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บทคัดย่อ				  

การบนิพาณชิย์เป็นกจิกรรมทางเศรษฐกจิทีม่อีตัราการเตบิโตสงูมาก มผีลดหีลายประการต่อความเป็นอยูท่ีด่ขีองประชากร

ทั่วโลก อย่างไรก็ตามสิ่งที่การบินพาณิชย์ท�ำให้เกิดปัญหาสังคมและสิ่งแวดล้อม คือ มลภาวะทางอากาศที่ส่งผล

ต่อการด�ำรงชีวิตและการปฏิบัติการบิน แนวทางแก้ปัญหาท่ีสายการบินน�ำมาใช้ คือ การลดปริมาณการใช้เช้ือเพลิงของ

อากาศยานโดยการใช้อากาศยานประสิทธิิภาพสูง หรือใช้เชื้อเพลิงที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และจัดเที่ยวบินตรง ซึ่ง

มีผลต่อการลงทุนของสายการบิน ในส่วนของผู้โดยสารท�ำได้โดยการลดการเดินทางทางอากาศ การปฏิบัติงานออนไลน์ 

การโดยสารชั้นประหยัด การเดินทางทางราง ซ่ึงข้ึนอยู ่กับความพึงพอใจส่วนบุคคล ส่วนหน่วยงานของรัฐควรเพิ่ม

การขนส่งทางรางในประเทศ และส่งเสริมการบินระหว่างประเทศ ส่วนมลภาวะทางเสียงและทางน�้ำนั้น ผู้ด�ำเนินการหลัก 

คือ ท่าอากาศยาน ต้องร่วมกับสายการบิน ด�ำเนินการป้องกันและลดผลกระทบให้อยู่ในระดับมาตรฐานสากล โดยขอรับ

ความร่วมมือจากผู้เกี่ยวข้องและผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทุกฝ่าย
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Abstract

Commercial aviation is an economic activity with a high rate of growth. There are several benefits to 

the well-being of people around the world. However, what commercial aviation causes social and 

environmental problems is air pollution that affects livelihoods and flight operations. The solution 

that airlines adopted is to reduce the fuel consumption of aircraft by using high-efficiency aircraft or 

using environmentally friendly fuels and arranging direct flights which affect the investment of the 

airline. For air travellers, refraining from air travelling, online working, travelling on an economy flight, 

and using trains are contributions based on their preferences. For governmental agencies, promoting 

domestic travel by train is a must with international flights. Airports and airlines are responsible for 

noise and water pollution to reach international standards with close cooperation from all parties 

of stakeholders.
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บทน�ำ

	 การบินพาณิชย์เป็นกิจกรรมทางเศรษฐกิจที่มี

อัตราการเติบโตสูงมาก เนื่องจากมีความต้องการจากท้ัง

ผู้เดินทางเพื่อการปฏิบัติงาน ผู้เดินทางเพื่อการพักผ่อน 

และการขนส่งสินค้า ซึ่งความต้องการนี้เพิ่มสูงขึ้นตลอดมา 

จ�ำนวนเทีย่วบนิพาณชิย์ ในปี ค.ศ. 2004 ม ี23.8 ล้านเทีย่วบนิ

ต่อวัน และในปี ค.ศ. 2019 มีจ�ำนวน 38.9 ล้านเที่ยวบิน 

(Mazareanu, 2021b) หรอืประมาณ 128,000 เทีย่วบินต่อวนั 

(IATA, 2020) องค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ 

(ICAO) ประมาณการณ์ว่า จะมีเที่ยวบิน 90 ล้านเท่ียวบิน 

ใน ปี ค.ศ. 2040 (ICAO, 2018) องค์การควบคุมการบิน

ยโุรป (EUROCONTROL) ประมาณการว่าจากปี ค.ศ. 2015 

จ�ำนวนเทีย่วบนิในยโุรปจะเพิม่ขึน้ร้อยละ 1.9 ต่อปี ใน ปี ค.ศ. 

2040 จะมีเที่ยวบินต่อปีประมาณ 16.2-19.5 ล้านเที่ยวบิน
(EUROCONTROL, 2015) นอกจากนั้นการบินพาณิชย์ มี

ปริมาณการขนส่งสนิค้าทางอากาศเป็นจ�ำนวนมากด้วย ในปี 

ค.ศ. 2018 มกีารขนส่งสนิค้าทางอากาศคดิเป็นมลูค่าร้อยละ 

35 ของสินค้าทัว่โลก (worldwide trade by value) หรอืเท่ากบั 

6.5 ล้านล้านดอลล่าร์สหรฐั แต่คดิเป็นน�ำ้หนักเพียงร้อยละ 0.5 

ของสินค้าทั้งหมด แสดงว่า สินค้าที่ขนส่งทางอากาศเป็น

สนิค้าทีม่มีลูค่าสงู เมือ่คิดระยะทางการขนส่งท้ังหมดร่วมกับ

น�้ำหนักสินค้า แสดงว่า มีการขนส่งสินค้า 363 พันล้านตัน

กิโลเมตร ในช่วงวิกฤติโควิด-19 คือ เมษายน ค.ศ. 2021 

การขนส่งสินค้าทางอากาศเพิ่มข้ึนร้อยละ 12 เมื่อเปรียบ

เทียบกับก่อนหน้าวิกฤติ (IATA Economics, 2021) เมื่อ

พิจารณาจากการเพิ่มจ�ำนวนประชากรและความเติบโต
ทางเศรษฐกิจในทวปีเอเชีย คาดว่า ความต้องการการเดนิทาง

ทางอากาศจะเพิ่มสูงข้ึนสู่ระดับเดิม ภายหลังวิกฤติการณ์

โควิด-19 นี้ (SOIF-IATA, 2018)

	 การบินพาณิชย์มีประโยชน์อย่างยิ่งต่อมนุษยชาติ

ในด้านเศรษฐกจิและสงัคม แต่การบนิพาณชิย์กส่็งผลกระทบ

อย่างสูงต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งมีความส�ำคัญต่อการด�ำรงชีวิต

ของมนุษย์เช่นกัน กลายเป็นวงจรที่ผู้มีส่วนได้เสียจะต้อง

พิจารณาก�ำหนดแนวทางที่เหมาะสม เพื่อให้เกิดประโยชน์

สูงสุดต่อสังคมและการด�ำรงชีวิต

การบินพาณิชย์: ปัญหาสิ่งแวดล้อม

	 การบินพาณชิย์มผีลดต่ีอเศรษฐกิจแต่ก็มผีลกระทบ

สูงต่อสิ่งแวดล้อม 3 ด้าน คือ มลภาวะทางอากาศ มลภาวะ

ทางเสียง และมลภาวะทางน�้ำ รายละเอียดของผลกระทบ 

มีดังต่อไปนี้ 
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	 1. มลภาวะทางอากาศ 

	 มลภาวะทางอากาศเป็นผลกระทบที่ส�ำคัญท่ีสุด 

เน่ืองจากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ของอากาศยานท�ำให้

เกดิไอเสีย ซึง่ประกอบด้วยก๊าซและฝุน่ละอองทีท่�ำให้สภาพ

อากาศเปล่ียนแปลงหลายชนิด ส่งผลท�ำให้เกิดสภาวะ

โลกร้อน (global warming) คือ การที่อุณหภูมิเฉลี่ยของ

โลกเพิม่สูงขึน้ทลีะน้อย เนือ่งจากความร้อนจากดวงอาทติย์

ถกูเกบ็สะสมอยูบ่รเิวณผวิโลกและชัน้บรรยากาศ ไม่สามารถ

ถ่ายเทออกไปสู่อวกาศได้ ความจริงกลไกนี้เป็นประโยชน์

ต่อการด�ำรงชีวิตของมนุษย์ พืชและสัตว์ เพราะหากไม่มี

การกักเก็บความร้อน พื้นผิวโลกจะมีอุณหภูมิต�่ำมากจน
ไม่เหมาะสมกบัการด�ำรงชวีติ (Warm Heart Foundation, 

2021) ตวัอย่างหนึง่ของผลเสยีจากการท่ีผวิโลกมอีณุหภมูติ�ำ่

มากกว่าปกติ คือ การระเบิดของภูเขาไฟ ในปี ค.ศ. 1815 

ท�ำให้ปี ค.ศ. 1816 เป็นปีที่ไม่มีฤดูร้อนในยุโรป เนื่องจาก

ควันปกคลุมท้องฟ้าและอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกลดลง 3 

องศาเซ็นติเกรด ส่งผลให้พืชผลเสียหาย ขาดแคลนอาหาร 

ประชาชนล้มตายกว่า 100,000 คน (Volcano Discovery,
2021) แต่ปัญหาปัจจุบัน คือ มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

จากอุตสาหกรรมต่าง ๆ มากขึ้นทุกขณะ ดังท่ีกล่าว

แล้วว่า อุตสาหกรรมการผลิตพลังงานเป็นสาขาที่สร้าง

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศมากที่สุด ขณะที่

อุตสาหกรรมการบินมีส่วนในการสร้างภาวะโลกร้อนจาก

ไอเสียของอากาศยานด้วย 

	 สภาวะโลกร้อน ท�ำให้อากาศแปรปรวนไปจากเดมิ 

เช่น การระเหยของน�ำ้จากมหาสมทุรมีมากขึน้ ส่งผลให้พายุ

แบบต่าง ๆ มีก�ำลังแรงขึ้น จึงเกิดพายุรุนแรงในสภาพผิด

ปกติ หรือ ท�ำให้ทิศทางลมเปลี่ยนแปลง ส่งผลให้บางพื้นที่

เกิดความแห้งแล้งรุนแรง หรือ แปรปรวนอย่างคาดคะเนไม่

ได้ อีกประการหนึ่ง คือ น�้ำแข็งบริเวณขั้วโลกละลายเร็วข้ึน 

มีผลกับระดับน�้ำทะเล ผลกระทบต่าง ๆ  ท�ำให้สภาพอากาศ

ปั่นป่วนไปทั่วโลก ฝนตกหนักโดยฉับพลัน เกิดอุทกภัย หรือ 

สภาพอากาศเปลี่ยนแปลงไปอย่างสุดโต่ง เช่น ประเทศใน

แถบตะวันออกกลางซ่ึงเป็นพื้นที่ที่ไม่เคยมีหิมะตก กลับมี

หิมะ ประเทศที่เป็นเมืองหนาว มีคลื่นความร้อนสูงถึงระดับ

ที่ท�ำให้เสียชีวิต การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ระดับน�้ำ

ทะเล น�้ำแข็ง หิมะ และฝน กระทบการเกษตร และป่าไม้ 

ระบบนเิวศ ซึง่ส่งผลต่อความขาดแคลนอาหาร และสขุภาพ

ของมนุษย์ มีความเป็นไปได้ที่จะเกิดการระบาดของโรค

มากข้ึน ซ่ึงส่งผลต่อการด�ำรงชีวิตของสัตว์และมนุษย์ตาม

มา (Warm Heart Foundation, 2021) 

อากาศแปรปรวนที่ เกิดจากสภาวะโลกร ้อน 

ส่งผลกระทบต่อการบินหลายด้าน (IATA, 2019) เช่น 

อากาศท่ีมีการยกตัวแนวดิ่ง (convective weather) 

กระแสลมกรด (jet stream) ท�ำให้อากาศแปรปรวนใน

เส้นทางบิน กระแสลมขวางทางวิ่ง (cross wind) สภาวะ

อากาศเหล่านี้ ส่งผลให้ต้องเปลี่ยนเส้นทางบิน ใช้เช้ือเพลิง

เพิ่มขึ้น หรืออาจถึงระดับท่ีต้องหยุดการบินขึ้น ส�ำหรับ

ความเปลี่ยนแปลงสภาวะอากาศแบบสุดโต่ง (extreme 

weather) เช่น ลมแรง (high wind) หมอก พายุ กระแส

อากาศป่ันป่วน (turbulence) และอากาศความร้อนสูงคงท่ี 

(sustained extreme heat) นั้น พบว่า สามารถเกิดขึ้น

ในทุกระดับชั้นความสูง จึงส่งผลกระทบต่อการบินท้ังหมด 

ท�ำให้เสยีเวลาการเดนิทางเพิม่ขึน้ สิน้เปลอืงเชือ้เพลงิมากขึน้
เกดิการล่าช้า และมีโอกาสเกิดอุบัติเหตุมากขึ้น ซ่ึงท�ำให้

สูญเสียค่าใช้จ่าย ชีวิตและทรัพย์สิน ความขัดข้องในการ

เดินทางและการปฏิบัติงานของผู้โดยสาร รวมท้ังปัญหา

ทางการด�ำเนินงานของสายการบิน ท่าอากาศยาน และ

หน่วยงานการจราจรทางอากาศ ตามมาอกีหลายขัน้ สาเหตุ

ท่ีท�ำให้เกิดมลภาวะทางอากาศ 2 ประเภท คือ

1.1 ไอเสียของอากาศยาน ซ่ึงประกอบด้วย

(1) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นก๊าซท่ีส่งผล
กระทบสิ่งแวดล้อมมากท่ีสุด มีปริมาณประมาณร้อยละ 70 

ของไอเสยี (Overton, 2019) ในปี ค.ศ. 2019 การบินพาณชิย์

ปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ เข้าสูบ่รรยากาศ 914 ล้านตนั คิดเป็น

ประมาณร้อยละ 2 ของปรมิาณก๊าซคาร์บอน ฯ จากการปล่อย
ก๊าซคาร์บอน ฯ โดยมนษุย์ท้ังหมด ซ่ึงมปีระมาณ 43 กกิะตนั 

(IATA, 2020) เปรียบเทียบข้อมูลก่อนหน้านั้น ในปี ค.ศ. 

2013 ปริมาณก๊าซคาร์บอน ฯ จากการบินพาณิชย์เท่ากับ 

710 ล้านตัน ในปี ค.ศ. 2017 เท่ากับ 860 ล้านตัน แสดงว่า
ในระยะ 4 ปี ซ่ึงเป็นระยะท่ีการบินพาณิชย์มีการเพิ่ม
ก๊าซคาร์บอน ฯ สูงสุดเท่าท่ีเป็นมานั้น มีอัตราการเพิ่ม

ร้อยละ 21 ส่วนปี ค.ศ. 2018 มีปริมาณคาร์บอน ฯ 905 

ล้านตัน สูงขึ้นจากปี ค.ศ. 2017 ร้อยละ 5 สหรัฐอเมริกา
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ถือเป็นประเทศที่มีระบบการบินพาณิชย์ขนาดใหญ่ที่สุดใน

โลก ปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ 202.5 ล้านตัน เท่ากับร้อยละ 

23.5 ของการปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ จากการบินทั้งหมด

ใน ปี ค.ศ. 2017 (Overton, 2019) ส�ำหรับปี ค.ศ. 2019 

สหรฐัอเมรกิารปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ ร้อยละ 23 ภมูภิาคอืน่

ที่มีขนาดใหญ่รองลงมา คือ สหภาพยุโรป และจีน ปล่อย

ก๊าซคาร์บอน ฯ ร้อยละ 19 และ ร้อยละ 13 ตามล�ำดับ 

(Graver, 2020) ส่วนปี ค.ศ. 2020 หลังการระบาดของ

โควดิ-19 การปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ เหลอืเพยีง 495 ล้านตนั 

(Mazareanu, 2021a) 

	 เมื่อค�ำนวณสัดส่วนของการปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ 

ตามจ�ำนวนผู้โดยสารในการเดนิทาง 1 กโิลเมตร อตัราเฉลีย่

เท่ากับ 90 กรัม ในปี ค.ศ. 2019 ลดลงร้อยละ 2 จากปี 

ค.ศ. 2018 หรือ เท่ากับร้อยละ 12 จากปี ค.ศ. 2013 มี

ข้อสังเกตว่า สัดส่วนการปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ สูงสุด คือ 

ผูโ้ดยสารชัน้ 1 และชัน้ธรุกจิ สูงกว่าชัน้ประหยดั 2.6-4.3 เท่า 

สัดส่วนของท่ีนั่งชั้นพิเศษ (premium) 2 ช้ันน้ีรวมแล้ว

เท่ากับร้อยละ 19 ของการปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ จากการ

บินทัง้หมด ขณะทีเ่ครือ่งบนิล�ำตวัแคบปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ
ร้อยละ 37 เครือ่งบนิล�ำตวักว้างปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ ร้อยละ 

24 เที่ยวบินชั้นประหยัดในประเทศ ปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ 

ร้อยละ 5 และการขนส่งสินค้าเท่ากับร้อยละ 15 (Graver, 

2020)

	 เครื่องยนต์อากาศยานประเภทไอพ่น (jet) ปล่อย

ก๊าซคาร์บอน ฯ ปริมาณ 1 กโิลกรมัจากการเผาไหม้เชือ้เพลงิ

ฟอสซลิ 3.16 กโิลกรมั ไม่ว่าอยูใ่นช่วงไหนของการบนิ (ATAG, 

2020) จากการค�ำนวณอตัราการปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ จาก

อากาศยาน 2 รุ่น คือ B734-400 และ B747-400 พบว่า มี

การปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ เท่ากับ 90 กิโลกรัมต่อการบิน 

1 ชัว่โมง แต่เน่ืองจากผลกระทบของก๊าซคาร์บอน ฯ ท่ีมต่ีอ

สภาพบรรยากาศมากขึ้น เม่ืออยู่ในระดับสูง ดังน้ัน เมื่อ

ค�ำนวณร่วมกับการแผ่รังสี (radiative forcing) ซึ่ง

เท่ากับ 2 ผลกระทบจึงมีเท่ากับปริมาณก๊าซคาร์บอน ฯ
180 กิโลกรัม และเมื่อค�ำนวณร่วมกับการใช้เชื้อเพลิงใน

การกลั่น การขนส่งน�้ำมันดิบ ความสูญเสียในการกลั่น 

การบ�ำรุงรักษา และการด�ำเนินงานของท่าอากาศยาน

ด้วย ปริมาณก๊าซคาร์บอน ฯ จากการบินจะเท่ากับ 250 

กิโลกรัมต่อการบิน 1 ชั่วโมง การค�ำนวณของกรมการขนส่ง 

สหราชอาณาจักร (UK Department for Transport) 

เท่ากับ 134 กิโลกรัมต่อชั่วโมง (ไม่รวมค่าแผ่รังสี) สถาบัน

พลังงานแห่งชาติ สหราชอาณาจักร (National Energy 

Foundation) ค�ำนวณได้ 150 กิโลกรมัต่อการบิน 1 ช่ัวโมง 

ทัง้นีเ้ปรยีบเทยีบความเร็วการบินที่ 850 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

(Carbon Independent Organization, 2021) 

อย่างไรกต็าม เป็นทีน่่าสงัเกตว่า สดัส่วนการปล่อย

ก๊าซคาร์บอน ฯ ของการบินพาณิชย์เท่ากับร้อยละ 12 ของ

ก๊าซคาร์บอน ฯ ท่ีเกิดจากการขนส่งท้ังหมด โดยการขนส่ง

ทางบกมสีดัส่วนร้อยละ 74 (ATAG, 2020) เมือ่เปรยีบเทยีบกับ

การปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ ทุกสาขา ตามการรวบรวมสถิติ

ขององค์การเพื่อความร่วมมือและการพัฒนาทางเศรษฐกิจ 

(OECD) จากปี ค.ศ. 2007 ถึง ปี ค.ศ. 2018 การผลิต

พลังงานเป็นสาขาท่ีปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ สูงสุด (OECD, 

2021) คิดเป็นร้อยละ 44 ของก๊าซคาร์บอน ฯ ท้ังหมด

มากกว่าสาขาการขนส่งทางบกกับภาคอุตสาหกรรมอื่น

ท้ังหมดรวมกัน (Tiseo, 2021)

(2) ไอน�้ำ เกิดจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงอย่าง

สมบูรณ์ ท�ำให้เกิดก๊าซไฮโดรเจน เมื่อผสมกับออกซิเจนใน

อากาศจะเกิดเป็นน�้ำ เมื่อเกิดข้ึนในชั้นบรรยากาศระดับ

สูงกว่า 30,000 ฟุต จะควบแน่นกลั่นเป็นหยดน�้ำขนาดเล็ก

จ�ำนวนมาก หากอุณหภูมิของอากาศต�่ำกว่าจุดเยือกแข็ง

ของน�้ำมาก ๆ คือ ระหว่าง -30 ถึง -50 องศาเซลเซียส 
หยดน�้ำขนาดเล็กเหล่านี้จะแข็งตัวจนกลายเป็นผลึกน�้ำแข็ง 

โดยตาเปล่าจากพื้นดินจะมองเห็นเป็นทางเมฆสีขาว 

(condensation trail-contrail) หรือทางไอน�้ำ (vapour 

trail) ซ่ึงชักน�ำให้เกิดเมฆชนิดท่ีเป็นร้ิว เรียกว่า เมฆหางม้า 

(cirrus cloud) ซึ่งทั้งผลึกน�้ำแข็งและเมฆจะดักจับรังสี

อินฟราเรด และส่งผลให้เกิดภาวะเรือนกระจกสูงกว่า

ก๊าซคาร์บอน ฯ ถึง 3 เท่า เพราะถึงแม้การจับตัวของไอน�้ำ

และเมฆจากไอเสียแต่ละครั้งจะมีระยะคงตัวประมาณ 1 

ช่ัวโมง แต่จากความหนาแน่นของเท่ียวบิน ท�ำให้มผีลกระทบ

ต่อเน่ืองไปเร่ือย ๆ  โดยภาพรวมในปัจจุบัน ผลกระทบจาก

ไอน�้ำมีสูงกว่าผลกระทบจากก๊าซคาร์บอน ฯ (Overton, 

2019) ทางไอน�้ำมีส่วนในการสร้างภาวะโลกร้อนมากกว่า

สาเหตุอื่น (Pearce, 2019) มีผลการวิจัยเก่ียวกับทางไอน�้ำ
เมื่อปี ค.ศ.2011 พบว่า มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเป็น 3 เท่าใน 

ปี ค.ศ. 2050 เนื่องจากมาตรการของหน่วยงานก�ำกับ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 16 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2565 5

ดูแลและสายการบินต่าง ๆ  มุ่งไปที่การลดก๊าซคาร์บอน ฯ 

ท�ำให้ละเลยความสนใจเรื่องทางไอน�้ำไป ไม่มีการก�ำหนด

ให้บนัทกึหรอืรายงานปรมิาณไอน�ำ้แต่อย่างใด การวจิยันีย้งั

พบว่าปริมาณของทางไอน�้ำมีส่วนสัมพันธ์กับเขม่า (soot) 

คือ เขม่ามีส่วนท�ำให้ทางไอน�้ำคงตัวได้นานขึ้น กรณีท่ีตรวจ

สอบว่ามเีขม่าน้อยลงร้อยละ 50 พบว่า ปรมิาณทางไอน�ำ้ลด

ลงร้อยละ 15 (Camero, 2019) โดยทั่วไปเมฆเป็นปัจจัย

หน่ึงของภาวะโลกร้อน เพราะกักความร้อนบนพื้นดินไว้ 

(Toomey, 2017)		

(3) ก๊าซอ่ืน ๆ  จากไอเสยีเครือ่งยนต์อากาศยาน 

นอกเหนือจากก๊าซคาร์บอน ฯ ส่งผลต่อสภาวะภูมิอากาศ

ต่างกนั แต่โดยภาพรวมล้วนมส่ีวนเร่งสภาวะโลกร้อนท้ังหมด 

เช่น โอโซน (O3) จะลดลงในระยะแรก แต่จะเพิ่มข้ึนใน

ระยะยาว ส่วนก๊าซมีเทนจะเพิ่มขึ้น (CH4) (Ritchie, 2020) 

ก๊าซมีเทนมีผลต่อการกักเก็บความร้อนพื้นโลกมากกว่า

ก๊าซคาร์บอน ฯ 25 เท่า (US Environmental Protection 

Agency, 2016) แต่เนือ่งจากมปีรมิาณน้อยทีเ่กดิจากไอเสยี

ของอากาศยาน จึงมีผลไม่มากในภาพรวม 	

(4) ฝุ่นและอนุภาค ไอเสียจากเคร่ืองยนต์

อากาศยานปล่อยฝุ ่นคาร์บอนด�ำ (BC) ขนาดเส้นผ่า

ศูนย์กลางเฉล่ีย (Geometric Mean Diameter--GMD) 

ประมาณ 31.99 ± 0.8 นาโนเมตร (Nanometre--nm) หรอื

อาจเรียกว่า ไฮโดรคาร์บอนที่เผาไหม้ไม่หมด (Unburned 

Hydrocarbons--UHC) หรือ สารประกอบอินทรีย์ไม่คงตัว 

(Volatile Organic Compounds--VOC) ถือเป็นสารมีพิษ 

(toxic) ฝุ่นขนาดเล็กท�ำให้ทางไอน�้ำก่อตัวได้ง่ายขึ้น และมี

ส่วนเสรมิการก่อตัวของโอโซนด้วย ซึง่โอโซนมผีลดใีนการดกั

จบัรงัสีอนัตรายจากอวกาศ แต่มผีลเสียต่อระบบการหายใจ 

หากร่างกายได้รับนานเกินไป (Afework et al., 2020)

1.2 การใช้เชื้อเพลิงของอากาศยาน อัตราการ

ใช้น�ำ้มนัเชือ้เพลงิของอากาศยาน ส่งผลโดยตรงของปรมิาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกสู่บรรยากาศ ผลการศึกษา

อัตราการส้ินเปลืองน�้ำมันเชื้อเพลิงของอากาศยาน 5 รุ่น 

คือ B747 B777 B787 A340 และ A380 (Hunsiritrakun 

& Wangjiraniran, 2031) ในการบินปกติ อากาศยานรุ่น 

B747 มีการใช้น�้ำมันเชื้อเพลิงสูงที่สุด เมื่อวิเคราะห์ท้ังวงจร

การข้ึนลง (landing–take off cycle) พบว่า อากาศยาน

รุ่น A380 มีการใช้เชื้อเพลิงมากท่ีสุด แต่เมื่อวิเคราะห์ถึง

ปริมาณการใช้น�้ำมันเช้ือเพลิงต่อน�้ำหนักในการขนส่ง ซ่ึง

ก่อให้เกิดรายได้ พบว่า ประสิทธิภาพการใช้น�้ำมันเชื้อ

เพลิงมีค่าต่างกันไม่มาก เนื่องจากอากาศยานรุ่น B747 

สามารถบรรทุกน�ำ้หนักได้ในปริมาณท่ีมากกว่า อากาศยาน

รุ่น B777 และ A340 เคร่ืองบินขนาดใหญ่อย่างแอร์บัส 

A380 นั้นมีอัตราการใช้น�้ำมันมากกว่า 9,000 กิโลกรัมต่อ

ช่ัวโมง และจะปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ ถึง 500 กิโลกรัมต่อ

นาที ท้ังน้ี ค่าใช้จ่ายของการบินพาณิชย์ ในส่วนค่าน�้ำมัน

เช้ือเพลิงคิดเป็นอันดับสอง คือ ร้อยละ 17.7 อันดับแรก 

คือ ค่าจ้างพนักงาน ประมาณร้อยละ 32.3 ของค่าใช้จ่าย

ทั้งหมด (Rodrigue, 2021) ดังนั้น การลดการใช้น�้ำมันเชื้อ

เพลิงจึงเป็นเป้าหมายท่ีส่งผลดีกับท้ังผู้โดยสาร สายการบิน

และสังคมส่วนรวม

	ในภาพรวม สภาวะโลกร้อนมีผลกระทบต่อ
การด�ำรงชีวิต สุขภาพ วิถีสังคม ในแง่ที่ท�ำให้เกิดค่าใช้จ่าย

ด้านสังคม สูงข้ึนเป็นวงจร เช่น เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน ที่พัก

อาศัยจะใช้พลังงานสูงข้ึน เช่น การใช้เครื่องปรับอากาศ ซึง่

ส่งผลต่อการผลติพลงังาน ซ่ึงมกีารปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ มาก

ขึ้นอีก ท�ำให้เกิดการเพิ่มภาวะโลกร้อนมากกว่าเดิม ดังนั้น 

จึงส่งผลเสียต่อสุขภาพ ค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับสุขภาพจึงเพ่ิมขึ้น 

ซึง่ผลกระทบทางสขุภาพส่งผลกระทบต่อไปยงัคณุภาพของ

ประชากร และประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน ส่งผลต่อ

รายได้ ผลผลิตทางเศรษฐกิจ ที่จะส่งผลต่อความเป็นอยู่

ของประชาชนจ�ำนวนมาก

	 2. มลภาวะทางเสียงและทางน�้ำ

การบินพาณิชย์ส่งผลกระทบทางเสียงและน�้ำ

โดยตรงกบัสงัคมและชุมชนน้อยกว่าผลกระทบของมลภาวะ

ทางอากาศ ผลกระทบ 2 ด้านนี้ เกิดขึ้นในพื้นที่ตั้งท่า

อากาศยาน ดังรายละเอียด ต่อไปนี้

2.1 เสียง ฝ่ายนโยบายสิทธิ์ประชากรและ

รัฐธรรมนูญ (Policy Department for Citizens’ 

Rights and Constitutional Affairs) สหภาพยุโรป ระบุ

ว่า ผลกระทบจากเสียงอากาศยานขึ้นลงท่าอากาศยาน 

คือ รบกวนการนอน (sleep disturbance) สร้างความ

ร�ำคาญ (community annoyance) สาเหตุหนึ่งของโรค

หัวใจและหลอดเลือด (cardiovascular disease) และ
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ปัญหาทางจิตใจ (mental health) (Elliff, Cremaschi 

& Huckenvisa, 2020) จากการศึกษาการตีราคาท่ีดิน

รอบพ้ืนที่ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ โดยพิจารณาปัจจัยท่ีมี

ผลกระทบมูลค่าที่ดินรอบพื้นที่ท่าอากาศยาน 5 ด้าน คือ 

ความปลอดภัย เสียง ทัศนียภาพ มลภาวะทางอากาศ และ

การจราจร ผลปรากฏว่า มลภาวะด้านเสียงมีผลกระทบ

อย่างมีนัยส�ำคัญทางลบกับราคาที่ดิน (Limlomwongse 

Suksmith & Nitivattananon, 2015) น่ัน คือ มลภาวะ

ทางเสียงท�ำให้ราคาที่ดินลดต�่ำลง ซึ่งสอดคล้องกับผล

การวิจัยจ�ำนวนมาก (Bell, 2001)

2.2 น�้ำ มลภาวะทางน�้ำจากการบินพาณิชย์

เกิดขึน้จากการด�ำเนินงานของท่าอากาศยานเป็นหลกั แหล่ง

ของมลภาวะ ได้แก่ สารเคมีต่าง ๆ เช่น สารเคมีที่ใช้ใน

การละลายน�ำ้แขง็และป้องกนัน�ำ้แขง็เกาะอากาศยาน สารเคมี
ที่ใช้ในการละลายน�้ำแข็งและป้องกันน�้ำแข็งเกาะพ้ืนผิวใน

ท่าอากาศยาน น�ำ้มันรัว่ไหล และ สารเคมแีละโฟมใช้ในการ

ซ้อมหรือการดับเพลิง สารไฮโดรคาร์บอนจากวัสดุปูผิวและ

การรั่วไหลจากอากาศยาน สารก�ำจัดวัชพืชและสัตว์ (ICAO 

Environment, 2019) สารต่าง ๆ เช่น ไนเตรท โครเมียม 

สังกะสี และทองแดง (Walters & Spuller, 2021) น�้ำท่ี

ใช้ในการบ�ำบัดของเสีย ฝุ่น โคลน รวมท้ังน�้ำธรรมชาติจาก

ฝนหรือพายุที่ปนเปื้อนสารเคมี ฝุ่นโคลนและของเสยีต่าง ๆ  

(Baxter, Srisaeng & Wild, 2019) ผลกระทบของน�้ำ

ที่ปนเปื้อนเหล่าน้ีเกิดขึ้นกับแหล่งน�้ำธรรมชาติและพื้นดิน

รอบท่าอากาศยาน เช่น ไนเตรท

	 ท�ำให้เกิดสาหร่ายมากจนคลุมผิวน�้ำ ท�ำให้น�้ำขาด

ออกซิเจน น�้ำเสีย จนไม่เพียงพอต่อการด�ำรงชีวิตของสัตว์

น�้ำ โลหะต่าง ๆ ท�ำให้น�้ำใต้ดินปนเปื้อนเป็นอันตรายต่อ

การน�้ำไปบริโภค หรือบริโภคสัตว์น�้ำท่ีปนเปื้อนสารเคมี

ต่าง ๆ การป้องกันและบ�ำบัดน�้ำปนเปื้อนเหล่านี้ ถือเป็น

ภารกิจส�ำคัญอย่างหน่ึงของท่าอากาศยาน

แนวทางการลดผลกระทบจากมลภาวะ		

	 แนวทางการลดผลกระทบจากมลภาวะทางอากาศ 

มลภาวะทางเสียง และมลภาวะทางน�้ำ มีดังต่อไปนี้ 

	 1. แนวทางการลดมลภาวะทางอากาศ ความ

พยายามลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างเป็นทางการ 

คือ พิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) ในปี ค.ศ. 1994 

ซึ่งเป็นไปตามกรอบความร่วมมือด้านความเปล่ียนแปลง

ภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention 

on Climate Change) มีประเทศเข้าร่วม 197 ประเทศ 

(UNFCCC, 2021b) ล่าสุด คือ การลงนามสนธิสัญญาแก้

ปัญหาโลกร้อนกรงุปารสี (Paris agreement) ปี ค.ศ. 2015 

มีสมาชิก 196 ประเทศบังคับใช้ เมื่อ พฤศจิกายน ค.ศ. 

2016 จุดมุ่งหมาย คือ การจ�ำกัดภาวะโลกร้อน ให้เหลือไม่

เกิน 2 องศาเซ็นติเกรด เป้าหมาย คือ 1.5 องศา เมื่อเทียบ

กับระยะก่อนยุคอุตสาหกรรม (UNFCCC, 2021a) ในส่วน

ของการบินพาณิชย์สามารถลดผลกระทบลงได้ค่อนข้าง

มาก ในปี ค.ศ. 2018 อัตราส่วนการปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ 

เท่ากับ 125 กรัม ต่อรายได้ต่อระยะทาง (RPK) ในปี ค.ศ. 

1960 อัตรานี้สูงกว่านี้ 11 เท่า และในปี ค.ศ. 1950 อัตรา

สูงกว่านี้ 20 เท่า (Ritchie, 2020) แนวทางการลดภาวะ

โลกร้อน แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ สายการบิน ผู้โดยสาร 

และรัฐบาล ดังต่อไปนี้		

1.1 แนวทางท่ีปฏิบัติโดยสายการบิน

(1) เส้นทางบินตรง เส้นทางบินท่ีไม่ต้อง

มีจดุแวะพกั จะลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก เพราะการบนิ

ขึน้และลงจอด (LTO) จะเป็นช่วงที่ใช้พลังงานเชื้อเพลง

มากท่ีสุด และจะปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ ออกมามากที่สุด 

หากบินตรงโดยไม่หยุดพัก ก็จะใช้เชื้อเพลิงน้อยลง เกิด

ก๊าซคาร์บอน ฯ น้อยลง อย่างไรก็ตามสายการบินจะต้องมี

อัตราการใช้ที่นั่งไม่น้อยกว่าร้อยละ 65 (Rodrigue, 2021) 

จึงจะครอบคลุมค่าใช้จ่ายในการบินเท่ียวนั้นได้ ในบางกรณี 

จ�ำเป็นต้องควบรวมเส้นทาง เพือ่เพิม่จ�ำนวนผู้โดยสาร (Hsu 

& Eie, 2013) จึงเป็นเรื่องที่ผู้บริหารสายการบินจะต้อง

เปรียบเทียบผลดีผลเสียของการประหยัดเชื้อเพลิงและ

ประสิทธิภาพในการใช้ประโยชน์จากท่ีนั่ง 

(2) การเพิ่มที่นั่งชั้นประหยัด เพราะสามารถ

จัดได้จ�ำนวนมาก ท�ำให้การบินแต่ละเที่ยวบินสามารถ

บรรทุกผู้โดยสารได้จ�ำนวนมาก อย่างไรก็ตามต้องเป็นไป

ตามความต้องการของผู้โดยสาร และต้องค�ำนึงว่า รายได้

ร้อยละ 75 ของสายการบินมาจากค่าโดยสารชั้นพิเศษ 

(Nugent, 2021)
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(3) การใช้อากาศยานประสทิธภิาพสงู ปัจจบุนั

บริษัทผลิตอากาศยานได้ใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ในการผลิต

เครือ่งยนต์และผลติเครือ่งบนิ เช่น โบองิ ได้ผลติอากาศยาน

รุ่นใหม่ที่มีชื่อเสียงมากของโบอิง คือ B787 Dream Liner 

ที่ถือว่ามีประสิทธิภาพสูงพิเศษ (super-efficient) เมื่อ

เปรียบเทียบกับเครื่องบินคู่แข่งทุกรุ่น เน่ืองจากมีการใช้

โลหะผสม (composite) มากถึงร้อยละ 80 ของท้ังหมด 

และใช้แบตเตอร่ีลิเทียมไอออน 2 ชุด ในการสตาร์ท

เครื่องยนตร์และระหว่างรับบริการภาคพื้นดิน เฉพาะรุ่น 

B787-10Max สามารถประหยัดเชื้อเพลิงได้มากกว่าคู่แข่ง

ร้อยละ 10 และประหยัดได้มากกว่ารุ่นเดิมของโบอิงเอง 

ร้อยละ 25 (Boeing, 2017) นอกจากนี้ได้ก�ำหนดนโยบาย 

การผลิตเคร่ืองบินขนาดกลาง (New Midsize Airplane--
NMA) และขนาดเล็ก (Future Small Airplane--FSA) 

เพื่อตอบสนองความเปลี่ยนแปลงของตลาดการเดินทาง

ทางอากาศ (Hardiman, 2021) ส่วนแอร์บัส ได้พัฒนา

เครื่องบินรุ่นซีโร่-อี (ZERO-e) ซ่ึงหมายถึงมีอัตราการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกเป็นศูนย์ คือ ใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิง
รุน่เบลด (BLADE) มปีีกเพรยีวลมขึน้ ลดความฝืดในการปะทะ

อากาศลงร้อยละ 50 จากปีกแบบเดิม ท�ำให้สามารถลด
การใช้เชื้อเพลิงลงร้อยละ 5 นอกจากนี้มีการพัฒนา

อากาศยานที่ใช้พลังงานไฟฟ้าต่าง ๆ  อีกหลายรุ่น ทีส่ามารถ

ลดการใช้เชื้อเพลิงและลดการปล่อยก๊าซได้มากกว่าเดิม 

(Airbus S.A.S, 2021) สายการบินที่เปลี่ยนมาใช้เครื่องบิน
ที่ประหยัดเชื้อเพลิงดังกล่าว จะสามารถลดการปล่อย

ก๊าซคาร์บอน ฯ ไปด้วย อย่างไรกต็ามปัญหา คอื สายการบนิ

ต้องใช้งบลงทุนเพิ่มขึ้น ขณะที่อายุการใช้งานอากาศยาน

รุ ่นเดิมยังเหลืออยู ่ จึงเป็นแนวทางที่ผู ้บริการจะต้อง

เปรียบเทียบผลดีผลเสียจากการสิ้นเปลืองน�้ำมันเชื้อเพลิง 

การจ่ายภาษีคาร์บอน การบ�ำรุงรักษา กับการลงทุนใหม่ 

และจ�ำนวนผู้โดยสารที่เพ่ิมขึ้น

(4) การพัฒนาเช้ือเพลงิชนดิใหม่ ในวงการบิน 

มีความพยายามที่จะพัฒนาเช้ือเพลิงที่ยั่งยืนส�ำหรับการบิน 

(Sustainable Aviation Fuel--SAF) คอื เชือ้เพลงิทีแ่ปรรปู

มาจากน�้ำมันปรุงอาหาร ไขมันสัตว์ น�้ำมันพืช และเศษไม้

หรือพืชต่าง ๆ  รัฐบาลสหรัฐอเมริกาก�ำลังผลักดันกฎหมาย

ยกเว้นภาษีส�ำหรับการผลิตเชื้อเพลิงดังกล่าว อย่างไรก็ตาม

เท่าที่ผ่านมามีการพัฒนาไปได้ไม่มาก เนื่องจากต้นทุน

การผลิตสูงกว่าเช้ือเพลิงปัจจุบันประมาณ 3-4 เท่า ใน

ประเทศเนเธอร์แลนด์มีความพยายามผลิตพลังงานจาก

น�้ำและก๊าซคาร์บอน ฯ และได้ทดสอบการบินจริงแล้ว

เมื่อเดือนกุมภาพันธ์ ปี ค.ศ. 2021 นี้ แต่ต้นทุนการผลิต

ยังสูงกว่าปกติ 6-7 เท่า (Nugent, 2021) ดังนั้นปัจจุบัน

เชื้อเพลิงอากาศยานยังใช้น�้ำมันชนิดเดิม เมื่อเปรียบเทียบ

กับการขนส่งทางบก ท่ีสามารถพัฒนามาใช้พลังงานไฟฟ้า

ค่อนข้างแพร่หลายแล้ว 

อย่างไรก็ตาม สายการบินจ�ำนวนหนึ่งได ้

จัดสรรงบประมาณในการพัฒนาเชื้อเพลิงชนิดใหม่นี ้

เช่น สายการบนิยูไนเต็ด (United Airlines) ประกาศร่วม

ทุนกับหลายกิจการในการพฒันาเช้ือเพลงิจากขยะ ในวงเงนิ 

3.4 ล้านดอลล่าร์สหรฐั ส�ำหรับปี ค.ศ. 2021 สายการบิน

อังกฤษ (British Airways) ก�ำหนดแผนการใช้พลังงาน

ยั่งยืนไม่น้อยกว่าร้อยละ 10 ภายในปี ค.ศ. 2030 ท�ำนอง

เดียวกับสายการบินไรอันแอร์ (Ryanair) ประกาศแผนการ

ใช้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 12.5 ภายในปีเดียวกัน สหภาพยุโรป

เริ่มพิจารณาบังคับให้สายการบินระยะสั้นต้องใช้เช้ือเพลิง
ยัง่ยนืในปี ค.ศ. 2030 เช่นเดยีวกนั สมาคมขนส่งทางอากาศ

ระหว่างประเทศ (IATA) ก�ำลังผลักดันนโยบายการใช้
เช้ือเพลิงจากก๊าซไฮโดรเจนส�ำหรับเท่ียวบินระยะสั้น 

(Nugent, 2021)

(5) การจัดเก็บภาษีคาร์บอน (carbon tax) 

เป็นเงนิชดเชยการปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ จากเครือ่งบนิทีท่�ำ
การบินในแต่ละเที่ยวบิน คือ การบริจาคเงินให้หน่วยงานที่

รบัผดิชอบด�ำเนนิการในการลดคาร์บอนแทน หลายประเทศ

ส่วนใหญ่ในกลุ่ม EU ให้ความร่วมมือในมาตรการดังกล่าว 

แต่ประเทศใหญ่ ๆ  บางประเทศ กลบัไม่ให้ความร่วมมอื เช่น 

สหรัฐอเมริกา จีน และอินเดีย แนวทางน้ี สายการบินจะ

เรียกเก็บเงินจากผู้โดยสาร อัตราการเรียกเก็บแตกต่างกัน

ไปแต่ละประเทศ ตัวอย่างอัตราการเรียกเก็บภาษีคาร์บอน 

ตามตาราง 1 (Lopez, 2019)
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ตาราง 1 

อัตราภาษีคาร์บอนของประเทศในสหภาพยุโรป (ยูโรดอลล่าร์)

ประเทศ ประเภท/ระยะทาง ในสหภาพฯ ต่างประเทศ

ฝรั่งเศส   ชั้นประหยัด 1.5 9

 ชั้นธุรกิจ 3 18

สวีเดน ทุกประเภท 6 25

เยอรมนี ระยะไม่เกิน 6,000 กม 8 25  

  ระยะทางเกิน 6,000 กม 8 42

เนเธอร์แลนด์ การเดินทาง 7 7

การขนส่งสินค้า ต่อ 1 ตัน 3.85 3.85 

Note. From “Aviation tax: Which EU countries charge passengers? Euronews” by F. Lopez, 2019,retrieved 

from https://www.euronews.com/2019/07/10/aviation-tax-which-eu-countries-charge-passengers

	 1.2 แนวทางที่ปฏิบัติโดยผู้โดยสาร

(1) จ�ำกัดสัมภาระ ควรเดินทางให้มีสัมภาระ

น้อยที่สุด เมื่อน�ำสัมภาระไปมาก ก็จะท�ำให้เครื่องบินมี

น�้ำหนักเพ่ิมขึน้ และต้องใช้น�ำ้มนัเชือ้เพลงิมากขึน้ ควรน�ำไป

เฉพาะส่ิงจ�ำเป็น และเลอืกสิง่ของทีช่ิน้เลก็และมนี�ำ้หนกัเบา       

(2) เลือกเดินทางช้ันประหยัด เลือกเดินทาง
ชั้นประหยัด เพราะมีที่น่ังจ�ำนวนมาก ท�ำให้การบินแต่ละ

เทีย่วบนิสามารถบรรทกุผูโ้ดยสารได้จ�ำนวนมากขึน้ อย่างไร

ก็ตามในเที่ยวบินระยะไกล อาจท�ำให้ผู้โดยสารเกิดความ

เมือ่ยล้า และเกดิความไม่สะดวกต่าง ๆ  ได้ เพราะการบรกิาร

ระหว่างชั้นธุรกิจแตกต่างจากช้ันประหยัด

(3) การเลือกสายการบนิ ผูโ้ดยสารควรตรวจสอบ

ว่า สายการบนิใช้เครือ่งบนิรุน่ท่ีลดการปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ 

หรือไม่ ดังนั้นในการเลือกเที่ยวบินควรมีข้อมูลรุ่นเคร่ืองบิน

ทีส่ามารถประหยดัเชือ้เพลงิได้ ซึง่ผูโ้ดยสารควรได้รบัข้อมลู
ทีเ่กีย่วข้องจากสายการบนิด้วย ตามข้อมลูปัจจบุนั เครือ่งบนิที่

มีประสิทธิภาพในการประหยัดเชื้อเพลิงมากที่สุด คือ B787 

Dream Liner ดังกล่าวแล้วข้างต้น 

(4) ใช้การเดินทางทางบก ในมุมมองท่ีเข้ม

งวดมาก มีข้อเสนอแนะว่า ควรลดการเดินทางโดยเครื่อง

บินให้น้อยลง ซ่ึงอาจเป็นไปได้หากมีการเดินทางที่สะดวก 

รวดเร็ว เช่น ทางราง หรือควรเลิกเดินทางโดยเครื่องบิน 

กลุ่มผู้เคลื่อนไหวทางสิ่งแวดล้อม ซึ่งมีเด็กหญิงชาวสวีเดน 

คือ เกรต้า ธันเบิร์ก (Greta Thunberg) เป็นผู้น�ำ เรียก

การเดินทางทางอากาศท่ีไม่จ�ำเป็นว่าเป็นเรื่องน่าละอาย 

(flight shame) แนวคิดนี้ได้รับความเชื่อถือมากข้ึนจน

ท�ำให้ประชาชนในสหภาพยุโรปมีแนวโน้มลดการเดินทาง

ทางอากาศระยะสั้นลง (Nugent, 2021)

(5) ลดการเดินทางเพื่อปฏิบัติงาน ปัจจุบันมี

การส่งเสริมให้มีการปฏิบัติงานออนไลน์มากขึ้น มีการน�ำ

เทคโนโลยีการสื่อสารใหม่ที่ท�ำให้สื่อสารได้รวดเร็วและส่ง

ผ่านข้อมลูได้มาก มโีปรแกรมและแอปพลเิคชันใหม่ ๆ  เกิดขึน้
เพือ่อ�ำนวยความสะดวกในการปฏบิตังิานร่วมกนั ผูบ้รหิารสงูสุด

ของไมโครซอฟท์ คือ บิลล์ เกตส์ คาดว่า การเดินทางเพื่อ

การปฏิบัติงานหลังวิกฤติโควิด-19 จะเหลือเพียงประมาณ

ครึง่หนึง่จากระดบัเดมิ และการท�ำงานในส�ำนกังานจะลดลง

ประมาณ ร้อยละ 30 โดยใช้การท�ำงานจากท่ีอยู่อาศัยแทน 

ขณะท่ีกิจการท่ีปรึกษาแม็คคินซีย์ (McKinsey) ประมาณ

ว่า การเดินทางเพื่อปฏิบัติงานจะลดลงร้อยละ 20 จาก

ระดับเดิม (Higgins-Dunn, 2020)

1.3 แนวทางท่ีปฏิบัติโดยรัฐบาลและหน่วย

งานท่ีเกี่ยวข้อง

(1) ส่งเสรมิการขนส่งทางราง มองในแง่สงัคม 

การบินพาณชิย์เป็นกจิกรรมทางเศรษฐกจิทีใ่ห้ประโยชน์กบั

ประชากรเพียงร้อยละ 20 ของประชากรท้ังหมดของโลก 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 16 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2565 9

(Ritchie, 2020) ผลการวิจัยเรื่องหนึ่งสรุปว่า ปริมาณการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอน ฯ ประมาณครึง่หนึง่ของการบนิพาณชิย์

เป็นผลมาจากการเดินทางของผู ้โดยสารที่คิดเป็นเพียง

ร้อยละ 1 ของประชากรโลก (Gössling & Humpe, 2020) 

ดังน้ัน นโยบายการส่งเสริมการเดินทางและการขนส่ง

ทางราง ควรได้รบัการสนบัสนนุในทุกพืน้ที ่เนือ่งจากการขนส่ง

ทางรางมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด (European 

Commission. Directorate-General for Energy and 

Transport, 2008) รัฐบาลของแต่ละประเทศมีบทบาท

ส�ำคัญในการส่งเสริมการเดินทางทางราง ประเทศฝรั่งเศส

ห้ามการเดินทางเที่ยวบินระยะสั้น หากระหว่างเมืองนั้นมี

ทางรถไฟ ประเทศออสเตรยีอดุหนุนงบประมาณสายการบนิ

แห่งชาติให้ยกเลิกเที่ยวบินระยะสั้นในประเทศ สมาคม

การบินในประเทศเยอรมนีเริ่มก�ำหนดแนวทางทดแทนเส้น

ทางบินกับกิจการรถไฟ ประเทศอิตาลีและเบลเยี่ยมอนุมัติ

งบประมาณเพิม่ขีน้ในการพฒันาทางรถไฟ เป็นส่วนหนึง่ของ

การฟื้นฟูเศรษฐกิจหลังวิกฤติโควิด-19 ส่วนสหรัฐอเมริกา

น้ัน ถงึแม้จะพยายามเริม่ต้นทดแทนการเดนิทางทางอากาศ

ภายในประเทศด้วยการเดินทางทางรถไฟ แต่ผู้บริหารการ

รถไฟยอมรับว่า ต้องมีการพัฒนาอีกมาก เพราะการรถไฟ

ของสหรัฐถูกละเลยไปเป็นเวลานาน (Nugent, 2021)	

(2) การสนับสนุนและการจูงใจอื่น ๆ การ

สนบัสนนุจากรัฐบาลเกี่ยวกับมาตรการต่าง ๆ ในรูปของ

การก�ำหนดกฎระเบียบให้สอดคล้องกับการด�ำเนินงาน

ของหน่วยราชการทกุส่วน การจัดสรรเงินอดุหนุนและเงนิกู้

ส�ำหรับผู้ด�ำเนินการด้านการบิน และการเผยแพร่ข้อมูล

ข่าวสารที่จ�ำเป็นส�ำหรับผู้เกี่ยวข้องทุกฝ่าย (Climate and 

Development Knowledge Network, 2017) 

2. แนวทางการลดมลภาวะทางเสียง องค์การ

การบินพลเรือนระหว่างประเทศ (ICAO) ระบุว่า มลภาวะ

ทางเสียงของอากาศยานเป็นสาเหตุส�ำคัญของการต่อต้าน

การบินและท่าอากาศยาน โดยได้ก�ำหนดแนวทางป้องกัน

ปัญหามลภาวะทางเสียงไว้ ตามเอกสารฉบับที่ 9829 เรื่อง 

แนวทางการจดัการเสยีงแบบสมดุล (Balanced Approach 

to Aircraft Noise Management) แยกเป็น 4 แนวทาง 

คอื (1) ลดเสยีงจากแหล่งก�ำเนิดเสยีง ซึง่ขึน้อยูก่บัเทคโนโลยี

การผลิตอากาศยาน (2) การวางแผนการใช้ประโยชน์ที่ดิน  

(3) ข้อจ�ำกดัการบิน และ (4) มาตรการลดระดบัเสียง (ICAO, 

2008) มาตรการส�ำคัญอีกประการหนึ่งท่ีอยู่ระหว่างการ

ด�ำเนินการขององค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ 

(ICAO) คือ การก�ำหนดมาตรฐานด้านเสียงของอากาศยาน

ความเร็วเหนือเสียง คาดว่าจะแล้วเสร็จในระหว่างปี ค.ศ. 

2020-2025 (ICAO, 2019)

	 3. แนวทางการลดมลภาวะทางน�้ำ มลภาวะ

ทางน�้ำเป็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นในระยะที่มีการเติบโตของ

อุตสาหกรรม หรือการขยายตัวของเมือง ซ่ึงโดยปกติทุก

ท้องถ่ินมีก�ำหนดกฎหมายหรือข้อบังคับด้านน�้ำเสียอยู่แล้ว 

ท่าอากาศยานในฐานะหน่วยงานหนึ่งในท้องถ่ิน สามารถ

ก�ำหนดแนวทางการบ�ำบดัหรอืก�ำจัดน�ำ้เสยีได้ตามมาตรฐาน

ของเมืองหรือท้องถ่ินนั้น ๆ
  

การบินพาณิชย์: ปัญหาสังคม

	 การเจริญเติบโตของการบินพาณิชย์ ส่งผลต่อการ

จ้างงานจ�ำนวนมาก ในปี ค.ศ. 2018 ท่ัวโลกมีสายการบิน 

จ�ำนวน 1,478 สายการบิน มีเครื่องบินกว่า 33,299 ล�ำ 

เส้นทางบิน 48,000 เส้นทาง ท่าอากาศยานจ�ำนวน 

3,780 แห่ง และมีกิจการบริการเดินอากาศ 162 กิจการ 

มีผู้ปฏิบัติงานในอุตสาหกรรมการบินทั่วโลกรวมประมาณ 

87.7 ล้านคน เฉพาะผู้ปฏบิตังิานโดยตรงในการขนส่งทางอากาศ 

คือ สายการบิน ท่าอากาศยาน และการจราจรทางอากาศ 

มีจ�ำนวนประมาณ 11 ล้านคน (IATA, 2020) การจ้างงาน

ในอุตสาหกรรมการบิน มีอัตราส่วนในการเพิ่มมูลค่าเข้า

สู ่ระบบเศรษฐกิจต่อคนสูงกว่าสาขาอาชีพอื่น 4.3 เท่า 

(ATAG, 2020) มูลค่าทางเศรษฐกิจของอุตสาหกรรมการ

บินในปี ค.ศ.2019 เท่ากับ 3.5 ล้านล้าน (trillion) 

ดอลล่าร์สหรฐั เท่ากบัร้อยละ 4.1 ของมลูค่าธรุกรรมทัว่โลก

ทั้งหมด หรือ เปรียบเทียบล�ำดับของรายได้ประชาชาติทุก

ประเทศ อุตสาหกรรมการบินจะมีรายได้เป็นล�ำดับท่ี 17 

ของประเทศท้ังหมด (IATA, 2020) ประมาณเท่ากับราย

ได้ประชาชาติของประเทศเนเธอร์แลนด์ (ATAG, 2020) 

ดังนั้น ถึงแม้ว่าการบินพาณิชย์เป็นต้นเหตุส�ำคัญอย่างหนึ่ง

ของภาวะโลกร้อน แต่ยังเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความจ�ำเป็น

ต่อสังคมโดยส่วนรวมอยู่
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	 ทีผ่่านมาอตุสาหกรรมการบนิประสบความส�ำเรจ็ใน

การแก้ไขปัญหาได้เป็นอย่างดี และสามารถเพ่ิมประสทิธภิาพ

และประสิทธิผลในอกีหลายด้าน เป้าหมายของอตุสาหกรรม

การบินในการลดก๊าซเรือนกระจก คือ ภายในปี ค.ศ. 2050 
อัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จะต้องลดลงมากกว่า

ร้อยละ 50 ของปริมาณในปี ค.ศ.2015 (ATAG, 2021)
ในแง่ของประสิทธิภาพ การเดนิทางทางอากาศมปีระสทิธภิาพ

สูงเมื่อพิจารณาจากอัตราการใช ้ประโยชน์จากท่ีน่ัง 

(occupancy) ซึ่งเฉลี่ยเท่ากับ ร้อยละ 82 แสดงว่ามี

ประสิทธภิาพสูงกว่าการเดนิทางทางบกและทางน�ำ้ ในขณะท่ี
ค่าโดยสารลดต�่ำลงจากอดีตอย่างมาก เปรียบเทียบว่า 
ค่าโดยสารจากเมอืงซิดนย์ี ประเทศออสเตรเลยีถงึกรงุลอนดอน 

สหราชอาณาจกัร ในปี ค.ศ. 1945 เท่ากบัค่าจ้าง 130 สัปดาห์ 
แต่ปัจจุบันเท่ากับ 1.7 สัปดาห์เท่านั้น (ATAG, 2020) 

เท่ากบัว่า การเดนิทางทางอากาศเป็นการเดินทางทีป่ระหยดั

เป็นผลดีกับผู้เดินทาง ในขณะที่มีสัดส่วนการปล่อยก๊าซฯ 

น้อยกว่า 

	 ปัญหาส่ิงแวดล้อมที่เกิดจากการบินพาณิชย์ มี

ผลกระทบต่อสังคมหลายประการ อุตสาหกรรมการบินได้

ก�ำหนดแนวทางเพื่อแก้ไขปัญหามาแล้วดังกล่าวข้างต้น แต่

แนวทางในการแก้ปัญหานั้น ๆ  มีผลกระทบต่อสังคมเก่ียว

กับค่าใช้จ่าย ความสะดวกสบาย ความปลอดภัย ต้นทุนใน

การด�ำเนินการ และความเชื่อมั่นของผู้โดยสาร ซึ่งจะแยก

การพิจารณาออกเป็น 2 ประเด็น คือ มลภาวะทางอากาศ 

มลภาวะทางเสียงและทางน�้ำ ดังต่อไปนี้

	 1. มลภาวะทางอากาศ การปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากไอเสียอากาศยานเป็นปัญหาส�ำคัญที่สุดต่อ
สิ่งแวดล้อม ในส่วนของการบินพาณิชย์ พบว่า แนวทาง

การลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ได้ด�ำเนินการ

มาแล้วมีผลกระทบต่อสังคมหลายประการ แยกออกได้

เป็น 3 ส่วน คือ ผู้โดยสาร สายการบิน และหน่วยงาน

ของรัฐ ดังต่อไปน้ี

1.1 ผู้โดยสาร เป็นปัจจัยส�ำคัญอย่างหน่ึงของ

แนวทางรกัษาสภาพแวดล้อมจากการเดินทางทางอากาศ ซึง่

หมายถึง การลดความสะดวกสบายในการเดินทางลง เช่น 

การลดปริมาณสัมภาระ การเลือกเดินทางชั้นประหยัด 

การเลือกเดินทางระยะสั้น (ในประเทศ) โดยการโดยสาร

รถไฟแทน และการเรียกเก็บภาษีคาร์บอนจากผู้เดินทาง

ทางอากาศ ซึ่งเป็นแนวทางที่จะต้องได้รับการยอมรับจาก

ประชาชนทัว่ไป การรณรงค์สร้างความตระหนกัด้านสิง่แวดล้อม

จึงเป็นภารกิจท่ีส�ำคัญของสังคมเอง

1.2 สายการบนิ สายการบินมีภาระในด้านการ

ลงทุน จะต้องสร้างความสมดุลระหว่าง รายได้-รายจ่าย 

การลงทุนเปลี่ยนอากาศยานเป็นรุ่นใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพ

สูง ตลอดจนการจัดเที่ยวบินตรงระยะทางไกลเพื่อประหยัด

เชื้อเพลิงและลดมลภาวะนั้น เป็นภาระค่าใช้จ่ายที่ต้อง

อาศยัเวลาและการเตบิโตของตลาดการบิน หากสายการบนิ

มีภาระการลงทุนสูงจนไม่สามารถด�ำเนินการได้จะเกิด

ผลเสียต่อการจ้างงานและกระทบต่อความเจริญเติบโต

ทางเศรษฐกิจด้วย

1.3 หน่วยงานของรัฐ ในแง่ของการสนับสนุน

อุตสาหกรรมต่าง ๆ หน่วยงานของรัฐจ�ำเป็นต้องสร้าง

ความสมดุลที่ให้ประโยชน์แก่ประชาชนส่วนรวมมากที่สุด 

ในแง่ของการก�ำหนดนโยบายโครงสร้างการขนส่งของ

ประเทศ โดยเฉพาะความสมดุลระหว่างการเดินทาง

ทางรางและการเดินทางทางอากาศ ตัวอย่างของประเทศ

ที่ผ่านการพิจารณาตัดสินใจเรื่องนี้มาแล้ว คือ ประเทศ

อินเดีย (Manish, 2018) การตัดสินใจครั้งนั้นส่งผลให้เกิด

การขยายตัวของการบินในขณะที่การรถไฟเกิดการพัฒนา

และท�ำให้รายได้สูงข้ึนด้วย การเดินทางทางรถไฟ มีผลดีใน

การลดก๊าซเรอืนกระจกได้ค่อนข้างชดัเจนในการเดนิทางใน

ประเทศ เนื่องจากการบินภายในประเทศมีอัตราการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกและอนุภาคท่ีเป็นมลภาวะสูงท่ีสุดเมื่อ

เปรียบการเดินทางท้ังหมด (BBC News, 2019) แต่ต้อง

ค�ำนงึถงึข้อเทจ็จรงิทีว่่า การใช้พลงังานไฟฟ้าหรอืน�ำ้มนัของ

รถไฟนัน้ เท่ากบัว่า มส่ีวนในการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของ

อุตสาหกรรมพลังงานด้วย ดังกล่าวแล้ว ส่วนกรณีการเดิน

ทางระหว่างทวีป ถึงแม้ปัจจุบันเริ่มมีเส้นทางรถไฟเชื่อม

ระหว่างทวีปเอเชียและยุโรปแล้วก็ตาม (Global Times, 

2021) ยังไม่สามารถทดแทนการเดินทางทางอากาศได้ 

	  สรุปแนวทางในการแก้ปัญหา เพื่อลดการลด

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบินพาณิชย์นั้น มีผลก

ระทบต่อสังคมในแง่มุมต่าง ๆ ซ่ึงจะเห็นว่า เก่ียวข้องกับ 

ผู้โดยสาร สายการบิน และรัฐบาล สรุปได้ตามตาราง 2
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ตาราง 2 

แนวทางลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ผู้ปฏิบัติหลัก และผลกระทบต่อสังคม

แนวทาง ผู้ปฏิบัติ ผลกระทบต่อสังคม

ผู้โดยสาร สายการบิน รัฐบาล

1. การเดินทางช้ันประหยัด   กรณีเส้นทางไกล ผู้โดยสารพักผ่อนไม่เพียงพอ

2. สัมภาระส่วนตัว  ขึ้นอยู่กับความพึงพอใจส่วนบุคคลที่จ�ำกัดไม่ได้

3. เท่ียวบินตรง  จ�ำนวนผู้โดยสารอาจไม่เพียงพอ 

4. เช้ือเพลิงยั่งยืน   อยู่ในระยะก�ำลังพัฒนา 

5. อากาศยานประสทิธภิาพสงู  การลงทุนใหม่ การบ�ำรุงรักษา 

6. การเดินทางทางราง   การเดินทางระหว่างทวีป 
และมลภาวะทางอ้อมในอุตสาหกรรมพลังงาน

7. อากาศยานไร้คนขับ  ยังไม่ได้รับความเชื่อมั่นจากผู้เดินทาง

8. ภาษีคาร์บอน  ผู้โดยสารรับภาระเพิ่มในค่าโดยสาร

9. การปฏิบัติงานออนไลน์   อาชญากรรมไซเบอร์ และความปลอดภัยข้อมูล

Note. From “POLICY BRIEF: Driving, connecting and communicating: The many roles of national government 

in climate adaptation planning. Climate and Development Knowledge Network”, by Climate and 

Development Knowledge Network, 2017, retrieved from https://cdkn.org/resource/policy-briefdriving-

connecting-and-communicating-the-many-roles-of-national-government-in-climate-adaptation-planning/

2. มลภาวะทางเสียงและทางน�้ำ ปัญหามลภาวะ

ในข้อนีม้ผีลกระทบต่อสงัคมน้อยกว่าภาวะโลกร้อน แนวทาง

ที่น�ำมาใช้สามารถควบคุมความเสียหายต่อการด�ำรงชีวิต

ได้ในระดับที่ยอมรับได้ ไม่ปรากฏผลกระทบที่รุนแรงต่อ

ชุมชน รัฐสภาสหภาพยุโรปสรุปจากการศึกษาในปี ค.ศ.

2020 ว่า ผลส�ำเร็จของมาตรการเกี่ยวกับเสียงและน�้ำ

บริเวณท่าอากาศยาน มีความเกี่ยวโยงกับชุมชนในพื้นท่ี

อย่างชัดเจน คือ ประชาชน หน่วยงานที่เกี่ยวข้องและผู้มี

ส่วนได้ส่วนเสีย ต้องให้ความสนใจกับการด�ำเนินงาน

ของท่าอากาศยานอย่างใกล้ชิด (Elliff et al., 2020) ใน

เบื้องต้นการสร้างท่าอากาศยานนั้นเน้นการเลือกพื้นท่ีท่ีอยู่
ห่างไกลชมุชน และเป็นพืน้ทีแ่หล่งน�ำ้ขนาดใหญ่ แต่แนวโน้ม

อย่างหน่ึงของสังคมปัจจุบัน คือ การย้ายที่อยู่เข้าไปใน

บรเิวณทีม่กีารจ้างงานจ�ำนวนมาก มจุีดเด่นด้านความสะดวก

ในการเดนิทาง แต่ปัญหาด้านเสยีงเป็นจุดด้อยส�ำหรบัการอยู่

อาศัยในพื้นที่ท่าอากาศยาน จึงเป็นเร่ืองของการยอมรับ

จุดด้อยและจุดเด่นตามความต้องการส่วนบุคคล (Folger 

& Kvilhaug, 2021) ส่วนปัญหาน�้ำเสียนั้นจะส่งผลต่อพืช

และสัตว์ตามธรรมชาติมากว่าประชาชน (Njord et al., 

2005) ปัญหาทางสังคมในด้านนี้จึงไม่อยู่ในระดับร้ายแรง

สรุป

	 ผลกระทบส�ำคัญของการบินพาณิชย์ท่ีมีต่อสังคม

และสิ่งแวดล้อม คือ ภาวะโลกร้อนจากการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก และไอน�ำ้ควบแน่นของไอเสยีเครือ่งยนต์ ภาวะ

โลกร้อนท�ำให้เกดิสภาพอากาศแปรปรวนทีเ่ป็นอนัตรายต่อ

การด�ำรงชีวิตและการปฏิบัติการบิน แนวทางการแก้ปัญหา 

คือ สายการบินลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงของอากาศยาน

โดยการใช้อากาศยานประสิทธิิภาพสูง หรือใช้เช้ือเพลิงที่

เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม จัดเท่ียวบินตรง ผู ้โดยสารลด
การเดนิทางทางอากาศ การปฏิบัตงิานออนไลน์ การโดยสาร

ชั้นประหยัด การเดินทางทางราง หน่วยงานของรัฐควรเพ่ิม

ขีดความสามารถในการขนส่งทางราง และส่งเสริมการบิน
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ระหว่างประเทศ ส่วนมลภาวะทางเสียงและทางน�้ำนั้นส่ง

ผลกระทบต่อการด�ำรงชีวิตของประชาชนในพื้นที่ตั้งของ

ท่าอากาศยาน ผู้ด�ำเนินการหลักคือท่าอากาศยานจะต้อง

ร่วมมือกับสายการบินด�ำเนินการป้องกันและลดผลกระทบ

ให้อยู่ในระดับมาตรฐานสากล โดยขอรับความร่วมมือจาก

ผู้เก่ียวข้องและผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทุกฝ่าย

References

Afework, B., Hanania, J., Jenden, J., Lloyd, E., Stenhouse, K., Toor, J., & Donev, J. (2020). Greenhouse 	

	 gas energy education. Retrieved from https://energyeducation.ca/encyclopedia/Greenhouse_gas

Airbus S.A.S. (2021). Future aircraft Airbus. Retrieved from https://www.airbus.com/company/	

	 sustainability/environment/future-aircraft.html

ATAG. (2020). Facts & figures ATAG Air transport action group. Retrieved from https://www.atag.org/	

	 facts-figures.html

Baxter, G., Srisaeng, P., & Wild, G. (2019). An assessment of airport sustainability: Part 3-water management 	

	 at Copenhagen Airport. Resources, 8(3), 135. https://doi.org/10.3390/resources8030135

Bell, R. (2001). The impact of airport noise on residential real estate. The Appraisal Journal, 69(3), 	

	 312–321. https://www.proquest.com/openview/a02e28687cf0a7dd7c388b3bc6391530/1?pq-	

	 origsite=gscholar&cbl=35147

Boeing. (2017). Boeing: 787-10 first flight, Boeing. Retrieved from http://www.boeing.com/		

	 commercial/787-10

Camero, K. (2019). Aviation’s dirty secret: Airplane contrails are a surprisingly potent cause of global 	

	 warming, Science | AAAS. Retrieved from https://www.sciencemag.org/news/2019/06/	

	 aviation-s-dirty-secret-airplane-contrails-are-surprisingly-potent-cause-global-warming

Carbon Independent Organization. (2021). Aviation, Carbon Independent.Org. Retrieved from 	

	 https://www.carbonindependent.org/22.html

Climate and Development Knowledge Network. (2017). POLICY BRIEF: Driving, connecting and 	

	 communicating: The many roles of national government in climate adaptation planning, Climate 	

	 and Development Knowledge Network. Retrieved from https://cdkn.org/resource/policy-	

	 briefdriving-connecting-and-communicating-the-many-roles-of-national-government-in-climate-	

	 adaptation-planning/

Elliff, T., Cremaschi, R. M., & Huckenvisa, V. (2020). Impact of aircraft noise pollution on residents of large 	

	 cities, Policy Department for Citizens’ Rights and Constitutional Affairs. Retrieved from 	

	 https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2020/650787/IPOL_STU(2020)650787_EN.pdf

EUROCONTROL. (2015). European aviation in 2040 challenges of growth flight forecast. Retrieved from 	

	 https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2019-07/challenges-of-growth-2018-annex1_0.pdf



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 16 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2565 13

European Commission. Directorate-General for Energy and Transport. (2008). Modern rail modern Europe: 	

	 Towards an integrated European railway area. Retrieved from 				  

	 https://data.europa.eu/doi/10.2768/22613

Gössling, S., & Humpe, A. (2020). The global scale, distribution and growth of aviation: Implications 	

	 for climate change. Global Environmental Change, 65(November), 102194. 			 

	 https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2020.102194

Graver, B. (2020). CO2 emissions from commercial aviation: 2013, 2018, and 2019. International Council 
	 on Clean Transportation. Retrieved from https://theicct.org/publications/co2-emissions-	

	 commercial-aviation-2020

Hardiman, J. (2021). Boeing’s future aircraft: What should we expect? simple flying. Retrieved from 
	 https://simpleflying.com/boeing-next-aircraft/

Higgins-Dunn, N. (2020, November 17). Bill Gates says more than 50% of business travel will disappear 
	 in post-coronavirus world. CNBC. Retrieved from https://www.cnbc.com/2020/11/17/coronavirus-	

	 bill-gates-says-more-than-50percent-of-business-travel-will-disappear-long-term.html

Hsu, C. I., & Eie, W. Y. (2013). Airline network design and adjustment in response to fluctuation in 
	 jet fuel prices. Mathematical and Computer Modelling, 58(11), 1791–1803. 			 

	 https://doi.org/10.1016/j.mcm.2013.04.005

Hunsiritrakun, A., & Wangjiraniran, W. (2013). Energy-related greenhouse gas mitigation for commercial 	

	 aircraft. Journal of Energy Research, 10(3), 15-28. (in Thai)

IATA. (2019). The impact of climate change on aviation. Retrieved from https://www.iata.org/content	

	 assets/0772118eec2e40bbba472b862e4f45ec/sfo2019-day3-climate-change.pdf

IATA. (2020). Global fact sheet benefits aviation beyond border statistics. Retrieved from 		

	 https://www.iata.org/en/iata-repository/pressroom/fact-sheets/fact-sheet-benefits-aviation-statistics/

IATA Economics. (2021). Air cargo market analysis. Retrieved from https://www.iata.org/en/iata-repository/	

	 publications/economic-reports/air-freight-monthly-analysis---may-2021/

ICAO. (2008). Balanced approach to aircraft noise management, ICAO. Retrieved from 		

	 https://www.icao.int/environmental-protection/pages/noise.aspx

ICAO. (2018). The world of air transport in 2018, ICAO. Retrieved from https://www.icao.int/annual-	

	 report-2018/Pages/the-world-of-air-transport-in-2018.aspx

ICAO. (2019). Supersonic aircraft noise standards development, ICAO environment. Retrieved from 	

	 https://www.icao.int/environmental-protection/pages/Supersonic-Aircraft-Noise-Standards-	

	 Development.aspx

ICAO Environment. (2019). Water management at airports, ICAO. Retrieved from https://www.icao.int/	

	 environmental-protection/Documents/Water%20management%20at%20airports.pdf



14 Vol. 16 No. 1 January-April 2022EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

Limlomwongse Suksmith, P., & Nitivattananon, V. (2015). Aviation impacts on property values 	

	 and management: The case of Suvarnabhumi International Airport. IATSS Research, 39(1), 	

	 58–71. https://doi.org/10.1016/j.iatssr.2014.07.001

Lopez, F. (2019, July 10). Aviation tax: Which EU countries charge passengers?. Euronews. Retrieved 	

	 from https://www.euronews.com/2019/07/10/aviation-tax-which-eu-countries-charge-passengers

Mazareanu, E. (2021a). CO2 emissions of airlines worldwide 2004-2021 Statista. Retrieved from 	

	 https://www.statista.com/statistics/1186820/co2-emissions-commercial-aviation-worldwide/

Mazareanu, E. (2021b). Airline industry worldwide-number of flights 2004-2021, Statista. Retrieved from 	

	 https://www.statista.com/statistics/564769/airline-industry-number-of-flights/

Nugent, C. (2021). The pandemic cut aviation’s emissions in half in 2020. How can the industry solve 	

	 its long-term Carbon problem?. Time. Retrieved from https://time.com/6048871/pandemic-	

	 airlines-carbon-emissions/

OECD. (2021). Air transport CO2 emissions, OECD. stat. Retrieved from https://stats.oecd.org/Index.	

	 aspx?DataSetCode=AIRTRANS_CO2#

Overton, J. (2019). Fact sheet: The growth in Greenhouse gas emissions from commercial aviation 	

	 white papers, Environmental and Energy Study Institute. Retrieved from https://www.eesi.org/	

	 papers/view/fact-sheet-the-growth-in-greenhouse-gas-emissions-from-commercial-aviation#7

Pearce, F. (2019). How airplane contrails are helping make the planet warmer, Yale E360. Retrieved 	

	 from https://e360.yale.edu/features/how-airplane-contrails-are-helping-make-the-planet-warmer

Ritchie, H. (2020). Climate change and flying: What share of global CO2 emissions come from aviation? 	

	 our world in data. Retrieved from https://ourworldindata.org/CO2-emissions-from-aviation

Rodrigue, J. P. (2021). Passenger airlines operating costs, United States, 2019, the geography of 	

	 transport systems. Retrieved from https://transportgeography.org/contents/chapter5/air-	

	 transport/airline-operating-costs/

SOIF-IATA. (2018). Future of the airline industry 2035, SOIF-IATA. Retrieved from https://bit.ly/3ixsvoj

Tiseo, I. (2021). Share of global CO2 emissions by sector 2020, Statista. Retrieved from 		

	 https://www.statista.com/statistics/1129656/global-share-of-co2-emissions-from-fossil-fuel-and-cement/

Toomey, D. (2017). Investigating the Enigma of clouds and climate change Yale E360. Retrieved from 	

	 https://e360.yale.edu/features/investigating-the-enigma-of-clouds-and-climate-change

UK Civil Aviation Authority. (2015). Short-haul delays. UK-EU transition. Retrieved from https://www.	

	 caa.co.uk/passengers/resolving-travel-problems/delays-cancellations/delays/short-haul-delays/

UNFCCC. (2021a). The Paris Agreement United Nations Climate Change. Retrieved from https://unfccc.	

	 int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 16 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2565 15

UNFCCC. (2021b). What is the United Nations Framework Convention on climate change? 		

	 United Nations Climate Change. Retrieved from https://unfccc.int/process-and-meetings/the-	

	 convention/what-is-the-united-nations-framework-convention-on-climate-change

US Environmental Protection Agency. (2016, January 11). Importance of Methane [Overviews and 	

	 Factsheets]. EPA. Retrieved from https://www.epa.gov/gmi/importance-methane

Volcano Discovery. (2021). Which was the world’s biggest eruption? Volcano Discovery. Retrieved from 	

	 https://www.volcanodiscovery.com/volcanoes/facts/biggest-eruption.html

Walters, E., & Spuller, K. (2021). Effects of airport runoff pollution on water quality in bay area sites 	

	 near San Francisco and Oakland airports. Journal of Emerging Investigators, 4(1), 1-4. 	

	 https://www.emerginginvestigators.org/articles/effects-of-airport-runoff-pollution-on-water-	

	 quality-in-bay-area-sites-near-san-francisco-and-oakland-airports/pdf

Warm Heart Foundation. (2021). Climate change, what is it? Understanding the basic facts about 	

	 global warming Warm Heart Worldwide. Retrieved from https://warmheartworldwide.org/	

	 climate-change/

 


