ ัดการ เ มือ ง 
เพอือาํนวยความสะดวกในเวทีสาํหรบัการแลกเปลียนความรูท้ที้ายทีสดุจะสามารถสรา้งขีดความสามารถสําหรบักระบวนการทางเทค
นิ ค แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร กํ า ก ั บ ดู แ ล ท้ อ ง ถิ น ไ ด้  ใ น ร ะ ย ะ ย า ว  ICLAP 
ทําหน้าทีเป็นตวัชีวดัและเครืองมือทีใช้ในการประยุกต์ใช้นโยบายบนพืนฐานทางวิทยาศาสตร์ในการพฒันาทียงัยืนหลายระดบั 
แ ล ะ ส่ ง เ ส ริ ม ก า ร มี ส่ ว น ร่ ว ม ข อ ง ภ า ค รั ฐ แ ล ะ ค ว า ม ร่ ว ม มื อ ก ั บ ภ า ค เ อ ก ช น 
เ นื อ ง จ า ก ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ก า ร เ ป ลี ย น แ ป ล ง ส ภ า พ ภู มิ อ า ก า ศ มี ส า เ ห ตุ แ ล ะ ผ ล พ ว ง ที ต า ม ม า ท ัว โ ล ก  ICLAP 
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จึงเป็นเสมือนเครืองมือสภาพภูมิอากาศในเมืองทีส่งเสริมการเปรียบเทียบระหว่างเมือง การสร้างเวทีถกเถียงข้ามทวีป 
ชุ มช น นัก วิ ท ย า ศ าส ต ร์  อ งค์ ก ร พ ัฒ น า เ อ ก ช น  (NGOs) ธุ ร กิ จ  แล ะป ร ะช า ช น ท ัว ไ ป  ด ังนัน  ร ัฐ บาล แห่ ง ช า ติ  
ห น่ ว ย ง า น ท า ง วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ร ะ ด ั บ ภู มิ ภ า ค แ ล ะ ร ะ ดั บ น า น า ช า ติ  ( เ ช่ น  APN ใ น ก ร ณี นี ) 
มีศกัยภาพในการสนบัสนุนเครืองมือทางวทิยาศาสตร์ทีมีการบูรณาการและร่วมมือกนัซงึมีการนําไปใช้อยา่งมีนยัสาํคญัในพืนทีเพือ
ตอ่สูก้บัความทา้ทายดา้นสภาพภูมอิากาศโลก 

__________________________      สนิสุดงานวจิยั ____________________________ 
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