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โดย นิพัฒน์ ตันติศลิปานนท์ 

‘Net Zero’ หรือ “การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์” เป็นค าทีใ่ช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมต่างๆ ค านีม้ี

ความเกี่ยวข้องกับ “การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ” หรือ ‘Climate change’ อย่างแยกกันไม่ออก ในบทความนี้ ผู้เขียนจะขอ

กล่าวถึง Climate change และ Net Zero โดยสังเขป เพ่ือใหผู้้อ่านเข้าใจถึงบริบทและความจ าเป็นของการเปลี่ยนถ่ายพลังงาน 

(Energy Transition) เพื่อไปให้ถึงเป้าหมาย Net Zero 2050 

Climate change และ Net Zero 

สืบเนื่องปัญหาโลกร้อนและภัยพิบัติทางธรรมชาติที่เกดิขึ้นในภูมภิาคต่างๆ เช่น น้ าแข็งที่ข้ัวโลกท่ีละลายเร็วขึ้นส่งผลให้

ระดับน้ าทะเลทีสู่งขึ้น หรือสภาพภูมิอากาศที่แปรปรวน ในพื้นทีท่ี่ฝนตกกจ็ะตกมากขึ้น ในพื้นที่ท่ีแห้งแล้งกจ็ะแห้งแล้งมากขึ้น ซึ่ง

ส่งผลกระทบต่อความสามารถในการเพาะปลูกพีชเพื่อการเกษตรของโลกเป็นอย่างมาก ปญัหาเหล่านีส้่งผลกระทบในระดับโลก 

นานาประเทศจึงไดร้่วมกันพิจารณาหาแนวทางแก้ไขผ่านการจัดตั้ง 3 กลไกส าคญัภายใต้กรอบสหประชาชาติ ดังนี ้ 

1. กรอบอนุสัญญาสหประชาชาติวา่ด้วย การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ (United Nations Framework 

Convention on Climate Change – UNFCCC ค.ศ. 1992) มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อรักษาระดบัความ

เข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศให้คงท่ี อยู่ในระดบัท่ีไมเ่ปน็อันตรายต่อระบบสภาวะอากาศ 

2. พิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol ค.ศ. 1997) เป็นสนธิสัญญาระหว่างประเทศฉบบัแรกที่ก าหนดภาระ

ผูกพันทางกฎหมายแก่ประเทศท่ีพัฒนาแล้วในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งพิธีสารเกียวโตนีเ้องได้

วางรากฐานของกลไกการซื้อขายสทิธิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission trading) และน าไปสู่การพัฒนา

ไปเป็น “ตลาดคาร์บอน” (Carbon market) แต่ตัวพิธีสารเกียวโตเองก็มีข้อจ ากัดที่ส าคัญ คือ มผีลผกูพัน

เฉพาะประเทศท่ีพัฒนาแล้วเท่านัน้ ไม่รวมถึงประเทศท่ีก าลังพัฒนาหลักๆ อย่างประเทศจีนและอินเดยี 

3. ความตกลงปารีส (Paris Agreement) มาจากการประชุมที่กรุงปารีส ประเทศฝรั่งเศสเมื่อปี พ.ศ. 2558 

(ค.ศ. 2015) เป็นผลมาจากการตระหนักถึงข้อจ ากัดของพิธีสารเกียวโตและความจ าเป็นในการใช้แนวทางที่

ครอบคลมุและยืดหยุ่นมากขึ้น โดยมีการเปลี่ยนแปลงแนวทางที่ส าคัญ คือ การเข้าร่วมของ 196 ประเทศ

สมาชิกภาคี การก าหนดเป้าหมายเป็นรายประเทศ (Nationally Determined Contributions – NDCs) และ

การก าหนดเป้าหมายระยะยาวร่วมกันท่ีจ ากัดการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลกให้กว่า 2°C เมื่อเทียบกับระดับก่อน

ยุคอุตสาหกรรม (Pre-industrial level) โดยมีความพยายามที่จะจ ากัดการเพิม่ขึ้นให้อยู่ท่ี 1.5°C 

ในปี พ.ศ. 2565 (ค.ศ. 2022) ทั้งโลกปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 38.5 GtCO2 และหากนับรวมก๊าซเรือนกระจก

ทั้งหมดจะเป็น 53.8 GtCO2e ซึ่งก๊าซเรือนกระจกประกอบด้วยก๊าซหลักๆ ดังน้ี ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon dioxide – 

CO2) ก๊าซมีเทน (Methane – CH4) และไนตรสัออกไซด์ (Nitrous oxide – N2O) 

  



แนวโน้มเร่ืองการเปลี่ยนถ่ายด้านพลังงาน (Energy transition trends) 

การไปให้ถึง Net Zero 2050 นั้น การใช้พลังงานของโลกจะต้องลดการใช้พลังงานฟอสซิล (Fossil energy) ลง และ

เปลี่ยนถ่ายไปสู่การใช้พลังงานหมนุเวียน (Renewables energy) รวมถึงพลังงานไฟฟ้า (Electrification) ในหลากหลายภาคส่วน 

การพัฒนาด้านอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยเฉพาะโครงสร้างพื้นฐานโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้า เพื่อรองรับการเปลี่ยนถ่ายดังกล่าวด้วย ซึ่ง

ผู้เขียนได้สรุปแนวโนม้เรื่องการเปลี่ยนถ่ายดา้นพลังงานออกมาเป็นแนวโน้ม 6 ประการส าคญั โดยผู้เขียนจะขอแบ่งการกล่าวถึง

แนวโน้มดังกล่าวในบทความนี้ 3 ประการ และในบทความหนา้อีก 3 ประการ 

1. การขยายก าลังการติดต้ังพลังงานหมุนเวียน (Renewable energy expansion) 

ในปัจจุบัน การผลิตไฟฟ้าจากน้ ามนั ถ่านหินหรือก๊าซธรรมชาติเป็นแหล่งที่มาหลักของไฟฟ้าในโลกกว่า 

61%1 ในปี พ.ศ. 2566 (ค.ศ. 2023) ที่ผ่านมา พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม (Solar and wind 

energy) เป็นพลังงานหมุนเวียน (Renewable energy) ที่มีอัตราการเติบโตเร็วที่สุด ข้อดีของพลังงาน

หมุนเวียน คือเป็นพลังงานสะอาด ไม่มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรือก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการ

ใช้งานหรือผลิตไฟฟ้า  

และในปัจจุบัน โดยเฉพาะในประเทศท่ีพัฒนาแล้วที่ได้รับการสนับสนุนจากนโยบายภาครัฐ มีต้นทุนการ

ผลิตไฟฟ้า LCOE (Levelized Cost of Electricity2) ลดลงมาสูสีกับต้นทุนการผลิตไฟฟ้าแบบดั้งเดมิ มีการ

คาดการณ์ว่าพลังงานจากลมและแสงอาทิตย์จะก้าวขึ้นมาเป็นพลังงานหลักในส่วนผสมของพลังงานขัน้ต้น 

(Primary energy mix) ในอัตราส่วน 25% และ 14% ตามล าดับในป ีพ.ศ. 2593 (ค.ศ. 2050) ที่จะถึงนี ้โดย

พลังงานท่ีเหลือจะมาจากเช้ือเพลงิฟอสซิล 30% นิวเคลียร์ 14% และพลังงานหมุนเวียนอื่นๆ3 อีก 17% 

ทั้งนี้ ถึงแม้พลังงานหมุนเวียนจะมกีารเติบโตที่รวดเร็ว แต่การเติบโตและพัฒนานี้ก็ยังกระจุกตัวในกลุม่

ประเทศท่ีพัฒนาแล้วซึงมีทรัพยากรและความสามารถทางการเงินเพยีงพอเท่านั้น (ยกเว้นประเทศจีน ซึ่งถึงแม้

จะเป็นประเทศก าลังพัฒนาแต่ก็มกี าลังการตดิตั้งพลังงานหมุนเวยีนอย่างพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม

มากเป็นอันดับหนึ่งของโลก) พลังงานจากฟอสซิลอย่างน้ ามัน ถ่านหนิและก๊าซธรรมชาติกย็ังจะคงมีการใช้งาน

อยู่ต่อไปในกลุม่ประเทศก าลังพัฒนา เนื่องจากพลังงานจากแหล่งดังกล่าวสามารถตอบโจทย์ทางด้านพลังงานท่ี

ส าคัญ คือ “การเข้าถึงได้” (Affordable) และ “ความมั่นคง” (Reliable) ส าหรับปัจจัยด้านสิ่งแวดลอ้มหรือ 

“ความยั่งยืน” (Sustainable) นั้นมี “ราคา” หรือ “Premium” ที่ตอ้งจ่าย ซึ่งประเทศก าลังพัฒนาส่วนใหญ่

เลือกที่จะไม่ใช้พลังงานหมุนเวียน และให้ความส าคญักับพลังงานทีม่รีาคาถูกและมีความมั่นคงอย่างพลังงาน

ฟอสซิลมากกว่า ที่ถึงแม้ LCOE ของพลังงานงานหมุนเวียนจะลดลงมาค่อนข้างสูสีกันแล้วก็ตาม แต่กย็ังติด

ปัจจัยในด้านความมั่นคงอยู่ เนื่องจากพลังงานหมุนเวียนมีลักษณะที ่“ไม่คงท่ี / ไม่แน่นอน” (Intermittent) 

กล่าวคือ พลังงานหมุนเวียนจะผลติไฟฟ้าได้เมื่ออยู่ในสภาวะทีเ่หมาะสมเท่านั้น เช่น โซลาร์เซลล์ (Solar cell) 

                                                           
1 ข้อมูลจาก Energy Institute - Statistical Review of World Energy 
2 ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าตลาดอายุของโรงไฟฟ้าหารด้วยปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ 
3 รวมพลังงานชีวภาพ พลังงานน้ า พลังงานความร้อนใต้พิภพ เป็นต้น 



จะผลิตไฟฟ้าไดเ้มื่อมีแสงแดด พลงังานลม (Wind energy) ก็จะผลติไฟฟ้าได้เมื่อมลีมที่ความเร็วตามที่ก าหนด 

เป็นต้น 

2. การใช้ไฮโดรเจนในฐานะพลังงานสะอาด (Hydrogen as a clean energy carrier) 

 

“ไฮโดรเจน” (Hydrogen) ถูกนับเป็นพลังงานสะอาด เนื่องจากเมื่อเผาไหม้แล้วจะได้ “ไอน้ า” ท าให้เป็นแหล่ง

พลังงานท่ีจะมาช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และยังเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีพลังงานมากกว่าน้ ามันเกอืบ 3 เท่า4 

(ไฮโดรเจน 120 MJ/kg และน้ ามนั 44 MJ/kg) 

ไฮโดรเจนเป็นธาตุที่มีอยู่มาก และสามารถผลิตได้จากหลายแหล่ง โดยไฮโดรเจนจะแบ่ง “ส”ี ตามแหล่งที่มา 

ส าหรับไฮโดรเจนท่ีถูกกล่าวถึงมากในปัจจุบันจะเป็นไฮโดรเจน 3 ส ีดังนี้ 

▪ ไฮโดรเจนสเีทา (Grey hydrogen) เป็นไฮโดรเจนที่ถูกใช้งานในเชิงพาณิชย์มากท่ีสดุในปัจจุบัน ผลิต

ผ่านกรรมวิธี Steam Methane Reform (SMR) โดยมีก๊าซธรรมชาติเป็นวัตถุดบิหลัก ซึ่งจะได้ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นผลพลอยได้ (Byproduct) และปลอ่ยออกสู่ช้ันบรรยากาศ เป็น

ไฮโดรเจนที่มีราคาถูกท่ีสุด (ราคาต้นทุนการผลิตเฉลี่ย 2.13 เหรยีญสหรัฐต่อกิโลกรัม5) 

▪ ไฮโดรเจนสีน ้าเงิน (Blue hydrogen) เป็นไฮโดรเจนสเีทาที่มีการติดตั้งอุปกรณ์ดักจับคาร์บอน 

(Carbon capture) เพื่อท าการ Sequester หรือกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกปล่อยออกมา

จากกระบวนการผลิต เป็นไฮโดรเจนท่ีมีราคาสูงกว่าไฮโดรเจนสีเทากว่า 1.5 เท่า (ราคาต้นทุนการ

ผลิตเฉลีย่ 3.10 เหรียญสหรัฐต่อกโิลกรมั5) เนื่องจากมีต้นทุนด้าน CCS (Carbon Capture and 

Storage) เพิ่มเข้ามา 

                                                           
4 ข้อมูลจาก US Department of Energy 
5 ข้อมูลจาก BloombergNEF ต้นทนุการผลิตเฉลี่ยใน ปี พ.ศ. 2566 (ค.ศ. 2023) 
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Blue | Source: Natural gas

Blue hydrogen is derived from 
natural gas, however, most of CO2 
emitted during process is captured 
by CCS

Pink / Red / Purple

Source: Nuclear

Pink, red and purple hydrogen are all 
generated by splitting water using 
electricity generated from nuclear 
power plant.

Pink hydrogen is generated through 
the electrolysis water

Red hydrogen is produced through 
the high-temperature catalytic 
splitting of water

Purple hydrogen is made through 
using nuclear power and heat 
through combined chemo-thermal 
electrolysis splitting of water

White | Source: Natural

White hydrogen refers to naturally 
occurring hydrogen in its most 
natural state

Black | Source: Coal

Black hydrogen is produced from 
coal, specifically bituminous. 
Hydrogen is produced through the 
gasification of coal

Grey | Source: Fossil fuels

Grey hydrogen is currently the most 
common method of hydrogen 
production. It is produced from fossil 
fuel and commonly use stream 
methane reform (SMR) method. CO2 
produced during process is 
release to the atmosphere

Turquoise | Source: Methane

Turquoise hydrogen is extracted by 
using thermal splitting of methane 
via methane pyrolysis. This 
process is relatively new and is still 
at the experimental. This process 
results in the removal of solid 
carbon rather than CO2 emissions

Green | Source: Renewable

Green hydrogen is mainly produced 
by splitting water – also know as 
water electrolysis – using electricity 
generated from renewable energy 
sources. There are no CO2 
emission associated with this 
production process



▪ ไฮโดรเจนสเีขียว (Green hydrogen) เป็นไฮโดรเจนท่ีผลิตโดยมีน้ าเป็นวัตถุดิบหลัก ผ่านกรรมวิธี 

การแยกน้ าด้วยไฟฟ้า “Electrolysis” และใช้แหล่งพลังงานจากพลงังานหมุนเวียน เป็นกรรมวิธีการ

ผลิตไฮโดรเจนท่ีสะอาดทีสุ่ด เนื่องจากไม่มีกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์หรือก๊าซเรือนกระจกอ่ืนๆ เกดิขึ้น

จากการผลิตเลย แต่ก็เป็นไฮโดรเจนท่ีมีต้นทุนการผลิตทีสู่งที่สุดเช่นกัน สูงกว่าไฮโดรเจนสเีทา 3 เท่า 

(ราคาต้นทุนการผลิตเฉลี่ย 6.40 เหรียญสหรัฐต่อกิโลกรัม5) 

ไฮโดรเจนสเีขียวนั้นถูกพูดถงึในฐานะพลังงานสะอาดทีส่ าคญัในการลดคาร์บอน (Decarbonization) ใน

อุตสาหกรรมทีล่ดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกได้ยาก (Hard-to-abate sector) อย่างอุตสาหกรรมการผลิตเหล็ก 

การผลิตแอมโมเนีย และภาคการขนส่ง 

▪ อุตสาหกรรมการผลิตเหล็ก : มีการประมาณการว่าอุตสาหกรรมการผลิตเหล็กนั้นปล่อยก๊าซเรือน

กระจกกว่า 3.7 GtCO2e6 คิดเป็นประมาณ 7% ของปริมาณการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดในปี 

พ.ศ. 2566 (ค.ศ. 2023) ซึ่งการเปลี่ยนไปใช้ไฮโดรเจนสีเขยีวทดแทนการใช้ก๊าซธรรมชาติจะท าให้

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีเ่กิดขึ้นจากกผลิตเหล็กนั้นลดลงอย่างมีนัยส าคญั แต่ก็จะส่งผล

กระทบใหต้้นทุนของเหล็กสูงขึ้นจากต้นทุนทางพลังงานท่ีสูงขึ้นเช่นเดียวกัน 

▪ อุตสาหกรรมการผลิตแอมโมเนีย : ไฮโดรเจนเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตแอมโมเนีย โดยเป็นการน า

ไฮโดรเจนและไนโตรเจนรวมเข้าดว้ยกันผ่านกระบวนการ Haber-Bosch (กระบวนการทางเคมี คือ 

1 N2 (S) + 3 H2 (g) → 2 HN3 (g) ) มีการประมาณการว่าในปี พ.ศ. 2565 (ค.ศ. 2022) มีการ

ผลิตแอมโมเนียทั้งหมด 238 ล้านตัน7 ซึ่งแอมโมเนยีที่ใช้ในปัจจุบันผลิตมาจากไฮโดรเจนสีเทา และ

ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นกระบวนการผลิตประมาณ 0.45 GtCO2
8 คิดเป็นประมาณ 

1.2%9 ของปริมาณการปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมดในปี พ.ศ. 2565 (ค.ศ. 2022) 

▪ อุตสาหกรรมการบิน : การเผาไหม้น้ ามันอากาศยานในอุตสาหกรรมการบินนั้น ประมาณการว่า

ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์0.97 GtCO2 คิดเป็นประมาณ 3% ของปริมาณการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมดในปี พ.ศ. 2566 (ค.ศ. 2023) โดยไฮโดรเจนนั้นจะเข้ามามีบทบาทในการ

ผลิตเชื้อเพลิงอากาศยานแบบยั่งยนื (Sustainable Aviation Fuel หรือ SAF) ผ่านกระบวนการ

สังเคราะห์ Fischer-Tropsch เพือ่สังเคราะห์สารไฮโดรคาร์บอนจากการรวมตัวกันของไฮโดรเจน

และคาร์บอนมอนอกไซด์ ซึ่ง SAF มีข้อดีในด้านการน าไปใช้ได้ทันที (Drop-in fuel) โดยที่ไมต่้องมี

การดัดแปลงหรือปรับแต่งเครื่องยนต์อากาศยาน ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วการใช้ SAF จะสามารถลดการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ด้อย่างน้อย 80% เมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงอากาศยานแบบปกต ิ

 

                                                           
6 ข้อมูลจาก World Economic Forum 
7 ข้อมูลจาก EnergyNews.biz 
8 ข้อมูลจาก McKinsey & Company ตัวเลขการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของกระบวนการผลิตแอมโมเนียสีเทาอยู่ที่ 1.9-2.6 tCO2 ต่อ
แอมโมเนีย 1 ตัน 
9 ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปี พ.ศ. 2565 (ค.ศ. 2022) เท่ากับ 38.1 GtCO2 



3. การใช้พลังงานไฟฟ้าในภาคขนสง่ (Electronification of transportation) 

ในปี พ.ศ. 2566 (ค.ศ. 2023) ภาคการขนส่งมีการประมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 8.0 GtCO2 หรือ

คิดเป็นประมาณ 21% ของปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมด ซึ่งกว่า 76% ของปริมาณการปล่อย

ทั้งหมดมาจากการขนส่งทางรถ (Road transport) เกิดขึ้นจากกระบวนการเผาไหม้เช้ือเพลิงฟอสซลิในเครื่องยนต์

สันดาป (Internal Combustion Engine) ซึ่งเป็นระบบขับเคลื่อนหลักของยานพาหนะในปัจจุบัน 

วิธีการที่จะลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Decarbonization) ของภาคขนส่งอย่างเป็นรูปธรรมและ

สร้างผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญ เราจ าเป็นต้องผลักดันให้มีการเปลีย่นไปใช้พลังงานไฟฟ้าสีเขยีว หรือ 

Electrification ผ่านการใช้ไฟฟ้าทีม่ีแหล่งที่มาที่เป็นมติรต่อสิ่งแวดล้อม เช่น การใช้รถยนตไ์ฟฟ้า (Electric 

Vehicle หรือ EV) หรือรถยนต์ไฟฟ้าเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cell Electric Vehicle หรือ FCEV) เป็นตน้ โดยใน

ปัจจุบัน รถยนตไ์ฟฟ้าเริม่ได้รับการยอมรับในวงกว้างในหลายประเทศ เช่น ประเทศนอร์เวย์ ประเทศจนี กลุ่ม

ประเทศยโุรป เป็นต้น 

ทั้งนี้ ปัจจัยที่จะท าให้เกิดการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้านั้น จะต้องมีปัจจยัพื้นฐานสนับสนุนดา้นโครงสร้างพืน้ฐาน

ด้านสถานีชาร์จไฟฟ้าที่มากพอ และด้านคุณสมบตัิของตัวรถยนตไ์ฟฟ้าเอง โดยเฉพาะด้านระยะทางทีว่ิ่งได้ 

ระยะเวลาการชาร์จไฟ และราคาของตัวรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งจะต้องอาศัยการพัฒนาด้านเทคโนโลยีของแบตเตอรี่ใน

เรื่องความหนาแน่น (Density) ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อระยะทางที่ว่ิงได้ และความเร็วในการการชาร์จไฟฟ้ 

แนวโน้มเรื่องการเปลีย่นถ่ายด้านพลังงานท้ัง 3 ประการที่กล่าวมา ส่งผลต่อการลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์

โดยตรง ครอบคลมุ 3 ภาคส่วนหลัก (ภาคพลังงาน ภาคอุตสาหกรรม และภาคการขนส่ง) ซึ่งปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดร์วมกัน

กว่า 35 GtCO2 หรือคิดเป็นกว่า 91% ของปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของโลก ในปี พ.ศ. 2565 (ค.ศ. 2022) 

โดยในบทความต่อไป ผูเ้ขียนจะขอกล่าวถึงแนวโน้มเรื่องการเปลีย่นถ่ายด้านพลังงานอีก 3 ประการส าคัญที่จะช่วย

ผลักดันไปสู่ Net Zero 2050 และตอบค าถามว่าโลกจะบรรลเุป้าหมาย Net Zero 2050 ได้หรือไม ่


