
การดัักจัับ การใช้้ประโยชน์์ และ 
การกัักเก็็บคาร์์บอน

คู่่�มืือสำำ�หรัับผู้้�กำำ�หนดนโยบาย



จดหมายเปิิดผนึึกจากรััฐมนตรีีเรมอนโด
การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศเป็็นความท้้าทายอย่่างยิ่่�งในระดัับโลก 
สหรััฐอเมริิกายกระดัับความพยายามที่่�จะรัับมืือกัับความท้้าทายนี้้� ภายใต้้คำำ�
สั่่�งฝ่่ายบริิหารที่่� 14008 รััฐบาลตระหนัักดีีว่่า ปััจจุุบัันเป็็นเวลาที่่�ต้้องลงมืือ
ปฏิิบััติิเพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงผลกระทบอัันเลวร้้ายที่่�สุุดจากวิิกฤติิการณ์์ด้้านสภาพภููมิิ
อากาศ และแสวงหาโอกาสในการรัับมืือกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศ 
การดำำ�เนิินงานของกระทรวงพาณิิชย์์สหรััฐฯ เป็็นส่่วนหนึ่่�งของความพยายาม
ของทุุกหน่่วยงานในรััฐบาลสหรััฐฯ ที่่�จะก้้าวให้้ทัันกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพ
ภููมิิอากาศ และช่่วยให้้เกิิดการเปลี่่�ยนผ่่านท่ี่�เป็็นธรรมและรวดเร็็วไปสู่่�สัังคม
แห่่งอนาคตที่่�ปล่่อยคาร์์บอนน้้อยลง มีีความยั่่�งยืืน และมั่่�งคั่่�ง

นอกเหนืือจากความพยายามในการลดปััญหาอย่่างเต็็มรููปแบบแล้้ว รััฐบาล
ยัังได้้ชี้้�ให้้เห็็นว่่า การจะบรรลุุเป้้าหมายในการรัับมืือกัับสภาพอากาศทั่่�วโลก จะ
ต้้องมีีการนำำ�เทคโนโลยีีการดักจัับ การใช้้ประโยชน์์ และการกักเก็็บคาร์บอน 
(Carbon Capture, Utilization and Storage: CCUS) ตลอดจนการกำำ�จััด
ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ (Carbon Dioxide Removal: CDR) มาใช้้อย่่างมีีความ
รัับผิิดชอบ เทคโนโลยีี CCUS มีีบทบาทสำำ�คััญอย่่างมากในภาคอุุตสาหกรรม 
เนื่่�องจากการปล่่อยคาร์บอนเป็็นเรื่่�องที่่�ท้้าทายท่ี่�ต้้องได้้รัับการจัดการ ใน
ทำำ�นองเดีียวกััน เทคโนโยลีี CDR สามารถช่่วยกำำ�จััดคาร์์บอนไดออกไซด์์ออก
จากอากาศโดยรอบได้้ ขณะนี้้�สหรััฐฯ และภาคีีเครืือข่่าย กำำ�ลัังดำำ�เนิินการเพื่่�อ
ช่่วยให้้ประเทศต่่าง ๆ นำำ�นโยบาย CCUS มาปรัับใช้้ ระดมเงิินทุุนเพื่่�อรัับมืือ
กัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศ พร้้อมทั้้�งนำำ�เทคโนโลยีีและแนวปฏิิบััติิ
ของ CCUS มาใช้้ให้้เกิิดประโยชน์์ ตลอดจนปฏิิรููปกฎหมายและกฎระเบีียบเพื่่�อ
ดึึงดููดการลงทุุนด้้าน CCUS อย่่างมีีความรัับผิิดชอบ

โครงการพัฒนากฎหมายการค้้า (Commercial Law Development 
Program : CLDP) ของสำำ�นัักงานที่่�ปรึึกษากฎหมาย (Office of the General 
Counsel) กระทรวงพาณิชย์์สหรััฐฯ ได้้ช่่วยเหลืือประเทศต่่าง ๆ ในการ
ปรัับปรุุงกฎหมายและข้้อบัังคัับทางการค้้ามากว่่า 30 ปีี ปััจจุุบััน โครงการ 
CLDP ได้้จััดทำำ�คู่่�มืือที่่�ผู้้�กำำ�หนดนโยบายและหน่่วยงานกำำ�กัับดููแลสามารถเข้้า
ถึึงได้้ ตรงตามวัตถุุประสงค์์ โดยไม่่มีีค่่าใช้้จ่่าย เพื่่�อหาวิธีีกระตุ้้�นการลงทุุน
ในการดัักจัับการปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์เพื่่�อการใช้้งานหรืือการกััก
เก็็บถาวร โดยได้้รัับเงิินทุุนและการสนัับสนุุนจากสำำ�นัักทรััพยากรพลัังงาน 
(Bureau of Energy Resources: ENR) กระทรวงการต่่างประเทศสหรััฐฯ



ในการพัฒนาคู่่�มืือนี้้�  โครงการ CLDP ได้้เรีียกประชุุมกลุ่่�มผู้้�เชี่่�ยวชาญเก่ี่�ยว
กัับ เทคโนโลยีี CCUS จากรััฐบาลสหรััฐฯ สถาบัันพหุุภาคีี องค์์การนอกภาครััฐ 
ภาคอุุตสาหกรรม และสถาบัันวิิชาการต่่าง ๆ ผู้้�เขีียนและผู้้�สนัับสนุุนอีีกจำำ�นวน
มากได้้สละเวลาหลายชั่่�วโมงเพื่่�อร่่วมพัฒนาคู่่�มืือฉบัับนี้้� เพื่่�อให้้ผู้้�บััญญััติิ
กฎหมาย เจ้้าหน้้าที่�กระทรวง และหน่่วยงานกำำ�กัับดููแลทั่่�วโลก นำำ�คู่่�มืือฉบัับนี้้�
ไปใช้้ในการร่่าง นำำ�ไปปฏิิบััติิ หรืือบัังคัับใช้้กฎหมายใหม่่ ที่่�จะเร่่งให้้เกิิดการปรัับ
ใช้้เทคโนโลยีี CCUS ได้้เร็็วยิ่่�งขึ้้�น

คู่่�มืือฉบัับนี้้�ยัังขยายขอบเขตเพิ่่�มเติิมจากชุุดข้้อมููลเดิิมที่่�พััฒนาโดยโครงการ 
CLDP ข้้อมููลชุุดนี้้�เริ่่�มต้้นด้้วยแนวทางเรื่่�อง Understanding Power ซึ่่�ง
สนับสนุนโดย Power Africa ซึ่่�งเป็็นคลังข้้อมููลคู่่�มืือแบบโอเพนซอร์์สที่�ใช้้
ภาษาธรรมดาอธิิบายหััวข้้อสำำ�คััญต่่าง ๆ เกี่่�ยวกัับสััญญาโครงการ การ
สนัับสนุุนทางการเงิิน และการจััดซื้้�อจััดจ้้างด้้านพลัังงานไฟฟ้า้ ด้้วยความ
ร่่วมมืือกัับสำำ�นััก ENR ข้้อมููลชุุุ�ดนี้้�ยัังคงมีีการจััดทำำ�อกมาอย่่างต่่อเนื่่�อง พร้้อม
กัับแนวทางการลดการปล่่อยคาร์บอนฉบัับใหม่่ ๆ แนวทางการลดการปล่่อย
คาร์์บอนฉบัับแรกคืือเรื่่�องการลดก๊๊าซมีีเทนจากน้ำำ��มัันและก๊๊าซ คู่่�มืือเหล่่า
นี้้�ส่่งเสริิมวััตถุุประสงค์์ด้้านการค้้าเทคโนโลยีีสะอาดและการรัับมืือกัับการ
เปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศของกระทรวงพาณิิชย์์และกระทรวงการต่่าง
ประเทศสหรััฐฯ นอกเหนืือจากการสนัับสนุนเป้้าหมายด้้านสภาพภููมิอากาศ
โลก

ดิิฉัันรู้้�สึึกขอบคุุณโครงการ CLDP และผู้้�เขีียนทุุกท่่าน ตลอดจนผู้้�สนัับสนุุน
เงิินทุุนและผู้้�สนัับสนุุนด้้านอื่่�น ๆ ที่่�ช่่วยกัันพััฒนาคู่่�มืืออัันสำำ�คััญนี้้� ซึ่่�งจะเป็็น
คุุณููปการที่่�มีีความหมายต่่อการร่่วมมืือกัันสร้้างประโยชน์์จากโอกาสที่่�มีีอยู่่� 
การทำำ�งานร่่วมกัันทำำ�ให้้เราสามารถแก้้ไขวิิกฤติิการณ์์ด้้านสภาพภููมิิอากาศ 
พััฒนาวิิธีีแก้้ปััญหาที่่�สร้้างสรรค์์ และก้้าวข้้ามความท้้าทายได้้

จีีนา เอ็็ม. เรมอนโด

รััฐมนตรีีว่่าการกระทรวงพาณิิชย์์สหรััฐฯ
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แนวทางการใช้้คู่่�มืือ
ฉบัับนี้้�



8

คู่่�มืือฉบัับนี้้�เหมาะกัับใคร
ประชาคมโลกมุ่่�งมั่่�นที่่�จะลดการปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO2) อย่่าง
รวดเร็็วในภาคอุุตสาหกรรมปิิโตรเลีียม พลัังงาน การผลิิต และภาคอุุตสาหกรรม
อื่่�น ๆ ที่่�มีีการปล่่อยก๊๊าซคาร์บอนไดออกไซด์์ในปริิมาณสููง เพื่่�อให้้บรรลุ
วััตถุุประสงค์์ของการรัับมืือกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ และเพิ่่�มความ
มั่่�นคงทางเศรษฐกิิจและพลัังงาน อย่่างไรก็็ตาม หลายประเทศยัังคงพยายาม
ทำำ�ความเข้้าใจวิิธีีการบรรลุวััตถุประสงค์์เหล่่านี้้� โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง ผ่่านการใช้้
และการจััดหาเทคโนโยลีีการดัักจัับ การใช้้ประโยชน์์ และการกัักเก็็บคาร์บอน 
(CCUS) คู่่�มืือฉบัับนี้้�จะให้้คำำ�แนะนำำ�แก่่เจ้้าหน้้าที่�ของรััฐเก่ี่�ยวกัับทางเลืือกต่่าง ๆ 
ที่่�เกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีี CCUS และเป็็นแนวทางในการออกแบบและดำำ�เนิินการตาม
กรอบกฎหมายและกฎระเบีียบ ที่่�จะกระตุ้้�นการลงทุุนของภาคเอกชนแบบยั่่�งยืืน
ในโครงการต่่าง ๆ ที่่�เก่ี่�ยวกัับ CCUS โดยถอดบทเรีียนจากแผนการกำำ�กัับดููแล
ของประเทศต่่าง ๆ ผู้้�กำำ�หนดนโยบายและหน่่วยงานกำำ�กัับดููแลจากเขตเศรษฐกิิจ
เกิิดใหม่่ รวมถึึงประเทศในเอเชีีย1 ที่่�พิิจารณาหรืือดำำ�เนิินการอย่่างแข็็งขัันเกี่่�ยว
กัับส่่วนใดส่่วนหนึ่่�งของห่่วงโซ่่คุุณค่่า CCUS จะได้้รัับประโยชน์์จากคู่่�มืือฉบัับนี้้�

ขอบเขตของหนัังสืือเล่่มนี้้�
คู่่�มืือฉบัับนี้้�ให้้ข้้อมููลเพื่่�อสนัับสนุุนผู้้�กำำ�หนดนโยบายในการพัฒนาและดำำ�เนิิน
การตามนโยบายและกฎระเบีียบของ CCUS อย่่างมีีประสิิทธิิผล โดยจะอธิิบาย
ถึึงเทคโนโลยีี นโยบาย และกรอบกฎหมาย/ข้้อบัังคัับ ตลอดจนการมีีส่่วนร่่วม
ทั่่�วทั้้�งห่่วงโซ่่คุุณค่่า CCUS คู่่�มืือฉบัับนี้้�จะอธิิบายเกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีี CCUS บาง
ประเภทแบบเฉพาะเจาะจง และมุ่่�งเน้้นไปที่่�ประเด็็นสำำ�คััญในหััวข้้ออื่่�น ๆ คู่่�มืือ
ฉบัับนี้้�มิิได้้มีีจุุดมุ่่�งหมายเพื่่�อสนัับสนุุนชุุดนโยบาย CCUS ชุุดใดชุุดหนึ่่�งเป็็นการ
เฉพาะ แต่่เป็็นการนำำ�เสนอภาพรวมของทางเลืือกต่่าง ๆ

ผู้้�เขีียนคู่่�มืือฉบัับนี้้�
ผู้้�เขีียนประกอบด้้วยนัักปฏิิบััติิจากภาคพลัังงานต่่าง ๆ   ซึ่่�งรวมถึึงเจ้้าหน้้าที่่�รััฐ 
วิิศวกร ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านนโยบายสาธารณะ นัักกฎหมาย และนัักวิิชาการ คู่่�มืือ
ฉบัับนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อรวบรวมประสบการณ์์ภาคปฏิิบััติิและความรู้้�ที่่�เป็็น
ปััจจุุบัันของผู้้�เขีียน อย่่างไรก็ตาม คู่่�มืือฉบัับนี้้�มิิได้้แสดงจุุดยืืนทางนโยบาย
ขององค์์กร สถาบััน ประเทศ และ/หรืือบริิษััทที่่�ผู้้�เขีียนแต่่ละคนมีีส่่วนเกี่่�ยวข้้อง
หรืือได้้มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้อง หากท่่านต้้องการทราบเกี่่�ยวกัับมุุมมองดัังกล่่าว โปรด
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อ้้างอิิงสิ่่�งพิิมพ์และเว็็บไซต์์ขององค์์กร สถาบัน ประเทศ และ/หรืือบริิษััทที่่�
เกี่่�ยวข้้อง

การรัับมืือกัับวิิกฤติิการณ์์ด้้านสภาพภููมิิอากาศเป็็นประเด็็นที่่�สำำ�คััญยิ่่�งยวดใน
หลาย ๆ  ประเทศ ผู้้�เชี่่�ยวชาญและองค์์กรจำำ�นวนมากระบุุว่่า กระบวนการสำำ�คััญ
ในการลดการปล่่อย CO2 และผลกระทบจากก๊าซเรืือนกระจกที่่�เกี่่�ยวข้้อง คืือ 
การใช้้เทคโนโลยีี CCUS ผู้้�เขีียนหวัังว่่าคู่่�มืือฉบัับนี้้�จะช่่วยขัับเคลื่่�อนการพัฒนา
และการดำำ�เนิินการตามนโยบายและกฎระเบีียบของ CCUS และช่่วยลดการ
ปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ทั่่�วโลกจากภาคส่่วนที่่�ยากต่่อการลด

คู่่�มืือฉบัับนี้้�ได้้รัับการพััฒนาอย่่างไร
คู่่�มืือฉบัับนี้้�จััดทำำ�ขึ้้�นโดยใช้้วิธีีการทำำ�งานแบบ Book Sprints (www.
booksprints.net) ซึ่่�งช่่วยให้้สามารถร่่าง แก้้ไข และจััดพิิมพ์ผลิิตภััณฑ์์ฉบัับ
สมบููรณ์์ได้้ภายในเวลาเพีียง 5 วััน

ผู้้�เขีียนขอขอบคุุณบาร์์บารา รััลลิิง (Barbara Rühling) และคุุณแอนนา ร๊๊อก
ซััส (Anna Roxas) ผู้้�อำำ�นวยความสะดวกของ Book Sprint อย่่างจริิงใจ ที่่�
อดทนในการให้้คำำ�ชี้้�แนะ และเป็็นผู้้�นำำ�ที่่�ทุ่่�มเทในกระบวนการร่่างเป็็นเวลาร่่วม 
75 ชั่่�วโมง นอกจากนี้้� ผู้้�เขีียนขอขอบคุุณคุุณเฮนริิก แวน ลีีอููเวน (Henrik 
van Leeuwen) และคุุณเลนนาร์์ต วููล์์ฟเฟิริ์์ต (Lennart Wolfert) สำำ�หรัับการ
ปรัับแก้้งานเขีียนที่่�เร่่งรีีบให้้กลายเป็็นภาพประกอบที่่�งดงามและมีีความหมาย 
และขอขอบคุุณคุณอากาเท เบซ (Agathe Baëz) สำำ�หรัับการออกแบบคู่่�มืือ
ฉบัับนี้้� อีีกทั้้�ง ขอขอบคุุณทีีมบรรณาธิการของ Book Sprints ทั้้�งคุุณเรวีีน 
ไวต์์ (Raewyn Whyte) และคุุณคริิสทีีน เดวิิส (Christine Davis) สำำ�หรัับการ
ทำำ�งานอย่่างไม่่รู้้�จัักเหน็็ดเหนื่่�อย

ผู้้�เขีียนขอขอบคุุณบุุคคลและสถาบัันต่่อไปนี้้�ที่่�ช่่วยส่่งเสริิมให้้เกิิดการหารืือ
เพื่่�อให้้ได้้ฉันทามติเกี่่�ยวกัับความเป็็นไปได้้ของคู่่�มืือฉบัับนี้้�: สำำ�นัักทรััพยากร
พลัังงาน (Bureau of Energy Resources) ของกระทรวงการต่่างประเทศ
สหรััฐฯ ตลอดจนคุุณสตีีเฟน การ์์ดเนอร์์ (Stephen Gardner) และคุุณเคน
ยอน วีีฟเวอร์์ (Kenyon Weaver) (โครงการพัฒนากฎหมายการค้้าของ
กระทรวงพาณิิชย์์สหรััฐฯ) (Commercial Law Development Program,U.S. 
Department of Commerce) ผู้้�เขีียนขอขอบคุุณผู้้�ที่่�ให้้การสนับสนุน
ตลอดกระบวนการร่่างคู่่�มืือฉบัับนี้้� ซ่ึ่�งรวมถึึงคุุณเอีียน ฮาเวอร์์ครอฟต์์ (Ian 
Havercroft) จากสถาบััน Global CCS Institute, คุุณทิิม ดิิกสัน (Tim Dixon) 
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จาก IEAGHG, คุุณซาวิิทา โบว์์แมน (Savita Bowman) จาก ClearPath, ดร.แซ
ลลีี กรีีนเบิิร์์ก (Sallie Greenberg), ดร. ฌอน เบรนแนน (Dr. Sean Brennan) 
จาก U.S. Geological Survey, คุุณอเล็็ก มััลลีี (Alec Mullee) และคุุณวิิล
เลีียม เบตส์ (William Bates) จากสำำ�นัักงานปกป้องสิ่่�งแวดล้้อมสหรััฐ (U.S. 
Environmental Protection Agency), คุุณโทบีี ล็็อกวููด (Toby Lockwood) 
จาก Clean Air Task Force, ดร.อุุดายััน ซิิงห์์ (Udayan Singh), คุุณอิิซาเบล
ลา คอร์์โพรา (Isabella Corpora) จากสภา Carbon Business Council, ดร.โอ
เวน ทัักเกอร์์ (Owain Tucker) จากบริิษััท Shell International Petroleum 
Company Ltd., ดร. ซููซาน โฮวอร์์กา (Susan Hovorka) จากสำำ�นััก Bureau 
of Economy Geology มหาวิิทยาลััยเทกซััส ออสติิน (The University of 
Texas Austin) , โครงการ CLIMIT, คุุณเมซีีย์ เมเยส (Macey Mayes), และ 
Tara Wildlife (สถานท่ี่�ตั้้�งของ Book Sprint) ตลอดจนครอบครััวของเรา 
นอกจากนี้้� กระบวนการสำำ�คััญในการการจััดทำำ�คู่่�มืือฉบัับนี้้� คืือ การวางแผน
และการพัฒนาแนวคิิด สุุดท้้ายนี้้� ผู้้�เขีียนขอขอบคุุณโครงการ Energy and 
Mineral Governance Program (EMGP) สำำ�นัักทรััพยากรพลัังงาน (Bureau 
of Energy Resources) กระทรวงการต่่างประเทศสหรััฐฯ ที่่�กรุุณาสนัับสนุุน
เงิินทุุนทั้้�งหมดในการจััดทำำ�คู่่�มืือฉบัับนี้้�

วิิธีีใช้้คู่่�มืือฉบัับนี้้�
คู่่�มืือฉบัับนี้้�มุ่่�งที่่�จะสะท้้อนกระบวนการทำำ�งานอัันแข็็งขัันของ Book Sprints 
และสามารถใช้้เป็็นข้้อมููลอ้้างอิิง หรืือเป็็นจุุดเริ่่�มต้้นสำำ�หรัับการอภิิปราย
และการสนับสนุุนทุุนการศึึกษาในอนาคต ซึ่่�งเป็็นไปตามธรรมเนีียมปฏิิบััติิ
ทั่่�วไปของการแบ่่งปัันความรู้้�แบบโอเพนซอร์์ส ออกภายใต้้สัญญาอนุุญาต
ของครีีเอทีีฟคอมมอนส์์ ที่่�มีีการอ้้างอิิงแหล่่งที่่�มา ห้้ามนำำ�ไปใช้้เพื่่�อการค้้า 
และให้้อนุุญาตต่่อไปแบบเดีียวกััน (Creative Commons Attribution-
NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License: CC BY NO 
SA) ภายใต้้สัญญาอนุุญาตการเผยแพร่่ประเภทนี้้� บุุคคลใด ๆ สามารถคััด
ลอก ดึึงข้้อมููลบางส่่วน ทำำ�ซ้ำำ�� แปล และใช้้ข้้อความซ้ำำ�� เพื่่�อวััตถุุประสงค์์ที่่�ไม่่ใช่่
เพื่่�อการค้้า โดยไม่่ต้้องขออนุุญาตจากผู้้�เขีียน ตราบใดที่่�ผลงานที่่�ออกมานั้้�น
อยู่่�ภายใต้้สัญญาอนุุญาตของครีีเอทีีฟคอมมอนส์์ (Creative Commons 
License) คู่่�มืือฉบัับนี้้�ได้้รัับการตีีพิมพ์ครั้้�งแรกเป็็นภาษาอังกฤษ ฉบัับแปล
อาจจะตามมาเร็็ว ๆ นี้้� สามารถดููคู่่�มืือฉบัับนี้้�ในรููปแบบอิิเล็็กทรอนิิกส์ได้้ที่่�  
https://cldp.doc.gov/resources และในรููปแบบสิ่่�งพิิมพ์ คู่่�มืือฉบัับนี้้�ยััง

https://cldp.doc.gov/resources
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สามารถใช้้เป็็นแหล่่งข้้อมููลเชิิงโต้้ตอบทางออนไลน์ได้้อีีกด้้วย ผู้้�เขีียนหลาย
ท่่านยัังมุ่่�งมั่่�นที่่�จะทำำ�งานกัับองค์์กรของตนในการปรัับใช้้แหล่่งข้้อมููลนี้้�เพื่่�อเป็็น
พื้้�นฐานสำำ�หรัับการจััดทำำ�หลัักสููตรฝึกึอบรมและโครงการความช่่วยเหลืือด้้าน
เทคนิิคต่่าง ๆ

ขอแสดงความนัับถืือ

ผู้้�เขีียน

ผู้้�เขีียนในกระบวนการผลิิตแบบ Book Sprint
จากซ้้ายไปขวา ปรีียา (Priya), อััตสึึมาสะ (Atsumasa), วิิกรม (Vikram), พาเมลา 

(Pamela), อิิงวิิลด์์ (Ingvild), จอร์์จ (George),
ริิชาร์์ด (Richard) และโฮเซ (José)
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ดร.วิิกรม วิิชาล (Vikram Vishal)
ศููนย์์ National Centre of 
Excellence in CCU
สถาบัันเทคโนโลยีีแห่่งอิินเดีีย (India 
Institute of Technology) เมืือง 
บอมเบย์์
บริิษััท UrjanovaC Private 
Limited
(อิินเดีีย)

อััตสึึมาสะ ซาคาอิิ (Atsumasa Sakai)
ธนาคารพััฒนาเอเชีีย (Asian 
Development Bank)
(ฟิลิิิปปิินส์์)

ปรีียา ปราสาด (Priya Prasad)
โครงการพััฒนากฎหมายการค้้า 
(Commercial Law Development 
Program)
กระทรวงพาณิิชย์์สหรััฐฯ
(สหรััฐฯ)

โฮเซ เบนิิเทซ ทอร์์เรส (José Benítez 
Torres)
สำำ�นัักงาน Office of Fossil Energy and 
Carbon Management
กระทรวงพลัังงานสหรััฐฯ
(สหรััฐฯ)

อิิงวิิลด์์ ออมบุุดสทเวดต์์ (Ingvild 
Ombudstvedt)
สำำ�นัักกฎหมาย IOM Law
(นอร์์เวย์์)

ดร.ริิชาร์์ด เอสโพสิโท (Richard 
Esposito)
บริิษััท Southern Company
ศููนย์์ National Carbon Capture Center 
แห่่งสหรััฐฯ
(สหรััฐฯ)

จอร์์จ โคเพอร์์นา (George 
Koperna)
บริิษััท Advanced Resources 
International, Inc.
(สหรััฐฯ)

พาเมลา ทอมสกีี (Pamela Tomski)
บริิษััท ENTECH Strategies, LLC
ประสบการณ์์การวิิจััยด้้านการกัักเก็็บ
คาร์์บอน (RECS)
(สหรััฐฯ)



บทสรุุปผู้้�บริิหาร
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เครื่่�องมืือสำำ�คััญในการควบคุุมการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ คืือ การดััก
จัับก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO2) ประเทศต่่าง ๆ จึึงพยายามเร่่งการลงทุุน
ในเทคโนโลยีี CCUS อย่่างรวดเร็็ว การดัักจัับ การใช้้ประโยชน์์ และการกัักเก็็บ
คาร์์บอน มีีตััวอย่่างผลสำำ�เร็็จในการนำำ�เทคโนโลยีี CCUS มาใช้้ประโยชน์์ในเชิิง
พาณิิชย์์ ความท้้าทายในขณะนี้้�คืือการกระตุ้้�นให้้เกิิดการลงทุุนที่่�เพีียงพอใน
เทคโนโลยีี CCUS โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในอุุตสาหกรรมที่่�ลดการปล่่อยคาร์์บอน
ได้้ยาก เขตเศรษฐกิิจเกิิดใหม่่มีีความพร้้อมที่�จะได้้ประโยชน์์จากการลงทุุนใน
เทคโนโลยีี CCUS เนื่่�องจากมีีต้้นทุุนที่่�ต่ำำ��กว่่าและมีีการลงทุุนข้้ามพรมแดน

คู่่�มืือฉบัับนี้้�จะให้้แนวทางแก่่ผู้้�กำำ�หนดนโยบายเกี่่�ยวกัับวิิธีีการนำำ�นโยบาย 
กฎหมาย และข้้อบัังคัับต่่าง ๆ มาใช้้ เพื่่�อดึึงดููดการลงทุุนอย่่างมีีความรัับผิิด
ชอบของภาคเอกชน ในโครงการต่่าง ๆ ที่่�ใช้้เทคโนโลยีี CCUS ได้้อย่่างประสบ
ความสำำ�เร็็จ เรากำำ�หนดชุุดนโยบาย กฎหมาย และข้้อบัังคัับของประเทศ เพื่่�อ
กำำ�กัับดููแลการลงทุุนในโครงการ ด้้วยรููปแบบของ "กรอบงาน" การกัักเก็็บ
ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ในเชิิงพาณิชย์์ มีีมาเกืือบ 30 ปีีแล้้ว หลายประเทศมีี 
นโยบาย กฎหมาย และข้้อบัังคัับที่่�กำำ�กัับดููแลน้ำำ��มัันและก๊๊าซมาอย่่างยาวนาน 
และมัักจะใช้้อุุตสาหกรรมน้ำำ��มัันและก๊๊าซของตนเป็็นแนวทางในการกำำ�หนด
นโยบาย กฎหมาย และข้้อบัังคัับท่ี่�กำำ�กัับดููแลเทคโนโลยีี CCUS แต่่เทคโนโลยีี 
CCUS มีีข้้อพึึงพิิจารณาเกี่่�ยวกัับการสร้้างมููลค่่า, เทคโนโลยีี, การมีีส่่วนร่่วม
ของชุุมชน, การสร้้างขีีดความสามารถ, ความเส่ี่�ยง, ตลอดจนบทลงโทษ
และมาตรการจููงใจทางการเงิินต่่าง ๆ ซึ่่�งสร้้างความท้้าทายให้้แก่่ผู้้�กำำ�หนด
นโยบาย ที่่�ต้้องรัับผิิดชอบในการจัดทำำ�กรอบการลงทุุนสำำ�หรัับเทคโนโลยีี 
CCUS และอาจก่่อให้้เกิิดความล่่าช้้าในการลงทุุนที่่�จำำ�เป็็น บริิษััทที่่�เตรีียมที่่�จะ
ใช้้เงิินทุุนจำำ�นวนมากในโครงการ CCUS จะพิิจารณานโยบาย กฎหมาย และ
ข้้อบัังคัับของประเทศ ซึ่่�งรวมถึึง กรอบ CCUS ในประเทศ และจะเลืือกลงทุุน
ในประเทศที่่�มีีกรอบ CCUS ที่่�เชื่่�อถืือได้้มากกว่่าประเทศที่่�ไม่่มีี

ก่่อนอื่่�นเทคโนโลยีี CCUS ประกอบด้้วยส่่วนต่่าง ๆ ที่่�เชื่่�อมโยงกัันและกััน อััน
ได้้แก่่ การดัักจัับ การขนส่่ง การใช้้ประโยชน์์ และการกักเก็็บคาร์์บอน แต่่ละ
ส่่วนประกอบเหล่่านี้้�จำำ�เป็็นต้้องมีีโครงสร้้างของตนเอง จึึงทำำ�ให้้ต้้องมีีข้้อพึึง
พิิจารณาด้้านการกำำ�กัับดููแล องค์์ประกอบในการดัักจัับคาร์์บอนประกอบด้้วย 
อุุปกรณ์์ดัักจัับท่ี่�โรงงานอุุตสาหกรรม โรงไฟฟ้า้ และโรงงานกำำ�จััดคาร์บอน 
หลัังจากการดักจัับแล้้ว CO2 มัักจะถููกย้้ายไปยัังท่ี่�ที่่�จะใช้้ประโยชน์์หรืือกัักเก็็บ 
การขนส่่ง CO2 สามารถทำำ�ได้้โดยการขนส่่งทาง ท่่อ ราง เรืือ/เรืือบรรทุุก และ
รถบรรทุุกไปยัังสถานที่่�กัักเก็็บและ/หรืือใช้้ประโยชน์์ การใช้้ประโยชน์์ หมายถึึง 
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การใช้้ CO2 ที่่�ดัักจัับได้้ในการลดการปล่่อย CO2 สุุทธิิ อุุปกรณ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องจะกััก
เก็็บ CO2 ที่่�ดัักจัับไว้้อย่่างถาวรในชั้้�นหิินทางธรณีีวิิทยาใต้้ดิิน บทที่่� 2 จะอธิิบาย
เกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีี CCUS โดยละเอีียด

เพื่่�อให้้ผู้้�กำำ�หนดนโยบายเตรีียมความพร้้อมในการสร้้างกรอบ CCUS คู่่�มืือฉบัับ
นี้้�จึึงแนะนำำ�ให้้ผู้้�กำำ�หนดนโยบาย จััดตั้้�งกระบวนการให้้ผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียได้้มีี
ส่่วนร่่วม และพััฒนาขีีดความสามารถเสีียก่่อนเป็็นอัันดัับแรก ซึ่่�งเนื้้�อหาตรง
ส่่วนนี้้�จะเป็็นหััวข้้อของบทที่่� 3 และ 4 เพื่่�อให้้กรอบ CCUS มีีความยั่่�งยืืน และ
เพื่่�อให้้โครงการ CCUS แต่่ละโครงการถููกสร้้างขึ้้�นตรงเวลา ตามงบประมาณ 
ผู้้�กำำ�หนดนโยบายจะต้้องให้้ผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียมีีส่่วนร่่วมโดย "เป็็นส่่วนหน่ึ่�ง" 
ของกระบวนการพัฒนากรอบงาน ตามที่่�อธิิบายในบทที่่� 3 ความเส่ี่�ยงที่่�สำำ�คััญ
ที่่�สุุดประการหนึ่่�งสำำ�หรัับโครงการ CCUS ใหม่่ คืือ การขาดการประสานงาน
ระหว่่างผู้้�มีีบทบาทหลัักในโครงการ CCUS อัันได้้แก่่ ผู้้�กำำ�หนดนโยบาย หน่่วย
งานกำำ�กัับดููแล ผู้้�พััฒนาโครงการ และสาธารณชน/ชุุมชนท้้องถิ่่�น ความเส่ี่�ยง
อีีกประการหน่ึ่�ง คืือ ผู้้�มีีบทบาทหลัักขาดความรู้้�ในเทคโนโลยีี CCUS บทที่� 4 
จะให้้รายละเอีียดว่่า ผู้้�กำำ�หนดนโยบายสามารถพััฒนาขีีดความสามารถของ
กลุ่่�มผู้้�มีีบทบาทหลัักแต่่ละกลุ่่�มได้้อย่่างไร อาทิิ ความสามารถของผู้้�กำำ�หนด
นโยบายในการปรัับใช้้กรอบ CCUS ที่่�ยั่่�งยืืน, ความสามารถของหน่่วยงาน
กำำ�กัับดููแลในการนำำ�กฎ CCUS ไปใช้้, ความสามารถของผู้้�พััฒนาโครงการใน
การสร้้างโครงการ CCUS ให้้สอดคล้้องกัับกฎเหล่่านั้้�น และความสามารถของ
กำำ�ลัังแรงงานท้้องถิ่่�นของประเทศ ที่่�ตอบสนองต่่อความต้้องการต่่าง ๆ ของ
โครงการ CCUS

เมื่่�อมีีกระบวนการให้้ผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียได้้มีีส่่วนร่่วมแล้้ว และมีีการพัฒนาขีีด
ความสามารถแล้้ว รััฐบาลจึึงพร้้อมที่�จะนำำ�กรอบ CCUS มาใช้้ บทที่� 5 กำำ�หนด
กระบวนการ 6 ขั้้�นตอนในการวางกรอบ CCUS ที่่�จะตอบสนองต่่อความคาด
หวัังของภาคเอกชนและภาครััฐ และกระตุ้้�นการลงทุุนในโครงสร้้างพื้้�นฐานการ
ดัักจัับ การขนส่่ง การใช้้ประโยชน์์ และการกัักเก็็บคาร์์บอนแบบใหม่่ ขั้้�นตอน
แรก เริ่่�มต้้นด้้วยการนำำ�นโยบายที่่�ระบุุไว้้อย่่างชััดเจน (หรืือกลยุุทธ์์) ซึ่่�งประกาศ
ถึึงเจตจำำ�นงของประเทศในการลงทุุนเทคโนโลยีี CCUS อย่่างมีีความรัับผิิด
ชอบ และวิิธีีดำำ�เนิินการเพื่่�อนำำ�กรอบงานมาปรัับใช้้สำำ�หรัับการลงทุุน ขั้้�นตอน
นี้้� จะเป็็นการปููทางให้้แก่่ผู้้�กำำ�หนดนโยบายในการพิจารณาว่่ากฎหมายและข้้อ
บัังคัับใดจำำ�เป็็นต้้องนำำ�มาใช้้ หรืือแก้้ไข เพื่่�อดึึงดููดนัักพัฒนาและจััดหาเงิินทุุน
สนัับสนุุนโครงการ CCUS ใหม่่
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ซึ่่�งการปรัับใช้้ แก้้ไขกฎหมายและข้้อบัังคัับเหล่่านี้้� ผู้้�กำำ�หนดนโยบายจะไม่่ดำำ�เนิิน
การเพีียงลำำ�พััง บทที่� 6 อธิิบายถึึงวิิธีีที่่�ผู้้�กำำ�หนดนโยบายสามารถเริ่่�มต้้นโดย
การทำำ�ความเข้้าใจพัันธกรณีีของตนภายใต้้กฎหมายระหว่่างประเทศ และ
เข้้าใจแนวทางและกฎระเบีียบต่่าง ๆ  ตามมาตรฐานสากลที่่�มีีอยู่่�ของเทคโนโลยีี 
CCUS มีีอนุุสััญญาระหว่่างประเทศอยู่่�หลายฉบัับ ที่่�กำำ�หนดให้้ประเทศต่่าง ๆ จะ
ต้้องมีีวิธีีกำำ�กัับดููแลการลงทุุนในเทคโนโลยีี CCUS ทั้้�งในและระหว่่างประเทศ 
นอกจากนี้้� องค์์การระหว่่างประเทศว่่าด้้วยการมาตรฐาน (ISO) ยัังมีีมาตรฐาน
ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเทคโนโลยีี CCUS ซึ่่�งสามารถใช้้มาตรฐานดัังกล่่าวเป็็นแหล่่ง
ข้้อมููลและแนวทางที่่�มีีประโยชน์์ ในการกำำ�หนดกรอบ CCUS เพื่่�อกระตุ้้�นการ
ลงทุุนอย่่างมีีความรัับผิิดชอบ

การขยายการลงทุุนในเทคโนโลยีี CCUS เพื่่�อตอบสนองความท้้าทายด้้าน
สภาพอากาศอย่่างแท้้จริิง จะต้้องอาศัยการสนับสนุนด้้านเงิินทุุน ดัังนั้้�น จึึง
เป็็นสิ่่�งสำำ�คััญสำำ�หรัับผู้้�กำำ�หนดนโยบายที่่�จะต้้องเข้้าใจกลไกทางเศรษฐศาสตร์์
ของโครงการ CCUS และวิิธีีที่่�รััฐบาลจะกำำ�หนดจุุดยืืนที่่�เหมาะสม เพื่่�อดึึงดููด
ให้้เกิิดการกู้้�ยืืมอย่่างมีีความรัับผิิดชอบ บทที่่� 7 อธิิบายถึึงวิิธีีที่�ทำำ�ให้้โครงการ 
CCUS น่่าสนใจและสามารถ "กู้้�ยืืมเงิินจากธนาคารได้้" กล่่าวคืือสิินเชื่่�อที่่�ได้้รัับ
จากสถาบัันการเงิินต้้องคุ้้�มค่่ากัับความเส่ี่�ยงท่ี่�เกิิดขึ้้�น ประเทศต่่าง ๆ จำำ�เป็็น
ต้้องพััฒนากรอบกฎหมายและข้้อบัังคัับของ CCUS เพื่่�อการใช้้เทคโนโลยีี 
CCUS ที่่�ปลอดภััยและมั่่�นคง กรอบงานของ CCUS จะกำำ�หนดว่่า โครงการ 
CCUS สามารถกู้้�ยืืมเงิินจากธนาคารได้้หรืือไม่่ เนื่่�องจากนโยบาย กฎหมาย และ
ข้้อบัังคัับภายในประเทศ จะบ่่งบอกถึึงความเส่ี่�ยงทางกฎหมายที่่�มีีต่่อผู้้�พััฒนา
โครงการและผู้้�ให้้กู้้�

เทคโนโลยีี CCUS กำำ�ลัังกลายเป็็นจุุดหมายปลายทางสำำ�หรัับการลงทุุนขนาด
ใหญ่่อย่่างรวดเร็็ว สถาบัน สมาคม และทรััพยากรใหม่่ ๆ กำำ�ลัังเกิิดขึ้้�น เพื่่�อให้้
ผู้้�กำำ�หนดนโยบายและผู้้�มีีบทบาทสำำ�คััญอื่่�น ๆ ช่่วยให้้เทคโนโลยีี CCUS บรรลุุ
ศัักยภาพสููงสุุด คู่่�มืือฉบัับนี้้�ปิิดท้้ายด้้วยแหล่่งข้้อมููลเพิ่่�มเติิมสำำ�หรัับผู้้�กำำ�หนด
นโยบาย และการย้ำำ��เตืือนว่่ายัังมีีงานอีีกมากมายที่่�ต้้องได้้รัับการดำำ�เนิินการ



1. ทำำ�ไมต้้องคาร์์บอน



ประเด็็นสำำ�คััญที่่�ได้้เรีียนรู้้�
	➔ เทคโนลยีีการดัักจัับ การใช้้ประโยชน์์ และการกัักเก็็บคาร์์บอน (CCUS) คาดว่่าจะมีี

บทบาทสำำ�คััญยิ่่�งในการจััดการการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ
	➔ การขยายผลเทคโนโลยีี CCUS ยัังมีีประโยชน์์ต่่อการเติิบโตทางเศรษฐกิิจที่่�

สำำ�คััญอีีกด้้วย เทคโนโลยีี CCUS มีีศักยภาพในการสร้้างงาน กระตุ้้�นนวััตกรรม 
ขัับเคลื่่�อนการค้้า สร้้างรายได้้จากการผลิิตสินค้้าคาร์์บอนต่ำำ�� และรัักษา
อุุตสาหกรรมที่่�มีีอยู่่�ด้้วยการลดการปล่่อยคาร์์บอน

	➔ บริิษััทต่่าง ๆ พร้้อมที่่�จะลงทุุน และเทคโนโลยีี CCUS ก็็ได้้แสดงให้้เห็็นถึึงความ
สำำ�เร็็จเชิิงพาณิิชย์์มานานหลายทศวรรษ โครงการ CCUS เชิิงพาณิิชย์์แรก
สุุด ที่่�ไม่่รวมการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในกระบวนการขุุดเจาะน้ำำ��มััน (enhanced oil 
recovery) เกิิดขึ้้�นในปีี 2509 และตั้้�งแต่่นั้้�นมา โครงการ CCUS ก็็ได้้ขยายออกไป
อย่่างมีีนััยสำำ�คััญ ตััวอย่่างเช่่น ประเทศจีีนเพีียงประเทศเดีียว มีี 3 โครงการที่่�เริ่่�ม
ดำำ�เนิินการในปีี 2566

	➔ ดัังนั้้�น สำำ�หรัับหลายประเทศ ความท้้าทายอยู่่�ที่่�การวางนโยบาย กฎหมาย และข้้อ
บัังคัับ ที่่�จะเชิิญชวนให้้เกิิดการลงทุุนอย่่างมีีความรัับผิิดชอบใน เทคโนโลยีี CCUS

ก๊๊าซ CO2 และการมีีส่่วนทำำ�ให้้เกิิดการ
เปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ
ก๊๊าซคาร์บอนไดออกไซด์์ (CO2) เป็็นก๊๊าซเรืือนกระจก (GHG) และมีีส่่วนสำำ�คััญ
ต่่อการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศ ก๊๊าซ CO2 เป็็นส่่วนหน่ึ่�งของวััฏจักร
คาร์์บอนตามธรรมชาติิ กิิจกรรมของมนุุษย์์ รวมถึึงการใช้้เชื้้�อเพลิิงฟอสซิิล
ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น มีีส่่วนทำำ�ให้้ปริิมาณก๊าซ CO2 ในชั้้�นบรรยากาศเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างไม่่เคย
ปรากฏมาก่่อน (ดัังภาพประกอบด้้านล่่างในรููปที่่� 1.1) ซึ่่�งวััฏจัักรคาร์์บอนตาม
ธรรมชาติิไม่่สามารถดููดซัับได้้ เนื่่�องจากก๊๊าซ CO2 ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นกลไกกัักความ
ร้้อนที่่�ทำำ�ให้้เกิิดภาวะโลกร้้อน ก๊๊าซ CO2 ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นจึึงทำำ�หน้้าที่่�เพิ่่�มอุุณหภููมิิโลก 
ด้้วยเหตุุนี้้� การลดและการกำำ�จััดการปล่่อยก๊๊าซ CO2 จึึงมีีความจำำ�เป็็นเพื่่�อลด
การเพิ่่�มขึ้้�นของอุุณหภููมิโลก และบรรลุเป้้าหมายสภาพภููมิอากาศเพื่่�อจำำ�กััด
การเพิ่่�มขึ้้�นของอุุณหภููมิิโลกไว้้ที่่� 1.5°C1
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กำ�รัแลี่กำเปลี่่�ยนก๊ำ�ซ
คู่�รั์บอนไดออกำไซด์
รัะหว��งช่วิต้
ของพืช ดิน แลี่ะ
บรัรัย�กำ�ศ

กำ�รัปลี่�อยกำ๊�ซ
คู่�รั์บอนไดออกำไซด2์จ�กำ
กำิจกำรัรัมืของมืนุษย์

CO2

กำ�รัแลี่กำเปลี่่�ยนกำ๊�ซ
คู่�รั์บอนไดออกำไซด์ 
รัะหว��งชั�นบรัรัย�กำ�ศ 
มืห�สำมืุท้รั แลี่ะสิำ�งมื่
ช่วิต้ในท้ะเลี่

รููปที่่� 1.1 แหล่่งก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ในชั้้�นบรรยากาศ

ความต้้องการพลัังงานทั่่�วโลกและปััจจััยขัับเคลื่่�อนเพ่ื่�อ
ลดปัญหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ
ในทศวรรษต่่อ ๆ ไป การพัฒนาในเขตเศรษฐกิิจเกิิดใหม่่จะมีีการใช้้พลัังงาน
ต่่อหััวเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมาก ตััวอย่่างเช่่น ในปีี 2565 ประเทศต่่าง ๆ  ในเอเชีียปล่่อย
ก๊๊าซ CO2 โดยประมาณมากกว่่าร้้อยละ 58 ของการปล่่อยคาร์์บอนทั่่�วโลก2 เมื่่�อ
ประเทศต่่าง ๆ  ในภููมิิภาคพัฒนามากขึ้้�น การปล่่อยก๊๊าซ CO2 ก็็อาจเพิ่่�มขึ้้�นเช่่น
กััน

การจััดการกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศจำำ�เป็็นต้้องมีีการเปลี่่�ยนผ่่าน
ครั้้�งใหญ่่ในภาคการใช้้พลัังงาน รวมถึึงการลดปััญหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพ
ภููมิิอากาศ ซึ่่�งเกี่่�ยวข้้องกัับการลดการไหลของก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ดัักจัับความ
ร้้อน (รวมถึึง CO2) สู่่�ชั้้�นบรรยากาศ มีีปััจจััยผลัักดัันหลายประการที่่�ลดปััญหา
การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ เป้้าหมายในภาพรวม คืือ ความจำำ�เป็็นในการ
ลดหรืือขจััดผลกระทบด้้านสภาพภููมิิอากาศในภููมิิภาค (เช่่น การเกิิดอุุณหภููมิิ
สููง/ต่ำำ��เป็็นประวััติิการณ์์ และรููปแบบสภาพอากาศ) ปััจจััยอื่่�น ๆ ได้้แก่่:

	➔ นโยบายภายในและระหว่่างประเทศเพื่่�อการบรรลุการปล่่อยก๊๊าซเรืือน
กระจกสุทธิิเป็็นศููนย์์ตาม3 เป้้าหมายสภาพภููมิิอากาศภายใต้้ความตกลง
ปารีีส (Paris Agreement)

	➔ มาตรการปรัับคาร์์บอนก่่อนข้้ามพรมแดน (Carbon Border Adjustment 
Mechanism: CBAM) ของสหภาพยุุโรปกำำ�หนดอััตราภาษีี CO2 สำำ�หรัับ

19



การนำำ�เข้้าสินค้้าบางประเภทจากประเทศที่่�อยู่่�นอกระบบการกำำ�หนดราคา
คาร์์บอน4

	➔ มาตรการจููงใจท่ี่�มีีอยู่่� ได้้แก่่ ตลาดคาร์บอนและการนำำ�เครดิตภาษีีมาใช้้
ประโยชน์์

	➔ ประชาชนต้้องการที่�จะเห็็นการลดการปล่่อยคาร์์บอนและการรายงานที่่�
โปร่่งใสและตรวจสอบได้้

เขตเศรษฐกิิจเกิิดใหม่่ รวมถึึงหลายประเทศในเอเชีีย ได้้ดำำ�เนิินการเพื่่�อรัับมืือ
กัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศ กรณีีศึึกษาด้้านล่่างแสดงถึึงขั้้�นตอน
การดำำ�เนิินการที่่�เกิิดขึ้้�นในอิินเดีีย

อิินเดีียได้้ประกาศวาระปััญจามฤต (Panchamrit 
Agenda) หรืือแผนห้้าข้้อเพ่ื่�อต่่อสู้้�กัับการ
เปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ 5

อิินเดีียได้้ให้้สัตยาบัันในความตกลงปารีีสในปีี 2559 และต่่อมาได้้ประกาศ
วาระปััญจามฤตหรืือแผนห้้าข้้อเพื่่�อต่่อสู้้�กัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิ
อากาศ การลดการปล่่อยก๊๊าซ CO2 เป็็นส่่วนสำำ�คััญของวาระดัังกล่่าว มีี
การประกาศแผนนี้้�ในระหว่่างการประชุุมรััฐภาคีีกรอบอนุุสััญญาแห่่ง
สหประชาชาติว่่าด้้วยการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศ (COP26) ในปีี 
2564 แผนดัังกล่่าวประกอบด้้วยขั้้�นตอนต่่าง ๆ ที่่�จะทำำ�ให้้ประเทศบรรลุ
เป้้าหมายดัังนี้้�

	➔ บรรลุุกำำ�ลัังการผลิิตพลัังงานที่่�ไม่่ใช่่ฟอสซิิลให้้ได้้ 500 กิิกะวััตต์์ภายใน
ปีี 2573

	➔ ตอบสนองความต้้องการด้้านพลัังงานด้้วยพลัังงานหมุุนเวีียนให้้ได้้
ร้้อยละ 50 ภายในปีี 2573

	➔ ลดการปล่่อยคาร์์บอนทั้้�งหมดลงหนึ่่�งพัันล้้านตัันภายในปีี 2573
	➔ ลดความเข้้มข้้นของคาร์์บอนในระบบเศรษฐกิิจลงให้้ได้้ร้้อยละ 45 
ภายในปีี 2573 เทีียบกัับระดัับของปีี 2548

	➔ บรรลุุการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกสุทธิิเป็็นศููนย์์ภายในปีี 2613

20



แนวทางการลดปัญหา 
การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ
ไม่่มีีแนวทางลดปััญหาใดเพีียงแนวทางเดีียว ที่่�จะสามารถจััดการกับความ
ท้้าทายด้้านสภาพภููมิอากาศได้้ แต่่ละแนวทางมีีทั้้�งจุุดแข็็งและข้้อจำำ�กััดที่่�
เกี่่�ยวข้้องกัับต้้นทุุน ความน่่าเชื่่�อถืือ การเข้้าถึึง ขนาด และประสิิทธิิภาพด้้านสิ่่�ง
แวดล้้อม ผู้้�เชี่่�ยวชาญเห็็นพ้้องกัันอย่่างกว้้างขวางว่่าการผสมผสานแนวทาง
การลดปััญหาแบบต่่าง ๆ เข้้าด้้วยกััน จะทำำ�ให้้เส้้นทางสู่่�การบรรลุุเป้้าหมายว่่า
ด้้วยการลดปััญหาด้้านสภาพภููมิิอากาศมีีราคาต่ำำ��ที่่�สุุด และมีีความยั่่�งยืืนทาง
เศรษฐกิิจมากที่่�สุุด6

แม้้ว่่าแต่่ละประเทศจะมีีแนวทางในการลดปััญหาที่�แตกต่่างกัันออกไป แต่่ก็
จำำ�เป็็นต้้องมีีชุดแนวทางแก้้ไขท่ี่�เหมาะสม แนวทางแก้้ไขบางประการรวมถึึง
การลดการปล่่อยเชื้้�อเพลิิงฟอสซิิล การปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงาน 
การขยายการใช้้แหล่่งพลัังงานหมุุนเวีียน และการพัฒนาและใช้้เชื้้�อเพลิิงทาง
เลืือก เช่่น ไฮโดรเจน เป็็นต้้น นอกเหนืือจากยุทธศาสตร์ในการการลดปััญหา
เหล่่านี้้�แล้้ว ยัังมีีการดักจัับ การใช้้ประโยชน์์ และการกักเก็็บคาร์บอน (CCUS) 
อีีกด้้วย

การดัักจัับ การใช้้ประโยชน์์ และ 
การกัักเก็็บคาร์์บอน (CCUS) คืืออะไร
ดัังภาพประกอบด้้านล่่าง (รููปที่่� 1.2) CCUS อาจรวมถึึง (1) การดัักจัับก๊๊าซ CO2 
จากแหล่่งกำำ�เนิิดหรืือโดยตรงจากบรรยากาศ (2) การขนส่่งก๊๊าซ CO2 ที่่�ดััก
จัับได้้สำำ�หรัับ (3a) การกัักเก็็บทางธรณีีวิิทยาใต้้ดิิน หรืือ (3b) การใช้้ประโยชน์์ 
CCUS มีีส่่วนลดการปล่่อยก๊๊าซ CO2 ได้้อย่่างมาก อีีกทั้้�งยัังลดค่่าใช้้จ่่ายในการ
ลดปััญหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศโดยรวมลงอีีกด้้วย ห่่วงโซ่่คุุณค่่า
ของ CCUS มีีความโดดเด่่นตรงที่่�ตััวเทคโนโลยีีไม่่ใช่่เทคโนโลยีีใหม่่ แต่่เกิิดจาก
การเชื่่�อมโยงและผสมผสานของเทคโนโลยีีที่่�มีีอยู่่�เดิิมเข้้าด้้วยกัันในลัักษณะ
เฉพาะ เพื่่�อให้้บรรลุุวััตถุุประสงค์์ในการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก
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การดัักจัับ
การดัักจัับก๊าซ CO2จัากสถาน์ีผลิต
ไฟิฟิา้เช้ื�อเพื่ลิงฟิอสซิลหรือช้ีวมวล 
โรงงาน์อุตสาหกรรม หรือจัากอากาศ
โดัยตรง

การขน์ส�ง
การเคลื�อน์ย้ายก๊าซ CO2 ที�ถ่กบีบ
อัดัโดัยทางเรือหรือท�อจัากจัุดัดััก
จัับไปยังจัุดัที�ใช้้งาน์หรือจัุดัที�กัก
เก็บ

การกักเก็บ
การกักเก็บก๊าซ CO2 ใน์ช้ั�น์ธรณิี
ใต้ดัิน์ บน์ฝัึ� ง หรือน์อกช้ายฝัึ� ง
อย�างถาวร

การใช้้ประโยช้น์์
การใช้้ก๊าซ CO2ที�ดัักจัับไดั้เป็น์
ปัจัจััยน์ำาเข้าหรือวัตถุดัิบเพืื่�อสร้าง
ผลิตภิัณิฑ์์ขึ�น์มาใหม�

รููปที่่� 1.2 แผนภาพแสดงการดัักจัับ การขนส่่ง การใช้้ประโยชน์์ และการกัักเก็็บคาร์์บอน
จำำ�เป็็นต้้องมีีการนำำ�เทคโนโลยีี CCUS มาใช้้ในทศวรรษนี้้�เพื่่�อบรรลุุเป้้าหมาย
ภายใต้้ความตกลงปารีีสเพื่่�อจำำ�กััดการเพิ่่�มขึ้้�นของอุุณหภููมิโลกไว้้ที่่� 1.5°C 
ภายในปีี 25737 ซึ่่�งเป็็นทางเลืือกในการลดปััญหาที่่�สำำ�คััญสำำ�หรัับการปล่่อย
ก๊๊าซ CO2 จากโรงไฟฟ้า้เชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลและโรงงานอุุตสาหกรรมขนาด
ใหญ่่ ในขณะเดีียวกัันก็็ช่่วยให้้ประเทศต่่าง ๆ บรรลุเป้้าหมายด้้านสภาพภููมิ
อากาศภายใต้้ความตกลงปารีีส แม้้ว่่าการประมาณการต้้นทุุนจะแตกต่่าง
กัันไป แต่่ก็็เป็็นที่่�แน่่ชััดว่่าการบรรลุุเป้้าหมายด้้านสภาพภููมิิอากาศโดยไม่่ใช้้
เทคโนโลยีี CCUS จะมีีค่่าใช้้จ่่ายที่่�สููงกว่่ากรณีีที่่�ใช้้เทคโนโลยีี CCUS อย่่างมาก 
(ในบางกรณีีอาจมีีค่่าใช้้จ่่ายที่่�สููงกว่่าถึึงร้้อยละ 138)8 การพัฒนาอุุตสาหกรรม
เทคโนโลยีี CCUS ยัังมีีศักยภาพในการสร้้างงาน กระตุ้้�นนวััตกรรม ขัับเคลื่่�อน
การค้้า สร้้างรายได้้จากการผลิิตสินค้้าคาร์์บอนต่ำำ�� และรัักษาอุุตสาหกรรมที่่�มีี
อยู่่�ด้้วยการลดคาร์์บอน9 
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เทคโนโลยีี CCUS พร้้อมใช้้งานในเชิิงพาณิิชย์์แล้้ว
การนำำ�เทคโนโลยีีการดักจับและกัักเก็็บคาร์์บอนมาใช้้ ได้้ประสบความสำำ�เร็็จ
มาตั้้�งแต่่ปี 253910 ในขณะท่ี่�เทคโนโลยีีที่�เป็็นองค์์ประกอบย่่อย มีีการนำำ�มา
ใช้้เชิิงพาณิิชย์์ในวงกว้้างมานานกว่่ามาก ซึ่่�งรวมถึึงการดัักจัับคาร์์บอนใน
อุุตสาหกรรมต่่าง ๆ และการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในกระบวนการขุุดเจาะน้ำำ��มััน 
ทั่่�วโลกทำำ�ให้้เกิิดแรงผลัักดัันในเรื่่�องนี้้�และมีีกิิจกรรมที่่�สร้้างความเชื่่�อมั่่�นใน
การนำำ�เทคโนโลยีี CCUS ที่่�ประสบความสำำ�เร็็จมาใช้้ เมื่่�อเดืือนมกราคม 2567 
มีีโครงการ CCUS มากกว่่า 500 โครงการทั่่�วโลกซึ่�งอยู่่�ในขั้้�นตอนต่่าง ๆ 
ของการพัฒนาและการดำำ�เนิินการ11 แม้้ว่่าอุุตสาหกรรมน้ำำ��มัันและก๊๊าซจะเป็็น
อุุตสาหกรรมที่่�นำำ�เทคโนโลยีี CCUS มาใช้้แต่่เดิิม แต่่อุุตสาหกรรมอื่่�น ๆ อีีก
หลายอุุตสาหกรรมก็มีีส่่วนร่่วมในกิิจกรรมของโครงการนี้้� เช่่น ผู้้�ผลิิตไฟฟ้า้ 
ซีีเมนต์์ ปุ๋๋�ย เหล็็ก และเอทานอล

เอเชีียมีีโอกาสมากมายจากการใช้้เทคโนโลยีี CCUS
ภููมิิภาคเอเชีียมีีโอกาสมากมายที่่�จะนำำ�เทคโนโลยีี CCUS มาใช้้ ภายในปีี 2593 
มากกว่่าครึ่�งหนึ่่�งของเทคโนโลยีี CCUS ทั่่�วโลก อาจเกิิดขึ้้�นในภููมิภาคเอเชีีย-
แปซิิฟิกิ12 เครืือข่่าย CCUS ในเอเชีียอาจประกอบด้้วยกลุ่่�มศููนย์์กลางการดััก
จัับคาร์์บอนและการกัักเก็็บใต้้ดิินมากกว่่า 20 แห่่ง13

ศัักยภาพนี้้�มีีโอกาสเกิิดขึ้้�นจริิงมากกว่่าที่่�จะเป็็นเพีียงแค่่ทฤษฎีี มีีโครงการ
และกิิจกรรมมากมายที่่�ให้้ความเชื่่�อมั่่�นว่่าภููมิิภาคนี้้�มีีความสามารถในการนำำ�
เทคโนโลยีี CCUS มาใช้้ ตััวอย่่างเช่่น ในประเทศจีีน มีี 3 โครงการที่�เริ่่�มดำำ�เนิิน
การในปีี 2566 (ได้้แก่่ โรงงาน CCUS ซึ่่�งเป็็นโรงไฟฟ้า้ถ่่านหิินที่่�ใหญ่่ที่่�สุุด
ในเอเชีีย, โรงงานกัักเก็็บก๊๊าซ CO2 นอกชายฝั่่� งแห่่งแรก, และโรงงานดัักจับ
คาร์์บอนที่่�โรงกลั่่�นน้ำำ��มััน)14 ญี่่�ปุ่่�นได้้ประกาศ 7 เครืือข่่าย CCUS ที่่�จะดัักจัับก๊๊าซ 
CO2 ในญี่่�ปุ่่�นเพื่่�อการกัักเก็็บ15

รากฐานของความร่่วมมืือระดัับภููมิิภาคในด้้าน CCUS
เอเชีียได้้สร้้างรากฐานความร่่วมมืือระดัับภููมิิภาคในด้้าน CCUS ขีีดความ
สามารถและศัักยภาพในการนำำ�เทคโนโลยีี CCUS มาใช้้ในเอเชีีย-แปซิิฟิกิ ช่่วย
ขัับเคลื่่�อนการประสานงานและความร่่วมมืือทั่่�วทั้้�งภููมิิภาค ประเทศต่่าง ๆ มีีการ
เชิิญประเทศเพื่่�อนบ้้านมาเยี่่�ยมชมสถานที่่�ดำำ�เนิินการและเข้้าร่่วมการหารืือด้้าน
เทคนิิคและนโยบาย เพื่่�อแบ่่งปัันการเรีียนรู้้� นอกเหนืือจากโครงการต่่าง ๆ แล้้ว 
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ยัังมีีการเพิ่่�มกฎระเบีียบและการพัฒนานโยบายในภููมิภาคอีีกด้้วย ซึ่่�งจะช่่วย
กระตุ้้�นให้้อุุตสาหกรรมระหว่่างประเทศนำำ�เทคโนโลยีี CCUS ไปใช้้ในภููมิิภาคได้้16

นอกเหนืือจากภููมิภาคเอเชีีย-แปซิิฟิกิแล้้ว แนวร่่วมและกลุ่่�มพันธมิิตรกำำ�ลััง
เกิิดขึ้้�นทั่่�วโลก ซึ่่�งเป็็นการรวมตััวกัันของผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียเพื่่�อขัับเคลื่่�อนการ
พััฒนากรอบ CCUS ต่่อไป ดัังท่ี่�จะอธิิบายไว้้ในบทที่� 6 ทรััพยากรและความรัับ
ผิิดชอบสำำ�หรัับการจััดทำำ�กรอบงาน (Resources and Responsibilities for 
Frameworks) หนึ่่�งในทรััพยากรดังกล่่าวคืือคณะกรรมการด้้าน CCUS ของ
องค์์การระหว่่างประเทศเพื่่�อการมาตรฐาน (ISO) ซึ่่�งมีีเกืือบ 50 ประเทศมา
ประชุุมร่่วมกัันเพื่่�อพััฒนามาตรฐานและการรายงานทางเทคนิิคทั่่�วทั้้�งห่่วงโซ่่
คุุณค่่าของ CCUS การประสานงานมีีความสำำ�คััญอย่่างยิ่่�งในการขนส่่งและ
การกัักเก็็บก๊๊าซ CO2 ข้้ามพรมแดน
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2. การดัักจัับ การขนส่่ง 
การใช้้ประโยชน์์ และการ
กัักเก็็บคาร์์บอน คืืออะไร



ประเด็็นสำำ�คััญที่่�ได้้เรีียนรู้้�
	➔ โดยทั่่�วไปก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์และก๊๊าซเรืือนกระจกอื่่�น ๆ จะถููกปล่่อยออก

มาในบริิเวณที่่�เกิิดก๊๊าซดัังกล่่าว เทคโนโลยีี CCUS คืือการดัักจัับก๊๊าซ CO2 ก่่อน
ที่่�จะถููกปล่่อยออกมา (หรืือในกรณีีของการดัักจัับคาร์์บอนไดออกไซด์์โดยตรง
จากอากาศ (Direct Air Capture) คืือการนำำ�กก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซต์์ออก
จากชั้้�นบรรยากาศโดยตรง) จากนั้้�นจึึงทำำ�การขนย้้ายไปยัังสถานที่่�ที่่�สามารถใช้้
ประโยชน์์หรืือกัักเก็็บไว้้ใต้้ดิินได้้อย่่างถาวร

	➔ กล่่าวโดยง่่ายคืือ เทคโนโลยีี CCUS มีี 4 ส่่วนประกอบที่่�ต้้องพ่ึ่�งพาซึ่่�งกัันและกััน 
นั่่�นคืือ การดัักจัับ การขนส่่ง การใช้้ประโยชน์์ และการกัักเก็็บคาร์์บอน ผู้้�กำำ�หนด
นโยบายและหน่่วยงานกำำ�กัับดููแลที่่�เกี่่�ยวข้้องจะต้้องพิิจารณาแต่่ละส่่วนประกอบ
เหล่่านี้้�

	➔ ในตอนต้้น ผู้้�กำำ�หนดนโยบายและหน่่วยงานกำำ�กัับดููแลจำำ�เป็็นต้้องเข้้าใจทาง
เลืือกและเทคโนโลยีีที่่�มีีการพัฒนาขึ้้�นเรื่่�อย ๆ ซึ่่�งอยู่่�เบื้้�องหลัังส่่วนประกอบทั้้�ง 
4 นี้้� เช่่น ตััวเลืือกของพื้้�นที่่�รููพรุุนสำำ�หรัับการกัักเก็็บก๊๊าซ CO2 ในระยะยาวอย่่าง
ปลอดภััยและมั่่�นคง

	➔ แม้้ว่่า "U" ใน CCUS ย่่อมาจาก Utilization หรืือการใช้้ประโยชน์์ แต่่มีีการคาด
การณ์์ว่่า แม้้จะมีีความพยายามแปลงและ/หรืือใช้้ประโยชน์์จากก๊๊าซ CO2 ที่่�ดััก
จัับได้้ แต่่ก๊๊าซ CO2 ส่่วนใหญ่่จะต้้องถููกฉีีดลงใต้้ดิินเพื่่�อการกัักเก็็บอย่่างถาวร

	➔ ดัังนั้้�น จึึงมีีข้้อควรพิจารณาหลายประการที่่�คาบเกี่่�ยวกััน ตััวอย่่างเช่่น ข้้อ
กำำ�หนดทางเทคนิิคสำำ�หรัับโครงการ CCUS จะต้้องบููรณาการข้้อกำำ�หนดด้้าน
ความปลอดภััยตลอดทั้้�งห่่วงโซ่่คุุณค่่า

บทนำำ�
เทคโนโลยีี CCUS ประกอบด้้วย 4 ส่่วนประกอบที่่�พ่ึ่�งพาซึ่่�งกัันและกััน ดัังแสดง
ในบทที่่�แล้้ว และนำำ�มาอธิิบายซ้ำำ��ด้้านล่่าง ดัังรููปที่่� 2.1 เริ่่�มต้้นด้้วย การดัักจัับ
ก๊๊าซ (1) CO2 ซึ่่�งอาจอยู่่�ที่่�โรงงานอุุตสาหกรรม โรงไฟฟ้า้ และโรงงานที่่�ช่่วยลด
การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก (เช่่น การดักจับคาร์บอนไดออกไซด์์โดยตรงจาก
อากาศหรืือโรงเผาไหม้้ชีีวมวล) จากนั้้�นก๊๊าซ CO2 จะถููก ขนส่่ง (2) ไปยัังสถาน 
ที่่�ใช้้งาน หรืือสถาน ที่่�กัักเก็็บ ปลายทางได้้ รููปแบบการขนส่่งก๊๊าซ (2) CO2 ได้้แก่่ 
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ท่่อ ราง เรืือ และรถบรรทุุก โดยสามารถกำำ�หนดให้้สถานที่่�ดัักจัับและกัักเก็็บ 
หรืือใช้้ประโยชน์์อยู่่�ในที่่�เดีียวกัันได้้ตามความเหมาะสม เพื่่�อลดความต้้องการ
ด้้านโครงสร้้างพื้้�นฐานการขนส่่ง

การดัักจัับ
การดัักจัับก๊าซ CO2จัากสถาน์ีผลิต
ไฟิฟิา้เช้ื�อเพื่ลิงฟิอสซิลหรือช้ีวมวล 
โรงงาน์อุตสาหกรรม หรือจัากอากาศ
โดัยตรง

การขน์ส�ง
การเคลื�อน์ย้ายก๊าซ CO2ที�ถ่กบีบ
อัดัทางเรือหรือท�อจัากจัุดัดัักจัับไป
ยังจัุดัที�ใช้้งาน์หรือจัุดัที�กักเก็บ

การกักเก็บ
การกักเก็บก๊าซ CO2 ใน์ช้ั�น์ธรณิี
ใต้ดัิน์ บน์ฝัึ� ง หรือน์อกช้ายฝัึ� ง
อย�างถาวร

การใช้้ประโยช้น์์
การใช้้ก๊าซ CO2ที�ดัักจัับไดั้เป็น์
ปัจัจััยน์ำาเข้าหรือวัตถุดัิบเพืื่�อสร้าง
ผลิตภิัณิฑ์์ขึ�น์มาใหม�

รููปที่่� 2.1 ส่่วนประกอบของเทคโนโลยีี CCUS

สำำ�หรัับการกักเก็็บทางธรณีีวิิทยาใต้้ดิน (3a) เป้้าหมายคืือการกักเก็็บระยะ
ยาวท่ี่�ปลอดภััย พื้้�นท่ี่�กัักเก็็บอาจประกอบด้้วยสถานท่ี่�กัักเก็็บทางธรณีีวิทยา
ใต้้ดิินตั้้�งแต่่หนึ่่�งประเภทขึ้้�นไป สำำ�หรัับการใช้้ประโยชน์์ (3b) เป้้าหมายคืือการ
ใช้้ก๊าซ CO2 อย่่างมีีประโยชน์์เพื่่�อสร้้างผลิตภัณฑ์์ ซ่ึ่�งจะเป็็นการลดปริิมาณ
ก๊๊าซ CO2 ที่่�ปล่่อยออกสู่�ชั้้�นบรรยากาศ ในบางครั้้�ง อาจมีีการใช้้ก๊าซ CO2 เพื่่�อ
เพิ่่�มประสิิทธิภาพในกระบวนการขุดเจาะน้ำำ��มััน (EOR) ซึ่่�งทำำ�หน้้าที่�ผลิตน้ำำ��มััน
เพิ่่�มเติิม
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การดัักจัับ
การดัักจัับก๊๊าซ CO2 สามารถทำำ�ได้้โดยใช้้เทคโนโลยีีเชิิง
พาณิิชย์์ที่่�หลากหลาย การดัักจัับก๊๊าซ CO2 สามารถดัักจัับได้้
จากแหล่่งกำำ�เนิิดหรืือจากชั้้�นบรรยากาศ โดยทั่่�วไป การเลืือก
ใช้้เทคโนโลยีีการดัักจัับจะขึ้้�นอยู่่�กัับเกณฑ์์การคััดเลืือกที่่�

ครอบคลุุมทั้้�งประเภทของโรงงานดัักจัับ ที่่�ตั้้�งทางภููมิศาสตร์์ และต้้นทุุน โดย
ภาพรวม โรงงานดัักจัับมัักแบ่่งย่่อยตามแหล่่งกำำ�เนิิดก๊๊าซ CO2 ที่่�มีีความเข้้ม
ข้้นต่ำำ��และสููง ในแง่่ของความบริิสุุทธิ์์�ของก๊๊าซที่่�ปล่่อยออกมา ก่่อนการดัักจัับ

ตารางที่่� 2.1 ข้้อควรพิจารณาในการดัักจัับที่่�สำำ�คััญ

เกณฑ์์การ
คััดเลืือก

ปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซ, ความเข้้มข้้นของก๊๊าซ CO2, อายุุการใช้้งาน
คงเหลืือของสิินทรััพย์์, ความดัันและอุุณหภููมิิของก๊๊าซเผาไหม้้, ระยะ
ทางไปถึึงพื้้�นที่่�กัักเก็็บ, พื้้�นที่่�ว่่างสำำ�หรัับอุุปกรณ์์ดัักจัับ และปริิมาณ
น้ำำ�� (สำำ�หรัับการทำำ�ความเย็็น)

ความ
ปลอดภััย/
ความ
สมบููรณ์์

ลดการปล่่อยก๊๊าซที่่�ไม่่ใช่่ก๊๊าซ CO2 , การเสื่่�อมสภาพของวััสดุุ, การ
กำำ�จััดของเสีีย, การออกแบบกระบวนการ, การปรัับปรุุงเพิ่่�มเติิม
เทีียบกัับการสร้้างใหม่่

การดัักจัับก๊๊าซที่่�มีีความเข้้มข้้นสููง
การดัักจัับก๊๊าซ CO2 จากแหล่่งที่่�มีีความเข้้มข้้นสููงอาจต้้องมีีการดำำ�เนิินการ
เพีียงเล็็กน้้อยก่่อนที่่�จะขนส่่ง ตััวอย่่างหนึ่่�ง คืือ การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจาก
โรงงานผลิิตเอทานอลซึ่่�งผลิิตก๊๊าซ CO2 โดยพื้้�นฐานแล้้วเป็็นผลิิตภััณฑ์์พลอย
ได้้บริิสุุทธิ์์�จากกระบวนการหมััก อาจมีีการกำำ�จััดออกซิิเจนออกบางส่่วนก่่อนที่่�
จะบีีบอััดก๊๊าซ CO2 เพื่่�อการขนส่่ง

กระบวนการอื่่�น ๆ ท่ี่�ถืือว่่าเป็็นแหล่่งที่่�มาของการปล่่อยก๊๊าซที่่�มีีความเข้้มข้้น
สููง ได้้แก่่ การกลั่่�นน้ำำ��มััน การผลิตไฮโดรเจนจากก๊าซธรรมชาติิ (การเปลี่่�ยน
รููปของมีีเทน) การผลิิตแอมโมเนีีย (การเปลี่่�ยนรููปของมีีเทน) และการประยุุกต์์
ใช้้ก๊๊าซธรรมชาติิ
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การดัักจัับก๊๊าซที่่�มีีความเข้้มข้้นต่ำำ��
การปล่่อยก๊๊าซเผาไหม้้จากสถานีีพลัังงานไฟฟ้า้คืือตััวอย่่างที่่�ดีีเยี่่�ยมของ
แหล่่งกำำ�เนิิดก๊๊าซที่่�มีีความเข้้มข้้นต่ำำ�� ปริิมาตรของก๊๊าซเผาไหม้้มีีขนาดเยอะ
มากและปริิมาณรวมของก๊๊าซ CO2 ในกระแสการปล่่อยก๊๊าซอาจต่ำำ��กว่่าร้้อย
ละ 10 ขึ้้�นอยู่่�กัับแหล่่งที่่�มา แหล่่งกำำ�เนิิดก๊๊าซอื่่�น ๆ ที่่�มีีความเข้้มข้้นต่ำำ�� อาจมา
จากกระบวนการต่่าง ๆ เช่่น การเผาปููนซีีเมนต์์ การผลิิตเหล็็ก การผลิิตเยื่่�อ
กระดาษและกระดาษ และการผลิิตสารเคมีี

ระบบดัักจัับก๊๊าซท่ี่�มีีความเข้้มข้้นต่ำำ��ประกอบด้้วยตััวทำำ�ละลายเคมีี (มัักใช้้เอ
มีีน) การแยกด้้วยความเย็็นจััด เมมเบรน และตััวดููดซัับ โดยทั่่�ว จำำ�เป็็นต้้อง
มีีการออกแบบระบบประเภทนี้้� สำำ�หรัับการนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้กัับโรงงานหรืือ
อุุตสาหกรรมแบบเฉพาะเจาะจง ความต้้องการพลัังงานและการทำำ�ความเย็็น
สำำ�หรัับระบบดัังกล่่าวสามารถใช้้ประโยชน์์จากโครงสร้้างพื้้�นฐานที่่�มีีอยู่่�ใน
โรงงานได้้ (เช่่น การสกัดไอน้ำำ�� การใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็น การนำำ�ความร้้อนเหลืือทิ้้�ง
กลัับมาใช้้ใหม่่)

โดยทั่่�วไปการขยายขนาดของเทคโนโลยีีการดัักจัับก๊๊าซที่่�มีีความเข้้มข้้นต่ำำ��
จะดำำ�เนิินการเป็็นขั้้�นตอน ตั้้�งแต่่การทดสอบ การสาธิต/การนำำ�ร่่อง ไปจนถึึง
การนำำ�ไปใช้้เชิิงพาณิชย์์ ตััวอย่่างของโครงการสาธิต/นำำ�ร่่องการวิจััยและ
พััฒนาเทคโนโลยีี CCUS สำำ�หรัับแหล่่งกำำ�เนิิดก๊๊าซที่่�มีีความเข้้มข้้นต่ำำ�� คืือ 
โรงงาน Plant Barry ของ Alabama Power ตามที่่�อธิิบายไว้้ด้้านล่่าง นอกจาก
นี้้� ยัังมีีตััวอย่่างนอกสหรััฐฯ ที่่�มีีการนำำ�เทคโนโลยีี CCS ไปใช้้เชิิงพาณิิชย์์อีีก
ด้้วย ตััวอย่่างเช่่น ในปีี 2557 เขื่่�อน SaskPower Boundary Dam ในแคนาดา
กลายเป็็นโรงไฟฟ้า้แห่่งแรกในโลกที่่�ใช้้เทคโนโลยีี CCS ได้้สำำ�เร็็จ
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การขยายขนาดของโครงการดัักจัับก๊๊าซขนาด 25 เมกะ-
วััตต์์ของโรงงาน Plant Barry ของ Alabama Power

ในปีี 2552 โครงการสาธิิต CCUS ขนาด 25 เมกะวััตต์์ที่่�โรงงาน Plant Barry 
ของบริิษััท Alabama Power ในสหรััฐฯ ถืือเป็็นระบบการดัักจัับคาร์์บอนที่่�
ใหญ่่ที่่�สุุดในโลกในโรงไฟฟ้า้ถ่่านหิินบด (pulverized coal power plant) 
ก๊๊าซ CO2 ถููกดัับจัับจากก๊๊าซเผาไหม้้โดยใช้้เทคโนโลยีีการดัักจัับขั้้�นสููงด้้วย
ตััวทำำ�ละลายเอมีีนของ Mitsubishi Heavy Industries ก๊๊าซ CO2 ถููกบีีบ
อััดในพื้้�นที่่�ปฏิิบััติิการและขนส่่งเป็็นระยะทาง 19.31 กิิโลเมตร ไปยัังพื้้�นที่่�
กัักเก็็บทางธรณีีวิิทยาใต้้ดิน ก๊๊าซ CO2 รวม 114 กิิโลตัน ถููกดักจับ ขนส่่ง 
กัักเก็็บ และตรวจสอบตลอดโครงการนำำ�ร่่อง

ข้้อมููลการทดสอบท่ี่�รวบรวมและถอดบทเรีียนจากโครงการนี้้� ถืือเป็็น
ข้้อมููลพื้้�นฐานท่ี่�ยอดเย่ี่�ยมสำำ�หรัับการขยายผลการใช้้เทคโนโลยีีนี้้� ตั้้�งแต่่
การดักจัับสลิิปสตรีีม (slip stream capture) ขนาด 25 เมกะวััตต์์ที่่�
โรงงาน Plant Barry ใกล้้เมืืองโมบายล์์ รััฐแอละแบมา ไปจนถึึงระบบ
การดัักจัับขนาด 240 เมกะวััตต์์ที่่�รััฐวอชิิงตัันของโครงการ NRG สถานีี 
Parish Generating Station ใกล้้เมืืองฮิิวสตััน รััฐเท็็กซััส โครงการของ 
NRG ยัังคงดำำ�เนิินการมาจนถึึงปััจจุุบััน
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การกำำ�จััดก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์
การกำำ�จััดก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CDR) เป็็นกระบวนการที่่�ก๊๊าซ CO2 ถููกกำำ�จััด
ออกจากชั้้�นบรรยากาศและกัักเก็็บไว้้อย่่างถาวร โดยมีีสองกระบวนการ CDR ที่่�
เชื่่�อมโยงกัับเทคโนโลยีี CCUS เนื่่�องจากความคล้้ายคลึึงกัันในเทคโนโลยีี ดัังที่่�
อธิิบายไว้้ด้้านล่่างนี้้�

การดัักจัับโดยตรงจากอากาศ
การดัักจัับก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์โดยตรงจากอากาศ (Direct Air Capture: 
DAC) เป็็น CDR ประเภทหนึ่่�งที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการใช้้กระบวนการเพื่่�อกำำ�จััดก๊๊าซ 
คาร์์บอนไดออกไซด์์ ออกจากอากาศ  โดยทั่่�วไปเกี่่�ยวข้้องกัับการใช้้เทคโนโลยีีที่่�
ใช้้ตััวทำำ�ละลายหรืือตััวดููดซัับ เมื่่�อความเข้้มข้้นของก๊๊าซ CO2 ในอากาศถููกทำำ�ให้้
เจืือจาง อากาศปริิมาณมากจะต้้องผ่่านกรรมวิิธีีในการดัักจัับต่่อทุุกหน่่วยของ
ก๊๊าซ CO2 ที่่�ดัักจัับได้้ ทำำ�ให้้กระบวนการนี้้�มีีการใช้้พลัังงานอย่่างเข้้มข้้นและมััก
มีีราคาแพงกว่่าระบบดัักจัับเชิิงอุุตสาหกรรม

CDR ประเภทที่่�เกิิดขึ้้�นใหม่่เป็็นการดัักจัับก๊๊าซ CO2 จากน้ำำ��ทะเลโดยตรง ความ
เข้้มข้้นของก๊๊าซ CO2 ในน้ำำ��ทะเลสููงกว่่าในอากาศ ส่่งผลให้้มีีการดำำ�เนิินโครงการ
นำำ�ร่่องหลายโครงการเพื่่�อกำำ�จััดก๊๊าซ CO2 ออกจากน้ำำ��ทะเล

การดัักจัับและกัักเก็็บก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ แบบชีีว
มวล
CCS แบบชีีวมวลเป็็นการเปลี่่�ยนวััตถุุดิิบตั้้�งต้้นให้้เป็็นพลัังงานหรืือผลิิตภััณฑ์์
เคมีีโดยตรง โดยกำำ�จััดคาร์บอนท่ี่�ผลิิตโดยกระบวนการ การแปลงพลัังงาน
โดยตรงรวมถึึงการเผาไหม้้เพื่่�อผลิิตกระแสไฟฟ้า้และ/หรืือการผลิิตไอน้ำำ��
โดยการดักจัับที่่�แหล่่งกำำ�เนิิดของก๊๊าซไอเสีีย การแปลงทางเคมีีเกิิดขึ้้�นโดย
การแปรสภาพชีีวมวลให้้เป็็นก๊๊าซสัังเคราะห์์ (syngas) และแปรสภาพก๊๊าซ
สัังเคราะห์์ให้้เป็็นก๊๊าซไฮโดรเจนและก๊๊าซ CO2
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การขนส่่ง
หลัังจากการดัักจัับ จะสามารถขนส่่งก๊๊าซ CO2 ผ่่านท่่อ ราง รถ
บรรทุก และเรืือได้้ การขนส่่งทางท่่อเป็็นวิิธีีการขนส่่งที่่�ใช้้
อย่่างแพร่่หลายท่ี่�สุุดในการเคลื่่�อนย้้ายก๊๊าซ CO2 ในปริิมาณ
มาก การขนส่่งทางรถไฟ รถบรรทุุก และเรืือจำำ�เป็็นต้้องมีีการ
พััฒนาสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกในการขนถ่่ายเพื่่�อรองรัับการ
ขนส่่ง

ตารางที่่� 2.2 ข้้อควรพิจารณาด้้านการขนส่่งที่่�สำำ�คััญ

เกณฑ์์การคััด
เลืือก

ปริิมาณ ความบริิสุุทธิ์์�ของก๊๊าซ CO2 ระยะทาง ภููมิิศาสตร์์ ต้้นทุุน 
และข้้อจำำ�กััดการใช้้ที่่�ดิิน

ความ
ปลอดภััย/
ความสมบููรณ์์

ข้้อจำำ�กััดการใช้้ที่่�ดิิน, ข้้อกำำ�หนดด้้านความดัันและอุุณหภููมิิ, สิ่่�ง
เจืือปน และระยะห่่าง

ท่่อ
การขนส่่งทางท่่อใช้้ทั้้�งทางบกและนอกชายฝั่่� ง สำำ�หรัับการขนส่่งทางบก โดย
ทั่่�วไปก๊๊าซ CO2 จะถููกขนส่่งโดยใช้้ท่่อเหล็็กคาร์บอนที่่�ฝัังอยู่่�ใต้้ดิิน สำำ�หรัับ
การขนส่่งนอกชายฝั่่� ง โดยทั่่�วไปท่่อส่่งก๊๊าซจะวางอยู่่�บนพื้้�นดิินใต้้ทะเล หาก
ต้้องการขนส่่งทางท่่อ จะต้้องบีีบอััดก๊๊าซ CO2 กระบวนการนี้้�ใช้้พลัังงานมาก
และอาจนำำ�ไปสู่่�การปล่่อยก๊๊าซ CO2 ที่่�เกี่่�ยวข้้องได้้ หากพลัังงานไฟฟ้า้ที่่�ใช้้
สำำ�หรัับเครื่่�องอััดอากาศไม่่ได้้มาจากแหล่่งกำำ�เนิิดคาร์บอนต่ำำ�� มีีการใช้้งานท่่อ
ส่่งก๊๊าซ CO2 ในสหรััฐฯ มานานกว่่า 50 ปีี โดยปััจจุุบัันมีีท่่อส่่งก๊๊าซท่ี่�ใช้้งานอยู่่�
มากกว่่า 80,467.2 กิิโลเมตร1

ราง
การขนส่่งก๊๊าซ CO2ทางรางส่่วนใหญ่่ เกิิดขึ้้�นโดยการใช้้รถบรรทุุกถัังปรัับแรง
ดัันที่่�ขนส่่งก๊๊าซ CO2 เหลว  ในการขนส่่งทางรถไฟ ผู้้�ประกอบการจะต้้องพััฒนา
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โครงสร้้างพื้้�นฐานที่่�เหมาะสมเพื่่�อทำำ�ก๊๊าซให้้เป็็นของเหลว จััดเก็็บ บรรทุุก และ
ถ่่าย CO2 ลงบนรถบรรทุุกถััง  ในพื้้�นที่่�กัักเก็็บ จำำ�เป็็นต้้องมีีอุุปกรณ์์ที่่�เหมาะสม
สำำ�หรัับการขนถ่่าย การจััดเก็็บถััง และการบีีบอััดซ้ำำ��เพื่่�อจััดการกัับ CO2 การ
ขนส่่ง CO2 ผ่่านทางรางยัังต้้องพิิจารณาถึึงการระเหย (boiling off) ของ CO2 
บางส่่วน หรืือที่่�เรีียกว่่าการสููญเสีียจากการระเหยออก (boil-off losses) ที่่�
เกิิดขึ้้�นระหว่่างการขนส่่ง

เรืือ/เรืือบรรทุุก
การขนส่่ง CO2 โดยทางเรืือ2 ต้้องมีีสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกในการขนถ่่ายสิินค้้า
บริิเวณท่่าเรืือเพื่่�ออำำ�นวยความสะดวกในการขนส่่ง การขนส่่งทางเรืือถืือเป็็น
ทางเลืือกที่่�เป็็นไปได้้สำำ�หรัับโครงการนอกชายฝั่่� งที่่�มีีจุุดมุ่่�งหมายเพื่่�อจััดเก็็บ
ก๊๊าซในปริิมาณน้้อยหรืือจากหลายแหล่่ง และเป็็นทางเลืือกที่�เป็็นไปได้้สำำ�หรัับ
การขนส่่ง CO2 ข้้ามพรมแดน (ปััจจุุบัันมีีการพิจารณาความเป็็นไปได้้และการ
ศึึกษานำำ�ร่่องในยุุโรปเหนืือและเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้) ญี่่�ปุ่่�นมีีการสร้้างเรืือที่่�
มีีความจุุ 1,450 ลบ.ม. ในปีี 25663 เพื่่�อขนส่่ง คาร์์บอนไดออกไซด์์เหลวเพื่่�อการ
สาธิิตขนาดใหญ่่ที่่�เมืืองโทมาโกไม4

รถบรรทุุก
การขน CO2 ด้้วยรถบรรทุกมีีการใช้้กันอย่่างแพร่่หลายสำำ�หรัับการขนส่่ง
ปริิมาณน้้อยในระยะสั้้�น โดยทั่่�วไปแล้้ว รถบรรทุุกก๊๊าซเหลวโดยใช้้เทคโนโลยีี 
ไครโอเจนิิกหรืือยานพาหนะปรัับแรงดัันที่่�มีีปริิมาตรบรรจุต่ำำ�� จะใช้้ในการ
เคลื่่�อนย้้าย CO2 เทคโนโลยีีนี้้�ยัังต้้องมีีสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกในการขนถ่่าย
เพื่่�อถ่่ายโอน CO2 เข้้าและออกจากรถบรรทุุก

การกัักเก็็บ
หลัังการขนส่่ง สามารถกัักเก็็บ CO2 ได้้ทางธรณีีวิทยาใต้้ดิินในแหล่่งกัักเก็็บ
น้ำำ��เค็็มชั้้�นลึึก ชั้้�นหิินกัักเก็็บน้ำำ��มัันและก๊๊าซที่่�ผลิิตไปแล้้ว และรููปแบบชั้้�นหิินอื่่�น ๆ  
ดัังแสดงในรููปด้้านล่่าง (รููปที่่� 2.3) การกัักเก็็บผ่่านการใช้้ประโยชน์์ (1) สามารถ
เกิิดขึ้้�นได้้ที่่�ใต้้ผิิวดิินในระหว่่างกระบวนการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการขุุดเจาะน้ำำ��มััน 
(EOR) และการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในกระบวนการขุุดเจาะก๊๊าซ (EGR) และ (2) 

33



สามารถนำำ�มาใช้้เพื่่�อสร้้างผลิิตภััณฑ์์ เช่่น วััสดุุก่่อสร้้าง ผงเขม่่า (carbon 
black) คาร์์บอนไฟเบอร์์ หรืือพลาสติิก

ช้ั�น์หิน์น์ำ�าเค็ม การใช้้ก๊าซคาร์บอน์ไดัออกไซดั์ใน์การเพิื่�ม
ประสิทธิภิาพื่ใน์กระบวน์การขุดัเจัาะน์ำ�ามัน์ (EOR)

การใช้้ก๊าซคาร์บอน์ไดัออกไซดั์
ใน์การเพิื่�มประสิทธิภิาพื่ใน์
กระบวน์การขุดัเจัาะก๊าซ (EGR) 

แหล�งกักน์ำ�ามัน์/ก๊าซที�ผลิตไปแล้ว

รููปที่่� 2.3 ตััวเลืือกพื้้�นที่่�กัักเก็็บก๊๊าซ CO2 ทางธรณีีวิิทยาใต้้ดิิน

แม้้ว่่าจะมีีการใช้้ประโยชน์์จากก๊๊าซ CO2 ที่่�ดัักจัับได้้หลายวิิธีี แต่่การควบคุุมก๊๊าซ 
CO2 ที่่�ดัักจัับในปริิมาณมาก จำำ�เป็็นต้้องดำำ�เนิินการผ่่านการกัักเก็็บ5
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ตารางที่่� 2.3 ข้้อควรพิจารณาในการกัักเก็็บที่่�สำำ�คััญ

เกณฑ์ ์
การคััดเลืือก

ปริิมาตรของก๊๊าซ CO2 ความลึึก ความดััน อุุณหภููมิิ ปริิมาตรรูู
พรุุนที่่�มีีอยู่่� การฉีีด สภาพขอบเขตทางธรณีีวิิทยา ความซัับซ้้อน
ทางธรณีีวิิทยา ระดัับความสามารถในการกัักกัันของชั้้�นหิินที่่�ไม่่
ยอมให้้ของเหลวหรืือก๊๊าซไหลผ่่าน (cap rock confinement) 
กลศาสตร์์ของหิิน ภููมิิประเทศ ข้้อจำำ�กััดการใช้้ที่่�ดิิน หลุุมดั้้�งเดิิม 
ความพร้้อมของโครงสร้้างพื้้�นฐานดั้้�งเดิิม และต้้นทุุน

ความ
ปลอดภััย/
ความสมบููรณ์์

ข้้อกำำ�หนดด้้านความดัันและอุุณหภููมิิ การควบคุุม การเกิิดแผ่่น
ดิินไหวในระดัับที่่�ยอมรัับไม่่ได้้ ข้้อจำำ�กััดการใช้้ที่่�ดิิน หลุุมดั้้�งเดิิม 
การปกป้้องทรััพยากรธรรมชาติิ และอุุปกรณ์์นิิรภััย

การกัักเก็็บในชั้้�นหิินอุ้้�มน้ำำ��เค็็ม (Saline Formation 
Storage)
ชั้้�นหิินอุ้้�มน้ำำ��เค็็ม (Saline formations) เป็็นชั้้�นตะกอนที่่�มีีรููพรุุนซึ่่�งอยู่่�ภายใน
แอ่่งบนบกและนอกชายฝั่่� ง โดยทั่่�วไปประกอบด้้วยหิินทรายและคาร์บอเนตที่�มีี
น้ำำ��กร่่อยอยู่่�ในช่่องว่่างของรููพรุุน ชั้้�นหิินเหล่่านี้้�ทำำ�ให้้การกัักเก็็บปริิมาณ CO2 ใน
เชิิงพาณิิชย์์เป็็นไปได้้ คุุณสมบััติิที่่�เหมาะกัับการกัักเก็็บก๊๊าซในชั้้�นหิินอุ้้�มน้ำำ��เค็็ม 
ได้้แก่่ ความลึึก การควบคุุมตามลำำ�ดัับชั้้�นหิิน (stratigraphic containment) ความ
พรุุน และความสามารถในการซึึมผ่่านได้้ จำำ�เป็็นต้้องมีีการควบคุุม CO2 ที่่�ฉีีดเข้้าไป 
ภายในชั้้�นหิินที่่�ไม่่สามารถซึึมผ่่านได้้ เพื่่�อให้้มีีการกัักเก็็บ CO2 ที่่�ฉีีดเข้้าไปได้้อย่่าง
ปลอดภััยและเสถีียร

แหล่่งกัักเก็็บน้ำำ��มััน/ก๊๊าซที่่�ผลิิตไปแล้้ว
แหล่่งกัักเก็็บน้ำำ��มัันและก๊๊าซที่่�ใกล้้จะหมดหรืือสิ้้�นสุุดอายุุการใช้้งานอาจเป็็นตััว
เลืือกที่�มีีศักยภาพในการกักเก็็บ CO2 แหล่่งกัักเก็็บเหล่่านี้้�มีีลัักษณะคล้้ายกัับ
ชั้้�นหิินอุ้้�มน้ำำ��เค็็มตามที่�ระบุุไว้้ข้้างต้้น แต่่มีีน้ำำ��มัันและก๊๊าซติิดอยู่่� ทั้้�งในชั้้�นตะกอน 
(sedimentary layers) หรืือกัับดัักเชิิงโครงสร้้าง (structural traps) ด้้วยการ
เติิม CO2 เข้้าไป แรงดัันในแหล่่งกัักเก็็บสามารถกลับคืืนสู่่�สภาพที่่�ใกล้้เคีียงกัับ
สภาพเดิิมผ่่านบริิเวณหลุุมน้ำำ��มัันหรืือหลุุมก๊๊าซ (wellfield) ที่่�ผ่่านการตรวจสอบ
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หิินอััคนีีเมฟิกิ (Mafic Igneous Rocks)
หิินเมฟิกิ เช่่น หิินบะซอลต์์และเพอริิโดไทต์์ มีีแร่่ธาตุุที่่�ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับ CO2 ซึ่่�งก่่อให้้
เกิิดแร่่คาร์์บอเนตที่่�เสถีียร (การทำำ�ให้้เป็็นแร่่ในแหล่่งกำำ�เนิิด) กระบวนการนี้้�อาจมีี
ความสำำ�คััญในสถานที่่�ที่่�มีีหิินประเภทนี้้�เป็็นทรััพยากรในการกัักเก็็บ

การใช้้ประโยชน์์
หลัังจากการขนส่่ง สามารถใช้้ CO2 เพื่่�อช่่วยในการสกัด
ไฮโดรคาร์์บอนหรืือการสร้้างผลิิตภััณฑ์์ได้้ การใช้้ประโยชน์์จาก
คาร์์บอน มีีส่่วนสนัับสนุุนการพัฒนาโครงสร้้างพื้้�นฐาน CCS โดย
เฉพาะอย่่างยิ่่�งสำำ�หรัับการใช้้เทคโนโลยีี EOR หรืือ EGR CO2 ซึ่่�ง
สามารถนำำ�มาใช้้เพื่่�อสร้้างผลิิตภััณฑ์์ต่่าง ๆ เช่่น วััสดุุก่่อสร้้าง ผง

เขม่่า (carbon black) คาร์์บอนไฟเบอร์์ หรืือพลาสติิก

การเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในกระบวนการขุุดเจาะน้ำำ��มััน 
(Enhanced Oil Recovery)
EOR เป็็นเทคโนโลยีีการผลิิตน้ำำ��มัันที่่�มีีมานานแล้้ว โดยมีีการใช้้มาตั้้�งแต่่ปีี 25136 
ก๊๊าซ CO2 ที่่�อยู่่�ภายใต้้ความดัันในแหล่่งกัักเก็็บ เป็็นก๊๊าซที่่�มีีสถานะหนาแน่่น ซึ่่�งมีี
คุุณสมบัติิคล้้ายของเหลวที่่�สามารถผสมกัับน้ำำ��มัันได้้ การผสมนี้้�จะช่่วยลดความ
หนืืดของไฮโดรคาร์์บอนและช่่วยดึึงน้ำำ��มัันจากแหล่่งกัักเก็็บออกมาได้้อีีก โดยทั่่�วไป
แล้้ว CO2 จะถููกฉีีดเข้้าไปในแหล่่งกัักเก็็บ แต่่มีีการใช้้ระบบวงปิิด (closed-loop 
system) เพื่่�อกำำ�จััด CO2 ออกจากขั้้�นตอนการผลิิต บีีบอััด และผสมกลัับเข้้ากัับ 
CO2 ใหม่่ ที่่�อาจได้้มาจากแหล่่งดัักจัับ

การเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในกระบวนการขุุดเจาะก๊๊าซ 
(Enhanced Gas Recovery)
EGR เป็็นเทคนิคการผลิตไฮโดรคาร์บอนท่ี่�สามารถใช้้ได้้ทั้้�งในแหล่่งกัักเก็็บก๊๊าซ
ธรรมชาติิหรืือแนวแร่่ถ่่านหิิน (coal seams) เทคนิิค EGR ทำำ�งานโดยแทนที่่�ก๊๊าซ
ธรรมชาติิโดยตรง การประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีีนี้้�จะทำำ�งานได้้ดีีที่่�สุุดเมื่่�อสภาพ
ตามธรรมชาติของแหล่่งกัักเก็็บมีีการควบคุุมการแพร่่กระจายของ CO2 ที่่�
ฉีีดเข้้าไปให้้อยู่่�ภายในขอบเขตที่่�ต้้องการ และป้้องกัันไม่่ให้้เกิิดการซึึมผ่่านก่่อน
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กำำ�หนด (premature breakthroughs)  ในบางกรณีี EGR สามารถใช้้ในการเพิ่่�ม
ประสิิทธิิภาพในกระบวนการขุุดเจาะมีีเทนจากแหล่่งถ่่านหิิน กระบวนการนี้้�ทำำ�งาน
โดยใช้้ CO2 เพื่่�อทดแทนมีีเทนภายในถ่่านหิิน

การแปลง CO2 เป็็นผลิิตภััณฑ์์
หากไม่่รวมการสร้้างเชื้้�อเพลิิง ซึ่่�งนำำ�ไปสู่่�การปล่่อย CO2 ที่่�ใช้้โดยตรง การใช้้
ประโยชน์์จาก CO2 ก็็มีีหลายทางเลืือก สำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์์ท่ี่�ถืือได้้ว่่าเป็็นการกััก
เก็็บระยะยาว การแปลง CO2 ให้้เป็็นผลิิตภััณฑ์์เพื่่�อวััตถุุประสงค์์ในการใช้้ประโยชน์์ 
ควรพิจารณาถึึงผลกระทบโดยรวมของกระบวนการที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับบรรยากาศ 
หรืือที่่�เรีียกว่่าการประเมิินวงจรชีีวิิต (life cycle assessment)

กรณีีศึึกษาด้้านล่่างเน้้นกระบวนการคััดเลืือกผลิิตภััณฑ์์ที่่�โรงงานปููนซีีเมนต์์ของ
อิินเดีีย เพื่่�อระบุุตััวเลืือกที่�เป็็นไปได้้และสภาวะตลาดสำำ�หรัับการนำำ�ไปใช้้ในเชิิง
พาณิิชย์์
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การประเมิินผลิิตภััณฑ์์จาก CO2 ที่่�ดัักจัับได้้ ใน
อุุตสาหกรรมปููนซีีเมนต์์ของอิินเดีีย7

ในปีี 2564 ธนาคารพัฒนาเอเชีีย (ADB) สนัับสนุุนการศึึกษาปููนซีีเมนต์์
ในอิินเดีียเพื่่�อประเมิินความเป็็นไปได้้ของผลิิตภััณฑ์์ที่่�แปลงมาจาก CO2 
ที่่�ถููกดัักจับ การศึึกษานี้้�ประเมิินผลิิตภััณฑ์์ 6 รายการ ได้้แก่่ ยููเรีีย โซดา
แอช แร่่ธาตุ เมทานอล สาหร่่ายสำำ�หรัับการผลิตอาหารสัตว์์ และสาหร่่าย
สำำ�หรัับการผลิตน้ำำ��มััน การประเมิินได้้คัดเลืือกยููเรีียและกระบวนการ
เปลี่่�ยนสารอินทรีีย์์ให้้เป็็นอนิินทรีีย์์ (mineralization) ให้้เป็็นตััวเลืือก
อัันดัับต้้น ๆ  โรงงานดัักจัับ CO2 อาจใช้้เทคโนโลยีีหลัังการเผาไหม้้ (post-
combustion technology) ซึ่่�งมีีกำำ�ลัังการผลิต CO2 ที่่�ระดัับ 500 กิิโล
ตัันต่่อปีี CO2 ที่่�ดัักจัับได้้จำำ�นวนนี้้�สามารถแปลงเป็็นยููเรีียได้้ถึึง 680 กิิโล
ตััน การวิเคราะห์์ทางการเงิินแสดงให้้เห็็นถึึงผลตอบแทนจากการลงทุุน
ในระดัับต่ำำ�� ภายใต้้สมมติิฐานที่่�ใช้้เงื่่�อนไขมาตรฐาน การศึึกษาให้้ข้้อสรุุปว่่า 
การนำำ�ไปใช้้ในเชิิงพาณิิชย์์จะเกิิดขึ้้�นได้้ก็็ต่่อเมื่่�อมีีสิ่่�งสำำ�คััญต่่อไปนี้้�

	➔ การมีีต้้นทุุนการดำำ�เนิินงานที่่�ต่ำำ��สำำ�หรัับการใช้้ไฟฟ้า้และไอน้ำำ��ในพื้้�นที่่�
ที่่�ดำำ�เนิินการ

	➔ การกำำ�หนดระดัับราคาของคาร์์บอนเครดิิตแบบเฉพาะเจาะจงเพื่่�อปิิด
ช่่องโหว่่ของโครงการที่่�ไม่่คุ้้�มค่่าต่่อการลงทุุน

ข้้อควรพิิจารณาที่่�เกี่่�ยวข้้อง

ความปลอดภััย
ข้้อกำำ�หนดทางเทคนิคสำำ�หรัับโครงการ CCUS จะต้้องบููรณาการข้้อกำำ�หนด
ด้้านความปลอดภััยตลอดทั้้�งห่่วงโซ่่คุุณค่่า ข้้อควรพิจารณาด้้านความ
ปลอดภััยสำำ�หรัับโครงการ CCUS ควรรวมถึึง
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	➔ การป้องกัันความปลอดภััยจากการปล่่อย CO2 ที่่�สำำ�คััญ (การขาดอากาศ
หายใจ ผลกระทบจากสิ่่�งเจืือปนของ CO2 ผลกระทบต่่อระบบนิิเวศทาง
ทะเล) ซึ่่�งรวมถึึงข้้อกำำ�หนดสำำ�หรัับการตอบสนองในกรณีีฉุุกเฉิินและระบบ
ความปลอดภััยเชิิงวิิศวกรรม

	➔ การติิดตามการปล่่อยมลพิษทางอากาศที่่�เป็็นอัันตรายเพิ่่�มขึ้้�น (ผลิิตภััณฑ์์
ย่่อยสลายของเอมีีน แอมโมเนีีย ฝุ่่�นละออง)

	➔ การประเมิินความสมบููรณ์์ของการกัักเก็็บ (Assessing storage integrity) 
เส้้นทางการรั่่�วไหลใต้้ผิิวดิินหลััก สำำ�หรัับ CO2 ที่่�ถููกแทนที่่�นั้้�นเกิิดจากการ
เจาะหลุุมแบบดั้้�งเดิิมที่่�เสร็จสมบููรณ์์ผ่่านระบบกัักกััน ตััวอย่่างเช่่น ในการ
ปกป้้องแหล่่งน้ำำ��ดื่่�ม การเจาะหลุุมควรมีีความเที่่�ยงตรงเพื่่�อไม่่ให้้มีีเส้้นทาง
รั่่�วไหลของ CO2 เข้้าไปในหลุุม นอกจากนี้้� ควรตรวจสอบคุุณลักษณะทาง
ธรณีีวิิทยา เช่่น รอยเลื่่�อน

การวิิเคราะห์์และการจััดการความเสี่่�ยง
ความเส่ี่�ยงต่่อความสำำ�เร็็จของโครงการ CCUS อาจรวมถึึงการเงิิน การปฏิิบััติิ
งาน การกัักเก็็บ สุุขภาพ/ความปลอดภััย และการรัับรู้้�ของสาธารณชน หน่่วย
งานกำำ�กัับดููแลจะต้้องพิิจารณาการพัฒนาและการใช้้งานระบบการวิิเคราะห์์
ความเส่ี่�ยงและการลดปััญหา ในกรณีีของความเส่ี่�ยงด้้านการปฏิิบััติิงาน 
สุุขภาพ และความปลอดภััย ระบบบรรเทาผลกระทบ อาจรวมถึึงการควบคุุม
ดููแลและระบบการจััดเก็็บและรวบรวมข้้อมููล (SCADA) ที่่�ควบคุุมระบบอััตโนมััติิ
และระบบเตืือนภััยเพื่่�อปกป้้องส่่วนประกอบต่่าง ๆ ของ CCUS นอกจากนี้้� ควร
มีีการจััดการประชุุมเชิิงปฏิิบััติิการด้้านการจััดการและควบคุุมความเส่ี่�ยงเป็็น
ประจำำ� เพื่่�อระบุุ ติิดตาม และปิิดความเส่ี่�ยง

ข้้อมููลจำำ�เพาะด้้านคุุณภาพ
CO2 ที่่�ผลิิตจากแหล่่งดัักจับที่่�แตกต่่างกัันอาจมีีองค์์ประกอบของสิ่่�งเจืือปน
ที่่�แตกต่่างกััน การขนส่่งและการกัักเก็็บประเภทต่่าง ๆ จะต้้องมีีการกำำ�จััดสิ่่�ง
เจืือปนบางส่่วนออกเพื่่�อเป็็นมาตรการปกป้้องโครงสร้้างพื้้�นฐานสำำ�หรัับการ
ขนส่่งหรืือการกัักเก็็บ จากความเสีียหาย (เช่่น การกััดกร่่อนและความเส่ี่�ยงต่่อ
สาธารณชน) หลายประเทศกำำ�ลัังพััฒนาข้้อกำำ�หนดด้้านกฎระเบีียบเพื่่�อจำำ�กััด
สิ่่�งเจืือปนใน CO2 ข้้อกำำ�หนดเหล่่านี้้�จะต้้องได้้รัับการพิจารณาโดยผู้้�ให้้บริิการ
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ด้้านการดักจัับและขนส่่ง เพื่่�อให้้มั่่�นใจว่่ามีีการปฏิิบััติิตามข้้อกำำ�หนด การดััก
จัับบางอย่่าง อาจต้้องใช้้อุุปกรณ์์เพิ่่�มเติิม

โครงสร้้างพื้้�นฐานแบบบููรณาการ
เมื่่�อมีีการสร้้างโครงสร้้างพื้้�นฐานเพื่่�อรองรัับเทคโนโลยีี CCUS การบููรณา
การส่่วนประกอบที่่�จำำ�เป็็นทั้้�งหมดสำำ�หรัับโครงการ CCUS เข้้าไว้้ด้้วยกัันเป็็น
สิ่่�งสำำ�คััญ ตััวอย่่างเช่่น ข้้อกำำ�หนดในการดักจับ CO2 ตามแหล่่งกำำ�เนิิด อาจ
ทำำ�ให้้ต้้องมีีการพิจารณาระบบการขนส่่งและการกัักเก็็บร่่วมด้้วย
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3. การมีีส่่วนร่่วมใน
โครงการ CCUS



ประเด็็นสำำ�คััญที่่�ได้้เรีียนรู้้�
	➔ โครงการ CCUS ต้้องอาศัยการมีีส่่วนร่่วมจึึงจะประสบความสำำ�เร็็จ การมีีส่่วน

ร่่วมคืือการสื่่�อสารระหว่่างผู้้�กำำ�หนดนโยบาย หน่่วยงานกำำ�กัับดููแล ผู้้�พััฒนา
โครงการ และสาธารณชน ตลอดอายุุโครงการ

	➔ ผู้้�กำำ�หนดนโยบายและหน่่วยงานกำำ�กัับดููแลต้้องเตรีียมพร้้อมที่่�จะมีีส่่วนร่่วม
ตั้้�งแต่่เริ่่�มแรกกัับผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียที่่�เป็็นประชาชน ซึ่่�งรวมถึึงชุุมชนท้้องถิ่่�น 
เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงความล่่าช้้าและการยกเลิิกที่่�อาจเกิิดขึ้้�น

	➔ ขั้้�นตอนแรกที่่�สำำ�คััญคืือการทำำ�ความเข้้าใจผู้้�เล่่นหลััก กิิจกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้อง 
และระดัับการมีีส่่วนร่่วมที่่�เหมาะสม: การทำำ�แผนที่่�ผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียและการ
วางแผน (stakeholder mapping and planning)

	➔ แม้้แต่่ชุุมชนที่่�คุ้้�นเคยกัับโครงการน้ำำ��มัันและก๊๊าซ หรืือโครงการสกััดอื่่�น ๆ ก็็อาจ
ไม่่มั่่�นใจในโครงการ CCUS โครงการ Barendrecht ในประเทศเนเธอร์์แลนด์์
แสดงให้้เห็็นถึึงความเส่ี่�ยงของการไม่่ได้้ให้้ชุุมชนเข้้ามามีีส่่วนร่่วมในโครงการ 
CCUS

บทนำำ�
การมีีส่่วนร่่วมเป็็นกระบวนการที่�เกี่่�ยวข้้องกัับผู้้�กำำ�หนดนโยบาย หน่่วยงาน
กำำ�กัับดููแล ผู้้�พััฒนาโครงการ และสาธารณชนในการสื่่�อสารตลอดอายุของ
โครงการ การมีีส่่วนร่่วมของชุุมชนไม่่ใช่่แนวคิิดใหม่่สำำ�หรัับอุุตสาหกรรม
พลัังงาน แต่่การมีีส่่วนร่่วมนั้้�นมีีการเปลี่่�ยนแปลงอย่่างมีีนััยสำำ�คััญในทศวรรษ
ที่่�ผ่่านมาเพื่่�อให้้ครอบคลุม ตอบสนอง และยั่่�งยืืนมากขึ้้�น โครงการพัฒนา
โครงสร้้างพื้้�นฐานขนาดใหญ่่ รวมถึึงโครงการพัฒนากัังหัันลมและเส้้นทาง
รถไฟ ทำำ�ให้้เข้้าใจถึึงความสำำ�คััญของการให้้สิทธิิสาธารณชนได้้เข้้ามามีีส่่วน
ร่่วมในโครงการตั้้�งแต่่เนิ่่�น ๆ1 ความเส่ี่�ยงที่่�ไม่่ให้้ชุุมชนท้้องถิ่่�นและสาธารณชน
ได้้เข้้ามามีีส่่วนร่่วมอย่่างมีีความหมายในวงกว้้าง อาจเป็็นสาเหตุุให้้โครงการ
เกิิดความล่่าช้้าหรืือแม้้กระทั่่�งเกิิดการยกเลิิกโครงการก็เป็็นได้้ องค์์ประกอบ
สำำ�คััญของการมีีส่่วนร่่วมที่่�ช่่วยกำำ�หนดกลยุุทธ์์/แนวทาง การกำำ�กัับดููแล การ
ตััดสิินใจ และการแบ่่งปัันข้้อมููล มีีดัังต่่อไปนี้้� การผสมผสานระหว่่างนโยบาย
และกฎหมาย/ข้้อบัังคัับเพื่่�อขัับเคลื่่�อนผลกระทบ ด้้วยการไปยัังสาธารณะ ถืือ
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เป็็นองค์์ประกอบของการมีีส่่วนร่่วม บทนี้้�จะอธิิบายถึึงองค์์ประกอบเหล่่านี้้�และ
รายละเอีียดเพิ่่�มเติิมอีีกหลายประการ

ผลกระทบ
+

การสื�อสาร

โครงการน์โยบาย

ข้อแน์ะน์ำา

การกำากับดั่แล

กฎระเบียบ

ใบอน์ุญาตทางสังคมใน์
การดัำาเน์ิน์งาน์

ประช้าช้น์

การแบ�งปัน์ข้อม่ล

รููปที่่� 3.1 องค์์ประกอบการมีีส่่วนร่่วมของ CCUS

ความไม่่คุ้้�นเคยหรืือขาดความตระหนัักเกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีีการดัักจัับ การใช้้
ประโยชน์์ และการกัักเก็็บคาร์์บอน (CCUS) ซึ่่�งเป็็นเทคโนโลยีีที่่�ช่่วยในการลด
ปััญหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ อาจเป็็นปััญหาต่่อความสำำ�เร็็จและ
การดำำ�เนิินโครงการได้้ กล่่าวโดยง่่ายคืือ การีีข้้อมููลไม่่เพีียงพอเก่ี่�ยวกัับการ
พััฒนาโครงการ, เทคโนโลยีี, ความเป็็นมา หรืือกระบวนการตััดสิินใจ อาจนำำ�ไป
สู่่�การไม่่ยอมรัับ หรืือไม่่ได้้รัับการสนัับสนุุนจากชุุมชนโดยรอบ หลายโครงการ 
การขาดข้้อมููลดังกล่่าวอาจส่่งผลให้้เกิิดการยกเลิิกโครงการได้้ ดัังนั้้�น การ
สื่่�อสารและการมีีส่่วนร่่วมจึึงเป็็นองค์์ประกอบสำำ�คััญในการดำำ�เนิินโครงการ 
CCUS

ความสำำ�คััญของการมีีส่่วนร่่วม 
และหลัักการสำำ�คััญ
การมีีส่่วนร่่วมที่่�มีีประสิิทธิิผลมีีความสำำ�คััญต่่อการสร้้างช่่องทางการสื่่�อสาร
แบบเปิิด การแจ้้งผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียเกี่่�ยวกัับความเส่ี่�ยงและผลประโยชน์์ที่่�อาจ
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เกิิดขึ้้�น การตอบคำำ�ถาม ข้้อกัังวล และความเส่ี่�ยงที่่�รัับรู้้� การแลกเปลี่่�ยนความ
คิิดเห็็น การปลููกฝังัความรู้้� ตลอดจนการสร้้างความสัมพันธ์์ที่่�ไว้้วางใจซึ่่�งกััน
และกััน และการมีีส่่วนร่่วมในระยะยาว นอกจากนี้้� การมีีส่่วนร่่วมยัังช่่วยเพิ่่�ม
ความตระหนัักรู้้� เพิ่่�มการสนัับสนุุน เกิิดการจููงใจ สนัับสนุุนการพัฒนานโยบาย
และกฎระเบีียบ ปรัับปรุุงกระบวนการตัดสิินใจ และลดการต่่อต้้านที่่�อาจเกิิด
ขึ้้�นในเชิิงรุุก โปรดสัังเกตว่่าวิิธีีการและระดัับการมีีส่่วนร่่วมของสาธารณชน
จะค่่อย ๆ  ปรัับเปลี่่�ยนตลอดอายุุของโครงการ CCUS

หลัักการสำำ�คััญสำำ�หรัับการมีีส่่วนร่่วมในโครงการ CCUS โดยสัังเขป ซึ่่�ง
พิิจารณาจากประสบการณ์์ของผู้้�สนัับสนุุนในโครงการเหล่่านี้้� อธิิบายได้้ดัังนี้้�

ความโปร่่งใส แบ่่งปัันข้้อมููล ข้้อเท็็จจริิง การพัฒนาต่่าง ๆ 
ผลกระทบต่่อชุุมชน ตลอดจนความเส่ี่�ยงและผลประโยชน์์ที่่�
อาจเกิิดขึ้้�น ในลัักษณะท่ี่�ชััดเจน เปิิดกว้้าง และตรงไปตรงมา 
โดยจััดทำำ�บัันทึึกสรุุปเหตุุการณ์์ที่่�เปิิดเผยต่่อสาธารณชน

ความหลากหลาย การมีีส่่วนร่่วมของคนทุกกลุ่่�ม และการเข้้า
ถึึงสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวก คำำ�นึึงถึึงคนทุุกกลุ่่�มและมีีส่่วนร่่วม
กัับผู้้�คนที่่�มีีมุุมมองและประสบการณ์์ชีีวิิตที่่�แตกต่่างกััน เพื่่�อ
ให้้มั่่�นใจว่่าทุุกคนได้้รัับโอกาสในการมีีส่่วนร่่วมได้้อย่่างเต็็มที่่� 
จััดหาสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกที่่�เหมาะสมให้้กัับบุุคคลที่่�มีีความ
ต้้องการพิเศษ

การทำำ�ความเข้้าใจชุุมชน ผู้้�พััฒนาโครงการอาจตระหนัักถึึง
ปััญหาที่่�ชุุมชนเผชิิญ และในขณะที่่�มีีการพัฒนาโครงการขึ้้�น 
โครงการดัังกล่่าวจะกลายเป็็นส่่วนหนึ่่�งของชุุมชน ชุุมชนที่่�ต่่าง
กััน มีีการให้้ข้้อมููลและการสื่่�อสารที่่�แตกต่่างกััน ซึ่่�งในโครงการ
เดีียวกััน อาจต้้องใช้้กลยุทธ์การสื่่�อสารและการมีีส่่วนร่่วมที่�
หลากหลาย

ให้้ชุุมชมเข้้ามามีีส่่วนร่่วมตั้้�งแต่่เนิ่่�น ๆ และบ่่อย ๆ ระบุุระดัับ
ความต้้องการและความถี่่�/เวทีีที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับการมีีส่่วน
ร่่วม

การตััดสินใจ รวมชุมชนไว้้ในกระบวนการตัดสิินใจและตรวจ
สอบโครงการร่่วมกัับภาคีีด้้านวิิชาการในงานสััมมนาและงาน
วิิชาการต่่าง ๆ
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แนวทางการมีีส่่วนร่่วม วางแนวปฏิิบััติิเพื่่�อสนับสนุุนการแลก
เปลี่่�ยนความคิิดเห็็นด้้วยความเคารพเพื่่�อให้้เกิิดความเข้้าใจ
ร่่วมกััน

การแลกเปลี่่�ยนข้้อมููลแบบสองทาง ส่่งเสริมการแลกเปลี่่�ยน
ข้้อมููลแบบสองทาง สนัับสนุนการฟังัอย่่างตั้้�งใจ รัับทราบและ
นำำ�มุุมมองและแนวคิิดใหม่่ ๆ มาพิจารณา

ความร่่วมมืือและการเป็็นหุ้้�นส่่วน เสริิมสร้้างความร่่วมมืือ
และการความเป็็นหุ้้�นส่่วนระหว่่างกลุ่่�มและบุุคคลที่่�หลากหลาย
อย่่างแข็็งขััน เพื่่�อขัับเคลื่่�อนเป้้าหมายที่่�มีีร่่วมกััน

เชื่่�อมต่่อกัับภาพใหญ่่ สื่่�อสารอย่่างชััดเจนว่่า 'ทำำ�ไมต้้องใช้้
เทคโนโลยีี CCUS'  และเชื่่�อมโยงกิิจกรรมเข้้ากัับภาพรวม

ประโยชน์์ของชุุมชน ภายใต้้บริิบทท้้องถิ่่�น ควรทำำ�งานร่่วม
กัับผู้้�อยู่่�อาศัยในพื้้�นที่่�เพื่่�อกำำ�หนดคุุณค่่าโดยตรงที่่�ชุุมชน
จะได้้รัับจากการพัฒนาโครงการ คำำ�นึึงถึึงสมาชิิกคนอื่่�น ๆ 
ในชุุมชน นอกเหนืือจากเจ้้าของทรััพย์์สิิน ซึ่่�งรวมถึึงวิิธีีที่่�
โครงการ CCUS จะสร้้างโอกาสให้้แก่่ผู้้�ที่่�ด้้อยโอกาส เช่่น ธุุรกิิจ
ที่่�มีีเจ้้าของเป็็นชนกลุ่่�มน้้อย ธุุรกิจที่่�มีีผู้้�หญิิงเป็็นเจ้้าของ และ
ธุุรกิิจที่่�มีีทหารผ่่านศึึกเป็็นเจ้้าของ

การวััดผล/การสำำ�รวจผลกระทบ ควรมีีตัวชี้้�วััดความสำำ�เร็็จ 
เพื่่�อทำำ�ความเข้้าใจว่่ากิิจกรรมการมีีส่่วนร่่วมส่่งผลกระทบ
ต่่อผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียอย่่างไรเมื่่�อเวลาผ่่านไป (ดููกรณีีศึึกษา
ของ Houston CCS Alliance ด้้านล่่าง) ประเมิินเพื่่�อทำำ�ความ
เข้้าใจว่่าอะไรที่่�ได้้ผลและอะไรที่่�ไม่่ได้้ผล และทำำ�การแก้้ไขในส่่วน
ที่่�เกี่่�ยวข้้องต่่อไป

ความยืืดหยุ่่�น มีีความยืืดหยุ่่�น ตลอดจนรัับรู้้� ปรัับตััว และนำำ�ข้้อ
เสนอแนะมาปฏิิบััติิจริิง
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ภาษา ระบุุภาษาหลัักที่่�ใช้้ในชุุมชนที่่�เกี่่�ยวข้้อง ตลอดจนพััฒนา
เอกสารข้้อมููลและจััดการประชุุมโดยใช้้ภาษาเหล่่านี้้�ตามความ
จำำ�เป็็น

ความชััดเจน ใช้้รููปภาพที่่�เข้้าใจง่่ายและชััดเจน รวมถึึง
มาตราส่่วนความลึึกที่่�ไม่่เกิินจริิงเพื่่�อบ่่งบอกระยะทาง

การสร้้างขีีดความสามารถ อธิิบายถึึงการพัฒนากำำ�ลัังคน
และการมีีส่่วนร่่วมในโครงการกับนัักวิชาการ (เช่่น การจัดตั้้�ง
โครงการฝึกึงาน)

ความพยายามในการมีีส่่วนร่่วมของ Houston CCS 
Alliance

ปรัิมื�ณ์กำ๊�ซ CO2 ในเขต้ฮิวสำต้ันท้่�สำ�มื�รัถดักำจับแลี่ะกำักำเกำ็บได�อย��งปลี่อดภัย (แท้นท้่�จะปลี่�อยส่ำ�สิำ�งแวดลี่�อมื) 
เท้่ยบเท้��กำับปรัิมื�ณ์กำ�รัปลี่�อยกำ๊�ซเรัือนกำรัะจกำของน์ครน์ิวยอร์ก 2 เมือง

100
ล้าน์ 

ตัน์ต�อปี ภิายใน์ปี 2583

รููปที่่� 3.2 จากการวิิเคราะห์์ข้้อมููลของกระทรวงพลัังงานสหรััฐฯ
(2561) และสำำ�นัักงานความยั่่�งยืืน (Office of Sustainability) ของนายกเทศมนตรีี

นครนิิวยอร์์ก
(ภาพกราฟิกิได้้รัับความอนุุเคราะห์์จากกลุ่่�มพันธมิิตร Houston CCS Alliance)
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พื้้�นที่่�เมืืองฮิิวสตัันเป็็นแหล่่งปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ ที่่�เข้้มข้้นที่่�สุุด
แห่่งหนึ่่�งในสหรััฐฯ และตั้้�งอยู่่�ใกล้้ชั้้�นหิินที่่�เป็็นแหล่่งกัักเก็็บทางธรณีีวิิทยา
ใต้้ดิินที่่�อุุดมสมบููรณ์์ ทำำ�ให้้เหมาะสำำ�หรัับการพัฒนาโครงการ CCS ขนาด
ใหญ่่ ในปีี 2564 บริิษััทที่่�ปล่่อย CO2 ทางอุุตสาหกรรมมากที่่�สุุด 11 แห่่ง
ในเมืืองฮิิวสตัน รััฐเท็็กซัส ได้้รวมตัวกัันก่่อตั้้�งกลุ่่�มพันธมิิตร Houston 
CCS Alliance เพื่่�อตอบสนองต่่อความจำำ�เป็็นในการยกระดัับการมีีส่่วน
ร่่วมของสาธารณชนให้้ดีียิ่่�งขึ้้�น และให้้ความรู้้�แก่่ชุมชนอย่่างถี่่�ถ้้วนมาก
ขึ้้�นเกี่่�ยวกัับผลประโยชน์์ที่่�ท้้องถิ่่�นจะได้้รัับจากการดัักจัับและการกัักเก็็บ
คาร์์บอนในภููมิิภาคชายฝั่่� งอ่่าวเท็็กซััส

สมาชิิกต่่าง ๆ  ได้้ทำำ�งานร่่วมกัันเพื่่�อเป็็นเจ้้าภาพจััดการอภิิปรายสาธารณะ
เกี่่�ยวกัับ CCS มากกว่่า 30 ครั้้�ง จััดทำำ�สิ่่�งพิิมพ์และวิิดีีโอเพื่่�อการศึึกษาของ
ชุุมชนในรููปแบบสองภาษา สนัับสนุุนกิิจกรรมในท้้องถิ่่�นที่่�สำำ�คััญ และจััด
กิิจกรรมอาสาสมัครเพื่่�อปรัับปรุุงทรััพยากรสาธารณะ ความพยายาม
เหล่่านี้้�ส่่งผลให้้มีีแถลงการณ์์สนัับสนุนมากกว่่า 20 รายการจากเจ้้า
หน้้าที่่�และองค์์กรที่่�ได้้รัับการเลืือกตั้้�ง การรายงานข่่าวเชิิงบวกของสื่่�อ
ในตลาดท้้องถิ่่�น มีีการรัับรองมติสองข้้อจากรััฐบาลท้้องถิ่่�นที่่�รัับรอง
กลุ่่�มพันธมิิตร Houston CCS Alliance และล่่าสุดคืือรางวััลจาก Harris 
County Commissioner ที่่�ยกย่่องกลุ่่�มพันธมิิตรในการช่่วยเหลืือชุุมชน
ให้้เติิบโต กลุ่่�มพันธมิิตรนี้้�ยัังคงมีีส่่วนร่่วมกัับชุุมชนจนถึึงทุุกวัันนี้้�

ผู้้�มีีบทบาทสำำ�คััญ
ผู้้�มีีบทบาทสำำ�คััญในการมีีส่่วนร่่วมแบ่่งออกเป็็น 4 กลุ่่�มหลััก ได้้แก่่ ผู้้�กำำ�หนด
นโยบาย หน่่วยงานกำำ�กัับดููแล ผู้้�พััฒนาโครงการ และสาธารณชน ตารางด้้าน
ล่่าง (ตาราง 3.1) สรุุปบทบาทสำำ�คััญและลัักษณะของการมีีส่่วนร่่วมของแต่่ละ
ฝ่า่ย
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ผู้้�กำำ�หนดนโยบาย หน่่วยงานภาครััฐสามารถมีีส่่วนร่่วมในการ
พััฒนานโยบาย CCUS ซึ่่�งอาจต้้องสร้้างกระบวนการการมีี
ส่่วนร่่วมของผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียหลายฝ่่าย กลไกหน่ึ่�ง คืือ คณะ
ทำำ�งานระหว่่างหน่่วยงานเพื่่�อประสานงานและจััดแนวทางพััฒนา
นโยบายให้้สอดคล้้องกััน แบ่่งปัันข้้อมููล รวบรวมข้้อเสนอแนะ
จากกระทรวงที่่�เก่ี่�ยวข้้องทั้้�งหมด พััฒนากรอบกฎหมาย และ/
หรืือมอบหมายการพัฒนากรอบงานให้้กัับหน่่วยงานของรััฐที่่�
เกี่่�ยวข้้อง ตลอดจนระบุุตััวขัับเคลื่่�อน เช่่น บทลงโทษ/ข้้อบัังคัับ 
รวมถึึง การกำำ�หนดเป้้าหมายของประเทศในการลดการปล่่อย
ก๊๊าซเรืือนกระจกตามความเหมาะสม อีีกกลไกหนึ่่�งคืือการพัฒนา
ชุุดข้้อมููลหลััก เช่่น ข้้อมููลหลัักโดยหน่่วยงานวิิทยาศาสตร์ของ
รััฐบาลและห้้องปฏิิบััติิการของรััฐ ที่่�สนัับสนุนการตััดสิินใจเชิิง
นโยบาย ซึ่่�งอาจรวมถึึงการประเมิินศัักยภาพของ CCUS ใน
เขตอำำ�นาจศาลนั้้�น ๆ และ/หรืือแผนยุุทธศาสตร์์เพื่่�อสนับสนุุน
การลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก ตามที่่�อธิิบายไว้้ในบทที่่� 5 
แผนยุุทธศาสตร์์ในการพัฒนากรอบกฎหมายและกรอบการ
กำำ�กัับดููแล โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในพื้้�นที่่�เศรษฐกิิจเกิิดใหม่่ ผู้้�
กำำ�หนดนโยบายมีีบทบาทสำำ�คััญอย่่างยิ่่�งในการระบุุหน่่วยงาน
ที่่�นำำ�ทาง ซึ่่�งมิิได้้มีีเพีียงหน้้าที่�ในการออกแบบและดำำ�เนิินการ
ตามกฎหมาย/กฎระเบีียบ แต่่ยัังมีีหน้้าที่่�ในการประสานงานกัับ
ผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียและมีีส่่วนร่่วมในขั้้�นตอนการเตรีียมการที่่�
สนัับสนุุนกระบวนการกำำ�กัับดููแล

หน่่วยงานกำำ�กัับดููแล หน่่วยงานกำำ�กัับดููแลมีีหน้้าที่่�พััฒนา 
กฎการกำำ�กัับดููแลการดำำ�เนิินการ (เช่่น ผ่่านการทบทวนการยื่่�น
ขอใบอนุุญาต) และบัังคัับใช้้กฎเหล่่านี้้� หน่่วยงานกำำ�กัับดููแลมััก
ถููกกำำ�หนดให้้เป็็นผู้้�นำำ�การมีีส่่วนร่่วมของสาธารณะเกี่่�ยวกัับกฎ
และโครงการที่่�เสนอ หน่่วยงานกำำ�กัับดููแลอาจรวบรวมความคิิด
เห็็นและข้้อกัังวลจากชุุมชนท้้องถิ่่�นผ่่านการแสดงความคิิดเห็็น
และการประชุุมสาธารณะ หน่่วยงานกำำ�กัับดููแลมัักเป็็นผู้้�ตอบ
ความคิิดเห็็นของสาธารณะ  อย่่างไรก็็ตาม ผู้้�พััฒนาโครงการ
ก็็อาจเป็็นผู้้�ตอบเช่่นกััน โดยทั่่�วไปแล้้ว ควรมีีการส่่งเสริิมให้้
ประชาชนมีีส่่วนร่่วม/ให้้คำำ�ปรึึกษาในขั้้�นตอนที่่�สำำ�คััญของ
โครงการ อัันได้้แก่่ การเลืือกสถานที่่� การดำำ�เนิินงาน และการรื้้�อ
ถอน
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ผู้้�พัฒนาโครงการ ในการดำำ�เนิินการทางธุุรกิจ นัักพัฒนา
โครงการจะแนะนำำ�แนวทางในการดำำ�เนิินโครงการจนกว่่า
โครงการจะแล้้วเสร็็จ บ่่อยครั้้�งที่่�ทีีมพัฒนาโครงการภายใน
บริิษััท จะจััดกิิจกรรมให้้บุุคคลทั้้�งภายในและภายนอกองค์์กรได้้
มีีส่่วนร่่วมอย่่างกว้้างขวาง เพื่่�อให้้แน่่ใจว่่าโครงการ CCUS จะ
ได้้รัับการสนัับสนุุนจากทั้้�งหน่่วยธุุรกิิจและผู้้�บริิหารขององค์์กร 
เมื่่�อมีีการระบุุสถานที่่�ตั้้�งของโครงการแล้้ว ผู้้�พััฒนาโครงการ
สามารถดำำ�เนิินการจััดทำำ�แผนที่่�การมีีส่่วนร่่วมของผู้้�มีีส่่วนได้้
ส่่วนเสีียและชุุมชนท่ี่�รัับผิิดชอบ เพื่่�อพััฒนาและดำำ�เนิินการตาม
แผนการมีีส่่วนร่่วม

ชุุมชน ชุุมชนที่่�ได้้รัับผลกระทบจากโครงการ ถืือเป็็นส่่วนสำำ�คััญ
ของการมีีส่่วนร่่วมในโครงการ CCUS ชุุมชนประกอบด้้วยผู้้�นำำ�
ท้้องถิ่่�น เจ้้าหน้้าที่�ที่่�ได้้รัับการเลืือกตั้้�ง เจ้้าของท่ี่�ดิิน องค์์การ
นอกภาครััฐ และประชาชนทั่่�วไป สิ่่�งสำำ�คััญ คืือ จะต้้องจดบัันทึึก
และทำำ�ความเข้้าใจปััญหาเกี่่�ยวกัับประชากรผู้้�ด้้อยโอกาสและ/
หรืือกลุ่่�มคนชายขอบ รวมถึึงสถานะความหลากหลายทาง
ประชากรศาสตร์์ในประเภทต่่าง ๆ   ที่่�จะได้้รัับผลกระทบอย่่างมีีนััย
สำำ�คััญจากโครงการ CCUS นอกจากนี้้� ยัังต้้องมีีการพิจารณา
ที่่�สำำ�คััญจากมุมมองทางกฎหมายเกี่่�ยวกัับประเด็็น 'การกำำ�หนด
ผู้้�มีีสิทธิิ (standing)' หรืือการกำำ�หนดผู้้�ที่่�อาจมีีส่่วนร่่วมใน
กระบวนการอุุทธรณ์์การตััดสิินใจใด ๆ เกี่่�ยวกัับโครงการต่่าง ๆ 
อย่่างเป็็นทางการ

ผู้้�มีีบทบาทสำำ�คััญมารวมตััวกัันเพื่่�อทำำ�กิิจกรรมต่่าง ๆ ร่่วมกััน ลัักษณะของ
กิิจกรรมเหล่่านี้้�แสดงไว้้ด้้านล่่าง
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ตารางที่่� 3.1 กิิจกรรมและลัักษณะของการมีีส่่วนร่่วมของผู้้�มีีบทบาทหลััก

กิิจกรรม ลัักษณะของการมีีส่่วนร่่วม

ผู้้�กำำ�หนดนโยบาย 	➔ พััฒนานโยบาย CCUS 
สนัับสนุุนนวััตกรรม และ
ความร่่วมมืือระหว่่างภาค
รััฐและเอกชน

	➔ ดำำ�เนิินกิิจกรรมการมีีส่่วน
ร่่วมกัับผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีีย
หลายฝ่า่ย

	➔ มีีส่่วนร่่วมในการประสาน
งานระหว่่างหน่่วยงาน

	➔ กำำ�หนดระดัับการมีีส่่วน
ร่่วม

	➔ ผนวกกระบวนการให้้เป็็น
ส่่วนหนึ่่�งขององค์์กรผ่่าน
การจััดตั้้�งคณะทำำ�งาน
เฉพาะกิิจต่่าง ๆ

หน่่วยงานกำำ�กัับ
ดููแล

	➔ การสร้้างกฎเกณฑ์์
	➔ ทบทวนการขออนุุญาต

ต่่าง ๆ
	➔ การกำำ�กัับดููแลผู้้�พััฒนา

โครงการและการดำำ�เนิิน
กิิจกรรมการมีีส่่วนร่่วม

	➔ การบัังคัับใช้้

	➔ สร้้างกระบวนการมีีส่่วน
ร่่วม

	➔ แสวงหาข้้อมููลปััจจุุบัันจาก
ผู้้�พััฒนาโครงการ

	➔ ประเมิินผลกระทบ
	➔ ปรัับปรุุงระดัับการมีีส่่วน

ร่่วม

ผู้้�พััฒนาโครงการ 	➔ ดำำ�เนิินโครงการ
	➔ จััดทำำ�แผนที่่�และประเมิินผู้้�

มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีีย
	➔ มีีส่่วนร่่วมในการสนทนา

สองทาง
	➔ พััฒนาความสัมพันธ์์ที่่�เท่่า

เทีียมกัันและสร้้างความ
ไว้้วางใจ

	➔ ดำำ�เนิินการตาม
กระบวนการมีีส่่วนร่่วม

	➔ ปรึึกษาหารืือและเจรจา
ต่่อรอง

	➔ หารืือเกี่่�ยวกัับผลประโยชน์์ 
ความเส่ี่�ยง และการลด
ปััญหา

ชุุมชน 	➔ มีีส่่วนร่่วมในการหารืือ
ต่่าง ๆ

	➔ แสวงหาข้้อมููล
	➔ แบ่่งปัันข้้อกัังวลและหา

ทางแก้้ไข
	➔ โน้้มน้้าวผู้้�กำำ�หนดนโยบาย

และผู้้�พััฒนาโครงการ

	➔ หารืืออย่่างสม่ำำ��เสมอ
และต่่อเนื่่�องกัับผู้้�พััฒนา
โครงการ

	➔ สื่่�อสารกัับหน่่วยงานกำำ�กัับ
ดููแล

	➔ แสดงความเห็็นเกี่่�ยวกัับ
การประเมิินผลกระทบสิ่่�ง
แวดล้้อม
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กลุ่่�มเหล่่านี้้�มีีปฏิิสััมพันธ์์กัันตลอดการดำำ�เนิินโครงการ CCUS เพื่่�อแลกเปลี่่�ยน
แผน ความท้้าทาย ประสบการณ์์ และวิิธีีการ เพื่่�อให้้มีีข้้อมููลในการตััดสิินใจ การ
ปฏิิสััมพันธ์์ระหว่่าง 4 กลุ่่�มนี้้�มีีความสำำ�คััญอย่่างยิ่่�งต่่อความปลอดภััยและ
ความสำำ�เร็็จของโครงการ CCUS

ดัังที่่�แสดงในภาพด้้านล่่าง (รููปที่่� 3.3) ผู้้�มีีบทบาทหลัักควรมีีส่่วนร่่วมอย่่างต่่อ
เนื่่�องตลอดอายุของโครงการ การมีีส่่วนร่่วมเริ่่�มต้้นตั้้�งแต่่ขั้้�นก่่อนการเลืือก
สถานที่่� และดำำ�เนิินไปอย่่างต่่อเนื่่�องตลอดการพัฒนาโครงการ การดำำ�เนิินการ 
การสิ้้�นสุุดโครงการ และภายหลัังการสิ้้�นสุุดโครงการ ผู้้�เขีียนตระหนัักดีีว่่า การ
มีีส่่วนร่่วมอาจไม่่เป็็นไปตามเส้้นโค้้งดัังที่่�แสดงในภาพ เนื่่�องจากเหตุุการณ์์
ระหว่่างการปฏิิบััติิงานอาจส่่งผลให้้ระดัับการมีีส่่วนร่่วมเพิ่่�มขึ้้�น หรืือหลัังจาก
ที่่�โครงการได้้พัฒนาไปแล้้ว ระดัับการมีีส่่วนร่่วมอาจลดลงเนื่่�องจากอาจมีี
ปััญหาอื่่�น ๆ ท่ี่�ผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียต้้องเผชิญ อย่่างไรก็ตาม การสร้้างความ
สััมพันธ์์ต้้องใช้้เวลา ความพยายาม ความโปร่่งใส และการวางแผน

กำ�รัคู่ัด
เลี่ือกำพื�นท้่�

กำ�รัพัฒน� กำ�รัดำ�เนินง�น

อายุการใช้้งาน์ของโครงการกักเก็บ

หน์�วยงาน์กำากับดั่แล

ผ่้กำาหน์ดัน์โยบาย

ผ่้พัื่ฒน์าโครงการ

ชุ้มช้น์

ระ
ดั

ับก
าร

มีส
�วน์

ร�ว
ม

กำ�รัปิดพื�นท้่� หลี่ังกำ�รัปิดพื�นท้่�

รููปที่่� 3.3 ระดัับการมีีส่่วนร่่วมของผู้้�มีีบทบาทหลัักตลอดอายุุโครงการ
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กระบวนการมีีส่่วนร่่วม 
การมุ่่�งเน้้นไปที่่�ชุุมชน
มีีการพิจารณาถึึงหลัักการสำำ�คััญและผู้้�มีีบทบาทหลัักของโครงการ CCUS 
แล้้ว ในส่่วนนี้้�จะอธิิบายกระบวนการมีีส่่วนร่่วมโดยเน้้นที่่�ชุุมชน ขั้้�นแรก ให้้
พิิจารณาทำำ�ความเข้้าใจว่่าใครคืือองค์์ประกอบของชุุมชนของคุุณผ่่านการ
ทำำ�แผนที่่�และการสำำ�รวจ จากนั้้�น ปรัับแต่่งเทคนิคในการเข้้าหาชุมชนเพื่่�อให้้
ข้้อมููล (outreach techniques) ตามประเภทของข้้อความที่่�จะสื่่�อสารและองค์์
ประกอบของชุุมชน

การทำำ�ความเข้้าใจองค์์ประกอบของชุุมชน
การมีีส่่วนร่่วมมีีแนวทางและทางเลืือกมากมาย กระบวนการเหล่่านี้้�ขึ้้�นอยู่่�กัับ
การสร้้างความเข้้าใจอัันดีีในเรื่่�องที่่�สำำ�คััญต่่อชุุมชนท้้องถิ่่�นและผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วน
เสีียที่่�ได้้รัับผลกระทบ การสำำ�รวจแบบกำำ�หนดเป้้าหมาย ซึ่่�งเป็็นการทำำ�แผนท่ี่�
หรืือประเมิินความรู้้�สึึกของชุุมชนที่่�มีีต่่อการกระทำำ�หรืือแผนสำำ�คััญบางอย่่าง
จะช่่วยพััฒนาแนวทางที่่�ผ่่านการคิิดวิิเคราะห์์มาแล้้ว เทคนิิคเหล่่านี้้�ช่่วยประเมิิน
คนกลุ่่�มใหญ่่ของชุุมชนได้้อย่่างรวดเร็็ว กระบวนการมีีส่่วนร่่วมของชุุมชน ซึ่่�ง
ก็็คืือกระบวนการที่่�สมาชิิกชุุมชนระบุุวิิธีีการมีีส่่วนร่่วมและหััวข้้อที่่�ชุุมชนเห็็น
ว่่ามีีความสำำ�คััญที่่�สุุด อาะเป็็นเทคนิคที่�ช่่วยให้้เข้้าใจองค์์ประกอบต่่าง ๆ ของ
ชุุมชนได้้ด้้วย

การมีีส่่วนร่่วมโดยตรงกัับผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียสามารถดำำ�เนิินการได้้โดยใช้้การ
ประชุุมแบบซึ่่�งหน้้า โดยจะมีีการแสดงความคิิดเห็็นเกี่่�ยวกัับการดำำ�เนิินการและ
หััวข้้อที่่�หารืือกัับชุุมชนเพื่่�อรัับข้้อเสนอแนะ โดยทั่่�วไป กิิจกรรมการเข้้าหาชุุมชน
เพื่่�อให้้ข้้อมููล ประกอบด้้วยการรวมตัวในที่่�สาธารณะ ซึ่่�งอาจรวมถึึงผู้้�มีีส่่วน
ได้้ส่่วนเสีียจำำ�นวนมากและการนำำ�เสนอที่่�หลากหลาย การถามตอบ การแสดง
ความคิิดเห็็นสาธารณะ และการสื่่�อสารแบบตััวต่่อตััวกัับผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีีย

โดยทั่่�วไปแล้้ว ไม่่มีีวิธีีใดวิิธีีเดีียวท่ี่�จะพิิจารณาว่่าผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียรู้้�สึึก
อย่่างไรเกี่่�ยวกัับปััญหา แนวปฏิิบััติิที่่�ดีี คืือ การมีีส่่วนร่่วมกัับกลุ่่�มคนเหล่่านี้้�
บ่่อยครั้้�ง ในรููปแบบที่่�หลากหลาย เพื่่�อให้้แน่่ใจว่่าได้้รัับความคิิดเห็็นจากกลุ่่�ม
คนที่่�หลากหลาย
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ตารางต่่อไปนี้้� (ตาราง 3.2) สรุปวิิธีีการมีีส่่วนร่่วมบางส่่วน พร้้อมกับข้้อดีีและ
ข้้อเสีียทั่่�วไป ไม่่ว่่าในกรณีีใด ๆ เมื่่�อนำำ�หลัักการการมีีส่่วนร่่วมที่�สำำ�คััญมาใช้้ 
กิิจกรรมเหล่่านี้้�จะมีีความสำำ�คััญอย่่างยิ่่�งต่่อการสร้้างความไว้้วางใจ

ตาราง 3.2 วิิธีีการเข้้าหาชุุมชนเพื่่�อให้้ข้้อมููลแบบต่่าง ๆ  และข้้อดีี-ข้้อเสีียที่่�อาจเกิิดขึ้้�น

วิิธีีการเข้้าหาชุุมชนเพ่ื่�อ
ให้้ข้้อมููล (Outreach 
Method)

คืืออะไร ข้้อดีี ข้้อเสีีย

การสำำ�รวจ ชุุดคำำ�ถามเพื่่�อ
วััดว่่าชุุมชนรู้้�สึึก
อย่่างไรเกี่่�ยวกัับ
กิิจกรรมหรืือ
ประเด็็นต่่าง ๆ

สามารถเข้้าถึึง
คนในชุุมชนได้้
เป็็นจำำ�นวนมาก

ไม่่มีีปฏิิสััมพันธ์์
โดยตรงและมััก
จะได้้รัับการตอบ
กลัับในระดัับ
ต่ำำ�� อาจเข้้าถึึง
ได้้เพีียงกลุ่่�ม
ย่่อยของชุุมชน
เท่่านั้้�น

การชุุมนุุมสาธารณะ 
(Public Gathering)

กิิจกรรมที่่�มีี
การนำำ�เสนอ
ข้้อมููล โดยมีี
ตััวแทนออกมา
ตอบคำำ�ถามจาก
ชุุมชนและรัับฟังั
ความคิิดเห็็น

ข้้อความสามารถ
เข้้าถึึงชุุมชนใน
วงกว้้างได้้ใน
คราวเดีียว ความ
สามารถในการ
เข้้าใจคำำ�ถาม
และข้้อกัังวลที่่�
สำำ�คััญ และบููรณ
าการข้้อคิิดเห็็น
ที่่�ได้้รัับ

คนจำำ�นวนไม่่
มากสามารถ
ขัับเคลื่่�อนการ
สนทนาได้้

การเข้้าหาชุุมชนเพ่ื่�อ
ให้้ข้้อมููลแบบกำำ�หนด
เป้้าหมาย (Targeted 
Outreach)

กิิจกรรมที่่�
ตััวแทนนำำ�เสนอ
รายละเอีียดจาก
โครงการ ซึ่่�งอาจ
รวมการไปเยี่่�ยม
ชมสถานที่่�และ
การถาม-ตอบ

ปรัับปรุุงการ
สื่่�อสารสองทาง

มัักเป็็นกลุ่่�ม
ตััวอย่่างเล็็ก ๆ 
ของชุุมชน ซึ่่�ง
อาจเป็็น 
กลุ่่�มผู้้�นำำ�ชุุมชน
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สำำ�นัักงาน/บููธ
สาธารณะ (Public 
Office/Booth)

สถานที่่�ประจำำ�
ที่่�ซึ่่�งประชาชน
สามารถเรีียน
รู้้�เกี่่�ยวกัับ
โครงการได้้
อย่่างอิิสระและ
มีีส่่วนร่่วมกัับ
ตััวแทน

ส่่งเสริิมการ
สื่่�อสารแบบตััว
ต่่อตััวและการ
แบ่่งปัันข้้อมููล

การมีีส่่วนร่่วม
มากมายที่่�เข้้าถึึง
คนจำำ�นวนน้้อย
ในชุุมชน

การเข้้าหาชุุมชน
เพ่ื่�อให้้ข้้อมููลเชิิง
เทคนิิค (Technical 
Outreach)

การนำำ�เสนอในที่่�
ประชุุม สััมมนา 
และเวทีีสนทนา
ต่่าง ๆ

การตรวจสอบ
โครงการเชิิง
เทคนิิคโดยภาคีี
ในอุุตสาหกรรม
เดีียวกััน

การมีีส่่วนร่่วม
กัับกลุ่่�มเฉพาะ
ของชุุมชนเพื่่�อ
แลกเปลี่่�ยน
ข้้อมููลทาง
เทคนิิค

หนัังสืือพิิมพ์์/ข่่าวท้้อง
ถิ่่�น

การเข้้าหาชุุมชน
ผ่่านสื่่�อต่่าง ๆ

เข้้าถึึงชุุมชน
ท้้องถิ่่�นและอาจ
มีีบุุคคลที่่�สาม 
(นัักข่่าว) เข้้ามา
เกี่่�ยวข้้องในการ
สื่่�อสาร

ไม่่มีีปฏิิสััมพันธ์์
โดยตรง ไม่่ใช่่
ทุุกคนที่่�สามารถ
เข้้าถึึงข่่าวสาร
และอาจมีีบุุคคล
ที่่�สาม (นัักข่่าว) 
เข้้ามาเกี่่�ยวข้้อง
ในการสื่่�อสาร

เว็็บไซต์์ เว็็บไซต์์โครงการ
ที่่�มีีข้้อมููลเกี่่�ยว
กัับโครงการ 
เทคโนโลยีี 
ความเส่ี่�ยง และ
กระบวนการ
ตััดสิินใจ

สามารถเข้้า
ถึึงคนในชุุมชน
จำำ�นวนมาก เป็็น
แพลตฟอร์์มที่่�มีี
การเปลี่่�ยนแปลง
อยู่่�ตลอดเวลา 
มีีการอััปเดต
ความคืืบหน้้า
ของโครงการ 
และอาจแปลเป็็น
หลายภาษาได้้

ไม่่มีีปฏิิสััมพันธ์์
โดยตรง

ใบปลิิว/โฆษณา มีีการนำำ�ข้้อมููล
เป้้าหมายนำำ�
ไปแขวนหรืือ
แจกจ่่ายในที่่�
สาธารณะ

เข้้าถึึงชุุมชน
ท้้องถิ่่�น

ไม่่มีีปฏิิสััมพันธ์์
โดยตรง
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บ่่อยครั้้�งที่่�ต้้องใช้้มากกว่่าหนึ่่�งกระบวนการร่่วมกััน เพื่่�อ ให้้แน่่ใจว่่าการมีีส่่วน
ร่่วมอยู่่�ในระดัับที่่�เหมาะสม ดููกรณีีศึึกษาของกลุ่่�มพันธมิิตร Houston CCS 
Alliance ด้้านบน

เทคนิิคการมีีส่่วนร่่วม
การแบ่่งปัันและการแลกเปลี่่�ยนข้้อมููลกับผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียมีีหลายวิิธีี ก่่อนท่ี่�
จะมีีส่่วนร่่วมกัับชุุมชน การพบปะกัับผู้้�นำำ�คนสำำ�คััญก่่อน อาจจะเป็็นประโยชน์์ 
เพื่่�อทำำ�ความเข้้าใจประเด็็นสำำ�คััญที่่�อาจต้้องให้้ความสนใจเพิ่่�มเติิม ก่่อนที่่�จะ
พบปะหารืือกัับชุุมชนโดยตรง

การทำำ�แผนที่่�ผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียอาจเป็็นเครื่่�องมืือสำำ�คััญในการสนัับสนุุน
กิิจกรรมการมีีส่่วนร่่วมที่�มีีประสิิทธิิผล (ดููหัวข้้อ แหล่่งข้้อมููลสำำ�หรัับการมีี
ส่่วนร่่วม ในบทที่� 9: แหล่่งข้้อมููลเพิ่่�มเติิม) แหล่่งข้้อมููลนี้้�จะให้้กรอบในการระบุุ 
ประเมิิน และจััดทำำ�แผนที่่�บุุคคลและกลุ่่�มบุุคคลที่่�มีีศักยภาพในการมีีส่่วนร่่วม 
ระบุุบทบาทสำำ�คััญ พิิจารณาจุุดร่่วมและอุุปสรรคที่่�อาจเกิิดขึ้้�น กำำ�หนดความถี่่�
และลำำ�ดัับความสำำ�คััญของการมีีส่่วนร่่วมที่�อาจเกิิดขึ้้�น และพััฒนาข้้อความ
สำำ�คััญ

พัันธมิิตรและผู้้�ดููแลในท้้องถิ่่�นอาจช่่วยในการระบุุกลุ่่�มบุุคคลเหล่่านี้้� อาจมีีการ
เชิิญผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�เป็็นกลาง (เช่่น นัักวิิชาการ) ให้้เข้้าร่่วมแบ่่งปัันความคิิด
เห็็นที่่�เป็็นกลาง เก่ี่�ยวกัับความเหมาะสมของโครงการดังกล่่าวภายในชุุมชน 
องค์์การนอกภาครััฐอาจมีีบทบาทสำำ�คััญในฐานะตััวแทนของผลประโยชน์์ใน
ด้้านต่่าง ๆ  เช่่น สิ่่�งแวดล้้อม หรืือสุุขภาพและความปลอดภััยของชุุมชน

นอกจากนี้้� ยัังมีีเทคนิิคการสื่่�อสารทางเดีียวอีีกมากมาย การใช้้เว็็บไซต์์หรืือ
โซเชีียลมีีเดีียเพื่่�อดึึงดููดผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียเป็็นช่่องทางในการเข้้าหาชุุมชนที่่�
กำำ�ลัังเติิบโตขึ้้�นเรื่่�อย ๆ อาจมีีการให้้สัมภาษณ์์สื่่�อ (ไม่่ว่่าจะเป็็นสิ่่�งพิิมพ์ วิิทยุุ 
พอดแคสต์์ หรืือโทรทััศน์์) เพื่่�อเผยแพร่่ข้้อความไปยัังชุุมชนในวงกว้้าง

อย่่างไรก็็ตาม จากแนวปฏิิบััติิที่่�ดีีทำำ�ให้้ทราบว่่า วิิธีีการสื่่�อสารแบบสองทาง
ซึ่่�งทั้้�งสองฝ่่ายสามารถรัับรู้้�และเผยแพร่่ข้้อมููลได้้นั้้�นให้้ผลลััพธ์์ที่่�ดีีกว่่า ความ
ท้้าทายของเทคนิิคการมีีส่่วนร่่วมนี้้� คืือ การทำำ�ให้้ข้้อความเกี่่�ยวกัับโครงการ
เข้้าถึึงคนจำำ�นวนมากในชุุมชนได้้

จึึงเป็็นไปได้้ว่่าผู้้�พััฒนาโครงการอาจต้้องมีีการแสดงตััวโดยตรงภายในชุุมชน
และเป็็นส่่วนหนึ่่�งของชุุมชน การทำำ�เช่่นนี้้� จะช่่วยสร้้างความไว้้วางใจและช่่วย
ให้้เกิิดการมีีส่่วนร่่วมบ่่อยขึ้้�นและต่่อเนื่่�องมากขึ้้�น การพัฒนาความรู้้�สึึกของ
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ความเป็็นชุุมชนมีีหลากหลายวิิธีี แต่่ไม่่มีีวิธีีการใดท่ี่�จะมาทดแทนวิิธีีการแสดง
ตััวโดยตรงภายในชุุมชนได้้ นัักพัฒนาโครงการที่�ประสบความสำำ�เร็็จบางราย
เปิิดสำำ�นัักงานประชาสัมพันธ์์ภายในชุุมชนเพื่่�อให้้เกิิดการปฏิิสััมพันธ์์ระหว่่าง
กัันในแต่่ละวััน

ตััวอย่่างด้้านล่่างนี้้� อธิิบายว่่า แผนการมีีส่่วนร่่วมกัับชุุมชนที่่�ไม่่มีีประสิิทธิิภาพ 
สามารถนำำ�ไปสู่่�การยกเลิิกโครงการ CCUS ได้้อย่่างไร
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โครงการ Barendrecht ในเนเธอร์์แลนด์์ถููกยกเลิิก
เนื่่�องจากขาดการมีีส่่วนร่่วมกัับชุุมชนอย่่างเพีียงพอ

การขาดการยอมรัับจากสาธารณชน อาจเป็็นสาเหตุุของการยกเลิิก
โครงการ ตััวอย่่างหนึ่่�งคืือโครงการ Barendrecht ที่่�เนเธอร์์แลนด์์ 
โครงการมีีแผนที่่�จะแยกและดัักจับ CO2 ที่่�ปล่่อยจากโรงกลั่่�นน้ำำ��มััน ก่่อน
ที่่�จะฉีีดและกัักเก็็บ CO2 ประมาณ 10 เมกะตััน ตลอดระยะเวลา 25 ปีี ใน
แหล่่งก๊๊าซที่่�ผลิิตไปแล้้วในเมืือง Barendrecht ชุุมชนมีีความกัังวลเกี่่�ยว
กัับความเสีียหายของบ้้านเรืือนและมููลค่่าทรััพย์์สิินที่่�อาจลดลงเนื่่�องจาก
อยู่่�ใกล้้กัับพื้้�นที่่�กัักเก็็บ นอกจากนี้้� ชุุมชนยัังรู้้�สึึกโกรธเคืือง เนื่่�องจากไม่่ได้้
รัับแจ้้งเกี่่�ยวกัับพััฒนาการต่่าง ๆ ของโครงการ และแทบไม่่ได้้รัับสิิทธิิให้้มีี
ส่่วนร่่วมในกระบวนการตััดสิินใจเลย นอกจากนี้้� ยัังมีีความขััดแย้้งระหว่่าง
หน่่วยงานกำำ�กัับดููแลระดัับท้้องถิ่่�นและระดัับประเทศ เกี่่�ยวกัับกระบวนการ
มีีส่่วนร่่วมของสาธารณชนและการรัับรู้้�ความเส่ี่�ยงของโครงการ ในที่่�สุุด
โครงการก็็ถููกยกเลิิก2 

ผู้้�พััฒนาโครงการมีีส่่วนร่่วมกัับชุุมชน ทุ่่�มเทเวลาและทรััพยากรไปกัับการ
มีีส่่วนร่่วมกับชุุมชน อย่่างไรก็ตาม กระบวนการมีีส่่วนร่่วมกับชุุมชนเริ่่�ม
ช้้าเกิินไป เนื่่�องจากโครงการนี้้�จััดทำำ�ขึ้้�นเพื่่�อการพาณิิชย์์โดยเฉพาะ3 ดััง
นั้้�น ชุุมชนจึึงมีีส่่วนร่่วมเพีียงเล็็กน้้อยในกระบวนการกำำ�หนดขอบเขตหรืือ
การตััดสิินใจในระยะเริ่่�มแรก หลัังจากยกเลิิกโครงการ ผู้้�พััฒนาโครงการ
แทบไม่่มีีข้้อกัังขาใด ๆ เกี่่�ยวกัับบทเรีียนที่่�เกี่่�ยวกัับการมีีส่่วนร่่วมของ
ชุุมชน พวกเขากล่่าวว่่า "บทเรีียนที่่�สำำ�คััญที่่�สุุดที่่�ได้้เรีียนรู้้�จากโครงการ 
Barendrecht คืือ การตระหนัักว่่าการสร้้างความไว้้วางใจระหว่่างผู้้�มีีส่่วน
ได้้ส่่วนเสีีย และสััญญาที่�มีีต่่อกัันและกัันและต่่อโครงการเป็็นสิ่่�งสำำ�คััญ 
ซึ่่�งสามารถทำำ�ได้้ด้้วยการให้้ผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียทั้้�งหมดในกระบวนการ มีี
ส่่วนร่่วมกับโครงการตั้้�งแต่่ระยะเริ่่�มต้้น ตลอดจนสื่่�อสารข้้อมููลเก่ี่�ยวกัับ
โครงการและกระบวนการที่่�เกี่่�ยวข้้องไปยัังชุุมชน”4 

การมีีส่่วนร่่วมรวมถึึงการนำำ�ทัักษะ ความรู้้� ทรััพยากร และเครืือข่่ายที่่�จำำ�เป็็น
มาขัับเคลื่่�อนอุุตสาหกรรม CCUS ดัังรายละเอีียดในบทที่่� 4: การสร้้างขีีดความ
สามารถ
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4. การสร้้างขีีดความ
สามารถ



ประเด็็นสำำ�คััญที่่�ได้้เรีียนรู้้�
	➔ ประเทศต่่าง ๆ จะต้้องตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่าผู้้�มีีบทบาทสำำ�คััญทั้้�งหมด ซึ่่�งได้้แก่่ 

ผู้้�กำำ�หนดนโยบาย หน่่วยงานกำำ�กัับดููแล ผู้้�พััฒนาโครงการ และชุุมชน มีีขีีด
ความสามารถที่่�เหมาะสม การเสริิมสร้้างขีีดความสามารถเป็็นกระบวนการ
พััฒนาและปรัับปรุุงทัักษะ ความรู้้� ทรััพยากร และเครืือข่่ายในท้้องถิ่่�นที่่�จำำ�เป็็น
ต่่อการพัฒนาอุุตสาหกรรม CCUS

	➔ อุุตสาหกรรม CCUS ที่่�เกิิดขึ้้�นใหม่่สามารถสร้้างงานที่่�ยั่่�งยืืนได้้ แต่่บุุคลากร
ด้้าน CCUS ต้้องการทัักษะที่่�หลากหลาย ทั้้�งด้้านวิิทยาศาสตร์์ วิิศวกรรมศาสตร์์ 
กฎหมาย และทัักษะอื่่�น ๆ

	➔ กิิจกรรมเสริิมสร้้างขีีดความสามารถ ได้้แก่่ การจััดตั้้�งศููนย์์ทดสอบและฝึกึ
อบรม CCUS การสนัับสนุุนกิิจกรรม RD&D การส่่งเสริิมการฝึกึงาน และ 
การอำำ�นวยความสะดวกด้้านเครืือข่่ายอาชีีพ

	➔ กรณีีศึึกษาจากสหรััฐฯ และนอร์์เวย์์แสดงให้้เห็็นถึึงความสำำ�คััญและศัักยภาพ
ของสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกในการเสริิมสร้้างขีีดความสามารถ

บทนำำ�
การสร้้างขีีดความสามารถสำำ�หรัับ CCUS มีีเป้้าหมายเพื่่�อให้้องค์์กรและบุุคคล
มีีทัักษะ ความรู้้� ทรััพยากร และเครืือข่่ายที่่�จำำ�เป็็นในการดำำ�เนิินการและพััฒนา
อุุตสาหกรรม CCUS นอกจากนี้้� การสร้้างขีีดความสามารถควรมุ่่�งสนัับสนุุน
การเติิบโตของเครืือข่่ายที่่�แข็็งแกร่่ง และสรรหาบุุคลากรที่่�มีีความสามารถ
เพื่่�อกระตุ้้�นอุุตสาหกรรมเกิิดใหม่่นี้้� การเสริิมสร้้างขีีดความสามารถ สามารถ
ทำำ�ได้้หลายวิิธีี เช่่น การถ่่ายโอนความรู้้� การฝึกึอบรม การพัฒนาบุุคลากร การ
ฝึกึงาน และการวิิจััย

เนื่่�องจากโดยทั่่�วไปแล้้วเทคโนโลยีี CCUS ยัังไม่่เป็็นที่่�รู้้�จััก การมีีส่่วนร่่วมใน
กิิจกรรมเสริิมสร้้างขีีดความสามารถอาจเป็็นประโยชน์์กัับใครก็็ตามที่่�ทำำ�งาน
ในสาขานั้้�นทั้้�งทางตรงและทางอ้้อม การพัฒนาขีีดความสามารถในประเทศ
ที่่�เพิ่่�งจะมีีโครงการและกรอบการดำำ�เนิินงาน มัักจะเน้้นกิิจกรรมที่�เกี่่�ยวกัับ
โครงการสาธิิต ที่่�พััฒนาไปสู่่�โครงการเชิิงพาณิิชย์์ ในประเทศเกิิดใหม่่ การแลก
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เปลี่่�ยนความรู้้�จากโครงการที่�เพิ่่�งเริ่่�มดำำ�เนิินการ ทำำ�ให้้ได้้เรีียนรู้้�การดำำ�เนิิน
งานที่่�ทำำ�ไปแล้้วของประเทศอื่่�น ๆ บทนี้้�กล่่าวถึึงความต้้องการแรงงาน ความ
ท้้าทาย การพัฒนา การวิิจััยทางวิิชาการ และการวิิจััย/การพัฒนา/การใช้้งาน 
(RD&D) 

ความต้้องการแรงงานในอุุตสาหกรรม 
CCUS
แม้้ว่่าทักษะจำำ�นวนหน่ึ่�งที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับเทคโนโลยีี CCUS จะสามารถถ่่ายทอด
จากอุตสาหกรรมอื่่�น ๆ ได้้ แต่่เทคโนโลยีี CCUS มีีข้้อควรพิจารณาเฉพาะ
ที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับการฝึกึอบรมผู้้�ปฏิิบััติิงานหรืือผู้้�ปฏิิบััติิงานที่่�จะทำำ�งานใน
อุุตสาหกรรม CCUS รุ่่�นต่่อไป อุุตสาหกรรม CCUS ที่่�เกิิดขึ้้�นใหม่่ มีีศักยภาพใน
การสร้้างงานที่่�มีีคุุณภาพมากมาย และเป็็นส่่วนสำำ�คััญของภาคพลัังงานระดัับ
โลกที่่�ยั่่�งยืืนมากขึ้้�น ดัังนั้้�น จึึงจำำ�เป็็นต้้องมีีผู้้�ปฏิิบััติิงานตลอดอายุุโครงการ 
CCUS ตั้้�งแต่่ขั้้�นตอนของการดัักจัับ (ซึ่่�งจะต้้องใช้้ผู้้�ฝึึกสอนและอุุปกรณ์์มาก
ขึ้้�น) การคััดกรองสถานที่่� การเลืือก และการกำำ�หนดลัักษณะเฉพาะ ไปจนถึึง
การออกแบบและการอนุุมััติิสถานที่่� การก่่อสร้้าง การปฏิิบััติิงาน การตรวจ
สอบหลัังการฉีีด และการปิิดสถานที่่� (ดููตาราง 4.1 ด้้านล่่าง)

นอกเหนืือจากความต้้องการด้้านแรงงานท่ี่�เฉพาะแล้้ว ผู้้�กำำ�หนดนโยบาย 
หน่่วยงานกำำ�กัับดููแล ผู้้�นำำ�ชุุมชน และเจ้้าหน้้าที่�ที่่�ได้้รัับการเลืือกตั้้�งท่ี่�ต้้องการ
ทำำ�ความเข้้าใจวิิธีีเพิ่่�มโอกาสในการใช้้เทคโนโลยีี CCUS จะต้้องสร้้างขีีดความ
สามารถและพััฒนาความรู้้�เกี่่�ยวกัับ CCUS ในระดัับหนึ่่�งด้้วย การวิิจััยเชิิง
วิิชาการสามารถสนับสนุุนความเชี่่�ยวชาญเฉพาะด้้าน การบรรจุหััวข้้อ CCUS 
ไว้้ในหลัักสููตรการศึึกษา จะช่่วยสร้้างความสนใจและความสามารถ ในการใช้้
เทคโนโลยีี CCUS ได้้
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ตารางที่่� 4.1 ความต้้องการแรงงานในโครงการ CCUS

ครอบคลุุมทุุกสาขา ผู้้�จััดการโครงการ, ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านสุุขภาพ ความปลอดภััย 
และสิ่่�งแวดล้้อม, นัักอุุทกวิิทยา, วิิศวกรไฟฟ้า้, วิิศวกรโยธา, 
นัักเศรษฐศาสตร์์, ทนายความ, ช่่างไฟฟ้า้, ช่่างเชื่่�อม, ช่่าง
วางท่่อ, คนขัับรถบรรทุุก, ผู้้�ควบคุุมเครื่่�องจัักรกลหนััก, เจ้้า
หน้้าที่่�ความปลอดภััยประจำำ�สถานที่่�, นัักวิิเคราะห์์ทางการเงิิน, 
นัักบััญชีี, เจ้้าหน้้าที่่�กำำ�กัับดููแล, และผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านชุุมชน
สััมพันธ์์

การดัักจัับ วิิศวกรเคมีี, วิิศวกรเครื่่�องกล, ผู้้�สร้้างแบบจำำ�ลองการ
ปล่่อยก๊๊าซในอากาศ (air emission modelers) และวิิศวกร
กระบวนการ

การขนส่่ง วิิศวกรระบบราง ผู้้�ควบคุุมราง พนัักงานควบคุุม นัักบิิน 
กััปตััน ลููกจ้้างท่่าเรืือ ลููกเรืือพาณิิชย์์นาวีี บุุคลากรก่่อสร้้าง
และบำำ�รุุงรัักษาท่่อส่่ง

การใช้้ประโยชน์์ นัักเคมีี, พนัักงานขายและการตลาด, และวิิศวกรวััสดุุ

การกัักเก็็บ นัักธรณีีวิิทยา, นัักธรณีีฟิสิิิกส์, นัักปิิโตรฟิสิิิกส์, นัักธรณีี
กลศาสตร์์, วิิศวกรปิิโตรเลีียม, นัักวิิทยาแผ่่นดิินไหว, นัักอุุทก
ธรณีีวิิทยา, นัักธรณีีเคมีี, ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านบริิการน้ำำ��มัันและ
ก๊๊าซ, ช่่างและทีีมขุุดเจาะหลุุม, วิิศวกรหลุุมผลิิต, และวิิศวกร
ขุุดเจาะหลุุม

ความท้้าทายด้้านแรงงานในอุุตสาหกรรม CCUS
อุุตสาหกรรม CCUS จำำ�เป็็นต้้องผู้้�ปฏิิบััติิงานด้้านเทคนิคและไม่่ใช่่ด้้านเทคนิค
ที่่�หลากหลาย ในด้้านเทคนิิค บุุคลากรด้้านน้ำำ��มัันและก๊๊าซมีีทัักษะพื้้�นฐานหลาย
ประการในการขนส่่งและกัักเก็็บ CO2 และอุุตสาหกรรมแปรรููปสารเคมีีและก๊๊าซ
ก็็มีีประสบการณ์์ที่่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการดัักจับ CO2 ดัังที่่�อธิิบายไว้้ในบทที่่� 2: การ
ดัักจัับ การขนส่่ง การใช้้ประโยชน์์ และการกัักเก็็บคาร์์บอนคืืออะไร ข้้อกำำ�หนด
สำำ�หรัับอุุตสาหกรรม CCUS นั้้�นไม่่ได้้จำำ�กััดเฉพาะอุุตสาหกรรมในปััจจุุบััน ดััง
นั้้�น จึึงเป็็นเรื่่�องสำำ�คััญที่่�จะต้้องกระตุ้้�นอุุตสาหกรรม CCUS ให้้เชื่่�อมโยงกัับการ
พััฒนาบุุคลากรที่่�แข็็งแกร่่ง ทั้้�งในมหาวิิทยาลััย วิิทยาลััยของชุุมชน สถาบััน
อาชีีวศึึกษา และโครงการฝึกึอบรมเฉพาะทาง การสร้้างเครืือข่่ายที่่�แข็็งแกร่่ง

61



ยัังช่่วยให้้เกิิดการทำำ�งานร่่วมกัันในโครงการที่่�ซัับซ้้อนซึ่่�งครอบคลุุมทั้้�งห่่วงโซ่่
คุุณค่่าของอุุตสาหกรรม CCUS

การพััฒนาบุุคลากรในอุุตสาหกรรม 
CCUS
เนื้้�อหาต่่อไปนี้้�จะอธิิบายพอเป็็นสัังเขปเกี่่�ยวกัับแนวทางต่่าง ๆ ในการพัฒนา
ขีีดความสามารถด้้านเทคโนโลยีี CCUS และบุุคลากรด้้าน CCUS รวมถึึงการ
ผนวกการเสริิมสร้้างขีีดความสามารถเข้้าเป็็นส่่วนหนึ่่�งของการเข้้าหาชุุมชน
เพื่่�อให้้ข้้อมููลเกี่่�ยวกัับโครงการ การสร้้างเครืือข่่ายที่่�แข็็งแกร่่ง การจััดตั้้�งศููนย์์
ทดสอบและฝึกึอบรมเทคโนโลยีี CCUS และการสนัับสนุุนการวิิจััยทางวิิชาการ

การผนวกการเสริิมสร้้างขีีดความสามารถเข้้าเป็็นส่่วนหนึ่่�งของการเข้้าหา
ชุุมชนเพ่ื่�อให้้ข้้อมููลเกี่่�ยวกัับโครงการ

ในโลกของความเป็็นจริิง โครงการต่่าง ๆ  ของ CCUS สามารถเป็็นจุุดศููนย์์กลาง
ของการเสริมสร้้างขีีดความสามารถได้้ ความร่่วมมืือระหว่่างภาครััฐและภาค
อุุตสาหกรรมช่่วยสนัับสนุุนการพัฒนาองค์์ความรู้้�และแนวปฏิิบััติิที่่�ดีีผ่่าน
การดำำ�เนิินโครงการ CCUS ที่่�ประสบความสำำ�เร็็จ โดยเริ่่�มจากการสาธิตภาค
สนามขนาดเล็็กและขยายขนาดการสาธิตออกไป การสาธิตภาคสนามทั้้�งหมด 
ควรรวมกิิจกรรมการให้้ความรู้้�และการเข้้าหาชุุมชนเพื่่�อให้้ข้้อมููล และเป็็น
จุุดศููนย์์กลางในการเสริิมสร้้างขีีดความสามารถ

สร้้างเครืือข่่ายที่่�แข็็งแกร่่ง

ในห่่วงโซ่่คุุณค่่าของอุุตสาหกรรม CCUS มีีหลายสิ่่�งที่่�จะต้้องได้้รัับการบููรณา
การเพื่่�อให้้การดำำ�เนิินโครงการประสบความสำำ�เร็็จ สิ่่�งสำำ�คััญ คืือ ต้้องสร้้าง
เครือข่่ายท่ี่�แข็็งแกร่่ง ซึ่่�งสนับสนุนการทำำ�งานและการสื่่�อสารร่่วมกันในทุุก
บทบาทที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับโครงการ CCUS และอุุตสาหกรรมในภาพรวม

จััดตั้้�งศููนย์์ทดสอบและฝึึกอบรมเทคโนโลยีี CCUS

ศููนย์์ทดสอบเทคโนโลยีีเปิิดโอกาสให้้ทดสอบและพััฒนาเทคโนโลยีี CCUS 
(โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งสำำ�หรัับการดัักจัับ) โดยการจััดหาแพลตฟอร์์มสำำ�หรัับการ
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ทดสอบและการพัฒนาที่่�คุ้้�มค่่า และกระตุ้้�นการใช้้งานในระดัับที่่�ใหญ่่ขึ้้�น ศููนย์์
ดัังกล่่าว ยัังช่่วยเสริิมสร้้างขีีดความสามารถและฝึกึอบรมบุุคลากรในอนาคต 
และเป็็นสถานที่่�ให้้นัักพัฒนาเทคโนโลยีีและผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียหลากหลายกลุ่่�ม 
รวมถึึงภาคอุตสาหกรรม ผู้้�กำำ�หนดนโยบาย หน่่วยงานกำำ�กัับดููแล เจ้้าหน้้าที่�
ของรััฐ และสาธารณชนได้้เข้้ามามีีส่่วนร่่วม ตััวอย่่างของศููนย์์ฝึกึอบรมตามที่่�
อธิิบายด้้านล่่าง คืือ ศููนย์์ความเป็็นเลิิศแห่่งชาติิด้้านการดัักจัับและใช้้ประโยชน์์
คาร์์บอนของอิินเดีีย (National Centre of Excellence in Carbon Capture 
and Utilization: NCoE-CCU)

ศููนย์์ความเป็็นเลิิศแห่่งชาติิด้้านการดัักจัับและใช้้
ประโยชน์์คาร์์บอนของอิินเดีีย (National Centre of 
Excellence in Carbon Capture and Utilization)

รููปที่่� 4.1 พิิธีีเปิิดศููนย์์ความเป็็นเลิิศแห่่งชาติิด้้านการดัักจัับและใช้้ประโยชน์์คาร์์บอน
ของอิินเดีีย (NCoE-CCU) (ได้้รัับความอนุุเคราะห์์จากวิิกรม วิิชาล (Vikram 

Vishal))
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ในปีี 2564 กระทรวงวิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีีของรััฐบาลอินเดีียได้้จัด
ตั้้�งศููนย์์ความเป็็นเลิิศแห่่งชาติิฯ (NCoE) แห่่งแรกที่่�สถาบัันเทคโนโลยีีแห่่ง
อิินเดีีย (India Institute of Technology) เมืืองบอมเบย์์ NCoE ทำำ�หน้้าที่่�
เป็็นศููนย์์กลางการวิิจััยระยะยาว การพัฒนาการออกแบบ การทำำ�งานร่่วม
กััน และการเสริิมสร้้างขีีดความสามารถจากหลากหลายสาขาวิิชาชีีพ เพื่่�อ
การวิิจััยที่่�ล้ำำ��สมััยและความคิิดริิเริ่่�มที่่�มุ่่�งเน้้นการประยุุกต์์ใช้้งานในสาขา
การดัักจัับและการใช้้ประโยชน์์คาร์์บอน NCoE มีีหน้้าที่่�ในการกำำ�หนดหมุุด
หมายที่่�สำำ�คััญและเป็็นหััวหอกในการริิเริ่่�มด้้านวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี
สำำ�หรัับนวััตกรรม CCUS ที่่�มุ่่�งเน้้นอุุตสาหกรรมในอิินเดีีย ในขณะเดีียวกัันก็็
พััฒนาวิิธีีการใหม่่ ๆ เพื่่�อยกระดัับความพร้้อมทางเทคโนโลยีี CCUS NCoE 
กำำ�ลัังทำำ�การแปลง CO2 ที่่�ดัักจัับให้้เป็็นสารเคมีี การขนส่่ง CO2 การบีีบอััด 
และการใช้้งาน รวมถึึงการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในกระบวนการขุดเจาะน้ำำ��มััน
และก๊๊าซเพื่่�อเป็็นแนวทางให้้เกิิดประโยชน์์ร่่วมกัน NCoE ได้้พัฒนาวิธีีการ
ใหม่่ที่่�มีีต้้นทุุนต่ำำ�� ยั่่�งยืืน และสามารถปรัับขนาดได้้ในการดัักจัับ CO2 โดยใช้้
ระบบดัักจัับที่่�ใช้้น้ำำ�� และการแปลงเกลืือคาร์์บอเนตและคาร์์บอนมอนอกไซด์์ 
ตลอดจนวิิธีีการอื่่�น ๆ  NCoE ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นที่่�ปรึึกษาและพัันธมิิตรด้้านความ
รู้้�ให้้กัับกระทรวงต่่าง ๆ ภายในรััฐบาลอิินเดีีย ในขณะเดีียวกัันก็็ให้้การเข้้า
ถึึงสิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกด้้านการวิิจััยและพััฒนาแก่่หน่่วยงานอื่่�น ๆ 
ในประเทศ โดยปกติ NCoE จะจััดอบรมหลัักสููตรต่่าง ๆ เป็็นประจำำ� เช่่น 
หลัักสููตรระยะสั้้�นสำำ�หรัับภาคอุุตสาหกรรมและภาคส่่วนอื่่�นๆ

สนัับสนุุนการวิิจััยทางวิิชาการ
ในขณะที่่�อุุตสาหกรรม CCUS ยัังอยู่่�ในช่่วงเริ่่�มต้้น การสนับสนุุนจากรััฐบาล
อย่่างยั่่�งยืืนเพื่่�อการวิจััยเทคโนโลยีี CCUS ในระดัับบััณฑิิตศึึกษาถือเป็็น
รากฐานของการเสริิมสร้้างขีีดความสามารถและการพัฒนาบุุคลากรเพื่่�อ
รองรัับอุุตสาหกรรม CCUS นอกเหนืือจากการสนัับสนุนของรััฐบาลในการ
พััฒนาบุคลากร CCUS แล้้ว สมาคมธรณีีศาสตร์และวิิศวกรรมที่�สำำ�คััญ ๆ ก็็
ดำำ�เนิินกิิจกรรมเสริมสร้้างขีีดความสามารถด้้าน CCUS (เช่่น การประชุุมเชิิง
ปฏิิบััติิการที่่�มุ่่�งเน้้น CCUS หรืือการประชุุมทางเทคนิคในการประชุุมระหว่่าง
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ประเทศที่่�สำำ�คััญ ๆ) ดููหััวข้้อ การมีีส่่วนร่่วม ในบทที่่� 9: แหล่่งข้้อมููลเพิ่่�มเติิม 
สำำ�หรัับรายละเอีียด

พััฒนาประสบการณ์์การฝึึกอบรมเฉพาะทางและ  
เครืือข่่ายอาชีีพ
การฝึกึอบรมและการศึึกษาเฉพาะทางอาจเป็็นวิิธีีการที่่�ดีีเยี่่�ยมในการเรีียนรู้้�
แบบมีีเป้้าหมาย โรงเรีียน IEAGHG International Interdisciplinary CCS 
Summer School ซึ่่�งเริ่่�มดำำ�เนิินการมาตั้้�งแต่่ปีี 2550 มีีศิษย์์เก่่ากว่่า 700 คน 
จาก 60 ประเทศ ได้้มอบโอกาสทางการศึึกษาให้้แก่่นัักวิิทยาศาสตร์์และนััก
วิิจััยรุ่่�นเยาว์์ที่่�ต้้องการเรีียนรู้้�และทำำ�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีี CCS มาก
ขึ้้�น เป็็นเวลาหนึ่่�งสััปดาห์์เต็็ม1 กรณีีศึึกษาต่่อไปนี้้�จะให้้รายละเอีียดเกี่่�ยวกัับ
โปรแกรมนานานาชาติิเพื่่�อการเสริิมสร้้างขีีดความสามารถสำำ�หรัับนัักศึึกษา
ระดัับบััณฑิิตศึึกษาและผู้้�ประกอบวิิชาชีีพขั้้�นต้้นในสหรััฐฯ
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โครงการเสริิมสร้้างประสบการณ์์ด้้านการวิิจั ั
การกัักเก็็บคาร์์บอน รููปแบบในการเสริิมสร้้างขีีดความ
สามารถเพ่ื่�อพััฒนาความเป็็นผู้้�นำำ� กลุ่่�มผู้้�มีีความสามารถ
เป็็นเลิิศ และเครืือข่่ายอาชีีพในอุุตสาหกรรม CCUS

รููปที่่� 4.2 ผู้้�เข้้าร่่วมในโครงการ RECS เยี่่�ยมชมโครงการ Citronelle Project ในรััฐ
แอละแบมา สหรััฐฯ ซึ่่�งมีีการขนส่่ง CO2จากโรงไฟฟ้า้ Barry รััฐแอละแบมาทางท่่อ 

และถููกอััดฉีีดที่่�ระดัับความลึึก 3-3.4 กม. (ด้้วยความอนุุเคราะห์์จาก พาเมลา ทอมสกี้้� 
(Pamela Tomski))

ในปีี 2547 สำำ�นัักงาน Office of Fossil Energy and Carbon 
Management ของกระทรวงพลัังงานสหรััฐฯ ได้้ให้้การสนัับสนุุน
การเปิิดตััวโครงการ RECS โดยมีีวิิสััยทััศน์์ที่่�จะสร้้างบุุคลากรระดัับ
โลกด้้าน CCUS และสร้้างชุุมชนผู้้�ประกอบวิิชาชีีพรุ่่�นเยาว์์เพื่่�อช่่วย
นำำ�อุุตสาหกรรม CCUS ซึ่่�งเป็็นอุุตสาหกรรมเกิิดใหม่่และส่่งเสริิมการ
เปลี่่�ยนผ่่านสู่่�พลัังงานสะอาด
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โครงการ RECS ได้้รัับการยอมรัับในวงกว้้างว่่าเป็็นโครงการที่่�ให้้
ประสบการณ์์เหนืือชั้้�นด้้านการศึึกษาและการฝึกอบรมเทคโนโลยีี CCUS 
รวมทั้้�งเครืือข่่ายอาชีีพสำำ�หรัับนัักศึึกษาระดัับบััณฑิิตศึึกษาและผู้้�ประกอบ
วิิชาชีีพขั้้�นต้้นในสหรััฐฯ โครงการ RECS มีีแผนการอบรมประจำำ�ปีีแบบ
เข้้มข้้นเป็็นระยะเวลา 8 วััน ที่่�ผสมผสานการเรีียนการสอนในชั้้�นเรีียน แบบ
ฝึกึหััดกลุ่่�ม การเยี่่�ยมชมพื้้�นที่่�โครงการ CCUS การอบรมด้้านการสื่่�อสาร 
และกิิจกรรมภาคสนามแบบลงมืือปฏิิบััติิจริิงที่่�โครงการ CCUS กิิจกรรม
เหล่่านี้้�ครอบคลุุมหััวข้้อที่่�หลากหลาย เช่่น วิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี 
นโยบาย การมีีส่่วนร่่วม และธุุรกิิจที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการนำำ�เทคโนโลยีี CCUS 
ไปปรัับใช้้ โครงการ RECS ยัังเปิิดโอกาสในการสร้้างเครืือข่่าย การมีีส่่วน
ร่่วมของผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีีย และการสร้้างทีีม เพื่่�อพััฒนาทัักษะการมีีส่่วน
ร่่วม และส่่งเสริิมความรู้้�และการทำำ�งานร่่วมกัันแบบสหวิิทยาการ

หลัักการสำำ�คััญของโครงการ RECS คืือการเน้้นท่ี่�กิิจกรรมการเรีียน
รู้้� ณ สถานที่่�ของโครงการ CCUS  สร้้างความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับวงจรอายุ
โครงการและข้้อควรพิจารณาเกี่่�ยวกัับการนำำ�เทคโนโลยีีดัังกล่่าวไปใช้้ใน
เชิิงพาณิิชย์์ ผู้้�เข้้าร่่วมโครงการ RECS จะได้้รัับประสบการณ์์ตรงอัันล้ำำ��ค่่า
และสััมผััสกับโครงการ CCUS ในโลกแห่่งความเป็็นจริิง ซ่ึ่�งจะเสริมสร้้าง
ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับความท้้าทายและโอกาสของงานในด้้านนี้้� พร้้อมทั้้�ง
เสริิมสร้้างทัักษะท่ี่�จำำ�เป็็นให้้แก่่ผู้้�เข้้าร่่วม และให้้โอกาสผู้้�เข้้าร่่วมได้้พบปะ
กัับเครืือข่่ายที่่�จำำ�เป็็นต่่อภููมิิทััศน์์ของอุุตสาหกรรม CCUS ที่่�มีีความซัับ
ซ้้อน และผลัักดัันให้้เกิิดการนำำ�เทคโนโลยีี CCUS ไปใช้้งาน

โครงการ RECS เป็็นตััวเร่่งในการสร้้างความเป็็นผู้้�นำำ�และการเติิบโตใน
เส้้นทางอาชีีพของอุุตสาหกรรม CCUS นอกจากนี้้� ศิิษย์์เก่่าจากโครงการ 
RECS ถืือเป็็นบุุคลากรแนวหน้้าที่่�นำำ�เทคโนโลยีี CCUS ไปใช้้ในสหรััฐฯ และ
ทั่่�วโลก โครงการ RECS อำำ�นวยความสะดวกในการสร้้างเครืือข่่ายและ
ทำำ�งานร่่วมกัับกลุ่่�มศิษย์์เก่่ากว่่า 700 คน ซึ่่�งต่่างมีีส่่วนร่่วมอย่่างแข็็ง
ขัันในทุุก ๆ ด้้านของอุุตสาหกรรม CCUS ตั้้�งแต่่ภาครััฐและอุุตสาหกรรม
ไปจนถึึงองค์์กรนอกภาครััฐและการวิิจััยทางวิิชาการ ศิิษย์์เก่่ามีีส่่วนใน
การเป็็นบุุคลากรด้้าน CCUS ผ่่านบทบาทที่�หลากหลาย เช่่นการบริิหาร
โครงการ บทบาทต่่าง ๆ ทางเทคนิคและวิิศวกรรม การพัฒนาธุุรกิิจ 
นโยบายและการกำำ�กัับดููแล รวมทั้้�งการพัฒนานวััตกรรมและการเป็็นผู้้�
ประกอบการผ่่านบริิษััทสตาร์์ตอััปของตน
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โครงการ RECS เป็็นโครงการต้้นแบบที่่�ประสบความสำำ�เร็็จให้้ประเทศและ
เขตอำำ�นาจอื่่�น ๆ ได้้พิจารณา โครงการเช่่น RECS อาจมีีบทบาทสำำ�คััญ
ในการผลิตบุคลากรด้้าน CCUS ท่ี่�มีีทักษะและมีีความหลากหลาย รวมทั้้�ง
สร้้างและเสริิมสร้้างเครืือข่่ายอุุตสาหกรรม CCUS ที่่�มีีประสิิทธิิผล เสริิม
สร้้างขีีดความสามารถ และพััฒนาผู้้�นำำ�ด้้าน CCUS ซึ่่�งจะผลัักดัันให้้เกิิด
การนำำ�ไปใช้้งานและสร้้างอนาคตที่่�ยั่่�งยืืน

การวิิจััย การพััฒนา และ 
การนำำ�ไปใช้้งาน
การลงทุุนในการวิจััย การพัฒนา และการนำำ�ไปใช้้งาน (research, 
development, and deployment: RD&D) เป็็นสิ่่�งที่่�สนัับสนุนกลยุุทธ์์การ
ลดการปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ ลดต้้นทุุน เพิ่่�มประสิิทธิิภาพ ลดความ
เส่ี่�ยง และลดผลกระทบทางสิ่่�งแวดล้้อมที่�มีีต่่อเทคโนโลยีี CCUS ได้้โดยตรง 
กิิจกรรม RD&D ยัังช่่วยเร่่งการบููรณาการส่่วนประกอบของเทคโนโลยีี CCUS 
และมีีความสำำ�คััญต่่อการเสริิมสร้้างขีีดความสามารถ

โครงการ RD&D ควรใช้้ประโยชน์์จากความร่่วมมืือระหว่่างภาครััฐกัับเอกชนใน
กิิจกรรมที่่�เกี่่�ยวกัับการพัฒนาและการนำำ�ไปใช้้งานในอนาคต ดัังนั้้�น จึึงจำำ�เป็็น
ที่่�จะต้้องให้้ความสำำ�คััญกัับการทำำ� RD&D มากขึ้้�น เพื่่�อการพัฒนาเทคโนโลยีี 
CCUS เชิิงพาณิิชย์์ ด้้วยแนวทางใหม่่ ๆ ที่่�มีีค่่าใช้้จ่่ายไม่่สููง ปรัับขนาดได้้ และมีี
ความยั่่�งยืืน ข้้อเสนอแนะในการทำำ� RD&D ของเทคโนโลยีี CCUS ที่่�มีีประสิิทธิิผล 
ได้้แก่่

	➔ การสนัับสนุุนเทคโนโลยีีในทุกขั้้�นของการพััฒนา ความสำำ�เร็็จเชิิง
พาณิิชย์์ต้้องอาศัยเทคโนโลยีีที่�เป็็นตััวช่่วยตลอดทุุกขั้้�นของการพัฒนา 
และการต่่อยอดประสบการณ์์ เพื่่�อมุ่่�งสู่่�โครงการที่่�มีีขนาดใหญ่่ขึ้้�นและมีี
ประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น การทำำ� RD&D ของ CCUS ควรสนัับสนุุนการบุุกเบิิก
เทคโนโลยีีที่่�มีีนวััตกรรมเฉพาะตััว ไปจนถึึงการใช้้เทคโนโลยีีที่่�มีีการ
ปรัับปรุุงและพััฒนามาแล้้ว เพื่่�อให้้ภาคเอกชนได้้รัับประโยชน์์จากต้้นทุุน
ทางเทคโนโลยีีที่่�ลดลง และเกิิดการนำำ�เทคโนโลยีี CCUS ไปใช้้งานในเชิิง
พาณิิชย์์มากขึ้้�น
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	➔ การวิิจััยอย่่างต่่อเนื่่�องและการพััฒนางานวิิจััยตั้้�งแต่่ช่่วงแรกเริ่่�ม สำำ�หรัับ
เขตเศรษฐกิิจเกิิดใหม่่ที่่�สนใจเและเร่่งการนำำ�เทคโนโลยีี CCUS ไปใช้้ (เช่่น 
เวีียดนาม ไทย อิินโดนีีเซีีย มาเลเซีีย) การวิจััยที่่�สนัับสนุนการค้้นพบทาง
เทคโนโลยีีเป็็นสิ่่�งสำำ�คััญในการลดการติดกัับดัักทางเทคโนโลยีี และสร้้าง
โอกาสใหม่่ ๆ  ในการนำำ�เทคโนโลยีี CCUS ไปใช้้

	➔ การขยายขอบเขตงานวิิจััยและการประยุุกต์์ใช้้ เทคโนโลยีี CCUS สามารถ
นำำ�ไปใช้้ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิผลในแหล่่งกำำ�เนิิดก๊๊าซ CO2 ที่่�หลากหลาย การ
ทำำ� RD&D ไม่่ควรจำำ�กััดอยู่่�กัับหััวข้้อใดหััวข้้อหนึ่่�ง แต่่ควรเปิิดรัับทุุกการ
ประยุุกต์์ใช้้ที่่�เป็็นไปได้้ เพื่่�อส่่งเสริิมให้้มีีการนำำ�เทคโนโลยีีไปใช้้อย่่างแพร่่
หลาย และบููรณาการเข้้ากับกิิจกรรมทางเศรษฐกิิจท่ี่�กว้้างขึ้้�น เนื่่�องจาก
เขตเศรษฐกิิจเกิิดใหม่่ให้้ความสำำ�คััญกัับส่่วนใดส่่วนหนึ่่�งของห่่วงโซ่่มููลค่่า 
CCUS มากกว่่า ดัังนั้้�น การทำำ� RD&D ในหััวข้้อนั้้�น ๆ อาจเป็็นไปได้้ในทาง
ปฏิิบััติิมากกว่่า

	➔ การทำำ� RD&D เพ่ื่�อการดัักจัับคาร์์บอน การวิิจััยเกี่่�ยวกัับการดัก
จัับคาร์์บอนที่่�มากขึ้้�น เป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นอย่่างยิ่่�งต่่อการลดต้้นทุุนและ
ปรัับปรุุงผลการดำำ�เนิินงาน เนื่่�องจากมีีการนำำ�การดัักจัับคาร์์บอนไป
ประยุุกต์์ใช้้กัับอุุตสาหกรรมการผลิิตไฟฟ้า้จากเชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลและ
อุุตสาหกรรมการผลิิต แม้้ว่่าเทคโนโลยีีการดัักจัับคาร์์บอนรุ่่�นแรกจะ
มีีให้้ใช้้อย่่างแพร่่หลายและมีีให้้ใช้้ในเชิิงพาณิิชย์์ ทว่่า การทำำ� RD&D 
สามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพและลดต้้นทุุนของเทคโนโลยีีเชิิงพาณิิชย์์
ที่่�มีีอยู่่�ได้้ รวมทั้้�งยัังช่่วยพััฒนาเทคโนโลยีีรุ่่�นท่ี่�สอง ที่่�มีีความคุ้้�มค่่า
ทางเศรษฐศาสตร์์และผลการดำำ�เนิินงานทางเทคนิิคที่่�ดีีขึ้้�นกว่่าเดิิม

	➔ การทำำ� RD&D เพ่ื่�อหาแนวทางในการใช้้ประโยชน์์ แม้้ว่่าการเพิ่่�ม
ประสิิทธิิภาพในกระบวนการขุุดเจาะน้ำำ��มััน (EOR) ยัังเป็็นทางเลืือก
ที่่�เป็็นไปได้้และประหยััดสำำ�หรัับการกัักเก็็บ CO2 ในระยะยาว แต่่แหล่่ง
ปล่่อยก๊๊าซ CO2 ขนาดใหญ่่จำำ�นวนมาก  ไม่่ได้้อยู่่�ใกล้้กัับพื้้�นที่่�ที่่�ทำำ� EOR 
รายได้้จากการทำำ� EOR ยัังขึ้้�นอยู่่�กัับราคาน้ำำ��มัันอย่่างมาก และอาจ
ลดลงเมื่่�อโลกมีีการเปลี่่�ยนผ่่านสู่่�แหล่่งพลัังงานอื่่�น ๆ ด้้วยเหตุุผล
ดัังกล่่าวการทำำ� RD&D เกี่่�ยวกัับทางเลืือกในการกัักเก็็บและการไม่่ใช้้ 
EOR จึึงจำำ�เป็็นอย่่างยิ่่�งต่่อการพัฒนาตลาดและโอกาสใหม่่ ๆ  ในการ
ใช้้ CO2 นอกจากนี้้� ยัังมีีโอกาสอื่่�น ๆ ที่่�ได้้จากการทำำ� RD&D เกี่่�ยวกัับ
การใช้้คาร์์บอนและการนำำ�คาร์์บอนกลัับมาใช้้ซ้ำำ�� ด้้วยการวิิจััยที่่�มีีห้้อง
ปฏิิบััติิการสนัับสนุุน โดยการจััดให้้มีีกลไกทางเทคโนโลยีีสำำ�หรัับการ
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ใช้้ก๊๊าซ CO2 และสร้้างโอกาสทางเศรษฐกิิจโดยการสร้้างผลิตภััณฑ์์
ส่่งออกใหม่่ ๆ

	➔ การทำำ� RD&D เพ่ื่�อการขนส่่ง การขนส่่ง CO2 เป็็นกิิจกรรมที่�ค่่อน
ข้้างเติิบโตเต็็มที่�แล้้ว แต่่ก็อาจได้้รัับประโยชน์์จากการทำำ� RD&D 
กิิจกรรม RD&D อาจมุ่่�งเน้้นไปที่่�การปรัับปรุุงเรื่่�องความปลอดภััย 
การลดต้้นทุุน การค้้นหาหนทางใหม่่ ๆ  และปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพของ
วิิธีีการขนส่่ง นอกจากนี้้� การวิิจััยเกี่่�ยวกัับวััสดุุใหม่่ ๆ  ยัังเป็็นโอกาสที่่�
ทำำ�ให้้เกิิดการลดต้้นทุุนได้้อย่่างมีีนัยสำำ�คััญและเพิ่่�มความปลอดภััย
ในการขนส่่ง

	➔ การทำำ� RD&D เพ่ื่�อการกัักเก็็บคาร์์บอน การอัดฉีีดก๊๊าซ CO2 ใต้้ผิว
ดิินต้้องอาศัยความเข้้าใจอย่่างละเอีียดเกี่่�ยวกัับกระบวนการกัก 
เก็็บและสภาพทางธรณีีวิิทยาในท้้องถิ่่�น ความก้้าวหน้้าในการวิิจััยเป็็น
สิ่่�งจำำ�เป็็นต่่อการพัฒนาเทคนิิคการกำำ�หนดลัักษณะของสถานที่่�เชิิง
พาณิิชย์์ เครื่่�องมืือคำำ�นวณขั้้�นสููงเพื่่�อการจััดการข้้อมููลปริิมาณมาก 
และระบบติิดตามตรวจสอบที่่�ดีีขึ้้�น

	➔ การทำำ� RD&D สำำ�หรัับประเด็็นที่่�มีีความคาบเกี่่�ยว ค่่าใช้้จ่่ายของ
การทำำ� RD&D ตามหลัักวิทยาศาสตร์ขั้้�นพื้้�นฐาน สามารถกระตุ้้�น
นวััตกรรมและการค้้นพบครั้้�งสำำ�คััญเกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีี CCUS การ
สนัับสนุุนการวิิเคราะห์์ตลาดและการวิิเคราะห์์แบบบููรณาสามารถ
ช่่วยให้้ประเทศต่่าง ๆ ได้้เข้้าใจว่่าเทคโนโลยีี CCUS และกลยุทธ์ 
อื่่�น ๆ สามารถช่่วยสนัับสนุุนเป้้าหมายการลดคาร์์บอน และกำำ�หนด
เส้้นทางการแก้้ปััญหาที่่�มีีความคุ้้�มค่่าในเชิิงต้้นทุุนได้้อย่่างไร

กรณีีศึึกษาต่่อไปนี้้�ในส่่วนของศููนย์์ National Carbon Capture Center 
(NCCC) ในสหรััฐฯ และศููนย์์ Test Center Mongstad (TCM) ในนอร์์เวย์์ แสดง
ให้้เห็็นถึึงประโยชน์์ของศููนย์์วิิจััย/ทดสอบ เพื่่�อการพัฒนาเทคโนโลยีี CCUS
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ศููนย์์ National Carbon Capture 
Center (NCCC) ในแอละแบมา

รููปที่่� 4.3 ศููนย์์ National Carbon Capture Center 
(ด้้วยความอนุุเคราะห์์จากบริิษััท Southern Company)

ห้้องปฏิิบััติิการ National Energy Technology Laboratory (NETL) 
สัังกััดกระทรวงพลัังงานสหรััฐฯ และบริิษััท Southern Company ดำำ�เนิิน
การศููนย์์ NCCC ซึ่่�งเป็็นศููนย์์วิิจััยท่ี่�เป็็นกลาง ทำำ�หน้้าที่�พััฒนาเทคโนโลยีี
ในการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากโรงไฟฟ้า้พลัังงานฟอสซิิลและ
กระบวนการทางอุุตสาหกรรม รวมถึึงส่่งเสริิมนวััตกรรมการเปลี่่�ยน
คาร์์บอนเป็็นผลิตภััณฑ์์ต่่าง ๆ และการกำำ�จััดคาร์บอน เช่่นการดักจัับ
คาร์์บอนไดออกไซด์์โดยตรงจากอากาศ (DAC) เป็็นต้้น 
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ศููนย์์แห่่งนี้้�ตั้้�งอยู่่� ณ เมืืองวิิลสันวิิลล์์ รััฐแอละแบมา ให้้บริิการทดสอบที่่�มีี
ลัักษณะเฉพาะเพื่่�อการประเมิินความคุ้้�มค่่าโดยบุุคคลที่่�สามในเทคโนโลยีี
ด้้านการดัักจัับ CO2, การเปลี่่�ยน CO2 ให้้เป็็นเชื้้�อเพลิิง และการดัักจัับ
คาร์์บอนไดออกไซด์์โดยตรงจากอากาศ (DAC) ซึ่่�งจะอุุดช่่องว่่างระหว่่าง
การวิิจััยในห้้องปฏิิบััติิการ กัับการสาธิิตและการนำำ�ไปใช้้งานในโครงการ
ขนาดใหญ่่ เฉพาะในปีี 2566 มีีองค์์กรผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียกว่่า 50 องค์์กร
เข้้าเยี่่�ยมชมศููนย์์ NCCC

ศููนย์์ NCCC ให้้สิทธิิประโยชน์์แก่่ผู้้�พััฒนาเทคโนโลยีีโดยเปิิดโอกาสให้้มีี
การทดสอบในสภาพการปฏิิบััติิงานจริิงของพื้้�นที่่�นิิคมอุุตสาหกรรม ซึ่่�ง
จะช่่วยเร่่งให้้เกิิดการนำำ�กระบวนการดัักจัับและการเปลี่่�ยนคาร์์บอนเป็็น
ผลิิตภััณฑ์์ต่่าง ๆต้้นทุุนต่ำำ�� รวมถึึงเทคโนโลยีี DAC ที่่�เกิิดขึ้้�นใหม่่ ไปใช้้ใน
เชิิงพาณิชย์์ ด้้วยการทดสอบทางเทคโนโลยีีกว่่า 75 รายการ ศููนย์์ได้้มีี
ส่่วนร่่วมโดยตรงในการลดต้้นทุุนการดัักจัับ CO2 มากกว่่าร้้อยละ 40 จาก
การผลิิตพลัังงานฟอสซิิล ให้้แก่่นัักนวััตกรรมในสหรััฐฯ และอีีก 6 ประเทศ 
ศููนย์์ NCCC สนัับสนุุนการประเมิินเทคโนโลยีีขั้้�นสููงจากผู้้�พััฒนาในประเทศ
และต่่างประเทศ การประเมิินดัังกล่่าวมีีความสำำ�คััญอย่่างยิ่่�งต่่อการระบุุ
และแก้้ไขปััญหาด้้านสิ่่�งแวดล้้อม สุุขภาพและความปลอดภััย การปฏิิบััติิ
งาน ส่่วนประกอบ และการพัฒนาระบบ รวมทั้้�งมีีความสำำ�คััญยิ่่�งต่่อการ
ขยายขนาดและการปรัับปรุุงกระบวนการ โดยทำำ�งานร่่วมกับผู้้�พััฒนา
เทคโนโลยีี โครงการที่�ได้้รัับการสนับสนุุนจากกระทรวงพลัังงานสหรััฐฯ 
รวมทั้้�งโครงการจากภาคอุตสาหกรรม มหาวิทยาลััย และสถาบันอื่่�น ๆ ท่ี่�
ทำำ�งานร่่วมกััน ได้้จััดหาเทคโนโลยีีทุุกรููปแบบเพื่่�อใช้้ในการทดสอบที่่�ศููนย์์

ข้้อมููลที่่�ได้้จากการทดสอบที่่�ศููนย์์ NCCC จะใช้้ในการตรวจสอบความ
ถููกต้้องของข้้อมููลจากห้้องปฏิิบััติิการ ซึ่่�งช่่วยในการขยายขนาดของ
โครงการทางวิิศวกรรม และในทางกลับกััน ก็็ช่่วยผลักดัันให้้เกิิดการ
ค้้นพบแนวทางที่่�สำำ�คััญในการจััดการคาร์์บอนอีีกด้้วย ศููนย์์ NCCC 
ยัังให้้ความช่่วยเหลืือในการหาพันธมิิตรในประเทศและต่่างประเทศ
เพื่่�อขยายขนาดของโครงการ ศููนย์์ NCCC ให้้บริิการทดสอบเอนไซม์์  
เมมเบรน วััสดุุดููดซัับ ตััวทำำ�ละลาย ไฮบริิด และระบบที่่�เกี่่�ยวข้้องสำำ�หรัับการ
ดัักจัับคาร์บอนหลัังการสันดาป รวมถึึงเทคโนโลยีีการเปลี่่�ยนก๊๊าซ CO2 
และเทคโนโลยีี DAC มากกว่่า 150,000 ชั่่�วโมง
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จนถึึงตอนนี้้� ศููนย์์ NCCC ได้้ดำำ�เนิินการทดสอบการเปล่ี่�ยนคาร์บอนเป็็น
ผลิิตภััณฑ์์ต่่าง ๆ แล้้วเสร็็จจำำ�นวนสามครั้้�ง เช่่น การสาธิิตกระบวนการ
เคมีีความร้้อนของ Southern Research เพื่่�อผลิิตเอทิิลีีนโดยใช้้ก๊๊าซ 
CO2 จากก๊าซเผาไหม้้ที่�เกิิดจากการเผาไหม้้ถ่่านหิินและอีีเทน และการ
สาธิิตกระบวนการเปลี่่�ยน CO2เป็็นแร่่ธาตุุ CarbonBuilt Reversa™ ซึ่่�งใช้้ 
CO2 ในก๊๊าซเผาไหม้้และสิ่่�งตกค้้างที่่�เกิิดจากการเผาไหม้้ถ่่านหิินเพื่่�อผลิิต
คอนกรีีตคาร์์บอนต่ำำ�� นอกจากนี้้� ศููนย์์ NCCC ยัังได้้ดำำ�เนิินการทดสอบ
หลายครั้้�งในปีี 2566 กัับ Helios-NRG LLC ในส่่วนของเทคโนโลยีีตััวแรกที่่�
เปลี่่�ยนสาหร่่ายเป็็นพลัังงาน ซึ่่�งเป็็นระบบใหม่่แบบต่่อเนื่่�องหลายขั้้�นตอน
โดยใช้้สาหร่่ายดัักจัับ CO2 จากก๊๊าซเผาไหม้้ของโรงไฟฟ้า้ ในปีี 2566 ศููนย์์ 
NCCC ได้้ทำำ�การทดสอบ DAC ในสถานที่่�เป็็นครั้้�งแรกได้้สำำ�เร็็จ โดยทำำ�งาน
ร่่วมกัับองค์์กร Southern States Energy Board และ Aircapture และ
กำำ�ลัังทำำ�การทดสอบเพิ่่�มเติิม
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ศููนย์์ Technology Center Mongstad (TCM) เพ่ื่�อ
การดัักจัับก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ของนอร์์เวย์์

รููปที่่� 4.4 ศููนย์์ Technology Center (TCM) เพื่่�อการดัักจัับก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์
ของนอร์์เวย์์

(ด้้วยความอนุุเคราะห์์จากศููนย์์ Technology Center Mongstad,  tcmda.com)

ศููนย์์ TCM มีีรััฐนอร์์เวย์์และภาคอุุตสาหกรรมเป็็นเจ้้าของร่่วม (Equinor, 
Shell, และ TotalEnergies) ตั้้�งแต่่ปีี 2555 เป็็นต้้นมา ศููนย์์ TCM เปิิด
ให้้บริิการแก่่นัักวิิจััยและผู้้�พััฒนาเทคโนโลยีีระดัับชาติิและนานาชาติิที่่�
ต้้องการทดสอบและตรวจสอบยืืนยัันเทคโนโลยีีการดัักจัับก๊๊าซ CO2  
การทดสอบองค์์ประกอบ และการแก้้ปััญหา ศููนย์์ TCM ยัังให้้บริิการให้้คำำ�
ปรึึกษาเกี่่�ยวกัับการดัักจัับและคำำ�แนะนำำ�ในด้้านต่่าง ๆ เช่่น การสลายของ
ตััวทำำ�ละลาย การกััดกร่่อน ประเด็็นเกี่่�ยวกัับการปล่่อยก๊๊าซ และการจััดการ
ของเสีีย ซึ่่�งล้้วนเป็็นด้้านที่่�สำำ�คััญของกระบวนการดัักจัับ

การสนัับสนุุนที่่�สำำ�คััญอัันดัับต้้น ๆ ของศููนย์์ทดสอบอย่่าง TCM คืือสอบ
และตรวจสอบยืืนยัันเทคโนโลยีีก่่อนนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์ในเชิิงพาณิิชย์์ 
จนถึึงปััจจุุบััน มีีการทดสอบทั้้�งหมด 23 กิิจกรรม ณ ศููนย์์ TCM ตััวอย่่าง
เช่่น เทคโนโลยีีการดัักจัับที่่�ใช้้สำำ�หรัับโครงการสาธิิต Longship ของ
นอร์์เวย์์ได้้รัับการทดสอบครั้้�งแรกที่่�ศููนย์์ TCM2
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ประโยชน์์ข้้อหนึ่่�งของศููนย์์ TCM และศููนย์์ทดสอบอื่่�น ๆ ที่่�มัักได้้รัับ 
การประเมิินค่่าต่ำำ��เกิินไป คืือ การเสริมสร้้างขีีดความสามารถ ศููนย์์ TCM 
ได้้ผลิิตสิ่่�งพิิมพ์และรายงานที่่�เปิิดเผยต่่อสาธารณะหลายฉบัับซึ่่�งเป็็น
ประโยชน์์ต่่ออุุตสาหกรรม หน่่วยงานกำำ�กัับดููแล และนัักวิิชาการ3 ศููนย์์ 
TCM ได้้เปิิดโอกาสให้้นัักวิิจััยจากนอร์์เวย์์และต่่างประเทศเข้้าร่่วมการฝึกึ
อบรมเพื่่�อสร้้างขีีดความสามารถอย่่างกว้้างขวาง โดยมีีข้้อตกลงต่่าง ๆ 
ที่่�รัับประกัันว่่าจะเกิิดการทำำ�งานร่่วมกัันกัับสถาบัันวิิจััยผ่่านการให้้ข้้อมููล4 
และการอนุุญาตให้้นัักวิิจััยดำำ�เนิินการทดสอบเทคโนโลยีี ณ ศููนย์์ทดสอบ
ได้้5 ศููนย์์ TCM ได้้ริเริ่่�มและมีีส่่วนร่่วมใน International Test Center 
Network ซึ่่�งมีีวััตถุุประสงค์์ในการให้้ความรู้้�ที่่�อาจมีีความสำำ�คััญต่่อ 
การปรัับ และการใช้้เทคโนโลยีี CCS ในเชิิงพานิชย์์ทั่่�วโลก6 เครือข่่ายนี้้�
ประกอบด้้วยประเทศสมาชิิกที่�เข้้าร่่วมการทดสอบจาก จีีน ญี่่�ปุ่่�น และ
เกาหลีีใต้้7 ซึ่่�งทำำ�ให้้ภููมิิภาคเอเชีียได้้รัับประโยชน์์จากการดำำ�เนิินงานของ
ศููนย์์ TCM มานานกว่่า 10 ปีี ตลอดจนได้้ประโยชน์์จากความรู้้�และความ
เชี่่�ยวชาญจากศููนย์์ทดสอบอื่่�น ในยุุโรป สหรััฐฯ แคนาดา และออสเตรเลีีย

ผู้้�กำำ�หนดนโยบายและหน่่วยงานกำำ�กัับดููแล
ข้้อมููลที่่�อธิิบายไว้้ข้้างต้้นไม่่ได้้จำำ�กััดเพีียงการใช้้งานในประเทศเท่่านั้้�น แต่่ยััง
สามารถนำำ�ไปใช้้เพื่่�อสร้้างความเช่ี่�ยวชาญท่ี่�เกี่่�ยวข้้องภายในรััฐบาล (เช่่น กัับ
ผู้้�กำำ�หนดนโยบายและหน่่วยงานกำำ�กัับดููแล) โครงการริิเริ่่�มเพื่่�อการแลกเปลี่่�ยน
แบบทวิิภาคีีและพหุุภาคีีมีีอยู่่�ทั่่�วทุุกที่่�ทั้้�งในสหรััฐฯ และรััฐบาลของประเทศอื่่�น ๆ  
ซึ่่�งให้้ความช่่วยเหลืือและความร่่วมมืือทางเทคนิิค

การแบ่่งปัันความรู้้�ระหว่่างองค์์กรผู้้�นำำ� (early movers) ไม่่เพีียงแต่่มีีความ
สำำ�คััญต่่อพััฒนาการด้้านเทคนิิคของเทคโนโลยีี CCUS แต่่ยัังมีีความสำำ�คััญ
ต่่อการพัฒนากรอบกฎหมายและกรอบการกำำ�กัับดููแลด้้วย ตามที่�ให้้ราย
ละเอีียดไว้้ในบทที่่� 5 แผนยุุทธศาสตร์์เพื่่�อการพัฒนากรอบกฎหมายและกรอบ
การกำำ�กัับดููแล
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5. แผนยุุทธศาสตร์์
เพ่ื่�อการพััฒนากรอบ
กฎหมายและกรอบ  
การกำำ�กัับดููแล



ประเด็็นสำำ�คััญที่่�ได้้เรีียนรู้้�
	➔ เพื่่�อสร้้างอุุตสาหกรรม CCUS ที่่�ประสบความสำำ�เร็็จและปลอดภััย ประเทศต่่างๆ 

จำำ�เป็็นต้้องพััฒนากรอบงาน กรอบ CCUS ประกอบด้้วยนโยบาย กฎหมาย พระ
ราชบััญญััติิ/รััฐบััญญััติิ ระเบีียบ รวมถึึงเครื่่�องมืือที่่�เกี่่�ยวข้้อง ซึ่่�งจะเป็็นตััว
กำำ�หนดเงื่่�อนไขให้้แก่่ผู้้�มีีบทบาทหลัักในการจััดทำำ�โครงการ CCUS

	➔ ในการสร้้างกรอบงานที่่�ประสบความสำำ�เร็็จ คู่่�มืือฉบัับนี้้�ได้้เสนอกระบวนการ 6 
ขั้้�นตอน โดยเริ่่�มจากการประเมิินนโยบายที่่�มีีอยู่่�ของประเทศเพื่่�อสร้้างนโยบาย 
(หรืือยุุทธศาสตร์์) ของประเทศสำำ�หรัับเทคโนโลยีี CCUS

	➔ ขั้้�นตอนที่่� 4 ในกระบวนการ 6 ขั้้�นตอนนี้้� คืือ การสร้้างกรอบงาน ประเทศต่่าง 
ๆ สามารถตััดสิินใจได้้ว่่าต้้องการนำำ�กฎหมายใหม่่ทั้้�งหมดมาใช้้ในการสร้้าง
กรอบ CCUS ที่่�เป็็นอิิสระหรืือไม่่ หรืือต้้องการปรัับแก้้กฎหมายที่่�มีีอยู่่�ให้้เข้้ากัับ
กรอบงานที่่�มีี (เช่่น น้ำำ��มัันและก๊๊าซ) นอกจากนี้้� ประเทศต่่าง ๆ อาจใช้้หรืือไม่่ใช้้
มาตรฐานและแหล่่งข้้อมููลต่่าง ๆ จากภายนอก ไม่่มีีวิิธีีการใดที่่� "ถููกต้้อง" เพีียง
วิิธีีการเดีียว

	➔ แม้้จะไม่่มีีวิิธีีการที่่�ถููกต้้องเพีียงวิิธีีการเดีียว ทว่่ากรอบ CCUS ที่่�จะประสบความ
สำำ�เร็็จนั้้�น จะต้้องแก้้ไขปััญหาที่่�เกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีี CCUS ในทุุก ๆ ด้้าน เพื่่�อให้้
แน่่ใจว่่ากิิจกรรมด้้านการกำำ�กัับดููแลโดยหน่่วยงานภาครััฐต่่าง ๆ สามารถทำำ�งาน
ประสานกัันได้้อย่่างดีี

	➔ ญี่่�ปุ่่�นและนอร์์เวย์์เป็็นตััวอย่่างที่่�แสดงให้้เห็็นว่่าโครงการ CCUS จะเดิินหน้้าไป
อย่่างไรได้้บ้้าง แม้้ไม่่มีีกรอบ CCUS ที่่�พััฒนาไว้้อย่่างสมบููรณ์์

บทนำำ�
กรอบ CCUS คืือชุุดนโยบาย กฎหมาย พระราชบััญญััติิ/รััฐบััญญััติิ ระเบีียบ 
รวมทั้้�งชุุดตราสารที่่�มีีผลผููกพันทางกฎหมาย ซึ่่�งเป็็นโครงสร้้างที่่�สนัับสนุุน
การพัฒนาอุตสาหกรรม CCUS และการคุ้้�มครองสิ่่�งแวดล้้อม กรอบงานมีี
ความจำำ�เป็็นต่่อทั้้�งภาครััฐและภาคเอกชน ในการรัับประกัันว่่าโครงการ CCUS 
เป็็นโครงการที่�คาดการณ์์ได้้ ให้้บริิการได้้ ตรวจสอบได้้ มีีความโปร่่งใส และ
สามารถกู้้�ยืืมเงิินจากธนาคารได้้
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แผนยุุทธศาสตร์์เพ่ื่�อ 
การพััฒนากรอบงาน
วิิธีีในการสร้้างกรอบ CCUS มีีอยู่่�หลากหลายวิิธีี แนวทางหนึ่่�งอาจประกอบด้้วย 
6 ขั้้�นตอนต่่อไปนี้้�รวมกัน ดัังแสดงด้้านล่่างนี้้�1 ประเมิินและแก้้ไขนโยบายหรืือ
ยุุทธศาสตร์์ระดัับชาติิของประเทศ ระบุุช่่องว่่างและอุุปสรรคในกรอบงานที่่�มีี
อยู่่� ทำำ�ผัังกรอบงานที่่�เกี่่�ยวข้้องและกำำ�หนดแนวปฏิิบััติิที่่�ดีีโดยใช้้ทรััพยากรที่่�มีี
อยู่่� พััฒนากรอบงานที่่�เป็็นไปตามวััตถุุประสงค์์ ร่่างกฎหมายและระเบีียบ และ
นำำ�กรอบงานไปใช้้ 

ขั�น์ตอน์ที� 1

น์โยบาย/ยุทธศาสตร์
ของประเทศ

ช้�องว�างและ
อุปสรรค

การจััดัทำาผัง
กรอบการทำางาน์

และแน์วปฏิิบัติที�ดัี
ที�เกี�ยวข้อง

การสร้างกรอบ
การทำางาน์

ที�เป็น์ไปตาม
วัตถุประสงค์

การร�าง
กฎหมาย/

ระเบียบ

การดัำาเน์ิน์การ
ตามกรอบการ

ดัำาเน์ิน์งาน์

ขั�น์ตอน์ที� 2 ขั�น์ตอน์ที� 3 ขั�น์ตอน์ที� 4 ขั�น์ตอน์ที� 5 ขั�น์ตอน์ที� 6

ขั้้�นตอนที่่� 1 นโยบาย/ยุุทธศาสตร์์ของประเทศ
 จำำ�เป็็นต้้องรวมเอา CCUS ไว้้ในเอกสารนโยบายและ
ยุุทธศาสตร์์ระดัับชาติิ จุุดนี้้�จะเป็็นการกำำ�หนดทิิศทางในการ
พััฒนากรอบ CCUS นอกจากนี้้� ในหลาย ๆ ประเทศ รััฐบาล
จะต้้องอนุุมััติิก่่อนที่่�จะมีีการบััญญััติิและตรากฎหมาย ดัังนั้้�น 
ในนโยบายระดัับชาติิ (หรืือ 'เอกสารยุุทธศาสตร์์') ที่่�ประกอบ
ด้้วยแนวทาง CCUS จะต้้องมีีการระบุุชื่่�อกระทรวง/หน่่วย

งานที่่�เป็็นต้้นเรื่่�อง เนื่่�องจากเป็็นสิ่่�งสำำ�คััญต่่อการสนับสนุุนพััฒนาการด้้าน
กรอบกฎหมายและกรอบการกำำ�กัับดููแล ขอเสนอแนะให้้มีีการกำำ�หนดกลยุุทธ์์
ในการมีีส่่วนร่่วมของผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียเพื่่�อการพัฒนาและให้้ข้้อมููลเกี่่�ยวกัับ
นโยบายหรืือยุุทธศาสตร์์
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ขั้้�นตอนแรกในการสร้้างกรอบ CCUS คืือการประเมิินนโยบายและยุุทธศาสตร์์
ของประเทศที่่�มีีอยู่่� เพื่่�อพิิจารณาดููว่่ามีีการรวมเรื่่�อง CCUS เข้้าไว้้ในเอกสาร
หรืือไม่่ เนื่่�องจาก CCUS เป็็นเทคโนโลยีีที่่�ช่่วยลดปััญหาจากการเปลี่่�ยนแปลง
สภาพภููมิิอากาศ จึึงอาจมีีการนำำ� CCUS มารวมไว้้เป็็นส่่วนหนึ่่�งของยุุทธศาสตร์์
การลดปััญหาการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก ในฐานะท่ี่�เป็็นส่่วนหน่ึ่�งของเป้้า
หมายด้้านสภาพภููมิิอากาศของประเทศ ตััวอย่่างเช่่น รััฐบาลมาเลเซีียระบุุให้้
โครงการ CCUS เป็็นโครงการริิเริ่่�มที่่�สำำ�คััญภายใต้้ แนวทางเพื่่�อการเปลี่่�ยน
ผ่่านไปสู่่�การใช้้พลัังงานที่่�ยั่่�งยืืน (Energy Transition Levers)2 ในอิินเดีีย 
NITI Aayog ซ่ึ่�งเป็็นหน่่วยงานคลังสมอง ด้้านนโยบายของรััฐบาลอินเดีีย ได้้
ออกรายงานเชิิงยุุทธศาสตร์์ที่่�สรุุปเกี่่�ยวกัับการแทรกแซงเชิิงนโยบายในระดัับ
กว้้างที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับภาคส่่วนต่่าง ๆ ในการนำำ�เทคโนโลยีี CCUS ไปใช้้3

ในการพัฒนานโยบาย/ยุุทธศาสตร์ของประเทศ ข้้อควรพิจารณาจะประกอบ
ด้้วย การระบุุอุุตสาหกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้อง การกำำ�หนดบทบาทของรััฐ การจััดการ
เกี่่�ยวกัับกรรมสิทธิ/ความรัับผิิด/การเข้้าถึึง การรวบรวมทรััพยากร และการ
กำำ�หนดตััวเลืือกทางการเงิิน

	➔ อุุตสาหกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้อง ผู้้�ผลิิตไฟฟ้า้ น้ำำ��มัันและก๊๊าซ เคมีีภััณฑ์์ ปููนซีีเมนต์์ 
และเหล็็กกล้้า บ่่อยครั้้�ง แนวทางการพัฒนากรอบงานที่่�แบ่่งเป็็นระยะ ๆ 
จะช่่วยเน้้นความพยายามและเร่่งการกำำ�หนดเวลาเพื่่�อให้้เกิิดการออก
กฎหมาย/ระเบีียบที่่�ไม่่ได้้จำำ�กััดอยู่่�ที่่�อุุตสาหกรรมใดอุุตสาหกรรมหนึ่่�ง ใน
ภายหลััง

	➔ บทบาทของรััฐ การกำำ�กัับดููแลหรืือมอบหมายอำำ�นาจหน้้าที่่�ให้้องค์์กร
ปกครองส่่วนภููมิิภาค

	➔ กรรมสิิทธิิ ความรัับผิิด การเข้้าถึึง สำำ�หรัับการขนส่่งและการกัักเก็็บ ให้้รวม
บทบาทของสััญญาภาคเอกชนเข้้าไว้้ด้้วย พิิจารณาว่่ารััฐจะรัับผิิดชอบใน
การดููแลพื้้�นที่่�กัักเก็็บในระยะยาวหรืือไม่่ และจะกำำ�หนดสิิทธิิในที่่�ดิินและการ
เข้้าถึึงที่่�ดิิน (ผิิวดิิน/ใต้้ผิิวดิิน) อย่่างไร

	➔ ทรััพยากร ในประเทศและต่่างประเทศ บทที่� 6 จะกล่่าวถึึงทรััพยากรและ
หน้้าที่่�ความรัับผิิดชอบด้้านกรอบงานส่่วนนี้้�ในรายละเอีียดเพิ่่�มเติิม

	➔ มาตรการจููงใจทางการเงิิน/คำำ�สั่่�ง เพื่่�อช่่วยกระตุ้้�นให้้เกิิดการนำำ�เทคโนโลยีี 
CCUS ไปใช้้ บทที่่� 7 จะกล่่าวถึึงเรื่่�องนี้้�ในรายละเอีียดเพิ่่�มเติิม
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การดัักจัับ

กรอบงาน์ดั้าน์น์ำ�ามัน์และ
ก๊าซ/อุตสาหกรรม

เขตทาง กฎหมายว�าดั้วยการเพิื่�มประสิทธิภิาพื่ใน์กระบวน์การ
ขุดัเจัาะน์ำ�ามัน์และก๊าซ

ระบบควบคุมการอัดัฉีดัคาร์บอน์ลงใต้ดัิน์ 
(Underground Injection Control)

สิทธิใน์การพัื่ฒน์าและบุริมสิทธิ

การรื�อถอน์และการสละโครงสร้างพืื่�น์ฐาน์

ระเบียบดั้าน์อาช้ีวอน์ามัยและความปลอดัภิัย

การจัำาแน์กประเภิทของเสียอัน์ตราย

ข้อกำาหน์ดัดั้าน์การควบคุมมลพิื่ษ

ความปลอดัภิัยและการจััดัการ
ของเสีย

กรอบการคุ้มครองสิ�ง
แวดัล้อม

กรอบการขน์ส�ง

การปกป้องน์ำ�าและน์ำ�าใต้ดัิน์

การประเมิน์ผลกระทบสิ�งแวดัล้อมและการให้อน์ุญาต

กระบวน์การปรึกษาหารือสาธารณิะ

ระเบียบทางทะเล

ระเบียบทางราง

ข้อกำาหน์ดัการเข้าถึงแบบเปิดัทางท�อ

การขน์ส�ง การกักเก็บ

รููปที่่� 5.2 ตััวอย่่างของระเบีียบที่่�มีีอยู่่�ซึ่่�งอาจเกี่่�ยวข้้องกัับกิิจกรรม CCUS (ปรัับและขยาย
ความจาก IEA 2022: CCUS Legal and Regulatory Handbook, หน้้า 24)
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ขั้้�นตอนที่่� 2 ช่่องว่่างและอุุปสรรค
ขั้้�นตอนที่่� 2 เป็็นการวิเคราะห์์ช่่องว่่างและอุุปสรรคของ
เครื่่�องมืือทางกฎหมายและการกำำ�กัับดููแลที่่�มีีอยู่่�เกี่่�ยวกัับ
โครงการ CCUS เพื่่�อพิิจารณาว่่ากรอบงานที่่�มีีอยู่่� (เช่่น ที่่�ใช้้
กัับเทคโนโลยีี EOR โดยใช้้ CO2) สามารถนำำ�มาปรัับใช้้เพื่่�อ
วััตถุุประสงค์์อื่่�น หรืือเพื่่�อสนัับสนุุนกิิจกรรม CCUS ได้้หรืือ
ไม่่ หรืือกรอบการกำำ�กัับดููแลใหม่่มีีความจำำ�เป็็นหรืือไม่่ การ

ศึึกษาของธนาคารโลกพบว่่าหลายประเทศมีีตราสารที่่�มีีผลผููกพันทาง
กฎหมายจำำ�นวนมาก ซึ่่�งจำำ�เป็็นต่่อการสนัับสนุุนกรอบ CCUS อยู่่�แล้้ว เช่่น การ
ประเมิินผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม (environmental impact assessment) การ
จำำ�แนกประเภทก๊๊าซ CO2 ตามกรอบกฎหมาย เกณฑ์์การอนุุญาตสำำ�หรัับท่่อส่่ง 
การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก และการจััดการของเสีีย เป็็นต้้น4

เครื่่�องมืือเหล่่านี้้�อาจประกอบด้้วยส่่วนต่่าง ๆ ของกรอบ CCUS ตััวอย่่าง
เช่่น รััฐบาลนอร์์เวย์์พบว่่าพระราชบััญญััติิและระเบีียบด้้านปิิโตรเลีียม 
(Petroleum Act and Regulation) ที่่�มีีอยู่่�นั้้�นมีีความยืดหยุ่่�นเพีียงพอท่ี่�จะ
รวมการดัักจัับ การขนส่่ง และการกัักเก็็บก๊๊าซ CO2จากการผลิิตก๊๊าซธรรมชาติิ
นอกชายฝั่่� งโดยไม่่ต้้องมีีการแก้้ไขเพิ่่�มเติิมใด ๆ   ในญี่่�ปุ่่�น หน่่วยงานกำำ�กัับดููแล
ของประเทศพบว่่า สามารถปิิดช่่องว่่างบางประการในกรอบงานเพื่่�อรองรัับ
กิิจกรรมใหม่่ ๆ  ที่่�เกิิดขึ้้�นได้้ รููปก่่อนหน้้านี้้� (รููปที่่� 5.2) แสดงให้้เห็็นตััวอย่่างของ
ระเบีียบที่่�อาจเกี่่�ยวข้้องกัับกรอบ CCUS

ขั้้�นตอนที่่� 3 ทรััพยากรสำำ�หรัับการพััฒนากรอบงาน
ขั้้�นตอนที่่� 3 เป็็นการทำำ�ผัังกรอบกฎหมาย/การกำำ�กัับดููแลที่่�
เกี่่�ยวข้้อง และระบุุแนวปฏิิบััติิที่่�ดีี โดยสามารถใช้้ประโยชน์์
จากทรััพยากรต่่าง ๆ ที่่�เป็็นสาธารณะในช่่วงการจัดทำำ�ผััง 
ตามที่�อธิิบายไว้้ในบทที่� 6 ทรััพยากรและหน้้าที่�รัับผิิดชอบ
สำำ�หรัับการจััดทำำ�กรอบงาน
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ขั้้�นตอนที่่� 4 การสร้้างกรอบงานที่่�เป็็นไปตาม
วััตถุุประสงค์์

ขั้้�นตอนที่่� 4 เป็็นการสร้้างกรอบ CCUS ที่่�เป็็นไปตาม
วััตถุุประสงค์์ โดยใช้้ทรััพยากรที่่�ให้้รายละเอีียดไว้้ในขั้้�นตอน
ที่่� 3 อาจมีีการพัฒนากรอบงานที่่�เป็็นไปตามวััตถุุประสงค์์ ให้้
เป็็นกรอบ CCUS ที่่�เป็็นอิิสระ หรืือเป็็นการแก้้ไขกรอบงานที่่�
มีีอยู่่�เดิิม หากไม่่มีีกรอบงานมาก่่อน อาจใช้้ประโยชน์์จาก
ทรััพยากรภายนอกเพื่่�อพััฒนากรอบงานที่่�ปรัับให้้เหมาะสม

กัับความต้้องการได้้

ขั้้�นตอนที่่� 5 การร่่างกฎหมายและระเบีียบ
จากผลการวิเคราะห์์ช่่องว่่าง (ขั้้�นตอนท่ี่� 2) เป็็นไปได้้ที่�จะ
บัังคัับใช้้หรืือแก้้ไขกฎหมายที่่�มีีอยู่่� โดยทำำ�ให้้ประเด็็นด้้านการ
บัังคัับใช้้กับโครงการ CCUS มีีความชัดเจน บางครั้้�ง อาจ
จำำ�เป็็นต้้องมีีกระบวนการที่่�รััดกุุมมากขึ้้�นในการร่่าง
กฎหมาย/ระเบีียบใหม่่ ๆ

ขั้้�นตอนที่่� 6 การนำำ�กรอบงานไปใช้้
ขั้้�นตอนสุุดท้้ายคืือการนำำ�กรอบงานไปใช้้ มีีกิิจกรรมหลาย
อย่่างและข้้อควรพิจารณาหลายประการที่่�เกี่่�ยวข้้องในระยะ
นี้้�  ได้้แก่่

	➔ การระบุุหน่่วยงานที่่�จะต้้องปฏิิบััติิตามและบัังคัับใช้้กฎหมาย/ระเบีียบ
	➔ การพัฒนาเครื่่�องมืือในการให้้การอนุุญาต ติิดตามตรวจสอบ รายงานผล 
และการตรวจสอบยืืนยััน

	➔ การให้้ข้้อมููลและแบบฟอร์์มทางออนไลน์์เพื่่�อจััดทำำ�ข้้อกำำ�หนดในการยื่่�น
คำำ�ขอและรายงานผล

	➔ การพัฒนาและจััดเตรีียมข้้อมููลต่่าง ๆ ให้้พร้้อมใช้้ เช่่น แผนท่ี่�ทาง
ธรณีีวิิทยา ข้้อมููลการให้้ใบอนุุญาต
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	➔ การจัดให้้มีีการพัฒนาขีีดความสามารถและการฝึกอบรมแก่่หน่่วยงาน
กำำ�กัับดููแล ภาคอุุตสาหกรรม และฝ่า่ยอื่่�น ๆ

	➔ การทดสอบการนำำ�ร่่องในส่่วนของกรอบงาน เช่่น การดำำ�เนิินการผ่่าน
โครงการสาธิิตควบคู่่�กัับแผนการมีีส่่วนร่่วม

สุุดท้้ายแล้้ว แม้้ว่่ากิิจกรรมเหล่่านี้้�จะระบุุไว้้ในขั้้�นตอนที่่� 6 แต่่ก็มีีความสำำ�คััญ
อย่่างยิ่่�งในการนำำ�โครงการ CCUS ไปใช้้ให้้ประสบความสำำ�เร็็จ ตััวอย่่างเช่่น 
ความสำำ�เร็็จของโครงการดัักจัับคาร์์บอนที่่�มีีจำำ�นวนเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว ขึ้้�น
อยู่่�กัับความสามารถในการได้้ใบอนุุญาตอย่่างทัันท่่วงทีี ความล่่าช้้าในการให้้
อนุุญาตก่่อให้้เกิิดความเส่ี่�ยงอย่่างมีีนััยสำำ�คััญต่่อโครงการ เนื่่�องจากความไม่่
แน่่นอนด้้านเวลาในการได้้รัับอนุุมััติิโครงการ ซึ่่�งจะส่่งผลเสีียต่่อการจััดหาเงิิน
ทุุนของโครงการและการนำำ�ไปใช้้งานโดยรวม การกำำ�หนดเวลาที่่�ชััดเจนเกี่่�ยว
กัับการให้้อนุุญาตจะเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของกระบวนการและทำำ�ให้้เกิิดความ
แน่่นอนมากขึ้้�นแก่่ผู้้�พััฒนาโครงการ

บทที่� 6 ทรััพยากรและหน้้าที่�ความรัับผิิดชอบสำำ�หรัับการจัดทำำ�กรอบงาน จะ
ทำำ�ให้้เกิิดทรััพยากรต่่าง ๆ ที่่�พร้้อมใช้้ ตั้้�งแต่่การใช้้มาตรฐาน การเกิิดองค์์กร
ผู้้�นำำ� และอนุุสััญญาระหว่่างประเทศ ที่่�อาจมีีการนำำ�ไปใช้้เมื่่�อพััฒนากรอบ
กฎหมายและกรอบการกำำ�กัับดููแล
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6. ทรััพยากรและหน้้าที่่�
ความรัับผิิดชอบสำำ�หรัับ
การจััดทำำ�กรอบงาน



ประเด็็นสำำ�คััญที่่�ได้้เรีียนรู้้�
	➔ เมื่่�อสร้้างกรอบ CCUS ผู้้�กำำ�หนดนโยบายสามารถใช้้ทรััพยากรต่่าง ๆ ที่่�มีีอยู่่�เป็็น

จำำ�นวนมาก ซึ่่�งรวมถึึงมาตรฐานสากล อาทิิ มาตรฐานที่่�พััฒนาขึ้้�นโดยองค์์การ
ระหว่่างประเทศว่่าด้้วยการมาตรฐาน (ISO) รวมทั้้�ง กฎหมายที่่�เกี่่�ยวกัับ CCUS 
จากสหรััฐฯ สหภาพยุุโรป และประเทศอื่่�น ๆ

	➔ นอกจากนี้้� เมื่่�อสร้้างกรอบงานแล้้ว ผู้้�กำำ�หนดนโยบายควรให้้ความสนใจกัับ
อนุุสััญญาระหว่่างประเทศที่่�มีีอยู่่� อนุุสััญญาเหล่่านี้้�อาจไม่่เพีียงแต่่กำำ�หนดให้้
ประเทศต้้องกำำ�กัับดููแลโครงการ CCUS ในลัักษณะใดลัักษณะหนึ่่�งเท่่านั้้�น แต่่
ยัังอาจเป็็นที่่�มาของแนวทางการดำำ�เนิินงาน

	➔ โครงการ Greensand เป็็นตััวอย่่างหนึ่่�งที่่�แสดงให้้เห็็นถึึงวิิธีีที่่�ทั้้�งสองประเทศ
ใช้้มาตรฐานสากลและอนุุสััญญาระหว่่างประเทศในโครงการ CCUS

บทนำำ�
มีีข้้อมููลสาธารณะจำำ�นวนมาก ตััวอย่่างเช่่น มาตรฐานสากลและกรอบงานของ
องค์์กรผู้้�นำำ� ที่่�สามารถนำำ�ไปใช้้เพื่่�อช่่วยสร้้างกรอบ CCUS ในบทนี้้� จะนำำ�เสนอ
ทรััพยากรเหล่่านี้้�บางส่่วน

	➔ มาตรฐานสากล โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งมาตรฐานที่่�พััฒนาโดย ISO/TC 265 
ว่่าด้้วยการดักจัับคาร์์บอนไดออกไซด์์ การขนส่่ง และการกักเก็็บคาร์์บอน
ในชั้้�นหิินธรณีีวิิทยาใต้้ดิิน (Carbon Dioxide Capture, Transportation, 
and Geological Storage) สามารถช่่วยพััฒนากรอบ CCUS เฉพาะของ
ประเทศได้้

	➔ กรอบงานขององค์์กรผู้้�นำำ�อาจให้้แนวทางในการพัฒนากรอบการกำำ�กัับ
ดููแล เช่่น กรอบกฎหมายและกรอบการกำำ�กัับดููแล CCUS ของ IEA1

	➔ นอกจากนี้้� ยัังมีีต้้นแบบการกำำ�กัับดููแลสำำ�หรัับการขนส่่งและการกัักเก็็บ
ก๊๊าซ CO2 ข้้ามพรมแดน

	➔ อนุุสััญญาระหว่่างประเทศอาจเป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็น ทั้้�งนี้้� ขึ้้�นอยู่่�กัับลัักษณะของ
โครงการ CCUS
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มาตรฐานสากล
มาตรฐานสากล โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งมาตรฐานท่ี่�พััฒนาโดย ISO/TC 265 ว่่า
ด้้วยการดักจัับคาร์บอนไดออกไซด์์ การขนส่่ง และการกักเก็็บคาร์บอนในชั้้�น
หิินธรณีีวิิทยาใต้้ดิิน สามารถช่่วยพััฒนากรอบ CCUS เฉพาะของประเทศได้้ 

มาตรฐานดัังกล่่าวพััฒนาขึ้้�นผ่่านฉัันทามติิของสมาชิิกขององค์์กร
ระหว่่างประเทศว่่าด้้วยการมาตรฐาน (ISO) สมาชิกของ ISO ประกอบด้้วย
ประเทศต่่าง ๆ และผู้้�ประสานงานซึ่่�งมีีผู้้�เชี่่�ยวชาญเฉพาะทางจากนานาชาติิ
เป็็นตััวแทน โดยมีีการประชุุมกันภายใต้้คณะกรรมการด้้านเทคนิค เพื่่�อ
กำำ�หนด ข้้อมููลจำำ�เพาะ/ แนวทาง/ นิิยาม ตามแนวปฏิิบััติิที่่�ชี้้�แนะ(leading 
practices) จากนั้้�นสมาชิกจะลงคะแนนเสีียงเก่ี่�ยวกัับมาตรฐานผ่่านบััตร
ลงคะแนน และหากมาตรฐานหนึ่่�งได้้รัับความเห็็นชอบแล้้ว โดยปกติก็็จะมีี
การทบทวนและปรัับปรุุงมาตรฐานดัังกล่่าวให้้เป็็นปััจจุุบัันทุุก 5 ปีี มาตรฐาน 
ต่่าง ๆ  เป็็นไปตามความสมััครใจและไม่่สามารถใช้้แทนระเบีียบหรืือกฎหมายที่่�มีี
อยู่่�ได้้ อย่่างไรก็็ตาม อาจมีีการนำำ�มาตรฐานต่่าง ๆ  ไปอ้้างอิิง ผนวกรวม หรืือนำำ�
ไปบััญญััติิไว้้ในระเบีียบ เมื่่�อเขตอำำ�นาจอื่่�น ๆ  รัับมาตรฐานหนึ่่�งมาใช้้ ก็็อาจช่่วย
ให้้ระเบีียบและกฎหมายทั่่�วทุุกเขตอำำ�นาจมีีความสอดคล้้องกััน 

ISO/TC 265 ก่่อตั้้�งขึ้้�นในปีี 2554 และปััจจุุบัันยัังคงดำำ�เนิินการอยู่่� คณะทำำ�งาน
หลายกลุ่่�มดููแลเรื่่�องการดัักจัับ CO2, การขนส่่งทางท่่อ, การกัักเก็็บทาง
ธรณีีวิิทยาใต้้ดิิน, ประเด็็นที่่�คาบเกี่่�ยว, EOR และการขนส่่ง ประเด็็นปััญหาที่่�
เกี่่�ยวข้้องกัับการหาปริิมาณและการตรวจสอบยืืนยัันจะถููกแบ่่งออกตามคณะ
ทำำ�งานชุุดต่่าง ๆ ณ วัันที่่�เผยแพร่่คู่่�มืือฉบัับนี้้� ISO/TC 265 มีีประเทศสมาชิิกที่่�
เข้้าร่่วม 28 ประเทศ ประเทศสมาชิิกที่่�สัังเกตการณ์์ 16 ประเทศ และผู้้�ประสาน
งานหลายราย2 เมื่่�อ ISO/TC 265 ประกาศใช้้มาตรฐาน หน่่วยงานมาตรฐาน
แห่่งชาติของประเทศใด ๆ ก็็สามารถนำำ�มาตรฐานดัังกล่่าวไปใช้้ทั้้�งหมดหรืือ
บางส่่วนได้้ (ดููกรณีีศึึกษาใน ISA 27914 ด้้านล่่าง) การรัับเอามาตรฐานมาใช้้
นี้้�ไม่่ได้้หมายความว่่า จะต้้องรวมมาตรฐานดัังกล่่าวไว้้ในกรอบกฎหมายแล้้ว 
การนำำ�มาตรฐานไปปฏิิบััติิขึ้้�นอยู่่�กัับหน่่วยงานกำำ�กัับดููแล 
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ISO 27914

ISO 27914 ได้้รัับการพัฒนาขึ้้�นในปีี 2560 และครอบคลุุมการกัักเก็็บก๊๊าซ 
CO2 ทางธรณีีวิิทยาใต้้ดิิน ณ ปััจจุุบััน กำำ�ลัังมีีการแก้้ไขมาตรฐานดัังกล่่าว
ภายใต้้ ISO/TC 265 เพื่่�อเพิ่่�มส่่วนของการวััดปริิมาณและการตรวจสอบ
ยืืนยัันในด้้านการกัักเก็็บโดยไม่่มีีการผลิิตไฮโดรคาร์์บอน และรวมเอา
ประสบการณ์์ต่่าง ๆ ที่่�มีีนัับตั้้�งแต่่ที่่�ได้้มีีการเผยแพร่่มาไว้้รวมกััน คาดว่่า
กระบวนการทบทวนแก้้ไขจะแล้้วเสร็็จในปีี 2568

ญี่่�ปุ่่�นและแคนาดาได้้รัับเอามาตรฐาน ISO 27914 ไปใช้้ และมีีการอ้้างอิิง
โดยหน่่วยงานกำำ�กัับดููแลของนอร์์เวย์์ในคู่่�มืือว่่าด้้วยระเบีียบด้้านความ
ปลอดภััยของก๊๊าซ CO2 นอกจากนี้้� หลายโครงการได้้นำำ�มาตรฐานดััง
กล่่าวไปอ้้างอิิงและใช้้ รวมถึึงโครงการ Greensand  เพื่่�อการกัักเก็็บก๊๊าซ 
CO2 บนไหล่่ทวีีปเดนมาร์์ก3และในโครงการต่่าง ๆ  ที่่�มีีการกัักเก็็บในชั้้�นหิิน
ทางธรณีีวิิทยาใต้้ดิินของรััสเซีีย ภายในพื้้�นที่่�ที่่�ได้้รัับใบอนุุญาตยามััลและ
กีีดาน พื้้�นท่ี่�ที่่�ได้้รัับใบอนุุญาตทั้้�งสองนี้้�ได้้รัับการรัับรองตามมาตรฐาน 
ISO 27914 ซึ่่�งเป็็นการยืนยัันว่่าพื้้�นท่ี่�ดัังกล่่าว ได้้ปฏิิบััติิตามมาตรฐาน 
27914 เช่่น กระบวนการเลืือกพื้้�นที่่� และการประมาณความจุุในการกัักเก็็บ4 

ตััวอย่่างด้้านล่่างนี้้�อธิิบายวิิธีีที่�ศููนย์์ดัักจับและกัักเก็็บคาร์บอน (Carbon 
Capture and Storage Center: CCS) ของอิินโดนีีเซีียใช้้ประโยชน์์จาก
ทรััพยากรต่่างประเทศ ในการผลัักดัันโครงการ CCUS ในประเทศ เช่่น โดยการ
เข้้าร่่วม ISO/TC 265 ในฐานะสมาชิิกที่่�สามารถลงคะแนนเสีียง
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ศููนย์์ดัักจัับและกัักเก็็บคาร์์บอน (Carbon Capture 
and Storage Center) ของอิินโดนีีเซีีย ใช้้ประโยชน์์จาก
ทรััพยากรต่่างประเทศเพ่ื่�อผลัักดัันโครงการ CCUS

รููปที่่� 6.1 ผู้้�บริิหารศููนย์์ Carbon Capture and Storage Center ของอิินโดนีีเซีีย 
(ด้้วยความอนุุเคราะห์์จากศููนย์์)

ในปีี 2566 ได้้มีีการเปิิดตััวศููนย์์ CCS Center ของอิินโดนีีเซีีย (ศููนย์์ฯ) 
นำำ�โดยทีีมผู้้�เชี่่�ยวชาญครอบคลุมสาขาวิศวกรรม วิิทยาศาสตร์ นโยบาย 
และธุุรกิิจ สมาชิิกหลายรายได้้รัับการสนัับสนุุนจากสถาบัันท่ี่�สำำ�คััญของ
อิินโดนีีเซีีย เช่่นบริิษััทน้ำำ��มัันแห่่งชาติ Pertamina และกระทรวงประสาน
งานด้้านกิิจการทางทะเลและการลงทุุน (Ministry for Maritime Affairs 
and Investment) การก่่อตั้้�งศููนย์์ฯ นี้้�ได้้รัับแรงผลัักดันอัันเนื่่�องมา
จากความจำำ�เป็็นในการทำำ�หน้้าที่่�เป็็นทรััพยากรเฉพาะด้้านเพื่่�อเร่่งรััด
การพัฒนาเทคโนโลยีี CCUS ในอิินโดนีีเซีียผ่่านการวิจััย นวััตกรรม และ 
การผลัักดัันเชิิงนโยบาย 
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ศููนย์์ฯ ได้้อำำ�นวยความสะดวกในการหารืือระหว่่างรััฐบาลกัับรััฐบาลหลาย
ครั้้�งเกี่่�ยวกัับความร่่วมมืือโครงการ CCUS ข้้ามพรมแดน รวมทั้้�งเข้้าร่่วม
ในกิิจกรรมการมีีส่่วนร่่วมเพื่่�อหารือในระดัับนานาชาติหลายครั้้�ง เป็็นเจ้้า
ภาพการประชุุมนานาชาติิด้้าน CCUS ครั้้�งแรกของประเทศ และสนัับสนุุน
การมีีส่่วนร่่วมของหน่่วยงานมาตรฐานของประเทศในฐานะสมาชิิกที่่�
สามารถลงคะแนนเสีียงของ ISO/TC 265 ศููนย์์ฯ มีีส่่วนร่่วมอย่่างแข็็งขััน
ในการพัฒนากรอบการกำำ�กัับดููแล CCUS และสนัับสนุุนโครงการริิเริ่่�ม
ระหว่่างธุุรกิิจกัับธุุรกิิจในประเทศและภููมิิภาค

กรอบงานขององค์์กรผู้้�นำำ�
กรอบงานที่่�พััฒนาโดยผู้้�ที่่�ทำำ�หน้้าที่�กำำ�กัับดููแลโครงการ CCUS ที่่�มีีมาแต่่เดิิม 
(องค์์กรผู้้�นำำ�) อาจนำำ�มาใช้้เป็็นแนวทางในการสร้้างกฎหมายและระเบีียบใหม่่ 
ตััวอย่่างของกรอบงานขององค์์กรผู้้�นำำ�ประกอบด้้วย

	➔ สหภาพยุุโรปได้้เผยแพร่่กรอบงานที่่�ครอบคลุุมสำำ�หรัับการกัักเก็็บก๊๊าซ 
CO2 ในปีี 2552 ผ่่านคำำ�สั่่�งว่่าด้้วยการกัักเก็็บก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์
ทางธรณีีวิทยาใต้้ดิินที่่� 2009/31/EC (Directive 2009/31/EC on the 
geological storage of carbon dioxide) (EU CCS Directive)

	➔ สำำ�นัักงานพลัังงานระหว่่างประเทศ (International Energy Agency: IEA) 
ได้้เผยแพร่่กรอบการกำำ�กัับดููแลที่่�เป็็นต้้นแบบสำำ�หรัับโครงการ CCS โดยใช้้
กรอบงานจากออสเตรเลีีย ยุุโรป และสหรััฐฯ5

	➔ จะมีีการกล่่าวถึึงโปรแกรมควบคุุมการอััดฉีีดลงใต้้ดิินประเภทที่่� 6 
(Underground Injection Control Class VI program) ของสหรััฐฯ ใน
กรณีีศึึกษาด้้านล่่างนี้้�
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U.S. UIC Class VI 'Primacy'

เครื่่�องมืือหลัักในการกำำ�กัับดููแลสำำ�หรัับการกัักเก็็บก๊๊าซ CO2 ในชั้้�นหิิน
ใต้้ดิินของสหรััฐฯ คืือ โปรแกรม Underground Injection Control (UIC) 
Class VI (ตามรััฐบััญญััติิ Safe Water Drinking Act) เป้้าหมายของ
โครงการ UIC  คืือการปกป้้องแหล่่งน้ำำ��ดื่่�มใต้้ดิินจากกิิจกรรมการอััดฉีีด 
โปรแกรม Class VI ให้้ข้้อกำำ�หนดในการอัดฉีีดก๊๊าซ CO2 เพื่่�อการกักเก็็บ
ทางธรณีีวิิทยาใต้้ดิินแบบถาวร ปััจจุุบััน มีีการบริิหารจััดการการกำำ�กัับ
ดููแลในระดัับรััฐบาลกลาง ยกเว้้นใน 3 รััฐ (รััฐนอร์์ทดาโกตา ไวโอมิิง และ
ลุุยเซีียนา) ซึ่่�งได้้รัับการอนุุมััติิจาก EPA ในการบริิหารโปรแกรม Class 
VI  (เรีียกว่่าเป็็นการอนุุมััติิแบบ 'primacy' ซึ่่�งเป็็นการอนุุมััติิให้้รััฐทั้้�ง 3 
สามารถกำำ�กัับดููแลและบัังคัับใช้้กฎหมายในระดัับรััฐได้้) EPA มีีเอกสารที่่�
เป็็นคู่่�มืือจำำ�นวนมากเก่ี่�ยวกัับ UIC Class VI ซึ่่�งอาจเป็็นประโยชน์์ในการ
พััฒนากรอบ CCUS ในเขตอำำ�นาจอื่่�น ๆ6 

ความรัับผิิดและการดููแลพื้้�นท่ี่�กัักเก็็บก๊๊าซ CO2 เป็็นประเด็็นสำำ�คััญที่่�ต้้อง 
พิิจารณาเมื่่�อตรากรอบกฎหมายเกี่่�ยวกัับ CCUS กรอบงานต้้นแบบ (Model 
Framework) ของ IEA ให้้คำำ�แนะนำำ�บางส่่วนเกี่่�ยวกัับหััวข้้อนี้้�

กรอบ IEA Model Framework ความรัับผิิดและการดููแลใน
ระยะยาว

กรอบ IEA Model Framework เป็็นตััวอย่่างหน่ึ่�งของกรอบงานของ
องค์์กรผู้้�นำำ� ประเด็็นที่่�เชื่่�อมโยงกัับความรัับผิิดมีีอยู่่�หลายประเด็็น เช่่น การ
จััดสรรความเส่ี่�ยงและความรัับผิิดในระหว่่างการขนส่่งจากจุุดดัักจัับไป
ยัังพื้้�นท่ี่�กัักเก็็บ ประเด็็นปััญหาที่�ซัับซ้้อนมากและหััวข้้อที่่�มีีการถกเถีียง
มากเป็็นพิิเศษ คืือความรัับผิิดในระยะยาว
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กรอบ IEA Model Framework ตั้้�งข้้อสัังเกตว่่า โดยทั่่�วไปแล้้ว ประเด็็น
ความรัับผิิดในระยะยาวได้้รัับการแก้้ไขด้้วยในวิิธีีใดวิิธีีหนึ่่�งจากสามวิิธีี 
ได้้แก่่ การมีีข้้อกำำ�หนดเกี่่�ยวกัับการถ่่ายโอนความรัับผิิดชอบไปยัังหน่่วย
งานท่ี่�เก่ี่�ยวข้้อง ความรัับผิิดในระยะยาวตกอยู่่�กัับผู้้�ดำำ�เนิินการอย่่าง
ชััดเจน หรืือความรัับผิิดในระยะยาวไม่่ได้้ถููกระบุุไว้้อย่่างชััดเจน7 ในกรณีี
ที่่�ไม่่มีีการระบุุความรัับผิิดไว้้อย่่างชััดเจน จะถืือว่่าผู้้�ดำำ�เนิินการจะคงความ
รัับผิิดชอบต่่อพื้้�นท่ี่�กัักเก็็บตลอดไป8 กฎ Class VI กำำ�หนดให้้มีีการดููแล
พื้้�นที่่�หลัังอััดฉีีดเป็็นระยะเวลา 50 ปีีซึ่่�งเป็็นค่่าเริ่่�มต้้น โดยในระหว่่างนั้้�น ผู้้�
ดำำ�เนิินการต้้องติิดตามตรวจสอบกลุ่่�มก๊าซ CO2 เพื่่�อให้้แน่่ใจว่่าสิ่่�งต่่าง ๆ 
เป็็นไปตามที่่�วางแผนไว้้ ผู้้�ดำำ�เนิินการจะต้้องคงความรัับผิิดชอบทางการ
เงิินในช่่วงเวลาดัังกล่่าว บางรััฐได้้พัฒนากรอบความรัับผิิดในระยะยาว 
ซึ่่�งจะมีีผลหลัังระยะการดููแลพื้้�นที่่�หลัังอััดฉีีด (เช่่น รััฐลุุยเซีียนา)

ใน 30 ประเทศท่ี่�มีีการใช้้คำำ�สั่่�ง EU CCS Directive ในบริิบทที่่�ต่่างออก
ไป ก็็มีีสถานการณ์์ท่ี่�แตกต่่างกัันออกไป คำำ�สั่่�ง CCS Directive กำำ�หนด
ว่่าผู้้�ดำำ�เนิินการต้้องรัับผิิดชอบต่่อพื้้�นที่่�กัักเก็็บจนถึึงจุุดขนถ่่ายอย่่าง
เคร่่งครััด ซึ่่�งจะเกิิดขึ้้�นทัันทีีภายใน 20 ปีีหลัังจากหยุุดอััดฉีีดและปิิด
พื้้�นที่่� กรอบเวลาสำำ�หรัับการขนถ่่ายอาจสั้้�นกว่่า 20 ปีีที่่�กำำ�หนดไว้้ในคำำ�
สั่่�ง CCS Directive ในกรณีีที่�เจ้้าหน้้าที่่�ผู้้�มีีอำำ�นาจเห็็นชอบว่่ามีีการปฏิิบััติิ
ตามเงื่่�อนไขหลัักในการขนถ่่ายตั้้�งแต่่วัันแรก การถ่่ายโอนดัังกล่่าวสื่่�อว่่า
หน่่วยงานกำำ�กัับดููแลต้้องรัับผิิดและดููแลพื้้�นท่ี่�กัักเก็็บ อย่่างไรก็ตาม ขึ้้�น
อยู่่�กัับผู้้�ดำำ�เนิินการที่�แสดงให้้เห็็นว่่า "ก๊๊าซ CO2 ที่่�กัักเก็็บไว้้จะถููกควบคุุม
อย่่างสมบููรณ์์และถาวร"9 ส่่วนจะทำำ�การสาธิิตออกมาอย่่างไรนั้้�น ไม่่ได้้มีี
การออกคำำ�สั่่�งอย่่างเป็็นทางการ แต่่ด้้านหนึ่่�งที่่�สำำ�คััญ คืือ การสาธิิตให้้
เห็็นว่่าพื้้�นท่ี่�กัักเก็็บและกลุ่่�มก๊าซ CO2 มีีพฤติิกรรมและเสถีียรภาพตามที่� 
คาดการณ์์ไว้้ หน่่วยงานกำำ�กัับดููแลอาจใช้้รายการตรวจสอบในใบอนุุญาต 
มาตรฐานทางเทคนิิค และแนวปฏิิบััติิที่่�ดีี เพื่่�อให้้การสาธิิตมีีแนวทางในการ
คาดการณ์์ได้้ดีีขึ้้�นและโปร่่งใสมากขึ้้�น
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อนุุสััญญาระหว่่างประเทศ
กฎหมาย ระเบีียบระหว่่างประเทศ และสนธิิสััญญาว่่าด้้วยการขนส่่งข้้าม
พรมแดนหลายฉบัับ อาจเกี่่�ยวข้้องกัับโครงการ CCUS ข้้ามพรมแดน และ
การพัฒนากรอบงานระดัับชาติ ทั้้�งหมดนี้้� ไม่่ได้้มีีการให้้สัตยาบันหรืือมีีความ
เกี่่�ยวข้้องทางภููมิศาสตร์์กัับผู้้�กำำ�หนดนโยบายที่่�คู่่�มืือฉบัับนี้้�กล่่าวถึึง อย่่างไร
ก็็ตาม ส่่วนนี้้�อาจประกอบด้้วยกลไกหรืือข้้อความที่่�อาจให้้ข้้อมููลหรืือเป็็นจุุดเริ่่�ม
ต้้นที่่�เป็็นไปได้้ในการดำำ�เนิินการตามกรอบ CCUS ตารางด้้านล่่างนี้้� (ตาราง 6.1) 
สรุุปกรอบงานระหว่่างประเทศที่่�สำำ�คััญบางส่่วน

ตารางที่่� 6.1 อนุุสััญญาระหว่่างประเทศ

อนุุสััญญา
สหประชาชาติิว่่า
ด้้วยกฎหมายทะเล 
ค.ศ. 1982 (The 
United Nations 
Convention on the 
Law of the Sea) 
(1982) (UNCLOS)

อนุุสััญญา UNCLOS ไม่่ได้้ควบคุุมกิิจกรรม CCUS อย่่างชััดเจน 
บทบััญญััติิของอนุุสััญญา UNCLOS อาจมีีผล หากพิจารณาเห็็น
ว่่ากิิจกรรม CCUS ก่่อให้้เกิิด "มลภาวะ" ตามข้้อ 210 ของอนุุสััญญา 
UNCLOS การทิ้้�งถืือเป็็นมลภาวะรููปแบบหนึ่่�ง ในปััจจุุบััน ยัังไม่่มีี
ความเห็็นอัันเป็็นที่่�ยุุติิว่่าการขนส่่งก๊๊าซ CO2 ไปยัังแท่่นอััดฉีีดนอก
ชายฝั่่� ง หรืือการอััดฉีีดก๊๊าซ CO2 เข้้าไปในชั้้�นหิินทางธรณีีวิิทยา 
ใต้้ทะเล เป็็นการทิ้้�งและ/หรืือการสร้้างมลภาวะตามอนุุสััญญา 
UNCLOS หรืือไม่่ นอกจากนี้้� ข้้อ 195 ของอนุุสััญญา UNCLOS 
กำำ�หนดให้้รััฐ “ห้้ามถ่่ายโอนความเสีียหายหรืืออัันตรายจากพื้้�นที่่�หนึ่่�ง
ไปยัังอีีกพื้้�นที่่�หนึ่่�งไม่่ว่่าโดยตรงหรืือโดยอ้้อม”
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พิิธีีสาร ค.ศ. 1996 
ของอนุุสััญญาว่่าด้้วย
การป้้องกัันมลภาวะ
ทางทะเลเนื่่�องจาก
การทิ้้�งวััสดุุเหลืือใช้้
และวััสดุุอย่่างอื่่�น ค.ศ. 
1972 (1996 Protocol 
to the Convention 
on the Prevention 
of Marine Pollution 
by Dumping of 
Wastes and Other 
Matter, 1972) พิิธีีสาร
ลอนดอน (London 
Protocol)

พิิธีีสารลอนดอนเป็็นตราสารระหว่่างประเทศที่่�มีีผลผููกพันทาง
กฎหมายเพื่่�อการคุ้้�มครองสิ่่�งแวดล้้อมทางทะเลซึ่่�งมีีความ
ครอบคลุุม นอกจากนี้้� ยัังเป็็นสนธิิสััญญาระหว่่างประเทศที่่�มีีการ
กล่่าวถึึงอย่่างแพร่่หลายที่่�สุุดในบริิบทของการขนส่่งก๊๊าซ CO2 ข้้าม
พรมแดน แม้้ว่่าเขตเศรษฐกิิจเกิิดใหม่่หลายเขต โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง
ในเอเชีียแปซิิฟิกิ จะไม่่ได้้เป็็นภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญาในพิิธีีสารนี้้� แต่่ก็็ไม่่ได้้
เป็็นการห้้ามเขตเศรษฐกิิจเหล่่านี้้�นำำ�เข้้า/ส่่งออกก๊๊าซ CO2 กัับภาคีีผู้้�
ทำำ�สััญญา10 ในตอนแรก พิิธีีสารลอนดอนห้้ามการส่่งออกก๊๊าซ CO2 
เพื่่�อกัักเก็็บนอกชายฝั่่� ง เนื่่�องจากถืือว่่าเป็็นการนำำ�ไปทิ้้�งทะเล ซึ่่�งเป็็น
สิ่่�งที่่�ห้้ามกระทำำ� (ข้้อ 6 ระบุุว่่า “ภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญาจะต้้องไม่่อนุุญาต
ให้้มีีการส่่งออกวััสดุุเหลืือใช้้ หรืือวััสดุุอย่่างอื่่�นไปยัังประเทศอื่่�นเพื่่�อ
การทิ้้�งหรืือการเผาในทะเล") ในปีี 2552 มีีการเสนอให้้แก้้ไขพิิธีีสาร
ลอนดอนเพื่่�ออนุุญาตให้้มีีการส่่งออกก๊๊าซ CO2 เพื่่�อนำำ�ไปกำำ�จััด 
หากประเทศที่่�เกี่่�ยวข้้องได้้ทำำ�ข้้อตกลง (ไม่่จำำ�เป็็นต้้องเป็็นสััญญา) 
พิิธีีสารฉบัับแก้้ไขเพิ่่�มเติิมนี้้� ยัังไม่่มีีผลใช้้บัังคัับ อย่่างไรก็็ดีี ภาคีีต่่าง 
ๆ ได้้รัับรองมติิเกี่่�ยวกัับการนำำ�ไปใช้้ชั่่�วคราวแล้้ว ดัังนั้้�น การดำำ�เนิิน
การเช่่นนี้้�สนัับสนุุนการขนถ่่ายก๊๊าซ CO2 ข้้ามพรมแดน ประเทศผู้้�ส่่ง
ออกที่่�เป็็นภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญาในพิิธีีสารลอนดอนมีีหน้้าที่่�ในการแสดง
ให้้เห็็นว่่ากรอบกฎหมาย/กรอบการกำำ�กัับดููแลของประเทศผู้้�นำำ�เข้้า
เป็็นไปตามข้้อกำำ�หนดของพิิธีีสารลอนดอน

หลายประเทศที่่�ไม่่มีีกรอบงานด้้านการกัักเก็็บก๊๊าซ CO2 กำำ�ลััง 
พิิจารณาให้้ภาคยานุุวััติิในพิิธีีสารลอนดอน และพิิจารณาใช้้
บทบััญญััติิของพิิธีีสารดัังกล่่าวเป็็นองค์์ประกอบของกรอบงาน
ระดัับชาติิ

องค์์การทางทะเลระหว่่างประเทศ (The International Maritime 
Organization: IMO) เป็็นสำำ�นัักเลขาธิิการของพิิธีีสารลอนดอนและ
บรรดาภาคีี องค์์การทางทะเลระหว่่างประเทศ อำำ�นวยความสะดวก
ในการให้้ความรู้้�ผ่่านทางเว็็บไซต์์โดยอนุุญาตให้้เข้้าถึึงเอกสารที่่�
เป็็นข้้อแนะนำำ�และมติิต่่าง ๆ 11รวมทั้้�งให้้ความช่่วยเหลืือโดยตรงแก่่
ผู้้�ที่่�อาจเป็็นภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญารายใหม่่ และอำำ�นวยความสะดวกใน
การติิดต่่อกัับภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญารายอื่่�น ๆ ความช่่วยเหลืือดัังกล่่าว
อาจเป็็นคำำ�แนะนำำ�เกี่่�ยวกัับวิิธีีการเข้้าเป็็นภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญาและวิิธีี
ในการนำำ�กรอบงานไปปฏิิบััติิให้้สอดคล้้องกัับพิิธีีสาร องค์์การทาง
ทะเลระหว่่างประเทศยัังมีีเอกสารที่่�เป็็นข้้อแนะนำำ�จำำ�นวนมากในฐาน
ข้้อมููลเพื่่�อจำำ�หน่่าย ซึ่่�งหลายฉบัับเกี่่�ยวข้้องกัับกิิจกรรม CCS12  
พิิธีีสารลอนดอนนมีีภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญา 54 ราย หลายรายอยู่่�ใน
ภููมิิภาคเอเชีียแปซิิฟิกิ13 
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อนุุสััญญาบาเซล 
ค.ศ. 1989 (Basel 
Convention) (1989)

อนุุสััญญาบาเซล กำำ�หนดว่่าการค้้าระหว่่างประเทศที่่�เกี่่�ยวกัับของ
เสีียอัันตรายจะต้้องได้้รัับความยิินยอม หรืือปฏิิเสธล่่วงหน้้าจาก
ประเทศผู้้�รัับ ยัังไม่่ชััดเจนว่่าก๊๊าซ CO2 ถืือเป็็นของเสีียอัันตรายตาม 
ขอบเขตของอนุุสััญญาบาเซิิลหรืือไม่่ หากไม่่มีีความกระจ่่างเพิ่่�ม
เติิม สิ่่�งนี้้�อาจเพิ่่�มความท้้าทายในเชิิงขั้้�นตอนจากการกำำ�หนดเงื่่�อนไข
ที่่�เข้้มงวดขึ้้�น ในการขนส่่งก๊๊าซ CO2 ข้้ามพรมแดน

อนุุสััญญาว่่าด้้วย
การประเมิินผลกระ
ทบสิ่่�งแวดล้้อมใน
บริิบทข้้ามพรมแดน 
(Convention on 
Environmental 
Impact Assessment 
in a Transboundary 
Context) "อนุุสััญญา
เอสปูู” ("Espoo 
Convention")

อนุุสััญญาเอสปููกำำ�หนดให้้ภาคีีประเมิินผลกระทบด้้านสิ่่�งแวดล้้อม
ของกิิจกรรมข้้ามพรมแดนของตนตั้้�งแต่่ขั้้�นต้้น ๆ ของการวางแผน
โครงการ และนำำ�มาตรการที่่�เหมาะสมทุุกรููปแบบมาใช้้ในการลด
ผลกระทบเชิิงลบข้้ามพรมแดนให้้มากที่่�สุุด ทั้้�งนี้้� ไม่่มีีการระบุุอย่่าง
ชััดเจนว่่ากิิจกรรมเกี่่�ยวกัับ CCUS และก๊๊าซ CO2เป็็นกิิจกรรมที่่� 
รวมอยู่่�ในอนุุสััญญาฯ ด้้วยหรืือไม่่ ทว่่าโครงการ CCUS อาจขึ้้�นอยู่่�
กัับข้้อกำำ�หนดของอนุุสััญญาฯ นี้้� หากดำำ�เนิินการภายในอาณาเขต
ของหรืือโดยภาคีีอนุุสััญญา และเป็็นไปตามเกณฑ์์ภายใต้้ภาคผนวก 
III ของอนุุสััญญาฯ อนุุสััญญาเอสปููมีีภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญา 45 ราย 
ปััจจุุบััน ไม่่มีีรายใดอยู่่�ในภููมิิภาคเอเชีียแปซิิฟิกิ14 

อนุุสััญญาว่่าด้้วยการ
เข้้าถึึงข้้อมููลข่่าวสาร 
การมีีส่่วนร่่วมของ
ประชาชนในการตััดสิน
ใจ และการเข้้าถึึง
กระบวนการยุุติิธรรม
ในเรื่่�องสิ่่�งแวดล้้อม 
(Convention 
on Access to 
Information, Public 
Participation in 
Decision-Making, 
and Access 
to Justice in 
Environmental 
Matters) อนุุสััญญา
อาร์์ฮููส (Aarhus 
Convention)

อนุุสััญญาอาร์์ฮููสบัังคัับใช้้ข้้อกำำ�หนดด้้านการมีีส่่วนร่่วมของ
สาธารณชน ต่่อภาคีีสมาชิิกภายในขอบเขตของอนุุสััญญาสำำ�หรัับ
กิิจกรรมที่่�อาจส่่งผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ  
อนุุสััญญาอาร์์ฮููสมีีภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญา 48 ราย ปััจจุุบััน ไม่่มีีรายใดอยู่่�
ในภููมิิภาคเอเชีียแปซิิฟิกิ15 

พิิธีีสารลอนดอนมีีการกล่่าวถึึงกัันมากที่�สุุดในบริิบทของการขนส่่งก๊๊าซ CO2 
ข้้ามพรมแดนในภููมิิภาคเอเชีีย สองตััวอย่่างด้้านล่่างแสดงให้้เห็็นว่่าประเทศที่่�
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ให้้สัตยาบัันในพิิธีีสารลอนดอน (ในฐานะภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญา) สามารถทำำ�งานร่่วม
กัันได้้อย่่างไร และแสดงให้้เห็็นว่่าประเทศที่่�ให้้สัตยาบัันในพิิธีีสารฯ (ในฐานะภาคีี
ผู้้�ทำำ�สััญญา) กัับประเทศที่่�ไม่่ให้้สัตยาบัน (ในฐานะผู้้�ที่่�ไม่่ใช่่ภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญา) 
สามารถทำำ�งานร่่วมกัันได้้อย่่างไร

การขนส่่งก๊๊าซ CO2 ระหว่่างภาคีีผู้้�ทำำ�สัญญาสองฝ่่ายของ
พิิธีีสารลอนดอน

โครงการ Greensand เริ่่�มอััดฉีีดก๊๊าซ CO2 ในเดืือน
มีีนาคม 2566 ถืือเป็็นโครงการ CCS ข้้ามพรมแดน
นอกชายฝั่่� งโครงการแรกของโลก CO2 ที่่�ดัักจัับได้้
ในเมืืองแอนต์์เวิิร์์ป ประเทศเบลเยีียม ถููกส่่งไปยััง
แหล่่งน้ำำ��มััน Nini West ที่่�ผลิิตไปแล้้ว บนไหล่่ทวีีป
เดนมาร์์กเพื่่�อทำำ�การอััดฉีีด16 ระยะแรก เป็็นการ

นำำ�ร่่องโครงการ มีีการเลืือกพื้้�นที่่�และการกำำ�หนดลัักษณะพื้้�นที่่�ตาม
มาตรฐาน ISO 27914 ว่่าด้้วยการกัักเก็็บทางธรณีีวิิทยาใต้้ดิิน (อ้้างอิิง
ข้้างต้้น) หลัังจากที่่�มีีการนำำ�ร่่อง17 การตััดสิินใจขั้้�นสุุดท้้ายในการลงทุุน 
ยัังอยู่่�ในระกว่่างกระบวนการ หากโครงการมีีความคืืบหน้้า จะต้้องมีีใบ
อนุุญาตกัักเก็็บเต็็มรููปแบบ โครงการนี้้�กัักเก็็บก๊๊าซ CO2 ได้้ถึึง 1.5 
เมตริิกตัันต่่อปีี โดยเริ่่�มในปีี 2568/2569 และอาจกัักเก็็บก๊๊าซ 
CO2เพิ่่�มถึึง 8 เมตริิกตัันต่่อปีี ในปีี 257318 ทั้้�งประเทศเดนมาร์์กและ
เบลเยีียมเป็็นภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญาในพิิธีีสารลอนดอน บัันทึึกความเข้้าใจ 
(Memorandum of Understanding: MoU) ระหว่่างประเทศเบลเยีียม
กัับประเทศเดนมาร์์กถืือเป็็นข้้อตกลงฉบัับแรกตามข้้อ 6.2 ของพิิธีีสาร
ลอนดอน19 บัันทึึกความเข้้าใจที่่�ไม่่มีีผลผููกพันทางกฎหมายมุ่่�งเน้้นที่่�หลััก
การและวััตถุุประสงค์์โดยทั่่�วไป โดยมีีการระบุุหน่่วยงานที่่�ให้้อนุุญาตใน
ทั้้�งสองประเทศ พร้้อมทั้้�งยืืนยัันวััตถุุประสงค์์และขอบเขต ตลอดจน
ยืืนยัันเจตจำำ�นงในการดำำ�เนิินกิิจกรรมตามกฎหมายและระเบีียบที่่�
เกี่่�ยวข้้อง โดยไม่่ลงรายละเอีียดเฉพาะของโครงการ20 บัันทึึกความ
เข้้าใจนี้้�ถืือว่่าเป็็นไปตามข้้อกำำ�หนดของ
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ข้้อ 6.2 และมีีการเลืือกรููปแบบดัังกล่่าวในการทำำ�บัันทึึกความเข้้าใจ
ระหว่่างประเทศเนเธอร์์แลนด์์กัับประเทศเดนมาร์์กหลัังจากนั้้�นเช่่นกััน 
ภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญารายอื่่�น ๆ กำำ�ลัังพิิจารณาข้้อตกลงท่ี่�ครอบคลุมและมีี
ผลผููกพันทางกฎหมายมากขึ้้�น

การขนส่่งระหว่่างภาคีีผู้้�ทำำ�สัญญากัับผู้้�ไม่่ใช่่
ภาคีีผู้้�ทำำ�สัญญาตามพิิธีีสารลอนดอน

Timor Gap (บริิษััทน้ำำ��มัันที่่�เป็็นรััฐวิิสาหกิิจของติิมอร์์-เลสเต) นำำ�โดย
บริิษััท Santos ของออสเตรเลีีย ได้้ลงนามในบัันทึึกความเข้้าใจกัับบริิษััท
ร่่วมค้้า Bayu-Undan21 แหล่่งน้ำำ��มััน Bayu-Undan อยู่่�นอกชายฝั่่� งบน
ไหล่่ทวีีปติิมอร์์-เลสเต โดยมีีความจุในการกักเก็็บที่่�เป็็นไปได้้ถึึง 10 ล้้าน
ตัันต่่อปีี ออสเตรเลีียเป็็นภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญาของพิิธีีสารลอนดอน ในขณะ
ที่่�ติิมอร์์-เลสเตไม่่ได้้เป็็น ข้้อ 6.2 มีีลัักษณะที่่�ชััดเจนมากกว่่าสำำ�หรัับกรณีี
ระหว่่างภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญากัับผู้้�ที่่�ไม่่ใช่่ภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญา มากกว่่าแค่่สัญญา
หรืือข้้อตกลงระหว่่างภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญาสองฝ่่าย ในฐานะภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญา 
ออสเตรเลีียต้้องทำำ�ให้้แน่่ใจว่่าข้้อตกลง/สััญญาที่่�ทำำ�กัับติิมอร์์-เลสเต 
มีี “บทบัญญััติิขั้้�นต่ำำ��เทีียบเท่่ากับบทบััญญััติิที่่�มีีอยู่่�ในพิิธีีสารฯ นี้้� เช่่น
บทบััญญััติิเกี่่�ยวกัับการออกใบอนุุญาตและเงื่่�อนไขของใบอนุุญาตใน
การปฏิิบััติิตามบทบััญญััติิของภาคผนวก 2 เพื่่�อให้้แน่่ใจว่่าข้้อตกลง
หรืือสััญญาจะไม่่ด้้อยความสำำ�คััญจากพันธกรณีีของภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญา
ภายใต้้พิธีีสารนี้้�ในการคุ้้�มครองและดููแลสิ่่�งแวดล้้อมทางทะเล” ดัังนั้้�น 
ออสเตรเลีียจะต้้องดำำ�เนิินกระบวนการตรวจสอบกรอบกฎหมายของ
ติิมอร์์-เลสเตในด้้านการกักเก็็บก๊๊าซ CO2 แบบรอบด้้าน เพื่่�อยืืนยัันแก่่
ภาคีีผู้้�ทำำ�สััญญาอื่่�น ๆ ว่่าในการส่่งออกก๊าซ CO2 ไปยัังติิมอร์์-เลสเตนั้้�น 
ออสเตรเลีียจะยัังคงปฏิิบััติิตามพันธกรณีีภายใต้้พิธีีสารลอนดอน ปััจจุุบััน
ติิมอร์์-เลสเตยัังคงพััฒนากรอบการกำำ�กัับดููแลสำำ�หรัับการกัักเก็็บก๊๊าซ 
CO2

22 ซึ่่�งทำำ�ให้้กระบวนการตรวจสอบแบบรอบด้้านนี้้�มีีความท้้าทาย
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7. กรอบงานเฉพาะ
โครงการ



ประเด็็นสำำ�คััญที่่�ได้้เรีียนรู้้�
	➔ ในระดัับโครงการ ผู้้�กำำ�หนดนโยบายและหน่่วยงานกำำ�กัับดููแลควรทำำ�ความเข้้าใจ

ชุุดสััญญาที่่�โครงการ CCUS โดยทั่่�วไปต้้องมีี และควรทำำ�ความเข้้าใจว่่าสัญญา
เหล่่านี้้�มีีการจััดสรรความเส่ี่�ยงอย่่างไร

	➔ สััญญาเหล่่านี้้�ส่่วนใหญ่่ จะอ้้างอิิงกฎหมายและระเบีียบของประเทศหนึ่่�ง ๆ 
แม้้ว่่าจะไม่่ได้้เกี่่�ยวข้้องกัับโครงการ CCUS เป็็นการเฉพาะก็็ตาม

	➔ ความสามารถในการกู้้�ยืืมเงิินของโครงการ CCUS มัักพิจารณาจากลัักษณะ
ของสิิทธิ์์�ในทรััพย์์สิินที่่�ได้้มาจากกรอบงานภายในประเทศ เช่่น สิิทธิ์์�ในพื้้�นที่่�รูู
พรุุน หรืือสิิทธิ์์�ในคาร์์บอนเครดิิตที่่�โครงการสร้้างขึ้้�น

บทนำำ�
บทที่� 6 ให้้รายละเอีียดเก่ี่�ยวกัับทรััพยากรต่่าง ๆ ในการพัฒนากรอบงาน 
เช่่นมาตรฐาน กรอบงานขององค์์กรผู้้�นำำ� และอนุุสััญญาระหว่่างประเทศ 
เขตเศรษฐกิิจเกิิดใหม่่บางแห่่งกำำ�ลัังมุ่่�งสร้้างกรอบกฎหมายและกรอบการ
กำำ�กัับดููแล CCUS ในระดัับโครงการ โดยทั่่�วไป วิิธีีการนี้้�สามารถให้้แนวทางท่ี่�
มีีความคล่่องตััวโดยจััดการกัับประเด็็นสำำ�คััญ ๆ ของกรอบ CCUS ท่ี่�ไม่่ต้้อง
มีีกระบวนการอนุุมััติิระหว่่างกระทรวงซึ่่�งใช้้เวลานาน ที่่�อาจจำำ�เป็็นสำำ�หรัับ
กฎหมาย/ระเบีียบใหม่่ ๆ ที่่�เก่ี่�ยวกัับกิิจกรรม CCUS โดยเฉพาะ ประเทศที่่�ใช้้
ระเบีียบเฉพาะโครงการยัังคงสามารถดำำ�เนิินการแก้้ไขกฎหมาย/ระเบีียบที่่�มีี
อยู่่�ควบคู่่�กัันไป และใช้้ระเบีียบเฉพาะโครงการเป็็นการนำำ�ร่่อง

การใช้้กรอบงานให้้บรรลุุวััตถุประสงค์์ อาจเกี่่�ยวข้้องกัับการปฎิิบััติิตาม
มาตรฐาน ขั้้�นตอนหรืือแนวทางใหม่่ ๆ ในการให้้อนุุญาต รายการข้้อควร
พิิจารณาบางส่่วนสำำ�หรัับกรอบ CCUS มีีดัังต่่อไปนี้้�
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ข้้อควรพิิจารณาสำำ�คััญ ๆ  สำำ�หรัับกรอบ CCUS
	➔ วััตถุุประสงค์์ในการนำำ� CCUS ไปใช้้งานในประเทศ
	➔ ข้้อกำำ�หนดในการรายงานผลการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก (การดัักจัับก๊๊าซเรืือน

กระจกที่่�ปล่่อยในอากาศ การรั่่�วไหลของก๊๊าซ CO2 ของเสีียอัันตราย ฯลฯ)
	➔ สิิทธิ์์�ในทรััพย์์สิิน การใช้้ที่่�ดิิน รวมถึึงการเข้้าถึึงการขนส่่งและการกัักเก็็บ
	➔ ความรัับผิิดในการกัักเก็็บ
	➔ การให้้อนุุญาตห่่วงโซ่่อุุปทาน CCUS
	➔ การติิดตามตรวจสอบ การตรวจสอบยืืนยััน การหาปริิมาณ
	➔ ข้้อกำำ�หนดในการรายงานผลและการเก็็บรัักษาเอกสาร
	➔ การจำำ�แนกประเภทก๊๊าซ CO2 (ของเสีีย สิินค้้า อัันตราย/สารพิษ)
	➔ ข้้อกำำ�หนดด้้านองค์์ประกอบและการกำำ�หนดลัักษณะของกระแสก๊๊าซ CO2

	➔ การดููแลในระยะสั้้�นและระยะยาวและความรัับผิิดต่่อพื้้�นที่่�ที่่�อาจเป็็นพื้้�นที่่�กัักเก็็บ
	➔ กรรมสิทธิิในก๊๊าซ CO2 และสััญญากัับภาคเอกชน
	➔ การประเมิินด้้านสิ่่�งแวดล้้อม
	➔ การมีีส่่วนร่่วมของชุุมชน เช่่น ข้้อควรพิจารณาเรื่่�องความยุุติิธรรมด้้านสิ่่�ง

แวดล้้อม แผนผลประโยชน์์ของชุุมชน
	➔ การจัับคู่่�แหล่่งก๊๊าซ CO2 กัับพื้้�นที่่�กัักเก็็บทางธรณีีวิิทยาใต้้ดิินแบบถาวร (หรืือที่่�

เรีียกว่่า 'Hubs and Clusters')
	➔ ข้้อกำำ�หนดในการใช้้วััตถุุดิิบหรืือชิ้้�นส่่วนที่่�มีีแหล่่งกำำ�เนิิดในประเทศ
	➔ ภาษีีสำำ�หรัับโครงการ CCUS (เช่่น กฎเกี่่�ยวกัับค่่าเสื่่�อมราคาและมาตรการจููงใจ

ทางภาษีี)
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โครงการ Sleipner ของประเทศนอร์์เวย์์ และ 
โครงการ Tomakomai ของประเทศญี่่�ปุ่่�น

โครงการ CCUS ในเชิิงพาณิิชย์์ดำำ�เนิินไปโดยไม่่มีีกรอบกฎหมาย/การ
กำำ�กัับดููแลที่�ครอบคลุม ซึ่่�งรวมถึึงโครงการ Tomakomai ในญ่ี่�ปุ่่�น และ
โครงการ Sleipner ในนอร์์เวย์์

รููปที่่� 7.1 โครงการสาธิิต Tomakomai CCUS Demonstration Project (ด้้วยความ
อนุุเคราะห์์รููปจาก IEA (2021), CCUS around the world in 2021, IEA, Paris 

https://www.iea.org/reports/ccus-around-the-world-in-2021, License: 
CC BY 4.0)

เอเชีีย Tomakomai ซึ่่�งเป็็นโครงการสาธิิต CCUS นอกชายฝั่่� ง นำำ�โดย
บริิษััท Japan CCS Co. Ltd. ได้้รัับการว่่าจ้้างในปีี 2555 โดย กระทรวง
เศรษฐกิิจ การค้้า และอุุตสาหกรรม (Ministry of Economy, Trade, 
and Industry: METI) และในปีี 2561 โดยองค์์การพัฒนาพลัังงานใหม่่
และเทคโนโลยีีอุุตสาหกรรม (New Energy and Industrial Technology 
Development Organization)1 เนื่่�องจากญี่�ปุ่่�นไม่่มีีกฎหมาย CCUS 
เป็็นการเฉพาะ เมื่่�อโครงการ Tomakomai เปิิดตััว จึึงมีีการใช้้หรืือแก้้ไข
กฎหมายและกฏระเบีียบที่่�ใช้้กำำ�กัับดููแลอยู่่� ณ ตอนนั้้�น 
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ตััวอย่่างเช่่นพระราชบััญญััติิ Act on Prevention of Marine Pollution 
and Maritime Disaster ได้้รัับการแก้้ไขเพิ่่�มเติิมเพื่่�อควบคุุมการกััก
เก็็บก๊๊าซ CO2 นอกชายฝั่่� งให้้สอดคล้้องกัับพิิธีีสารลอนดอน ฉบัับแก้้ไข
เพิ่่�มเติิม ค.ศ. 20062 พระราชบััญญััติินี้้�กำำ�หนดให้้ต้้องได้้รัับใบอนุุญาต
จากรััฐมนตรีีว่่าการกระทรวงสิ่่�งแวดล้้อมในการกัักเก็็บก๊๊าซ CO2 ในชั้้�น
ดิินใต้้ทะเล และการยื่่�นขอใบอนุุญาตจำำ�เป็็นต้้องมีีแผนงานโครงการ 
แผนติิดตามตรวจสอบ และรายงานการประเมิินผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม3 
นอกจากนี้้� พระราชบััญญััติิ Mining Act และพระราชบััญญััติิ Mining 
Safety Act ถููกนำำ�มาบัังคัับใช้้เพื่่�อให้้แน่่ใจว่่า การอััดฉีีดและการกััก
เก็็บก๊๊าซ CO2 เป็็นไปตามมาตรฐานความปลอดภััย4 METI ยัังได้้พัฒนา
แนวทาง 'การปฏิิบััติิงานอย่่างปลอดภััยของโครงการสาธิิต CCS' (‘Safe 
Operations of a CCS Demonstration Project') 5 และมีีการจััดทำำ�และ
ใช้้ 'คู่่�มืือมาตรฐานการจััดการแหล่่งกัักเก็็บระหว่่างการอััดฉีีดก๊๊าซ CO2 
('Reservoir Management Standards Manual During CO2 injection') 
คู่่�มืือฉบัับนี้้�คำำ�นึึงถึึงระเบีียบ มาตรฐานทางเทคนิิค และแนวปฏิิบััติิระหว่่าง
ประเทศด้้าน CCUS6 ญี่่�ปุ่่�นยัังไม่่ได้้จััดทำำ�ข้้อกำำ�หนดเกี่่�ยวกัับความรัับ
ผิิดในระยะยาว การปิิดพื้้�นที่่� และการถ่่ายโอนความรัับผิิดดัังกล่่าว ทว่่า 
การพัฒนาในส่่วนนี้้� ถืือเป็็นส่่วนหนึ่่�งของแผนการกำำ�กัับดููแลที่�รััฐบาล
กำำ�ลัังดำำ�เนิินอยู่่� ประเทศญี่่�ปุ่่�นยัังคงมุ่่�งดำำ�เนิินการจัดทำำ�กรอบ CCUS ที่่�
ครอบคลุุมมากขึ้้�น

รููปที่่� 7.2 โครงการ Sleipner Project (ด้้วยความอนุุเคราะห์์รููปจาก Gullfaks B. Av 
Ole Jørgen Bratland. CC BY SA 3.0. https://snl.no/Equinor)
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ยุุโรป ในโครงการ Sleipner ของนอร์์เวย์์ ก๊๊าซ CO2 จะถููกอััดฉีีดนอกชาย 
ฝั่่� งในชั้้�นหิินน้ำำ��เค็็มใต้้ทะเลมากกว่่า 25 ปีี7 โครงการ Sleipner แยกก๊๊าซ 
CO2 ออกจากก๊๊าซธรรมชาติิที่่�ผลิิตที่่�แท่่นขุุดเจาะนอกชายฝั่่� ง จากนั้้�น 
ก๊๊าซ CO2 จะถููกอััดฉีีดและกัักเก็็บในไว้้ในชั้้�นหิินใต้้ทะเล ที่่�ติิดกัับบริิเวณ
นอกชายฝั่่� ง Utsira8 โครงการนี้้�ริิเริ่่�มขึ้้�นในปีี 2539 นานก่่อนที่่�นอร์์เวย์์จะ
ใช้้กรอบการกำำ�กัับดููแล CCUS เป็็นการเฉพาะในปีี 25579 โครงการนี้้�เริ่่�ม
ต้้นภายใต้้กรอบงานด้้านน้ำำ��มัันและก๊๊าซที่่�มีีอยู่่� อย่่างไรก็็ตาม มีีการดำำ�เนิิน
กิิจกรรม CCUS ตามแผนพััฒนาและดำำ�เนิินการ (Plan for Development 
and Operation) ก่่อนเริ่่�มดำำ�เนิินงานด้้านก๊๊าซ หลัังจากกรอบงานใหม่่
ผ่่าน ผู้้�อุุปถััมภ์์โครงการได้้ยื่่�นขอใบอนุุญาตและได้้รัับใบอนุุญาตที่�เป็็น
ปััจจุุบััน10 โครงการได้้เปลี่่�ยนผ่่านตามกรอบงานใหม่่ได้้สำำ�เร็็จ11 

กรณีีศึึกษาข้้างต้้น แสดงให้้เห็็นถึึงการใช้้กรอบงานที่่�มีีอยู่่� ซึ่่�งไม่่ใช่่กรอบ 
CCUS ในการดำำ�เนิินโครงการ CCUS ในประเทศญี่่�ปุ่่�นและนอร์์เวย์์

เมื่่�อเริ่่�มต้้นกระบวนการร่่างกรอบกฎหมาย/กรอบการกำำ�กัับดููแลด้้าน CCUS 
ควรเชิิญผู้้�เช่ี่�ยวชาญด้้านสุุขภาพและความปลอดภััย สิ่่�งแวดล้้อม และ
อุุตสาหกรรม ที่่�มีีประสบการณ์์ทั้้�งในด้้านเทคโนโลยีีและกรอบกฎหมายมาเข้้า
ร่่วมกระบวนการ แม้้ว่่าการร่่างกฎหมายจะมีีวิธีีที่่�หลากหลาย แต่่โดยทั่่�วไปมััก
มีีองค์์ประกอบสำำ�คััญอยู่่� 5 ประการ

	➔ ทำำ�ให้้ถููกกฎหมาย (เกิิดผลทางกฎหมายตามที่่�เจตนา)
	➔ ทำำ�ให้้เป็็นทางการ (เลืือกวิิธีีการผลัักดัันกฎหมายที่่�เหมาะสม)
	➔ บููรณาการ (เชื่่�อมโยงกฎหมายใหม่่เข้้ากัับกฎหมายที่่�มีีอยู่่�)
	➔ จััดระเบีียบ (จััดเรีียงตััวบทกฎหมายอย่่างเหมาะสม)
	➔ ทำำ�ให้้ชััดเจน (มีีการบััญญััติิที่่�ชััดเจน)12

ร่่างระเบีียบหรืือกฎหมายต้้องเป็็นไปตามวััตถุประสงค์์ เข้้าใจง่่าย และบัังคัับ
ใช้้ได้้ในเขตอำำ�นาจท่ี่�มีีผลใช้้บังคัับ กระบวนการร่่างอาจมีีลักษณะเป็็นการ
กำำ�หนดว่่าต้้องกระทำำ� (กำำ�หนดข้้อกำำ�หนดหรืือมาตรฐานท่ี่�ผู้้�ดำำ�เนิินการต้้อง
ปฏิิบััติิตาม) หรืือตามผลการดำำ�เนิินงาน (กำำ�หนดเกณฑ์์ที่่�ผู้้�ดำำ�เนิินการต้้อง
ปฏิิบััติิตาม) มีีทรััพยากรข้้อมููลจำำ�นวนมากที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อกระบวนการร่่าง 
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เช่่น มาตรฐานสากล กรอบงานที่่�มีีอยู่่� ฯลฯ ซึ่่�งมีีการนำำ�เสนอในรายละเอีียด
เพิ่่�มเติิมในบทที่่� 6 ทรััพยากรและหน้้าที่่�รัับผิิดชอบสำำ�หรัับการจััดทำำ�กรอบงาน

การพัฒนากรอบงานควรเป็็นกระบวนการที่่�ทำำ�ซ้ำำ�� ประกอบด้้วยข้้อมููลและการ
ถอดบทเรีียนท่ี่�ได้้จากโครงการที่�มีีการปฏิิบััติิจริิง การใช้้ทรััพยากร กรอบ
ต้้นแบบ แนวปฏิิบััติิที่่�ดีี รวมทั้้�งบทเรีียนที่่�ได้้รัับจากประเทศอื่่�น ๆ อาจเป็็นสิ่่�งที่่�
เร่่งกระบวนการร่่างและจััดทำำ�ผัังปััญหาและแนวทางแก้้ไขที่่�เป็็นไปได้้เพื่่�อจััด
กัับการความท้้าทายเชิิงเทคนิิคและเชิิงพาณิิชย์์ในอุุตสาหกรรม CCUS อย่่างไร
ก็็ตาม ทุุกประเทศต่่างมีีลัักษณะและความท้้าทายเฉพาะ ดัังนั้้�นการทดสอบ
การนำำ�ร่่องกรอบงานใด ๆ จึึงเป็็นส่่วนสำำ�คััญของการดำำ�เนิินการ

โครงการสาธิิตจะทดสอบความยืืดหยุ่่�นและความเหมาะสมของเครื่่�องมืือทาง
กฎหมายและระบบในการให้้อนุุญาต และช่่วยหาช่่องว่่างด้้านการกำำ�กัับดููแล13 
โครงการสาธิิตยัังทำำ�ให้้เกิิดการมีีส่่วนร่่วมระหว่่างผู้้�พััฒนาโครงการ หน่่วย
งานกำำ�กัับดููแล และเจ้้าหน้้าที่่�อื่่�น ๆ  ของรััฐ ซึ่่�งสามารถเสริิมส่่งการทำำ�งานร่่วม
กัันและสนับสนุนการนำำ�บทเรีียนท่ี่�ได้้มาปรัับใช้้ โครงการสาธิต Norwegian 
Longship ของนอร์์เวย์์ เป็็นหน่ึ่�งตััวอย่่างของโครงการสาธิตที่�ถููกใช้้ในการ
ทดสอบกรอบกฎหมายใหม่่สำำ�หรัับโครงการ CCUS โครงการสาธิิต Longship 
เป็็นโครงการแรกที่่�ได้้รัับการพัฒนาตามกรอบ CCUS โดยเฉพาะ มีีการระบุุ
ความท้้าทายและประเด็็นต่่าง ๆ ที่่�ไม่่ได้้คาดคิิดไว้้ล่่วงหน้้า และมีีการจััดการ
แก้้ไขตามผลของโครงการในระดัับหนึ่่�ง14

รููปที่่� 7.1 เป็็นภาพประกอบของผัังการตััดสิินใจแบบต้้นไม้้  สำำ�หรัับการพัฒนากร
อบการใช้้ประโยชน์์หรืือการกักเก็็บ ร่่วมกับขั้้�นตอนท่ี่� 1 ถึึง 6 ดัังท่ี่�อธิิบายไว้้ใน
บทที่่� 5, 6 และ 7 ของคู่่�มืือฉบัับนี้้�
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ผ่้กำาหน์ดัน์โยบายและหน์�วย
งาน์กำากับดั่แล

ตลาดั/เจัตน์าเพืื่�อ
ควบคุมการปล�อยก๊าซ 

CO2ผ�าน์โครงการ CCUS

ก๊าซที�ดัักจัับไว้ที�มีการน์ำาไปใช้้

ส�งออกเพืื่�อ
การใช้้งาน์ ใช้้ใน์ประเทศ

การกักเก็บ
เอง

การกักเก็บ
ส�วน์เกิน์/น์ำา

เข้า*

การส�งออก
เท�าน์ั�น์

การกักเก็บ
บน์ฝัึ� ง

การกักเก็บ
น์อกช้ายฝัึ� ง

พิื่ธีสาร
ลอน์ดัอน์ 
(หากมี)

ข้อตกลง
ทวิภิาคี

*ห�กำปรัะเท้ศผู้่�นำ�เข�� เป็นภ�คู่่พิธ่สำ�รัลี่อนดอน 
ปรัะเท้ศดังกำลี่��วจะมื่พันธกำรัณ์่เกำ่�ยวกำับ
สัำญญ�/ข�อต้กำลี่งท้่�สัำมืพันธ์กำับปรัะเท้ศผู้่�สำ�ง
ออกำท้่�ไมื�ได�เป็นภ�คู่่พิธ่สำ�รัลี่อนดอน

การพัื่ฒน์ากร
อบการกักเก็บ

การพัื่ฒน์ากร
อบการใช้้
ประโยช้น์์

ก๊าซที�ดัักจัับไว้ที�มีการกักเก็บ

รููปที่่� 7.1 เส้้นทางการตััดสิินใจในการสร้้างกรอบงาน (จะมีีการกล่่าวถึึงพิิธีีสารลอนดอนใน
บทที่่� 6: ทรััพยากรและหน้้าที่่�ความรัับผิิดชอบสำำ�หรัับการจััดทำำ�กรอบงาน)
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แนวปฏิิบััติิที่่�ดีีที่่�สุุดสำำ�หรัับกรอบงาน
เฉพาะโครงการ
ข้้อมููลที่่�ให้้รายละเอีียดไว้้ข้้างต้้นสามารถสนัับสนุุนการพัฒนากรอบกฎหมาย
และกรอบการกำำ�กัับดููแลระหว่่างประเทศหรืือภายในประเทศ ในระดัับโครงการ 
ยัังมีีชุุดตราสารทางกฎหมายและสััญญาที่่�ต้้องพิิจารณาอีีกด้้วย

ดัังที่่�แสดงในภาพด้้านล่่าง (รููปที่่� 7.2) มีีผู้้�เล่่นรายหลัักหลายรายและสััญญา
ประเภทต่่าง ๆ ที่่�มัักมีีความจำำ�เป็็นต่่อโครงการกัักเก็็บ สิ่่�งนี่่�เป็็นเพีียงแบบ
จำำ�ลองประเภทหน่ึ่�งสำำ�หรัับโครงการ บริิษััทใดก็็ตามที่�ดำำ�เนิินโครงการ CCUS 
จะต้้องพิิจารณาว่่า จะบููรณาการสิ่่�งเหล่่านี้้�ในแนวดิ่่�ง ในห่่วงโซ่่มููลค่่าได้้
อย่่างไร ผู้้�พััฒนาโครงการ ซึ่่�งแยกจากผู้้�ปล่่อยก๊๊าซ อาจกำำ�กัับดููแลห่่วงโซ่่
มููลค่่า CCUS บางส่่วนหรืือทั้้�งหมด เช่่น บริิษััทที่่�ดัักจัับ/ขนส่่ง/กัักเก็็บ (ต้้นน้ำำ��/
กลางน้ำำ��/ปลายน้ำำ��) อาจมีีหลายหน่่วยงานหรืือหน่่วยงานเดีียว หลายเครื่่�องมืือ
มีีความคล้้ายคลึึงกัับสััญญาที่่�ใช้้ในภาคการผลิตไฟฟ้า้ ดัังที่่�แสดงไว้้ในคู่่�มืือ
การทำำ�ความเข้้าใจข้้อตกลงซื้้�อขายพลัังงานไฟฟ้า้ (Understanding Power 
Purchase Agreements Handbook) ของ CLDP15

	➔ ใบอนุุญาตและเอกสารที่่�เกี่่�ยวข้้อง ให้้สิทธิิแก่่ผู้้�พััฒนาโครงการ (เจ้้าของ/
ผู้้�ดำำ�เนิินการ) ในการอััดฉีีดก๊๊าซ CO2 เพื่่�อการกัักเก็็บแบบถาวร โดยปกติิ 
หน่่วยงานกำำ�กัับดููแลจะกำำ�หนดให้้ผู้้�พััฒนาให้้ข้้อมููลเกี่่�ยวกัับการกำำ�หนด
ลัักษณะของพื้้�นที่่� การประเมิินผลกระทบด้้านสิ่่�งแวดล้้อม แผนการติิดตาม
ตรวจสอบพื้้�นที่่�ในระหว่่างที่่�อััดฉีีด และแผนการดููแลเมื่่�อปิิดพื้้�นที่่�

	➔ ข้้อตกลงบริิการขนส่่งและกัักเก็็บ กำำ�หนดให้้ผู้้�พััฒนาต้้องได้้รัับใบอนุุญาต
ที่่�จำำ�เป็็น เช่่นใบอนุุญาตที่่�ต้้องใช้้สำำ�หรัับการวางท่่อในพื้้�นที่่� ซึ่่�งเป็็นเงื่่�อนไข
หนึ่่�งของบริิษััทกลางน้ำำ��ที่่�จััดหาก๊๊าซ CO2 นอกจากนี้้� ข้้อตกลงอาจกำำ�หนด
ให้้ผู้้�พััฒนาปฏิิบััติิตามพิธีีสารหรืือเกณฑ์์วิิธีีต่่าง ๆ  เพื่่�อให้้ได้้มาตรการจููงใจ
ต่่าง ๆ  เช่่น เครดิิตภาษีีการผลิิตเพื่่�อกัักเก็็บ หรืือมาตรการจููงใจอื่่�น ๆ ใน
การกัักเก็็บ

	➔ สััญญารัับซื้้�อผลิิตภััณฑ์์ (Offtake Agreement) กำำ�หนดให้้บริิษััทที่่�อยู่่�
ต้้นน้ำำ�� (เช่่น หน่่วยงานที่่�ดัักจัับก๊๊าซ CO2) จััดหาก๊๊าซ CO2 ตามข้้อกำำ�หนด
และในปริิมาณเฉพาะ ข้้อตกลงนี้้�อาจรวมถึึงข้้อกำำ�หนดในการ 'รัับหรืือจ่่าย' 
(take or pay) เพื่่�อให้้ผู้้�พััฒนา/ผู้้�ดำำ�เนิินการกักเก็็บ จะต้้องจ่่ายชดเชยให้้
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บริิษััทที่่�อยู่่�ต้้นน้ำำ�� แม้้ว่่าการขนส่่งหรืือการกักเก็็บก๊๊าซ CO2 จะหยุุดชะงััก
ก็็ตาม

	➔ ข้้อตกลงพื้้�นที่่�รููพรุุน/ที่่�ดิิน/การเข้้าถึึง ควบคุุมการเช่่า/สััมปทาน ในการ
เข้้าถึึงที่่�ทรััพย์์สิินบนผิิวดิิน หรืือพื้้�นที่่�รููพรุุนที่่�จะพััฒนาไปเป็็นพื้้�นที่่�กัักเก็็บ 
สิ่่�งนี้้�อาจเกิิดขึ้้�นได้้จากการจัดซื้้�อ การเช่่า หรืือสามารถออกโดยเจ้้าของ
พื้้�นที่่�รููพรุุน ผ่่านการปล่่อยทรััพยากรการกัักเก็็บที่่�วางแผนไว้้ล่่วงหน้้า หรืือ
โดยการประมููล

	➔ สััญญาวิิศวกรรม การจััดซื้้�อ และการก่่อสร้้าง (Engineering, 
Procurement, and Construction: EPC) กำำ�หนดข้้อกำำ�หนดและเงื่่�อนไข
การออกแบบพื้้�นท่ี่�กัักเก็็บ การจัดซื้้�อวััสดุุและอุุปกรณ์์ และการก่่อสร้้าง
พื้้�นท่ี่� ภาระผููกพันท่ี่�เกิิดขึ้้�นภายใต้้ข้้อตกลงนี้้� อาจแบ่่งออกเป็็นสััญญา
หลายฉบัับที่่�ประกอบด้้วยขอบเขตเหล่่านี้้�ตั้้�งแต่่หนึ่่�งขอบเขตขึ้้�นไป

	➔ สััญญาเงิินกู้้� ทำำ�ให้้เกิิดภาระผููกพันของผู้้�ให้้กู้้�ในการจััดหาเงิินทุุนสำำ�หรัับ
โครงการกัักเก็็บ  รวมทั้้�งภาระผููกพันของผู้้�พััฒนาโครงการในการปฏิิบััติิ
ตามข้้อตกลงต่่าง ๆ ตามสัญญาเงิินกู้้�

	➔ ข้้อตกลงการซื้้�อคาร์์บอน ควบคุุมข้้อกำำ�หนดระหว่่างผู้้�พััฒนากับผู้้�ซื้้�อ
คาร์บอนเครดิิตที่่�เกิิดจากโครงการกักเก็็บ การใช้้ตลาดคาร์บอนจะกล่่าว
ถึึงเพิ่่�มเติิมในบทที่่� 6 ทรััพยากรและหน้้าที่่�รัับผิิดชอบสำำ�หรัับการจััดทำำ�
กรอบงาน

	➔ สััญญาสััมปทาน ให้้สิทธิิแก่่ผู้้�พััฒนาโครงการในการพัฒนา จััดหาเงิินทุุน 
ก่่อสร้้าง และดำำ�เนิินโครงการกักเก็็บ ส่่วนนี้้�มีีความสำำ�คััญอย่่างยิ่่�งเมื่่�อผู้้�
พััฒนาโครงการไม่่ได้้เป็็นคนในประเทศนั้้�น

	➔ แผนการอััดฉีีดและการดููแลหลัังการอััดฉีีด ก่่อนการอัดฉีีด ผู้้�พััฒนา
โครงการอาจต้้องแสดงหลัักฐานความมั่่�นคงทางการเงิินต่่อรััฐ รััฐอาจ
ใช้้เงิินที่่�ต้้องมีีการชำำ�ระดอกเบี้้�ย เพื่่�อครอบคลุุมค่่าใช้้จ่่ายในการดููแลหลััง
การปิิดพื้้�นที่่�หลายปีี ในบางกรณีี รััฐอาจอนุุญาตให้้มีีการถ่่ายโอนการดููแล
ในระยะยาวจากผู้้�พััฒนาไปยัังรััฐเอง หลัังจากที่่�ผู้้�พััฒนาดำำ�เนิินการตามข้้อ
กำำ�หนดบางข้้อหลัังปิิดพื้้�นที่่�

เครื่่�องมืือทางการเงิินยัังเป็็นกุุญแจสำำ�คััญในการช่่วยให้้โครงการ CCUS 
ประสบความสำำ�เร็็จ เมื่่�อดำำ�เนิินการร่่วมกับการมีีส่่วนร่่วมของชุุมชน กรอบ
กฎหมายและกรอบการกำำ�กัับดููแล
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ผ่้ซื�อคาร์บอน์เครดัิต

ผ่้ให้ก่้

รัฐบาลเจั้าบ้าน์

ผ่้รับเหมาแบบ EPC

รัฐ

แผน์การอัดัฉีดัและการ
ดั่แลหลังการอัดัฉีดั

ข้อตกลงการซื�อ
คาร์บอน์

สัญญาเงิน์ก่้

สัญญาสัมปทาน์

สัญญาแบบ EPC

ผ่้พัื่ฒน์า
โครงการ

ข้อตกลงเกี�ยวกับพืื่�น์ที�ร่
พื่รุน์/ที�ดัิน์/การเข้าถึง

สัญญารับซซื�อ
ผลิตภิัณิฑ์์ (Offtake 

Agreement)

ข้อตกลงบริการขน์ส�ง
และกักเก็บ

ยื�น์ขอใบอน์ุญาต (การ
ประเมิน์ผลกระทบ

ทางสิ�งแวดัล้อม แผน์
ติดัตามตรวจัสอบ แผน์

หลังการปิดัพืื่�น์ที�)

หน์�วยงาน์กำากับดั่แล

บริษัทที�อย่�กลางน์ำ�า

บริษัที�อย่�ต้น์น์ำ�า

ผ่้ให้เช้�า/เจั้าของที�ดัิน์ 
(เอกช้น์หรือรัฐ)

รููปที่่� 7.2 ชุุดสััญญาสำำ�หรัับผู้้�พััฒนาโครงการกัักเก็็บ
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8. การเงิินและ
มาตรการจููงใจ



ประเด็็นสำำ�คััญที่่�ได้้เรีียนรู้้�
	➔ คาร์์บอนที่่�ผลิิตได้้ส่่วนใหญ่่จะต้้องถููกกำำ�จััดอย่่างถาวร นัักลงทุุนและผู้้�ดำำ�เนิิน

การโครงการ CCUS จะมีีแรงจููงใจในการก่่อสร้้างและดำำ�เนิินโครงการ CCUS 
เมื่่�อมีีเหตุุผลทางเศรษฐกิิจในการดัักจัับ ขนส่่ง และกัักเก็็บคาร์์บอนที่่�เป็็นของ
เสีีย คาร์์บอนที่่�ดัักจัับได้้จะต้้องมีีมููลค่่า

	➔ สำำ�หรัับผู้้�กำำ�หนดนโยบายและหน่่วยงานกำำ�กัับดููแลที่่�หาทางสร้้างแรงจููงใจในการ
ลงทุุนในโครงการ CCUS การสร้้างมููลค่่าจากคาร์์บอนที่่�ดัักจัับ/กัักเก็็บไว้้ ซมีี
หลายวิิธีึ่่��งมีีหลายวิิธีี ซึ่่�งรวมถึึงเครดิิตภาษีี ภาษีีคาร์์บอนจากการปล่่อยก๊๊าซ
เรืือนกระจก ระบบการค้้าคาร์์บอนแบบกำำ�หนดเพดานการลดและจััดสรรสิทธิิใน
การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก (cap-and-trade) และข้้อกำำ�หนดในการกำำ�กัับดููแล
ที่่�จำำ�กััดปริิมาณการปล่่อยคาร์์บอน (โดยจะเป็็นการกระตุ้้�นให้้เกิิดการลงทุุนใน 
CCUS เพื่่�อให้้เป็็นไปตามระดัับดัังกล่่าว) ตลาดคาร์์บอนภาคสมััครใจอาจเป็็น
ที่่�มาของมููลค่่าสำำ�หรัับโครงการ CCUS

	➔ อย่่างไรก็็ตาม ผู้้�กำำ�หนดนโยบายควรตระหนัักถึึงผลที่่�อาจเกิิดขึ้้�นจากนโยบาย
ที่่�รััฐบาลเลืือก และเตรีียมพร้้อมที่่�จะปรัับมาตรการจููงใจทางการคลัังเมื่่�อผลที่่�
ตามมาเหล่่านี้้�มีีความชััดเจน

	➔ เพื่่�อลดค่่าใช้้จ่่ายในการลงทุุน นัักลงทุุนและผู้้�ดำำ�เนิินการโครงการ CCUS อาจ
เข้้าถึึงสิินเชื่่�อและเครื่่�องมืือทางการเงิินอื่่�น ๆ ที่่�เชื่่�อมโยงกัับวััตถุุประสงค์์ด้้าน
สภาพภููมิิอากาศ

บทนำำ�
บทนี้้�จะกล่่าวถึึงเครื่่�องมืือและกลไกทางการเงิินให้้ผู้้�กำำ�หนดนโยบายได้้
พิิจารณาเมื่่�อกำำ�หนดกลยุุทธ์์และกรอบ CCUS บทนี้้�ยัังสรุุปเครื่่�องมืือทางการ
เงิินจำำ�นวนมากที่่�ประเทศและผู้้�พััฒนาโครงการรายต่่าง ๆ  อาจนำำ�มาพิจารณา
เพื่่�อผลัักดัันโครงการ CCUS เช่่นสิินเชื่่�อจากธนาคาร ภาษีี/มาตรการจููงใจ
เกี่่�ยวกัับคาร์์บอน การปรัับราคาคาร์์บอนก่่อนข้้ามพรมแดน (border 
adjustment) และตลาดคาร์์บอน 

เมื่่�อพััฒนาเครื่่�องมืือและกลไกเหล่่านี้้� จำำ�เป็็นต้้องพิิจารณาขั้้�นต่่าง ๆ  ของการ
พััฒนาโครงการ และพิิจารณาดููว่่ามาตรการจููงใจต่่าง ๆ  จะช่่วยผลัักดัันแต่่ละ
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ขั้้�นอย่่างไรได้้บ้้าง ส่่วนใหญ่่ เช่่น การลดต้้นทุุนและความเส่ี่�ยง รููปต่่อไปนี้้�แสดง
ให้้เห็็นถึึงการขยายขนาดตามปกติิของโครงการ ตั้้�งแต่่การศึึกษาด้้านเทคนิิค
และการนำำ�ร่่อง ไปจนถึึงการสาธิตและการนำำ�ไปใช้้ในเชิิงพาณิชย์์เต็็มรููปแบบ 
นอกจากนี้้� ยัังแสดงระยะต่่าง ๆ  คู่่�กัับกัับบทบาทของความร่่วมมืือระหว่่างภาค
รััฐกัับเอกชนที่่�แตกต่่างกััน รวมถึึงมาตรการจููงใจและกลไกการให้้เงิินอุุดหนุุน
ประเภทต่่าง ๆ ที่่�สามารถนำำ�ไปใช้้ในแต่่ละระยะ นอกจากนี้้� มีีความเป็็นไปได้้ที่่�
อุุตสาหกรรมอาจดำำ�เนิินโครงการเหล่่านี้้�โดยไม่่ได้้รัับการสนัับสนุุนด้้านการ
วิิจััยและพััฒนา เช่่น การอาศัยประสบการณ์์ด้้านการวิจััยและพััฒนาจาก
ประเทศอื่่�น ๆ  

จากมุมมองของโครงการสาธิตและโครงการเชิิงพาณิชย์์ การวางแผน
ทางการเงิินสำำ�หรัับโครงการ CCUS จะครอบคลุุมระยะต่่าง ๆ  ดัังที่่�ระบุุไว้้ในรููป
ที่่� 8.1 ในช่่วงเริ่่�มแรกของระยะเวลาโครงการ จะมีีการประมาณการต้้นทุุนและมีี
การปรัับปรุุงค่่าใช้้จ่่ายในการลงทุุนและค่่าใช้้จ่่ายในการดำำ�เนิินงาน โดยอิิงจาก
แนวทางการวางแผนและออกแบบทางวิิศวกรรม (Front End Engineering 
Study: FEED) เมื่่�อโครงการครบกำำ�หนด จะมีีการปรัับปรุุงต้้นทุุนโครงการที่�
คาดไว้้อีีกตลอดทุุกระยะของโครงการ โดยทั่่�วไป เนื่่�องจากโครงการ CCUS ไม่่
ได้้สร้้างผลิิตภััณฑ์์โดยตรง หรืือสร้้างรายได้้ให้้แก่่โครงการ ดัังนั้้�น คำำ�สั่่�งใน
การกำำ�กัับดููแลอาจจำำ�เป็็นเพื่่�อให้้สามารถตััดสิินใจลงทุุนได้้
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แหลี่�งเงินทุ้น

1-2 ปี

ต้น์ทุน์

3-4 ปี 8-10 ปี
ระยะเวลา

ระยะโครงการ การศึกษาทาง
เทคน์ิค การน์ำาร�อง/การสาธิต โครงการ CCUS เต็มร่ปแบบ

พิื่สัยความไม�แน์�น์อน์

รั่ปแบบกำ�รั
พัฒน�

ภ�คู่รััฐนำ� รััฐ/เอกำชน คู่ว�มืรั�วมืมืือรัะหว��งภ�คู่รััฐ-เอกำชน

กำ�รัจัดห�เงินทุ้นแบบมื่เงื�อนไข/ คู่ว�มื
รั�วมืมืือรัะหว��งภ�คู่รััฐ-เอกำชน/ต้รั�สำ�รั

หน่�ส่ำเข่ยว/ ธน�คู่�รัพ�ณ์ิชย์

กำ�รัจัดห�เงินทุ้น
โคู่รังกำ�รัจ�กำภ�คู่รััฐ/

อุต้สำ�หกำรัรัมื/กำ�รัจัดห�
เงินทุ้นจ�กำสำถ�บันกำ�รั

เงินรัะหว��งปรัะเท้ศ (IFI)

เงินช�วยเหลี่ือ - 
ภ�คู่รััฐ สำถ�บัน
กำ�รัเงินรัะหว��ง
ปรัะเท้ศ หรัือผู้่�

บรัิจ�คู่

รููปที่่� 8.1 วิิธีีที่่� RD&D สนัับสนุุนการพัฒนาในช่่วงเริ่่�มต้้น ในความร่่วมมืือระหว่่างภาครััฐ
กัับเอกชน Harshit Agrawal, The World Bank Group, November 2023, Catalyzing 

CCUS Deployment in Developing Countries (PowerPoint slides)
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แนวคิิดเชิิงเศรษฐศาสตร์์ของโครงการ 
CCUS
ความเข้้าใจในแนวคิิดเชิิงเศรษฐศาสตร์์ของโครงการ CCUS เป็็นสิ่่�งสำำ�คััญที่่�
จะช่่วยให้้ผู้้�กำำ�หนดนโยบายกำำ�หนดมาตรการจููงใจเพื่่�อกระตุ้้�นให้้เกิิดการนำำ�ไป
ใช้้งาน โครงการ CCUS อาจต้้องใช้้เงิินลงทุุนตั้้�งต้้น (initial capital) ที่่�มาก 
อย่่างมีีนัยสำำ�คััญ และมีีต้้นทุุนการดำำ�เนิินงานและบำำ�รุุงรัักษา (O&M) ในระยะ
ยาวเป็็นรายปีี การทำำ�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับต้้นทุุนเหล่่านี้้� มีีความสำำ�คััญยิ่่�ง
ต่่อการระบุุมููลค่่าของระดัับมาตรการจููงใจในระยะต่่าง ๆ ของโครงการ เพื่่�อ
สนัับสนุุนการพัฒนาเชิิงพาณิิชย์์ในวงกว้้าง ตััวอย่่างเช่่น เงิินลงทุุนตั้้�งต้้น  
และการก่่อสร้้างโรงงานดัักจัับคาร์์บอนอาจมีีมููลค่่าระหว่่าง 50 ล้้านถึึง 1 พััน
ล้้านดอลาร์์สหรััฐฯ ทั้้�งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กัับแหล่่งกำำ�เนิิดและปริิมาณก๊๊าซ CO2 ที่่�ต้้องกััก
เก็็บ1 โดยทั่่�วไป เงิินส่่วนน่ี้ี่���เป็็นค่่าใช้้จ่่ายก้้อนใหญ่่ที่�สุุดสำำ�หรัับโครงการ CCUS 
นอกจากนี้้� การขนส่่งและการกัักเก็็บทางท่่อทางไกลยัังต้้องใช้้เงิินลงทุุน 
จำำ�นวนมาก โดยทั่่�วไป การเข้้าถึึงพื้้�นที่่�กัักเก็็บใกล้้กัับโครงการดัักจัับคาร์์บอน 
เป็็นสิ่่�งที่่�ดีีที่่�สุุดจากมุุมมองด้้านต้้นทุุนรวมของโครงการ เนื่่�องจากสามารถ
ลดค่่าใช้้จ่่ายในการขนส่่งได้้ แต่่ละโครงการจะมีีคุุณสมบััติิเฉพาะตััว ซึ่่�งจะทำำ�ให้้
องค์์ประกอบของต้้นทุุนแตกต่่างกัันไปบ้้าง

ควรมีีการประเมิินโครงการ CCUS ในลัักษณะที่่�สอดคล้้องกัับหลัักการทาง
เศรษฐศาสตร์์และสิินเชื่่�อโครงการ (project finance) ทั่่�วไป เป้้าหมายของการ
วิิเคราะห์์โครงการ คืือ การค้้นหาให้้แน่่ใจเกี่่�ยวกัับรายได้้ในอนาคต เงิินลงทุุน
รวม  (total capital) และต้้นทุุนการดำำ�เนิินงานและบำำ�รุุงรัักษา (O&M) เมื่่�อ
เวลาผ่่านไป นอกจากรายได้้และต้้นทุุนแล้้ว การประเมิินประวััติิความเส่ี่�ยงของ
แต่่ละองค์์ประกอบยัังมีีความจำำ�เป็็น เพื่่�อทำำ�ความเข้้าใจว่่าการเปลี่่�ยนแปลงท่ี่�
อาจเกิิดขึ้้�นในตลาดและเงื่่�อนไขในการกำำ�กัับดููแล จะส่่งผลต่่อกระแสเงิินสด
ของโครงการอย่่างไรบ้้าง

รายได้้ของโครงการส่่วนใหญ่่มาจากแรงผลักดันของรััฐบาล การดำำ�เนิิน
การเหล่่านี้้�อาจอยู่่�ในรููปแบบของคำำ�สั่่�ง (เช่่น ภาษีีคาร์บอนและคำำ�สั่่�งด้้านสิ่่�ง
แวดล้้อม) หรืือมาตรการจููงใจ (เช่่น ค่่าใช้้จ่่ายโดยตรงของรััฐบาล เครดิิตภาษีี 
และบริิการทางการเงิิน) ในบางกรณีีซึ่่�งไม่่บ่่อยครั้้�งนััก รายได้้จากการขาย
ก๊๊าซ CO2 เพื่่�อนำำ�มาใช้้ประโยชน์์ อาจช่่วยอธิิบายความสมเหตุุสมผลของต้้นทุุน
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โครงการ เช่่น ในกรณีีของโครงการ CCUS ในยุุคแรก ผ่่านการพัฒนาการใช้้
ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์เพื่่�อเพิ่่�มผลผลิิตน้ำำ��มัันดิิบ (CO2EOR) ในสหรััฐฯ

ความสามารถในการกู้้�ยืืมเงิินและการ
ลดความเสี่่�ยงทางการเงิิน  
ของโครงการ CCUS

การดำำ�เนิินการของรััฐบาลในโครงการ CCUS
รััฐบาลสามารถนำำ�ทฤษฎีีต่่าง ๆ ทางเศรษฐศาสตร์์มาใช้้เพื่่�อสร้้างแรงจููงใจใน
การลด หรืือขจััดการปล่่อยก๊๊าซ CO2 ผ่่านโครงการ CCUS ได้้ คำำ�สั่่�ง  
ต่่าง ๆ  ประกอบด้้วยการบัังคัับใช้้ภาษีีคาร์์บอนหรืือการออกระเบีียบเกี่่�ยวกัับ
กระบวนการทางอุุตสาหกรรม/การผลิิตไฟฟ้า้ เพื่่�อลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือน
กระจก มาตรการจููงใจ ได้้แก่่ ค่่าใช้้จ่่ายด้้านการวิิจััยและพััฒนา เงิินช่่วยเหลืือ
หรืือเงิินอุุดหนุุนจากรััฐบาลผ่่านข้้อตกลงความร่่วมมืือ มาตรการจููงใจใน
การลงทุุนโดยตรงและในการผลิิต เครดิิตภาษีีการผลิิต (production tax 
credits: PTC) และเครดิิตภาษีีการลงทุุน (investment tax credits: ITC) และ
การสร้้างอุุปสงค์์ในผลิิตภััณฑ์์ที่่�ลดคาร์์บอน ผ่่านระเบีียบหรืือมาตรการจููงใจ

ภาษีีคาร์์บอน
ภาษีีคาร์์บอนเป็็นกลไกในการเก็็บภาษีีการปล่่อยก๊๊าซ CO2 ตามปริิมาณ  
ผลกระทบ และ/หรืือแหล่่งกำำ�เนิิด ข้้อพิิจารณาที่่�สำำ�คััญในนโยบายภาษีีคาร์์บอน 
คืือ การรวมมาตรการลดก๊๊าซเรืือนกระจก เช่่น กิิจกรรม CCUS หรืือกิิจกรรมที่่�
เป็็นลบสุุทธิิ เช่่น กิิจกรรมการกำำ�จััดก๊๊าซคาร์์บอนได้้ออกไซด์์ ไว้้ในนโยบาย

รััฐบาลสามารถกำำ�หนดระดัับภาษีีได้้ ซึ่่�งจะต้้องมีีความโปร่่งใสและคาดการณ์์
ได้้ และกำำ�หนดราคาที่่�คงที่่�ในการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก อย่่างไรก็็ตาม นโยบาย
ประเภทนี้้�อาจส่่งผลให้้มีีการประมาณการการตอบสนองของตลาดต่่อภาษีีที่่�
ต่ำำ�� หรืือสููงเกิินไป และมีีความเส่ี่�ยงต่่อการรั่่�วไหลของคาร์บอน (เช่่น การย้้าย
ฐานดำำ�เนิินการออกจากประเทศ หรืือภููมิภาคไปยัังเขตอำำ�นาจหน่ึ่�ง ๆ โดยไม่่
ต้้องจ่่ายภาษีีหรืือเสีียภาษีีที่่�ต่ำำ��กว่่า)
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ในปีี 2555 ญี่่�ปุ่่�นนำำ�ภาษีีคาร์์บอนมาใช้้เป็็นส่่วนหนึ่่�งของนโยบายการปฏิิรููป
ภาษีีโดยรวม2 ภาษีีของญี่่�ปุ่่�นใช้้กัับภาคส่่วนเชื้้�อเพลิิงฟอสซิิล อย่่างไรก็็ตาม 
รััฐบาลได้้ขยายมาตรการยกเว้้น และคืืนเงิินหลายมาตรการในส่่วนของอััตรา
ภาษีีคาร์์บอนสำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์์เชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลที่่�ใช้้ในอุุตสาหกรรมที่่�ใช้้
พลัังงานสููงบางประเภท เช่่น เกษตรกรรม การขนส่่งสาธารณะ อุุตสาหกรรม
ปิิโตรเคมีี และโรงไฟฟ้า้พลัังงานถ่่านหิิน สิิงคโปร์์ยัังได้้ออกภาษีีคาร์บอนในปีี 
2562 โดยเริ่่�มต้้นที่่� 5 ดอลลาร์์ต่่อตััน CO2เทีียบเท่่า โดยจะเพิ่่�มขึ้้�นเป็็น 50-85 
ดอลลาร์์ต่่อตััน CO2เทีียบเท่่าภายในปีี 25733

ระบบการค้้าคาร์์บอนแบบกำำ�หนดเพดานการลดและ
จััดสรรสิิทธิิในการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก (Cap-and-
trade)
ระบบ cap-and-trade กำำ�หนดปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกสููงสุุดท่ี่�
อนุุญาต โดยจะมีีการขายสิิทธิิในการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก (allowance) 
หรืือการอนุุญาตปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกภายใต้้ตลาดที่่�มีีการแข่่งขััน ให้้แก่่ผู้้�ที่่�
สร้้างก๊๊าซเรืือนกระจกสููงสุุด (highest builder) มาตรการลดการปล่่อยก๊๊าซ
เรืือนกระจกอาจเป็็นส่่วนหนึ่่�งของระบบตลาดภาคบัังคัับ ซึ่่�งธุุรกรรมระหว่่าง
ผู้้�ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกกัับผู้้�ลดก๊๊าซเรืือนกระจกสามารถเกิิดขึ้้�นได้้ (ดููกรณีี
ศึึกษาเกี่่�ยวกัับระบบการซื้้�อขายสิิทธิิในการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก (Emission 
Trading Scheme) ของสหภาพยุุโรปด้้านล่่างนี้้�) ระบบ cap-and-trade มีี
ประโยชน์์ในการทำำ�ให้้มููลค่่าคาร์์บอนเปลี่่�ยนแปลงไปตามอุุปสงค์์ในการปล่่อย
ก๊๊าซเรืือนกระจกและอุุปทานในการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก ข้้อเสีียของ
ระบบดัังกล่่าวคืือความเป็็นไปได้้ที่�จะเกิิดความผันผวนในตลาด ซึ่่�งจะทำำ�ให้้
ความแน่่นอนด้้านความเส่ี่�ยงและรายได้้สำำ�หรัับโครงการ CCUS ลดลง
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การกำำ�หนดเพดานการลดและจััดสรรสิิทธิิในการปล่่อย
ก๊๊าซเรืือนกระจก (cap-and-trade) ของระบบการ
ซื้้�อขายสิิทธิิในการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก (Emission 
Trading Scheme: ETS) ของสหภาพยุุโรป

ETS ของสหภาพยุุโรปมีีการดำำ�เนิินการในประเทศสมาชิิกสหภาพยุุโรป
ครบทั้้�ง 27 ประเทศ รวมทั้้�งประเทศในสมาคมการค้้าเสรีียุุโรป (European 
Free Trade Association) (ไอซ์์แลนด์์ ลิิกเตนสไตน์์ และนอร์์เวย์์)4 ระบบ 
ETS กำำ�หนดเพดานการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทั้้�งหมด โดยปริิมาณการ
ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�อนุุญาตหนึ่่�งตัันจะแสดงเป็็นหนึ่่�งใบอนุุญาตใน
การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก ผู้้�ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจะต้้องคืืน (และชำำ�ระ
เงิิน) ค่่าสิทธิิในการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�เทีียบเท่่ากัับก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�
ตนปล่่อย หากไม่่ดำำ�เนิินการ จะถููกปรัับ5 หากผู้้�ปล่่อยปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก
น้้อยกว่่าสิทธิิที่่�ได้้รัับในการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก ระบบ ETS จะอนุุญาตให้้
ผู้้�ปล่่อยค้้า (ขาย) สิิทธิิในการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกส่่วนเกิินให้้แก่่ผู้้�ปล่่อย
รายอื่่�น ๆ หากผู้้�ปล่่อยลดหรืือกำำ�จััดก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ปล่่อยออกมาผ่่าน
กิิจกรรม CCUS แล้้ว ETS จะถืือว่่าก๊๊าซ CO2 ไม่่ได้้ถููกปล่่อยออกมา จุุดนี้้� จะ
ทำำ�ให้้ผู้้�ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกไม่่ต้้องคืืนสิิทธิิในการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก
ในปริิมาณที่่�กำำ�จััดหรืือลดลง ความเส่ี่�ยงของการขนถ่่ายก๊๊าซเรืือนกระจก
ที่่�ปล่่อยออกมาจากผู้้�ปล่่อยเมื่่�อมีีการขนถ่่ายก๊๊าซ CO2 ไปยัังโรงดัักจัับ ขน
ถ่่าย หรืือกัักเก็็บ หรืือหากมีีการขนถ่่ายก๊๊าซ CO2 ออกไปโดยการดัักจัับทาง
เคมีีอย่่างถาวรในตััวผลิตภััณฑ์์ (กล่่าวคืือ ก๊๊าซ CO2 ไม่่สามารถเข้้าสู่�ชั้้�น 
บรรยากาศได้้ภายใต้้การใช้้งานผลิิตภััณฑ์์แบบปกติิ)6

ETS ไม่่ได้้ครอบคลุุมก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ปล่่อยทุุกประเภท และหลาย
ประเทศใช้้ภาษีีคาร์์บอนในการจููงใจให้้มีีการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือน
กระจกนอกระบบ ETS อย่่างไรก็็ตาม ETS ไม่่ได้้กีีดกัันประเทศสมาชิิก
สหภาพยุุโรปในการใช้้ภาษีีคาร์์บอน นอกเหนืือจากการ cap-and-
trade สำำ�หรัับการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกที่่� ETS รวมเข้้าไว้้  ในนอร์์เวย์์
ใบอนุุญาต ETS ทัับซ้้อนกัับภาษีี CO2 ของนอร์์เวย์์สำำ�หรัับภาคการผลิิต
น้ำำ��มัันและก๊๊าซนอกชายฝั่่� ง ซึ่่�งสร้้างมาตรการจููงใจที่่�น่่าสนใจในการ
ดำำ�เนิินกิิจกรรม CCUS แทนที่่�จะปล่่อยก๊๊าซ CO2 ออกไป7 
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ระเบีียบเกี่่�ยวกัับการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกของ
กระบวนการทางอุุตสาหกรรม/โรงไฟฟ้า้
อาจใช้้การควบคุุมโดยตรงผ่่านการกำำ�กัับดููแลการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก
แต่่เพีียงอย่่างเดีียว หรืือใช้้ร่่วมกัับกลไกอื่่�น ๆ เช่่น cap-and-trade ตามที่่�
อธิิบายไว้้ข้้างต้้น สิ่่�งนี้้�จะทำำ�ให้้ผู้้�ปล่่อยต้้องใช้้มาตรการควบคุุมการปล่่อยก๊๊าซ
เรืือนกระจก8หรืือลดหรืือกำำ�จััดแหล่่งที่่�ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก (เช่่น การบัังคัับ
ตััดจำำ�หน่่ายทรััพย์์สิิน หรืือ CCUS) และกำำ�หนดให้้ต้้องปฏิิบััติิตามมาตรฐาน
การปฏิิบััติิงาน ระเบีียบประเภทนี้้�สามารถทำำ�ได้้บนฐานสมดุลมวลสาร (มวล
ก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�อนุุญาตให้้ปล่่อย/เชื้้�อเพลิิงที่่�นำำ�เข้้าในกระบวนการ) รวม
ถึึงบนฐานของประสิิทธิิภาพของผลิตภัณฑ์์ขั้้�นสุุดท้้าย (มวลก๊าซเรืือน
กระจกที่�อนุุญาตให้้ปล่่อย/หน่่วยผลผลิิตที่่�ได้้จากการผลิต) หรืือฐานสมดุุล
รวม (มวลก๊าซเรืือนกระจกที่�อนุุญาตให้้ปล่่อยต่่อช่่วงเวลา) ตััวอย่่างหน่ึ่�ง
ของระเบีียบประเภทนี้้�คืือกฎของสหรััฐฯ ที่่�เสนอขึ้้�นมา ได้้แก่่ มาตรฐานใหม่่
ว่่าด้้วยประสิิทธิิภาพของแหล่่งปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากหน่่วยผลิิตไฟฟ้า้
แบบใหม่่ที่่�ดััดแปลง และสร้้างขึ้้�นใหม่่โดยใช้้เชื้้�อเพลิิงฟอสซิิล" (“New Source 
Performance Standards for Greenhouse Gas Emissions from New, 
Modified, and Reconstructed Fossil Fuel-Fired Electric Generating 
Units”)9 กฎดัังกล่่าวประกอบด้้วยข้้อกำำ�หนดในการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ดัักจัับ
คาร์์บอนที่่�โรงไฟฟ้า้ อีีกตััวอย่่างหนึ่่�ง ซาอุุดิิอาระเบีียกำำ�ลัังพิิจารณาที่่�จะออก
คำำ�สั่่�งให้้โรงก๊๊าซใหม่่ทุุกแห่่งต้้องมีีการทำำ� CCS หรืืออย่่างน้้อยต้้อง 'พร้้อมที่่�จะ
ดัักจัับก๊๊าซ CO2

10

ค่่าใช้้จ่่ายในการทำำ�การวิิจััย การพััฒนา และการนำำ�ไปใช้้
งาน (RD&D)
แนวทางที่่�เป็็นไปได้้ในการกระตุ้้�นการนำำ�เทคโนโลยีี CCUS ไปใช้้ คืือ การที่่�
รััฐบาลดำำ�เนิินการวิิจััย การพัฒนา และการนำำ�ไปใช้้ เพื่่�อพััฒนาความรู้้�ในระดัับ
ประเทศและนานาชาติิเกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีี CCUS ในปััจจุุบััน มีีโปรแกรม RD&D 
ที่่�สมบููรณ์์ในสหรััฐฯ ยุุโรป แคนาดา ออสเตรเลีีย และญี่่�ปุ่่�น เพื่่�อให้้ความช่่วย
เหลืือในการนำำ�เทคโนโลยีี CCUS ไปใช้้ บางโปรแกรมได้้เงิินทุุนสนัับสนุุนบาง
ส่่วนจากมาตรการจููงใจ เช่่น ภาษีีหรืือสิิทธิิในการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกส่่วน
เกิิน11
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การนำำ�โปรแกรม RD&D ใหม่่ ๆ ไปใช้้ควรมีีการระบุุความต้้องการและโอกาส
ที่่�เป็็นเป้้าหมายไว้้อย่่างรััดกุุมเสีียก่่อน อาจจำำ�เป็็นต้้องมีีการทบทวนอย่่าง
สม่ำำ��เสมอโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญภายนอกเพื่่�อให้้แน่่ใจว่่ามีีการใช้้เงิินทุุนอย่่างมีี
ประสิิทธิภาพและเกิิดผล โปรแกรมเหล่่านี้้�มีีประโยชน์์ในการสนับสนุนให้้
อุุตสาหกรรมดำำ�เนิินการอย่่างที่่�ต้้องการ องค์์กรผู้้�นำำ�อาจได้้รัับเงิินช่่วยเหลืือ
ในการดำำ�เนิินการด้้าน RD&D การได้้สิทธิิพิิเศษเพื่่�อลดหย่่อนภาษีี ฯลฯ เพื่่�อ
ผลัักดัันให้้เกิิดการนำำ�ไปใช้้งาน มีีความเป็็นไปได้้ที่่�จะใช้้โครงสร้้างพื้้�นฐานจาก
โครงการ RD&D เพื่่�อการพาณิิชย์์ในอนาคต ตััวอย่่างหนึ่่�งอาจเป็็นการใช้้หลุุม
ที่่�ได้้มีีการเจาะแล้้ว เพื่่�อศึึกษาคุุณลัักษณะของพื้้�นที่่�ทางธรณีีวิิทยาใต้้ดิิน

ธนาคารเพ่ื่�อการพััฒนาในระดัับพหุุภาคีี
ธนาคารเพื่่�อการพัฒนาในระดัับพหุุภาคีี เช่่น ธนาคารพัฒนาเอเชีีย (ADB) 
และกลุ่่�มธนาคารโลก (World Bank Group) ได้้จัดหาทรััพยากรต่่าง ๆ แก่่
ประเทศกำำ�ลัังพััฒนาเพื่่�ออำำ�นวยความสะดวกในการพัฒนาโครงสร้้างพื้้�น
ฐาน CCUS (ดููกรณีีศึึกษาต่่อไปนี้้� เกี่่�ยวกัับการสนัับสนุุนโครงการ CCUS ของ
ธนาคาร ADB ในสาธารณรััฐประชาชนจีีน) ตามที่่�สรุุปด้้านล่่าง ทรััพยากรเหล่่า
นี้้�ประกอบด้้วยเงิินช่่วยเหลืือเพื่่�อทำำ�การศึึกษาความเป็็นไปได้้และร่่างนโยบายที่่�
เกี่่�ยวข้้อง การจััดทำำ�สิ่่�งพิิมพ์ให้้ความรู้้� การจััดงานต่่าง ๆ  เช่่น ทััศนศึึกษา การ
ให้้สินเชื่่�อแบบมีีเงื่่�อนไข และการจััดตั้้�งกองทุุนพิิเศษเพื่่�อระดมเงิินทุุนเกี่่�ยวกัับ
คาร์์บอน

แนวปฏิิบััติิที่่�ดีีที่่�สุุดในการระดมการสนัับสนุุนจากธนาคาร คืือ การแสดงออก
อย่่างชััดเจนว่่าประเทศต้้องการให้้ธนาคารมีีส่่วนร่่วมในการเร่่งรััดเรื่่�อง CCUS 
และขอความช่่วยเหลืือจากธนาคารตลอดวงจรอายุโครงการ ตั้้�งแต่่งาน
เตรีียมการ ไปจนถึึงการให้้ทุนสนับสนุนโครงการสาธิต CCUS ตััวแทนจาก
ธนาคารต่่าง ๆ เหล่่านี้้� ยัังมีีความเต็็มใจที่่�จะพููดคุุยกัับรััฐบาลโดยตรงก่่อนท่ี่�
จะรัับแบบคำำ�ขอสิินเชื่่�ออย่่างเป็็นทางการ

117



ธนาคาร ADB ให้้การสนัับสนุุนโครงการ 
CCUS ในสาธารณรััฐประชาชนจีีน

ตั้้�งแต่่ปี 2552 สาธารณรััฐประชาชนจีีนได้้ร่่วมมืือกัับธนาคารพัฒนา
เอเชีีย (ADB) ในการสร้้างความตระหนัักรู้้�เกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีี CCUS ผ่่าน
ผลิตภัณฑ์์ให้้ความรู้้� การประชุุมเชิิงปฏิิบััติิการ และการจัดตั้้�งศููนย์์ความ
เป็็นเลิิศด้้าน CCUS (CCUS Centers of Excellence) จากการสนับสนุน
นี้้� ในปีี 2555 เทคโนโลยีีการดัักจัับหลัังการสันดาปในโรงไฟฟ้า้พลัังงาน
ถ่่านหิิน (ซึ่่�งมีีขีีดความสามารถในการดัักจับอยู่่�ที่่� 20,000 ตััน/ปีี) ได้้เริ่่�ม
ดำำ�เนิินการขึ้้�นในเมืืองเทีียนจิิน

สาธารณรััฐประชาชนจีีนเป็็นผู้้�นำำ�ด้้านเทคโนโลยีี CCUS ในภููมิภาคเอเชีีย
แปซิิฟิกิ โดยมีี 11 โครงการ จาก 21 โครงการ ที่่�กำำ�ลัังดำำ�เนิินการ ณ ปีี 
2566 (อ้้างอิิงจาก GCCSI)12 กุุญแจดอกสำำ�คััญสู่่�ความสำำ�เร็็จที่่�ทำำ�ให้้เกิิด
การนำำ�ไปใช้้ตลอด 2 ทศวรรษที่่�ผ่่านมา มาจากหลายปััจจััย ประการแรก 
ประเทศได้้พัฒนา (2558) แผนยุุทธศาสตร์เบื้้�องต้้นสำำ�หรัับการสาธิตและ
การนำำ� CCUS ไปใช้้ (Initial Roadmap for CCUS Demonstration and 
Deployment) ซึ่่�งได้้รัับการปรัับปรุุงในภายหลััง (2565) สิ่่�งนี้้�สนัับสนุุนให้้
เกิิดพััฒนาการมากมายในด้้านนโยบาย เทคโนโลยีี และการจััดหาเงิินทุุน
สำำ�หรัับโครงการ CCUS

ประการที่่�สอง มีีการก่่อตั้้�งศููนย์์วิิจััยการดัักจัับและการกัักเก็็บคาร์์บอน 
(Carbon Capture and Storage Research Center) ในเมืืองเซี่่�ยงไฮ้้ 
(2559) เพื่่�อส่่งเสริิมนวััตกรรม CCUS และการเสริิมสร้้างขีีดความสามารถ
ทางอุุตสาหกรรมในพื้้�นที่่�สามเหลี่่�ยมปากแม่่น้ำำ��เซี่่�ยงไฮ้้และแยงซีี นอกจาก
นี้้� ศููนย์์ความเป็็นเลิิศด้้าน CCS แห่่งมณฑลกวางตุ้้�ง (Guandong CCS 
Center for Excellence) ยัังได้้พัฒนาขีีดความสามารถเชิิงสถาบัันใน
ด้้านเทคโนโลยีีการวิจััยและสาธิต นโยบาย และกลไกทางการเงิินเพื่่�อนำำ�
เทคโนโลยีี CCUS ไปใช้้ในเชิิงพาณิิชย์์ ประการที่่�สาม ประเทศยัังคงพััฒนา
และปรัับปรุุงนโยบายและระเบีียบด้้าน CCUS อย่่างต่่อเนื่่�อง โดยมีีการ
เผยแพร่่นโยบาย "การดัักจัับและการกัักเก็็บคาร์์บอน — นโยบายที่่�พร้้อม
อำำ�นวยความสะดวกในการนำำ� CCS มาใช้้ในสาธารณรััฐประชาชน
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จีีนในอนาคต” (“Carbon Capture and Storage — Ready Policy to 
Facilitate Future CCS Deployment in the People's Republic of 
China”) (ธัันวาคม 2557) ประการสุดท้้าย สาธารณรััฐประชาชนจีีนยัังคง
สนัับสนุุนการมีีส่่วนร่่วมแบบเชิิงรุุกในโครงการ CCUS นัับตั้้�งแต่่แผนห้้าปีี
ฉบัับที่่� 11 (2548-2553)
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โอกาสของ CCUS ใน์ช้�วงต้น์ ปรับปรุง/สร้างโรง CCUS ใหม� การน์ำาเทคโน์โลยี CCUS มาใช้้ใน์เช้ิง
พื่าณิิช้ย์

เมืต้รัิกำต้ัน/ปี = ลี่��นต้ันต้�อปี

รููปที่่� 8.2 แผนยุุทธศาสตร์์สำำ�หรัับการสาธิิตและการนำำ�เทคโนโลยีี CCUS  ไปใช้้งานใน
สาธารณรััฐประชาชนจีีน (ปรัับจาก ADB 2015: Roadmap for Carbon Capture and 
Storage Demonstration and Deployment in the People's Republic of China)

มาตรการจููงใจโดยตรงในการลงทุุนและการผลิิต
ในอเมริิกาเหนืือ เครดิิตภาษีีการลงทุุน (Investment Tax Credits: ITC) และ
เครดิิตภาษีีการผลิิต (Production Tax Credits: PTC) เป็็นมาตรการจููงใจ
โดยตรงสองมาตรการหลััก ITC จะมีีการกระจายตามค่่าใช้้จ่่ายในโครงสร้้าง
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พื้้�นฐานและการก่่อสร้้าง และโดยทั่่�วไปจะมีีให้้ทัันทีีหลัังจากนำำ�อุุปกรณ์์ไปให้้
บริิการ โดยไม่่ขึ้้�นกัับการใช้้อุปกรณ์์ PTC มีีการกระจายตััวตามการผลิตวัสดุ 
(เช่่น ดอลลาร์์/ตััน) จะมีีการชำำ�ระเครดิิตหลัังการผลิิตสินค้้าและส่่งมอบตรง
ตามเงื่่�อนไขเท่่านั้้�น PTC ไม่่ได้้คำำ�นึึงถึึงต้้นทุุนที่่�เกิิดขึ้้�นในการผลิตหน่่วยของ
ผลผลิต ที่่�ได้้รัับประโยชน์์จากมาตรการจููงใจ แต่่จะมีีผลในการรัับประกัันว่่า
มีีการใช้้ประโยชน์์จากการลงทุุน ในสหรััฐฯ มาตรา 45Q ว่่าด้้วย PTC ได้้ส่่ง
ผลกระทบอย่่างมากต่่อการประกาศและการพัฒนาโครงการ CCUS (ดููกรณีี
ศึึกษาต่่อไปนี้้�เกี่่�ยวกัับ PTC — มาตรา 45Q) ในแคนาดา (อััลเบอร์์ตา) มาตรการ
กระตุ้้�นที่่�คล้้ายกัันถููกจััดตั้้�งขึ้้�นเพื่่�อการพัฒนาโครงการ CCUS ในรููปแบบของ 
ITC (ดัังที่่�อธิิบายไว้้ด้้านล่่าง)

ในยุุโรป มีีมาตรการจููงใจโดยตรงสำำ�หรัับการลงทุุนและการผลิิตอื่่�น ๆ 
ความช่่วยเหลืือดัังกล่่าวบางส่่วน อยู่่�ในรููปแบบเงิินช่่วยเหลืือโดยตรง เพื่่�อ
ครอบคลุมค่่าใช้้จ่่ายในการลงทุุน และ/หรืือค่่าใช้้จ่่ายในการดำำ�เนิินงาน (บ่่อย
ครั้้�ง มัักได้้รัับการอุุดหนุุนจากรายได้้ที่่�เกิิดจาก ETS) รวมถึึงการค้ำำ��ประกััน 
เงิินกู้้� และภาระด้้านการกำำ�กัับดููแลที่่�ลดลง ในประเทศนอร์์เวย์์ โครงการสาธิิต 
Longship ได้้รัับความช่่วยเหลืือจากรััฐมููลค่่าประมาณสองในสามของต้้นทุุน
รวมของโครงการ ซ่ึ่�งจะครอบคลุมต้้นทุุนต่่าง ๆ ในการพัฒนาโครงสร้้างพื้้�น
ฐานของโครงการ มาตรการจููงใจสำำ�หรัับปริิมาณก๊๊าซ CO2ไบโอเจนิิก (ซ่ึ่�ง
ปััจจุุบัันยัังไม่่มีีมาตรการจููงใจจากภาษีีคาร์์บอนหรืือสิิทธิิในการปล่่อยก๊๊าซ
เรืือนกระจก) ต้้นทุุนในการดำำ�เนิินงานในช่่วงเวลาหนึ่่�ง ความเส่ี่�ยงที่่�เกี่่�ยวข้้อง
กัับปััญหาการเชื่่�อมโยงระหว่่างผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียในห่่วงโซ่่มููลค่่า และสิิทธิิใน
การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�อาจมีี13
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PTC — มาตรา 45Q ของรััฐบััญญััติิ Inflation 
Reduction Act (IRA) ของสหรััฐฯ ค.ศ. 2022

มีีการกำำ�หนดเครดิตภาษีีภายใต้้มาตรา 45Q ตั้้�งแต่่ปี 2551 อย่่างไรก็ตาม 
มููลค่่า ระดัับข้้อจำำ�กััด และวัันท่ี่�เริ่่�มก่่อสร้้าง (Commence Construction 
Date) เป็็นตััวจำำ�กััดการนำำ�ไปใช้้เชิิงพาณิชย์์ในวงกว้้าง ในปีี 2565 การ
เปลี่่�ยนแปลงต่่าง ๆ ทำำ�ให้้เกิิดมาตรการจููงใจในระดัับท่ี่�จำำ�เป็็น และกรอบ
เวลาที่่�สามารถกระทำำ�ได้้สำำ�หรัับการนำำ�ไปใช้้งาน ซึ่่�งเป็็นไปตามกลไกที่่�ขัับ
เคลื่่�อนด้้วยตลาดในภููมิิทััศน์์ของภููมิิรััฐศาสตร์์ที่่�เปลี่่�ยนแปลงตลอดเวลา 
การเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าวประกอบด้้วย (1) การเพิ่่�มมููลค่่าเครดิิตภาษีีจาก 
50 เป็็น 85 ดอลลาร์์ต่่อตัันหากมีีการกัักเก็็บทางธรณีีวิิทยาใต้้ดิิน (2) การ
เพิ่่�มมููลค่่าเครดิิตภาษีีจาก 35 เป็็น 60 ดอลลาร์์ในกรณีีของ CO2-EOR 
(3) มููลค่่าเครดิิตภาษีีในกรณีีของ DAC ที่่� 180 ดอลลาร์์ต่่อตัันสำำ�หรัับการ
กัักเก็็บทางธรณีีวิทยาใต้้ดิิน และ 130 ดอลลาร์ต่่อตัันในกรณีีที่�มีีการนำำ�
ก๊๊าซ CO2 ไปใช้้ประโยชน์์ รวมถึึง CO2-EOR (4) การลดระดัับการปล่่อยก๊๊าซ
เรืือนกระจกตามเกณฑ์์ของโครงการที่�เข้้าเกณฑ์์คุุณสมบัติิ และ (5) การ
อนุุญาตให้้จ่่ายโดยตรงในขณะที่่�ยัังคงความสามารถในการโอนเครดิิต
ภาษีีเพื่่�อเป็็นทางเลืือกด้้านสภาพคล่่อง (ซึ่่�งจะทำำ�ให้้ผู้้�พััฒนาโครงการ
สามารถหลีีกเลี่่�ยงกระบวนการเพิ่่�มความเสมอภาคทางภาษีี (tax equity) 
ซึ่่�งเป็็นภาระและมัักมีีค่่าใช้้จ่่ายสููงในการสร้้างรายได้้จากเครดิิตภาษีีแบบ
เดิิมที่่�เกิิดขึ้้�นตามมาตรา 45Q)14

จากมุุมมองของอุุตสาหกรรม การเปลี่่�ยนแปลงที่่�มีีนััยสำำ�คััญอัันดัับต้้น ๆ 
ใน IRA คืือการขยายวัันที่่�เริ่่�มก่่อสร้้าง (Commence Construction Date) 
จนถึึงวัันที่่� 1 มกราคม 2576 ก่่อนหน้้านี้้� "การก่่อสร้้าง" โรงดัักจัับต้้องเริ่่�ม
ภายในวัันที่่� 1 มกราคม 2569 ไม่่ว่่าจะเป็็นการเริ่่�มงานทางกายภาพที่่�สำำ�คััญ 
หรืือการเพิ่่�มค่่าใช้้จ่่ายที่่�เกิิดขึ้้�นร้้อยละ 5 หรืือสููงกว่่าของต้้นทุุนรวมของ
โรงดัักจัับที่่�เข้้าเกณฑ์์คุุณสมบััติิ
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มาตรา 45Q ให้้เครดิิตภาษีีสำำ�หรัับการกัักเก็็บก๊๊าซ CO2 ไม่่ว่่าการกัักเก็็บ
นั้้�นจะเป็็นส่่วนหน่ึ่�งของห่่วงโซ่่มููลค่่าของ CCS หรืือการใช้้งานด้้าน EOR/
อุุตสาหกรรมหรืือไม่่ แนวทางของ IRS อนุุญาตให้้หน่่วยงานที่่�ดำำ�เนิิน
โครงการ CO2-EOR ใช้้มาตรฐาน ISO 27916 เป็็นเครื่่�องมืือในการวัด
ปริิมาณและตรวจสอบยืืนยัันก๊๊าซ CO2 ที่่�กัักเก็็บไว้้ในระหว่่างที่่�ดำำ�เนิิน
โครงการ CO2-EOR เพื่่�อรัับเครดิตภาษีี สำำ�นัักงานปกป้องสิ่่�งแวดล้้อม 
(Environmental Protection Agency: EPA) สหรััฐฯ กำำ�หนดให้้ต้้อง
ส่่งแผนการติิดตามตรวจสอบ การรายงานผล และการตรวจสอบยืืนยััน 
(MRV) ตามหลััก Subpart RR ของโปรแกรมการรายงานก๊๊าซเรืือนกระจก 
(Greenhouse Gas Reporting Program) และได้้ให้้ข้้อแนะนำำ�บางประการ15 
โดยทั่่�วไป แผนจะประกอบด้้วยรายละเอีียดของสถานที่่�และลัักษณะทาง
ธรณีีวิิทยา พื้้�นท่ี่�ตรวจสอบ แผนการติิดตามและความถี่่� และเส้้นทางการ
รั่่�วไหลที่่�อาจเกิิดขึ้้�นในพื้้�นที่่�ตรวจสอบ หากได้้รัับอนุุญาต จะต้้องรายงาน
ต่่อสำำ�นัักงานปกป้องสิ่่�งแวดล้้อม (EPA) สหรััฐฯ ทุุกปี เก่ี่�ยวกัับมวล CO2 
ที่่�ฉีีด/ผลิิตจากพื้้�นที่่�กัักเก็็บในแต่่ละปีี และมวลคาร์์บอนที่่�รั่่�วไหลบนผิิวดิินที่่�
หลุุมและอุุปกรณ์์ใกล้้หลุุม รวมทั้้�งมููลค่่าสุทธิิของคาร์์บอนที่่�กัักเก็็บไว้้ และ
มวลสะสมที่่�กัักเก็็บไว้้ตลอดอายุุโครงการ

20/10 ดอลี่ลี่�รั์ต้�อต้ัน 50/35 ดอลี่ลี่�รั์ต้�อต้ัน
85/60 
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กำ�รัดำ�เนินง�นแลี่ะกำ�รักำ�อสำรั��ง ต้�มืแผู้น

รููปที่่� 8.3: การพัฒนาโครงการตามวิิวััฒนาการของมาตรา 45Q
เครดิิตภาษีี (ดััดแปลงมาจาก IEA CCUS Projects Tracker 2023)
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ตััวอย่่างเครดิิตภาษีีเพ่ื่�อการลงทุุน: ประเทศแคนาดา

ในเดืือนพฤศจิิกายน 2566 รััฐบาลแคนาดาและรััฐแอลเบอร์์ตาประกาศ
โครงการเครดิิตภาษีีเพื่่�อการลงทุุน (ITC) ในเทคโนโลยีี CCUS โดยมีีเป้้า
หมายเพื่่�อจููงใจให้้เกิิดการพัฒนาโครงการ CCUS ITC สำำ�หรัับอุุปกรณ์์
ที่่�ใช้้ดัักจัับคาร์์บอนจะกำำ�หนดไว้้ที่่�ร้้อยละ 50 และร้้อยละ 37.5 สำำ�หรัับ
อุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ขนส่่งและกัักเก็็บคาร์์บอน นอกจากนี้้� ร่่างกฎหมายที่่�ออกมา
เมื่่�อเดืือนสิิงหาคมปีีที่่�แล้้วได้้ขยายเครดิิตภาษีีเพื่่�อการลงทุุนในเทคโนโลยีี 
CCUS เพื่่�อให้้โครงการ EOR ส่่วนหน่ึ่�งมีีสิทธิิได้้รัับเครดิตภาษีีดังกล่่าว 
มีีการให้้เครดิิตภาษีีเพื่่�อการลงทุุนในเทคโนโลยีี CCUS ตั้้�งแต่่วัันที่่� 1 
มกราคม 2565

สิินเชื่่�อและการประกัันทางการเงิิน
นอกเหนืือจากข้้อบัังคัับและมาตรการจููงใจแล้้ว โครงการดอกเบี้้�ยต่ำำ��ของ
รััฐบาลยัังช่่วยให้้เกิิดโครงการริิเริ่่�มต่่าง ๆ อีีกด้้วย แม้้ว่่าเขตเศรษฐกิิจเกิิด
ใหม่่จะไม่่ได้้ใช้้กลไกเหล่่านี้้�อย่่างแพร่่หลาย แต่่กลไกเหล่่านี้้�มัักจะพบได้้ทั่่�วไป
ในสหรััฐอเมริิกา เช่่น สำำ�นัักงาน Loan Programs Office ของกระทรวง
พลัังงานสหรััฐฯ สำำ�นัักงาน Loan Programs Office ของกระทรวงพลัังงาน 
โดยความร่่วมมืือกัับ Fossil Energy and Carbon Management ภายใต้้รััฐ
บััญญััติิ Carbon Dioxide Transportation Infrastructure Finance and 
Innovation Act (CIFIA) ให้้การสนัับสนุุนทางการเงิินแก่่โครงการขนส่่ง 
CO2 ของผู้้�ขนส่่งทั่่�วไปที่่�มีีกำำ�ลัังส่่งมาก (เช่่น ท่่อส่่ง รถไฟ การขนส่่งทาง
เรืือ และวิิธีีการขนส่่งอื่่�น ๆ) ซ่ึ่�งเป็็นส่่วนหนึ่่�งของโครงการริิเริ่่�มจาก CIFIA ที่่� 
บููรณาการและบัังคัับใช้้ภายใต้้รััฐบััญญััติิ Infrastructure Investment and 
Jobs Act (IIJA)16

ในเอเชีีย มีีกองทุุนเกี่่�ยวกัับการเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศที่่�สนัับสนุุนการ
ลงทุุนในทรััพย์์สิินประเภททุน กองทุุนท่ี่�เป็็นไปได้้ ซึ่่�งขึ้้�นอยู่่�กัับเงื่่�อนไขการ
ออกแบบ ได้้แก่่ กองทุุน Climate Action Catalyst ของธนาคาร ADB และ
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กองทุุน Japan Fund for the Joint Crediting Mechanism ของรััฐบาลญี่่�ปุ่่�น 
โดยทั่่�วไปแล้้ว ธนาคารเพื่่�อการพัฒนาแบบพหุุภาคีีจะคิิดดอกเบี้้�ยเงิินกู้้�ต่ำำ��กว่่า
ดอกเบี้้�ยของธนาคารพาณิิชย์์

ตลาดสำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์์คาร์์บอนต่ำำ��
การสร้้างตลาดสำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์์คาร์์บอนต่ำำ��ซึ่่�งจำำ�หน่่ายเป็็นวััสดุุระดัับ
พรีีเมีียม ยัังช่่วยเร่่งการนำำ�เทคโนโลยีี CCUS ไปใช้้ได้้อีีกด้้วย ผลิิตภััณฑ์์เหล่่า
นี้้� ได้้แก่่ ซีีเมนต์์ เหล็็ก และสารเคมีีคาร์์บอนต่ำำ�� ซึ่่�งหาซื้้�อได้้จากทั้้�งภาครััฐและ
เอกชนในปริิมาณมาก (โดยเฉพาะในเขตเศรษฐกิิจเกิิดใหม่่ซึ่่�งยัังคงต้้องการ
วััสดุุเหล่่านี้้�อยู่่�)

ผลกระทบที่่�เกิิดขึ้้�นโดยไม่่เจตนา
ผลกระทบที่่�เกิิดขึ้้�นโดยไม่่เจตนาอาจเป็็นอุุปสรรคต่่อการพัฒนาโครงการ
หรืือส่่งผลให้้ยกเลิิกโครงการได้้ ตััวอย่่างเช่่นการกำำ�หนดเครดิิตที่่�ไม่่สนัับสนุุน
หรืือขััดขวางการปรัับใช้้เทคโนโลยีี CCUS เพิ่่�มเติิม อีีกกรณีีหนึ่่�ง คืือ การขาย
คาร์์บอนเครดิิตให้้ผู้้�ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกเพื่่�อดัักจัับคาร์์บอน ซึ่่�งอาจเป็็นเหตุุ
ให้้ผู้้�ปล่่อยก๊๊าซไม่่กล้้าลงทุุนในเทคโนโลยีีอื่่�น ๆ ที่่�จะจำำ�กััดการปล่่อยก๊๊าซโดย
รวมของตน17

ปััจจััยผลัักดัันภายนอก
รััฐบาลอาจได้้รัับผลกระทบจากปัจจััยท่ี่�ยู่่�นอกพรมแดนด้้วย ซึ่่�งได้้แก่่ ภาษีี
คาร์์บอนข้้ามพรมแดน (cross-border carbon tax) (เช่่น มาตรการปรัับ
คาร์์บอนก่่อนข้้ามพรมแดน (CBAM) ของสหภาพยุุโรป) การรายงานและการ
เปิิดเผยการปล่่อยก๊๊าซ CO2 ในระดัับภาคส่่วนหรืืออุุตสาหกรรม และตลาด
คาร์์บอนทั้้�งแบบสมััครใจหรืือภาคบัังคัับ
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ภาษีีคาร์์บอนในต่่างประเทศ
ในปีี 2566 สหภาพยุุโรปใช้้ภาษีีคาร์์บอนกัับผลิิตภััณฑ์์นำำ�เข้้าที่่�ปล่่อยคาร์์บอน
สููงในกระบวนการผลิิต หรืือท่ี่�เรีียกว่่ามาตรการปรัับคาร์์บอนก่่อนข้้าม
พรมแดน (CBAM) แม้้ว่่ากฎหมายจะบัังคัับใช้้ในปีี 2569 แต่่มีีการบังคัับให้้ผู้้�
ผลิิตเริ่่�มรายงานแล้้ว วััตถุุประสงค์์หลััก คืือ เพื่่�อลดโอกาสในการปล่่อยก๊๊าซ
เรืือนกระจก โดยการจัดเก็็บภาษีีตามความเข้้มข้้นของการปล่่อยคาร์บอน 
ที่่�ผลิิตภัณฑ์์นำำ�เข้้าบางประเภทมีี ได้้แก่่ เหล็็ก เหล็็กกล้้า ซีีเมนต์์ ปุ๋๋�ย อลููมิ
เนีียม ไฟฟ้า้ และไฮโดรเจนสำำ�หรัับผลิตภััณฑ์์ที่่�นำำ�เข้้าไปยัังสหภาพยุุโรป
จากเขตอำำ�นาจที่่�ไม่่มีีภาษีีคาร์บอนหรืือสิิทธิิในการปล่่อยคาร์์บอน (carbon 
allowance) ประเทศอื่่�น ๆ  ที่่�นำำ�เข้้าผลิิตภััณฑ์์ที่่�ปล่่อยคาร์์บอนสููงเหล่่านี้้�มาจาก
เอเชีียแปซิิฟิกิ กำำ�ลัังพิิจารณาใช้้ภาษีีข้้ามพรมแดนที่่�คล้้ายคลึึงกััน ดัังนั้้�น ภาค
ส่่วนที่่�ลดคาร์์บอนได้้ยากตามที่่� CBAM กำำ�หนด กำำ�ลัังพิิจารณาดัักจัับ CO2 เพื่่�อ
ช่่วยลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกของผลิตภัณฑ์์ (และลดภาษีีคาร์บอนท่ี่�จะ
เรีียกเก็็บระหว่่างการส่่งออก)

การทำำ�บััญชีี/การเปิิดเผย/การรายงานการปล่่อย
คาร์์บอน
อุุตสาหกรรมและองค์์กรต่่าง ๆ ถููกกดดัันมากขึ้้�นให้้เปิิดเผยและรายงานการ
ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกอย่่างโปร่่งใส แม้้ว่่าอุตสาหกรรมที่�ปล่่อยก๊๊าซเรืือน
กระจกสููงหลายแห่่ง มัักต้้องรายงานเรื่่�องนี้้�ตามกฎระเบีียบด้้านสิ่่�งแวดล้้อม
ของประเทศ แต่่เมื่่�อเร็็ว ๆ นี้้�หน่่วยงานของ รััฐบาลกลาง และประชาชนทั่่�วไป
เรีียกร้้องให้้อุุตสาหกรรมเปิิดเผยข้้อมููลการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก ในกรณีี
ของบริิษััทที่�มีีการซื้้�อขายหุ้้�นในตลาดหลัักทรััพย์์ ผู้้�ถืือหุ้้�นเรีียกร้้องให้้บริิษััท
รายงานการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทั้้�งทางตรงและทางอ้้อมมากขึ้้�น หน่่วยงาน 
International Sustainability Standards Board (ISSB) ซึ่่�งก่่อตั้้�งขึ้้�นที่่�การ
ประชุุม COP26 ในเมืืองกลาสโกว์์ กำำ�ลัังพััฒนามาตรฐานการเปิิดเผยข้้อมููลที่่�
เกี่่�ยวข้้องกัับความยั่่�งยืืน

แม้้ว่่าจะเห็็นแนวโน้้มนี้้�เพิ่่�มขึ้้�นในเขตเศรษฐกิิจตะวัันตก แต่่บริิษััทข้้ามชาติิ
ที่่�ทำำ�ธุุรกิิจในเขตเศรษฐกิิจเกิิดใหม่่ (รวมถึึงเอเชีีย) ได้้ถููกร้้องขอให้้จััดทำำ�
บััญชีีความเข้้นข้้นในการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ชััดเจนของผลิิตภััณฑ์์และ
กระบวนการที่่�วางแผนจะนำำ�เข้้าทั้้�งหมด ด้้วยเหตุุนี้้� การตรวจสอบปริิมาณก๊๊าซ 
CO2 ที่่�โปร่่งใสและพิิสููจน์์ได้้ตลอดห่่วงโซ่่คุุณค่่าของ CCUS จึึงเป็็นเรื่่�องสำำ�คััญ 

125



การใช้้ผู้้�ตรวจสอบภายนอกมาสอบทานข้้อมููลปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือน
กระจก จะช่่วยให้้ผู้้�ดำำ�เนิินการ/ผู้้�พััฒนา และประชาชนมีีความเป็็นอิิสระระดัับ
หนึ่่�ง ในอิินเดีีย บริิษััทจดทะเบีียนในตลาดหลัักทรััพย์์ ซึ่่�งมีีมููลค่่าหลัักทรััพย์์
ตามราคาตลาดสููง 1,000 อัันดัับแรก จะต้้องเปิิดเผยข้้อมููล ESG ทั้้�งทางตรง
และทางอ้้อม ภายใต้้กรอบการรายงานความรัับผิิดชอบทางธุุรกิิจและความ
ยั่่�งยืืน (Business Responsibility and Sustainability Reporting) ที่่�กำำ�หนด
ภายใต้้ระเบีียบ (ข้้อบัังคัับการจดทะเบีียนและข้้อกำำ�หนดในการเปิิดเผยข้้อมููล 
(Listing Obligations and Disclosure Requirements) ของคณะกรรมการ
กำำ�กัับหลัักทรััพย์์และตลาดหลัักทรััพย์์แห่่งอิินเดีีย ค.ศ. 2015

ตลาดคาร์์บอน
ประเทศในภููมิิภาค เช่่น มาเลเซีีย อิินโดนีีเซีีย อิินเดีีย เวีียดนาม และไทย ต่่างก็็หา
ทางใช้้ตลาดคาร์บอนเช่่นกััน เพื่่�อให้้เกิิดการดำำ�เนิินโครงการ CCUS คาร์บอน
เครดิิตแสดงถึึงปริิมาณก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ปล่่อยน้้อยลง ถููกกำำ�จััด หรืือเลี่่�ยง
การปล่่อย โดยทั่่�วไปจะวััดเป็็น 1 ตััน CO2 หรืือ CO2เทีียบเท่่า แผนการตลาด
คาร์์บอนมีีสองประเภท — ภาคสมััครใจและภาคบัังคัับ/การปฏิิบััติิตามระเบีียบ 
ตามที่่�อธิิบายไว้้ข้้างต้้น EU ETS เป็็นตััวอย่่างของกรณีีหลััง ในทั้้�งสองแผน ผู้้�
ซื้้�อ (เช่่น บุุคคล บริิษััท รััฐบาล) ซื้้�อคาร์์บอนเครดิิตจากผู้้�ขาย (เช่่น ผู้้�พััฒนา
โครงการ เจ้้าของ สถาบัันการเงิิน) เพื่่�อชดเชยการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกของ
ตน

เพื่่�อช่่วยให้้ตลาดคาร์์บอนมีีความสมบููรณ์์ จำำ�เป็็นต้้อง (1) กำำ�หนดบรรทััดฐาน
ที่่�ทำำ�ได้้จริิง (ปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกก่่อนการลด กำำ�จััด หรืือเลี่่�ยง
การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก) (2) วััดส่่วนที่่�ลดได้้ เทีียบกัับบรรทััดฐานที่่�กำำ�หนด
ไว้้ เพื่่�อรัับรองว่่ากิจกรรมดังกล่่าวเกิิดขึ้้�นจริิงและเป็็นส่่วนเพิ่่�มเติิมจาก
กิิจกรรมที่่�มีีอยู่่� (กิิจกรรมได้้เกิิดขึ้้�นจริิงและจะไม่่เกิิดขึ้้�นหากไม่่มีีกลไกคาร์์บอน
เครดิต) (3) การทำำ�ให้้กิิจกรรมมีีผลถาวร (กิิจกรรมลด กำำ�จััด และเล่ี่�ยงการ
ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก จะไม่่ทำำ�ให้้ปริิมาณคาร์บอนเพิ่่�มขึ้้�นในอนาคต) และ (4) 
ไม่่นับกิิจกรรมซ้ำำ�� (กิิจกรรมลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกควรนัับเพีียงครั้้�ง
เดีียว) นอกจากนี้้� ผู้้�ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกยัังต้้องจััดลำำ�ดัับความสำำ�คััญของ
การปล่่อยก๊๊าซทั้้�งทางตรงและทางอ้้อมภายในห่่วงโซ่่คุุณค่่าของตน หากทำำ�ได้้ 
คาร์์บอนเครดิิตจะช่่วยให้้อุุตสาหกรรมที่่�ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกตกค้้าง บรรลุุ
เป้้าหมายการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกสุทธิิเป็็นศููนย์์
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มาตรการจููงใจและรายได้้รััฐ
เช่่นเดีียวกัับโครงการอุุตสาหกรรมอื่่�น ๆ การควบคุุม อนุุญาต และดููแล
กิิจกรรม CCUS มีีค่่าใช้้จ่่ายหลายประเภท ประเทศต่่าง ๆ  ชดเชยค่่าใช้้จ่่ายเหล่่า
นี้้�ได้้ด้้วยการผนวกกลไกการคืืนทุุนไว้้ในกรอบงาน CCUS กลไกเหล่่านี้้�อาจมีี
หลายรููปแบบ เช่่น การคิิดค่่าธรรมเนีียมการออกใบอนุุญาต ซึ่่�งช่่วยให้้รััฐเก็็บ 
"ค่่าเช่่า" ในบริิเวณที่�ได้้รัับอนุุญาตให้้ดำำ�เนิินกิิจกรรม ค่่าธรรมเนีียมเพื่่�อเป็็น
หลัักประกัันการปฏิิบััติิตามกระบวนการ และภาษีีการฉีีด

ประเทศต่่าง ๆ ยัังกำำ�หนดให้้รััฐวิิสาหกิิจมีีส่่วนร่่วมในใบอนุุญาตการกักเก็็บ
คาร์์บอน ในฐานะภาคีี เช่่น บริิษััท Nordsøfonden ซึ่่�งเป็็นรััฐวิิสาหกิิจของ
เดนมาร์์ก จะมีีส่่วนร่่วมร้้อยละ 20 ในใบอนุุญาตกัักเก็็บคาร์์บอน ทั้้�งหมด18 ดััง
นั้้�น รััฐบาลของเดนมาร์์กจะรัับผิิดชอบร้้อยละ 20 ของต้้นทุุน ความเส่ี่�ยง และ
รายได้้ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการจััดทำำ�และดำำ�เนิินการออกใบอนุุญาตกัักเก็็บคาร์์บอน 
ในภููมิิภาคอื่่�นของโลก รััฐวิิสาหกิิจ (โดยเฉพาะบริิษััทน้ำำ��มัันของประเทศ) มีีแนว
โน้้มที่�จะมีีบทบาทสำำ�คััญ ในการพัฒนาทั้้�งห่่วงโซ่่มููลค่่าของ CCUS เมื่่�อเทีียบ
กัับรััฐวิิสาหกิิจในยุุโรป ตััวอย่่างเช่่น Aramco ในซาอุดีีอาระเบีีย และ China 
National Offshore Oil Corporation ในประเทศจีีน
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9. แหล่่งข้้อมููลเพิ่่�มเติิม



เหตุุผลที่่�ต้้องดำำ�เนิินโครงการ CCUS
ยุุทธศาสตร์์ระยะยาวของสหรััฐอเมริิกาเพ่ื่�อการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกสุุทธิิ
เป็็นศููนย์์
www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2021/10/US-Long-
Term-Strategy.pdf
ลิิงก์์นี้้�จะนำำ�ไปสู่่�รายงานยุุทธศาสตร์์ระยะยาวของสหรััฐอเมริิกาในการลด
การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกสุทธิิเป็็นศููนย์์ รายงานฉบัับนี้้�ใช้้เป็็นตััวอย่่างการ
วิิเคราะห์์เชิิงบููรณาการและแผนยุุทธศาสตร์์เพื่่�อบรรลุุเป้้าหมายการลดการ
ปล่่อยคาร์์บอนให้้เป็็นศููนย์์

รายงานการประเมิินของคณะกรรมการระหว่่างรััฐบาลว่่าด้้วยการ
เปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ (IPCC) ฉบัับที่่�หก (IPCC Sixth Assessment 
Report)
www.ipcc.ch/assessment-report/ar6/
ลิิงก์์นี้้�นำำ�ไปสู่่�รายงานการประเมิินของคณะกรรมการระหว่่างรััฐบาลว่่าด้้วย
การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศ (IPCC) ฉบัับที่่�หก ซึ่่�งมีีข้้อมููลที่�มีีประโยชน์์
เกี่่�ยวกัับความจำำ�ในการบรรลุุเป้้าหมายการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก 
นอกจากนี้้� ยัังมีีข้้อมููลทางเทคนิิคที่่�จำำ�เป็็นเพื่่�อให้้ประเทศต่่าง ๆ พิิจารณาเมื่่�อ
พััฒนายุุทธศาสตร์์การลดการปล่่อยคาร์์บอน

แผนงานลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกเป็็นศููนย์์ขององค์์การพลัังงาน
ระหว่่างประเทศพััฒนา (IEA)
www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-
keep-the-15-0c-goal-in-reach
แผนงานที่่� EIA จััดทำำ�ขึ้้�นเพื่่�อให้้โลกลดการปล่่อยคาร์์บอนได้้สำำ�เร็็จ แผนนี้้�เน้้น
ถึึงความจำำ�เป็็นในการปรัับใช้้เทคโนโลยีี CCUS

เทคโนโลยีี CCUS ในยุุทธศาสตร์์การลดการปล่่อยคาร์์บอนของจีีน
www.sciencedirect.com/science/article/am/pii/
S1750583617307570
ตััวอย่่างการวิเคราะห์์การใช้้เทคโนโลยีี CCUS ของประเทศจีีนโดยใช้้แบบ
จำำ�ลอง Global Change Analysis Model (GCAM) ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นถึึงวิิธีีที่่�
ใช้้แบบจำำ�ลอง Integrated Assessment Model ในการศึึกษาบทบาทของ
เทคโนโลยีี CCUS ในการลดการปล่่อยคาร์์บอนให้้เป็็นศููนย์์
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สถานการณ์์การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกสุุทธิิเป็็นศููนย์์ ภายในปี 2593 (ค.ศ. 
2050) ของสหรััฐอเมริิกา
www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S2666278723000119
ตััวอย่่างการใช้้แบบฝึึกหััดเปรีียบเทีียบแบบจำำ�ลองต่่าง ๆ ช่่วยให้้เข้้าใจว่่า
แบบจำำ�ลองอาจมิิได้้นำำ�เสนอสถานการณ์์การลดคาร์์บอนให้้เป็็นศููนย์์ได้้
อย่่างแม่่นยำำ�เสมอไป เอกสารฉบัับนี้้�ยัังนำำ�เสนอข้้อมููลเก่ี่�ยวกัับประโยชน์์ของ
เทคโนโลยีี CCUS ซึ่่�งเป็็นส่่วนหนึ่่�งของกลยุุทธ์์การลดการปล่่อยคาร์์บอน

สถานะโครงการ/เครื่่�องมืือติิดตามโครงการ
เครื่่�องมืือติิดตามโครงการดัักจัับคาร์์บอนของ Clean Air Task Force ของ
สหรััฐฯ
www.catf.us/ccsmapus
แผนที่่�เชิิงปฏิิสััมพันธ์์ของโครงการ CCUS ที่่�กำำ�ลัังพััฒนาในสหรััฐอเมริิกา

โครงการ Global CCUS ของสมาคมผู้้�ผลิิตน้ำำ��มัันและก๊๊าซนานาชาติิ (IOGP)
www.iogp.org/bookstore/wp-content/uploads/sites/2/
woocommerce_uploads/2020/03/GRA002_220131.pdf
รายชื่่�อโครงการ CCUS โดยสมาคมผู้้�ผลิิตน้ำำ��มัันและก๊๊าซนานาชาติิ (IOGP)

ฐานข้้อมููลโรงดัักจัับและกัักเก็็บคาร์์บอนของสถาบััน Global CCS Institute
www.globalccsinstitute.com/co2re/
ฐานข้้อมููลของโครงการ CCUS ติิดตามโดยสถาบััน Global CCS Institute

เครื่่�องมืือติิดตามโครงการ CCS ของ IEA
www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/ccus-projects-
explorer
Projects Explorer – Data Tools - IEA ฐานข้้อมููลทั่่�วโลกของโครงการ 
CCUS ที่่�องค์์การพลัังงานระหว่่างประเทศพััฒนา
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เครื่่�องมืือติิดตามการออกใบอนุุญาตหลุุมกัักเก็็บคาร์์บอน (Permit Well 
Tracker)  ของสำำ�นัักงานปกป้้องสิ่่�งแวดล้้อมสหรััฐอเมริิกา (EPA)
www.epa.gov/uic/table-epas-draft-and-final-class-vi-well-
permits
ตารางแสดงใบอนุุญาตฉบัับร่่างและฉบัับสมบููรณ์์ของ EPA สำำ�หรัับหลุุม
ประเภทที่่� 6 ตารางออนไลน์์ที่่� EPA ดููแล พร้้อมใบอนุุญาตฉบัับร่่างและฉบัับ
สมบููรณ์์สำำ�หรัับหลุุมประเภทที่่� 6

ข้้อมููลทางเทคนิิคของ CCUS
IEAGHG
https://ieaghg.org/
IEAGHG ให้้ทุุนสนัับสนุุนการวิิจััยเพื่่�อพััฒนาและใช้้เทคโนโลยีี CCS

แผนที่่�การกัักเก็็บคาร์์บอนของกระทรวงพลัังงานสหรััฐฯ
https://netl.doe.gov/carbon-management/carbon-storage/atlas-
data
เว็็บไซต์์ที่่�ห้้องปฏิิบััติิการ National Energy Technology Laboratory 
ของกระทรวงพลัังงานสหรััฐฯ เป็็นผู้้�ดููแล โดยมีีข้้อมููลทรััพยากรการกักเก็็บ
คาร์์บอนตาม GIS ในสหรััฐอเมริิกา

Draft 2030 Roadmap for CCUS for Upstream E&P Companies
https://mopng.gov.in/files/article/articlefiles/Draft_UFCC_
Roadmap_2030_v3.pdf
รายงานทางเทคนิิคโดยกระทรวงปิิโตรเลีียมและก๊๊าซธรรมชาติิของอิินเดีีย
อธิิบายเทคโนโลยีี CCUS ในแง่่มุุมทางเทคนิิคต่่าง ๆ

Feasibility of Accelerating the Deployment of CCUS in Developing 
APEC Economies
www.apec.org/docs/default-source/Publications/2014/3/
Feasibility-of-Accelerating-the-Deployment-of-Carbon-Capture-
Utilization-and-Storage-in-Developing-A/Final-EWG_24_2011-
ARI-APEC-CCUS-EOR-Report.pdf
รายงานของความร่่วมมืือทางเศรษฐกิิจเอเชีียแปซิิฟิกิ (เอเปค) เกี่่�ยวกัับความ
เป็็นไปได้้ที่�จะเร่่งใช้้เทคโนโลยีี CCUS-EOR ในประเทศกำำ�ลัังพััฒนาที่�ได้้รัับคััด
เลืือกในเอเปค
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ศููนย์์การเรีียนรู้้� International CCS Knowledge Center
https://ccsknowledge.com/
ศููนย์์การเรีียนรู้้� International CCS Knowledge Center ซึ่่�งจััดตั้้�งโดย 
Sask Power ในแคนาดา เป็็นองค์์กรที่่�เน้้นเสริิมสร้้างขีีดความสามารถในการ
พััฒนากรอบการดักจับและการกักเก็็บคาร์บอนระหว่่างประเทศ ศููนย์์ความรู้้�
เน้้นเรื่่�องการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้้เทคโนโลยีี CCUS ขนาดใหญ่่ในโรงงาน
เหล็็ก ซีีเมนต์์ และโรงไฟฟ้า้พลัังความร้้อน (ก๊๊าซธรรมชาติิและถ่่านหิิน) ผ่่าน
โครงการลดต้้นทุุนและเทคโนโลยีีที่่�ทัันสมััย

กรอบงาน
London Convention Protocol
www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/London-
Convention-Protocol.aspx
เว็็บไซต์์เกี่่�ยวกัับอนุุสััญญาลอนดอน (London Convention Protocol) ที่่�
องค์์การทางทะเลระหว่่างประเทศ (IMO) เป็็นผู้้�ดููแล

กรอบการกำำ�กัับดููแลแบบจำำ�ลอง CCS (CCS Model Regulatory 
Framework) ของ IEA
www.iea.org/reports/carbon-capture-and-storage-model-
regulatory-framework
รายงาน IEA ที่่�มีีข้้อมููลเกี่่�ยวกัับองค์์ประกอบที่่�จำำ�เป็็นในการสร้้างตััวอย่่าง
กรอบการกำำ�กัับดููแลสำำ�หรัับพััฒนาเทคโนโลยีี CCUS

ข้้อกำำ�หนดการรายงานของสหรััฐอเมริิกาสำำ�หรัับผู้้�ได้้รัับใบอนุุญาตใน
โครงการ UIC
www.law.cornell.edu/cfr/text/40/146.92
ลิิงก์์นี้้�มีีข้้อบัังคัับที่่�ใช้้ในปััจจุุบัันสำำ�หรัับการรายงานก๊๊าซ CO2 ที่่�ฉีีดเข้้าไปใน
แหล่่งกัักเก็็บทางธรณีีวิิทยาใต้้ดิินและได้้รัับใบอนุุญาตประเภท 6

กรอบนโยบาย CCUS และกลไกการใช้้งานในประเทศอิินเดีีย
www.niti.gov.in/sites/default/files/2022-12/CCUS-Report.pdf
รายงานของรััฐบาลอิินเดีียเกี่่�ยวกัับกรอบนโยบายสำำ�หรัับ CCUS
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Asia CCUS Network
www.asiaccusnetwork-eria.org/
เว็็บไซต์์ของ Asia CCUS Network  ซึ่่�งเป็็นแพลตฟอร์์มสำำ�หรัับผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วน
เสีียในเรื่่�อง CCUS ในภููมิิภาคเอเชีีย

การมีีส่่วนร่่วม
WRI Guidelines for Community Engagement in Carbon Dioxide 
Capture, Transport, and Storage Projects
www.wri.org/research/guidelines-community-engagement-
carbon-dioxide-capture-transport-and-storage-projects
รายงานแนวปฏิิบััติิของสถาบัันทรััพยากรโลกเพื่่�อให้้ชุุมชนมีีส่่วนร่่วมกัับ
โครงการ CCUS

U.S. DOE Public Outreach and Education for Carbon Storage 
Projects
https://netl.doe.gov/node/5828
คู่่�มืือของกระทรวงพลัังงานสหรััฐฯ สำำ�หรัับออกแบบกรอบการสื่่�อสารกัับ
ประชาชนเรื่่�องโครงการกัักเก็็บคาร์์บอน

Guidance for Creating Community Benefits Plans for Regional 
Direct Air Capture Hubs
www.energy.gov/oced/articles/community-benefits-plan-
guidance
เอกสารคู่่�มืือที่่�สำำ�นัักงาน Office of Clean Energy Demonstrations (OCED) 
ของกระทรวงพลัังงานสหรััฐฯ เขีียนขึ้้�นเพื่่�อจััดทำำ�แผนสร้้างผลประโยชน์์ให้้
ชุุมชนโดยเน้้นโครงการของศููนย์์ Direct Air Capture Hub

รายชื่่�อองค์์กรวิิชาชีีพที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการพััฒนา
เทคโนโลยีี CCUS

	➔ สมาคมนักธรณีีวิทยาปิโตรเลีียมอเมริกา (American Association of 
Petroleum Geologists: AAPG)

	➔ สมาคมเคมีีอเมริิกััน (American Chemical Society)
	➔ สหภาพธรณีีฟิสิิิกส์อเมริิกา (American Geophysical Union)

133

http://www.asiaccusnetwork-eria.org/
http://www.wri.org/research/guidelines-community-engagement-carbon-dioxide-capture-transport-and-storage-projects
http://www.wri.org/research/guidelines-community-engagement-carbon-dioxide-capture-transport-and-storage-projects
https://netl.doe.gov/node/5828
http://www.energy.gov/oced/articles/community-benefits-plan-guidance
http://www.energy.gov/oced/articles/community-benefits-plan-guidance


	➔ สถาบันวิิศวกรเคมีีแห่่งอเมริกา (American Institute of Chemical 
Engineers หรืือ AIChE)

	➔ สถาบัันวิิศวกรเหมืืองแร่่ โลหการ และปิิโตรเลีียมแห่่งอเมริิกา (American 
Institute of Mining, Metallurgical, and Petroleum Engineers หรืือ 
AIME)

	➔ Association for Iron and Steel Technology (AIST)
	➔ สถาบัันวิิชาชีีพวิิศวกรไฟฟ้า้และอิิเล็็กทรอนิิกส์ (Institute of Electrical 
and Electronics Engineers หรืือ IEEE)

	➔ ศููนย์์ความเป็็นเลิิศ National Centre of Excellence in Carbon Capture 
and Utilization สถาบัันเทคโนโลยีีบอมเบย์์แห่่งอิินเดีีย

	➔ สมาคม European Association of Geoscientists and Engineers 
(EAGE)

	➔ สมาคมธรณีีวิิทยาแห่่งอเมริิกา (Geological Society of America หรืือ 
GSA)

	➔ สมาคม The Society for Mining, Metallurgy, and Exploration (SME)
	➔ สมาคมวิิศวกรปิิโตรเลีียม (Society of Petroleum Engineers หรืือ SPE)
	➔ สมาคม The Minerals, Metals, and Materials Society (TMS)
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ตััวย่่อและอัักษรย่่อ



ADB ธนาคารพัฒนาเอเชีีย (Asian Development Bank)

BECCS การดัักจัับและการกัักเก็็บคาร์์บอน (Biomass Carbon Capture 
and Storage)

CAPEX ค่่าใช้้จ่่ายในการลงทุุน (Capital Costs)

CBAM มาตรการปรัับคาร์์บอนก่่อนเข้้าพรมแดน (Carbon Border 
Adjustment Mechanism)

CCS การดัักจัับและการกัักเก็็บคาร์์บอน (Carbon Capture and 
Storage)

CCUS การดัักจัับ การใช้้ประโยชน์์ และการกัักเก็็บคาร์์บอน (Carbon 
Capture, Utilization, and Storage)

CDR การกำำ�จััดคาร์์บอนไดออกไซด์์ (Carbon Dioxide Removal)

CIFIA รััฐบััญญััติิ Carbon Dioxide Transportation Infrastructure 
Finance and Innovation Act

CO2 คาร์์บอนไดออกไซด์์ (Carbon Dioxide)

EOR การเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในกระบวนการขุุดเจาะน้ำำ��มััน (Enhanced 
Oil Recovery)

DAC การดัักจัับโดยตรงจากอากาศ (Direct Air Capture)

DFI การลงทุุนโดยตรงจากต่่างประเทศ (Direct Foreign 
Investment)

EGR การเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในกระบวนการขุุดเจาะก๊๊าซ (Enhanced 
Gas Recovery)

EHR การเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในกระบวนการขุุดเจาะไฮโดรคาร์์บอน 
(Enhanced Hydrocarbon Recovery)

EOR การเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในกระบวนการขุุดเจาะน้ำำ��มััน (Enhanced 
Oil Recovery)
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EOR/EGR การเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในกระบวนการขุุดเจาะน้ำำ��มััน/ก๊๊าซ 
(Enhanced Oil/Gas Recovery)

ETS โครงการซื้้�อขายสิิทธิิการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกของสหภาพ
ยุุโรป (European Trading Scheme)

FECM การจััดการพลัังงานฟอสซิิลและคาร์์บอน (Fossil Energy and 
Carbon Management)

FEED การศึึกษาแนวทางการออกแบบทางวิิศวกรรมที่่�ใช้้ควบคุุมค่่าใช้้
จ่่ายและวางแผนโครงการ (Front End Engineering Studies)

FOM ต้้นทุุนคงที่่�ในการดำำ�เนิินงานและบำำ�รุุงรัักษา (Fixed Operation 
and Maintenance Cost)

GCSSI สถาบััน Global CCS Institute

GHG ก๊๊าซเรืือนกระจก (Greenhouse Gas)

IEA องค์์การพลัังงานระหว่่างประเทศ (International Energy 
Agency)

IIJA รััฐบััญญััติิ Infrastructure Investment and Jobs Act 

IPCC คณะกรรมการระหว่่างรััฐบาลว่่าด้้วยการเปลี่่�ยนแปลงสภาพ
ภููมิิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change)

IRA กฎหมายเพื่่�อปรัับลดอััตราเงิินเฟ้อ้ (Inflation Reduction Act)

ISO องค์์การระหว่่างประเทศว่่าด้้วยการมาตรฐาน (International 
Organization for Standardization)

ISO/TC คณะกรรมการคณะกรรมการวิิชาการขององค์์การระหว่่าง
ประเทศว่่าด้้วยการมาตรฐาน (International Organization 
For Standardization Technical Committee)

ITC เครดิิตภาษีีเพื่่�อการลงทุุน (Investment Tax Credits) 

LCA การวิิเคราะห์์วััฏจัักรชีีวิิต (Life-cycle Analysis)
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MoU บัันทึึกความเข้้าใจ (Memorandum of Understanding)

MRV การวัดผล การรายงาน และการตรวจสอบ (Measurement, 
Reporting, and Verification)

MTPA ล้้านตัันต่่อปีี (Million Tonnes Per Annum)

NCCC ศููนย์์  National Carbon Capture Center

NGO องค์์การนอกภาครััฐ (Non-governmental organization)

NCoE ศููนย์์ความเป็็นเลิิศแห่่งชาติิ (National Centre of Excellence)

NDC การมีีส่่วนร่่วมที่�ประเทศกำำ�หนด (Nationally Determined 
Contribution)

PTC เครดิิตภาษีีการผลิิต (Production Tax Credits)

R&D การวิิจััยและพััฒนา (Research and Development)

RD&D การวิิจััย การพัฒนา และการนำำ�ไปใช้้งาน

RECS ประสบการณ์์การวิจััยด้้านการกักเก็็บคาร์บอน (Research 
Experience in Carbon Sequestration)

SCADA ระบบควบคุุมกำำ�กัับดููแลและเก็็บข้้อมููล (Supervisory Control 
and Data Acquisition)

TCM ศููนย์์ Test Center Mongstad

UIC ระบบควบคุุมการอััดฉีีดคาร์์บอนลงใต้้ดิิน (Underground 
Injection Control)

UNCLOS อนุุสััญญาสหประชาชาติิว่่าด้้วยกฎหมายทะเล (United 
Nations Convention on the Law of the Sea)

VOM ต้้นทุุนผัันแปรด้้านการดำำ�เนิินงานและบำำ�รุุงรัักษา (Variable 
Operating and Maintenance Costs) 
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อภิิธานศัพท์์



การละทิ้้�ง
กระบวนการที่่�ใช้้เพื่่�อยุุติิการดำำ�เนิินการอย่่างถาวร ใช้้คำำ�ที่่�มีีความหมายจำำ�เพาะ
ในอุุตสาหกรรมเพื่่�อแสดงถึึงการยุุติิการดำำ�เนิินงานที่่�หลุุม

หน่่วยงาน
หน่่วยงานของรััฐหนึ่่�งหน่่วยงานหรืือมากกว่่านั้้�นที่่�มีีอำำ�นาจตามกฎหมายใน
การควบคุุมกิิจกรรมหรืืออนุุญาตให้้ดำำ�เนิินกิิจกรรม

เรืือ
สิ่่�งลอยน้ำำ��ที่่�บรรทุุกสินค้้าซึ่่�งใช้้เรืือลากจููงบนผิิวน้ำำ��

โรงงานดัักจัับคาร์์บอน
กระบวนการและอุุปกรณ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้อง ซึ่่�งแยกและจััดการก๊๊าซ CO2 ที่่�ปล่่อยออก
มาจากแหล่่ง

ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO2)
ก๊๊าซไม่่มีีสีี ไม่่มีีกลิ่่�น ประกอบด้้วยคาร์์บอนหนึ่่�งโมเลกุุลและออกซิิเจนสอง
โมเลกุุล จััดเป็็นก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ก่่อให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ 
โดยทั่่�วไป เกิิดจากการเผาไหม้้หรืือการแปลงผลิตภััณฑ์์ท่ี่�มีีคาร์บอนเป็็นส่่วน
ประกอบหลััก

คาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO2) เทีียบเท่่า
มาตรการที่่�เปรีียบเทีียบการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกประเภทต่่าง ๆ ตาม
ศัักยภาพที่่�ก่่อให้้เกิิดภาวะโลกร้้อนของก๊๊าซเรืือนกระจกเหล่่านั้้�น โดยเทีียบกัับ
ศัักยภาพที่่�ก่่อให้้เกิิดภาวะโลกร้้อนของก๊๊าซ CO2

กระแสคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO2)
ของไหลประกอบด้้วยคาร์์บอนไดออกไซด์์เป็็นส่่วนใหญ่่

การปิิดพื้้�นที่่�
การปิิดพื้้�นที่่�กัักเก็็บคาร์์บอนที่่�ไม่่ได้้ใช้้งานอีีกต่่อไป โดยทั่่�วไปจะต้้องได้้รัับ
อนุุญาตจากหน่่วยงานที่่�มีีเขตอำำ�นาจ

การลดการปล่่อยคาร์์บอน 
การคำำ�นวณการลดการปล่่อยก๊๊าซ CO2 สุุทธิิสำำ�หรัับกระบวนการใดกระบวนการ
หนึ่่�ง จำำ�เป็็นต้้องใช้้วิิธีีวิิเคราะห์์ที่่�ซัับซ้้อน เช่่น การประเมิินวััฏจัักรโครงการ เพื่่�อ
ให้้มั่่�นใจถึึงปริิมาณคาร์์บอนสุุทธิิที่่�ลดลงได้้
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การบีีบอััด
การใช้้อุุปกรณ์์เพิ่่�มความดััน CO2 โดยปกติคอมเพรสเซอร์์จะใช้้การแทนท่ี่�
เชิิงกลในการอััดก๊๊าซให้้มีีแรงดัันสููงขึ้้�น เพื่่�อให้้ก๊๊าซไหลลงท่่อและอุุปกรณ์์อื่่�น ๆ

การควบคุุม
สถานะของ CO2 ที่่�ถููกกัักขัังอยู่่�ในแหล่่งกัักเก็็บ โดยใช้้เครื่่�องดัักจัับประเภท
เดีียวหรืือหลายประเภทรวมกัันอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

การรื้้�อถอน
กระบวนการนำำ�ระบบหรืือส่่วนประกอบทางวิิศวกรรมออกจากการให้้บริิการ 
และทำำ�ให้้พื้้�นที่่�กลัับคืืนสู่่�สภาพเดิิม

เฟสหนาแน่่นของ CO2

CO2 ในสถานะของไหลหรืือของไหลวิิกฤตยิ่่�งยวด

การมีีส่่วนร่่วม
กระบวนการให้้คำำ�ปรึึกษา ซึ่่�งให้้ผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียระบุุและแก้้ไขปััญหาสำำ�คััญ
ร่่วมกัันและแลกเปลี่่�ยนข้้อมููล

การเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในกระบวนการขุุดเจาะน้ำำ��มัันโดยใช้้การฉีีดก๊๊าซ 
CO2 (CO2-EOR)
กระบวนการที่่�ออกแบบมาเพื่่�อผลิิตไฮโดรคาร์์บอนจากก๊๊าซ CO2 จากแหล่่งกััก
เก็็บทางธรณีีวิิทยาโดยใช้้การฉีีดก๊๊าซ CO2

การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก
การปล่่อยสารเคมีีจากกระบวนการทางอุุตสาหกรรมเข้้าสู่�สิ่่�งแวดล้้อม

ก๊๊าซเผาไหม้้
ส่่วนผสมของก๊๊าซที่่�เกิิดจากการเผาไหม้้เชื้้�อเพลิิง ก๊๊าซนี้้�ประกอบด้้วย
ผลพลอยได้้จากการเผาไหม้้และสารเคมีีอื่่�น ๆ ที่่�เกิิดจากปฏิิกิิริิยาทุุติิยภููมิิ

การก่่อตััว
หิิน ตะกอน หรืือสิ่่�งที่่�ทัับถม

การกัักเก็็บทางธรณีีวิิทยาใต้้ดิิน
การควบคุุมก๊๊าซ CO2 ในระยะยาวไว้้ในชั้้�นใต้้ดิิน ภายในรููที่่�อยู่่�ภายในชั้้�นหิิน
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ก๊๊าซเรืือนกระจก (GHG)
ก๊๊าซเรืือนกระจกเป็็นก๊๊าซในชั้้�นบรรยากาศ เช่่น คาร์์บอนไดออกไซด์์ มีีเทน ก๊๊าซ
ฟลููออริิเนต และไนตรััสออกไซด์์ ที่่�ดููดซัับรัังสีีอิินฟราเรด และกัักเก็็บความร้้อน
ในชั้้�นบรรยากาศได้้

สิ่่�งเจืือปน
สารปริิมาณน้้อยมากที่�เก็็บอยู่่�ในวััตถุ ดัังที่่�ใช้้ในหนัังสืือเล่่มนี้้� สารที่�ไม่่ใช่่
คาร์์บอน ซึ่่�งเป็็นส่่วนหน่ึ่�งของกระแสคาร์์บอน  ท่ี่�อาจเติิมจากวััตถุดิิบต้้นทาง
หรืือกระบวนการดัักจัับ ถููกเติิมเข้้าไปเพราะปะปนเข้้ามากัับการขนส่่ง หรืือ
ปล่่อยออกมาหรืือก่่อตััวอัันเป็็นผลมาจากการกัักเก็็บคาร์์บอนใต้้ดิิน และ/หรืือ
การรั่่�วไหลของคาร์์บอน 

การรั่่�วไหล
การปล่่อยก๊๊าซ CO2 โดยไม่่เจตนา

การประเมิินวััฏจัักรโครงการ (LCA)
การรวบรวมและประเมิินปััจจััยนำำ�เข้้า ผลลััพธ์์ และผลกระทบด้้านสิ่่�งแวดล้้อม
และสุุขภาพที่่�อาจเกิิดขึ้้�นตลอดวััฏจัักรของโครงการ CCUS

ความรัับผิิดหรืือการดููแลระยะยาว
ความรัับผิิดชอบตามกฎหมายและทางการเงิินที่่�มีีต่่อพื้้�นที่่�กัักเก็็บทาง
ธรณีีวิิทยาใต้้ดิินทุุกด้้าน นอกเหนืือจากการขยายระยะเวลาปิิดทำำ�การ

การติิดตามตรวจสอบ
การตรวจสอบ ดููแล สัังเกต วััด หรืือกำำ�หนดสถานะของระบบเป็็นประจำำ�หรืือ
อย่่างต่่อเนื่่�อง เพื่่�อหาการเปลี่่�ยนแปลงจากเส้้นฐานหรืือการผัันแปรจากระดัับ
ประสิิทธิิภาพที่่�คาดไว้้

การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกสุุทธิิเป็็นศููนย์์
ความสมดุุลโดยรวมระหว่่างการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�เกิิดขึ้้�นกัับการปล่่อย
ก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�นำำ�ออกจากชั้้�นบรรยากาศ

ผู้้�ดำำ�เนิินการ
บุุคคลหรืือหน่่วยงานที่่�มีีหน้้าที่่�ดำำ�เนิินโครงการ CCUS ตามกฎหมาย

การกัักเก็็บบนบก
แหล่่งกัักเก็็บทางธรณีีวิิทยาซึ่่�งอยู่่�ใต้้ดิิน

การกัักเก็็บนอกชายฝั่่� ง
แหล่่งกัักเก็็บทางธรณีีวิิทยาซึ่่�งอยู่่�ใต้้ทะเล
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ความตกลงปารีีส
ความตกลงนี้้�นำำ�มาใช้้ในปีี 2558 เป็็นสนธิิสััญญาระหว่่างประเทศที่่�ครอบคลุุม
เรื่่�องการลดปััญหาและปรัับตััวเข้้ากับการเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศ รวม
ถึึงการเงิินเพื่่�อการเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศ จำำ�เป็็นต้้องดำำ�เนิินการ
เปลี่่�ยนแปลงทางเศรษฐกิิจและสัังคมโดยอาศัยวิิทยาศาสตร์์ที่่�เหมาะที่่�สุุดที่่�
มีีอยู่่�

แหล่่งที่่�มีีจุุดกำำ�เนิิดแน่่นอน
แหล่่งปล่่อยก๊๊าซ CO2 จากกระบวนการทางอุุตสาหกรรมและการเผาไหม้้แบบ
อยู่่�กัับที่่�จากอุุตสาหกรรมและโรงไฟฟ้า้

ช่่วงหลัังปิิดพื้้�นที่่�
ระยะเวลาที่่�เริ่่�มต้้นหลัังจากแสดงให้้เห็็นว่่า ผู้้�พััฒนาปฏิิบััติิตามหลัักเกณฑ์์การ
ปิิดพื้้�นที่่�

การดัักจัับก๊๊าซ CO2 หลัังการเผาไหม้้
การดัักจัับก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์จากก๊๊าซเผาไหม้้ที่่�เกิิดจากการเผาไหม้้เชื้้�อ
เพลิิงฟอสซิิล

ความบริิสุุทธิ์์�ของก๊๊าซ CO2

ร้้อยละโดยมวลของก๊๊าซ CO2 ซึ่่�งเป็็นส่่วนประกอบของก๊๊าซ CO2

หน่่วยงานกำำ�กัับดููแล
หน่่วยงานหนึ่่�งหน่่วยหรืือหลายหน่่วยที่่�มีีอำำ�นาจในการอนุุมััติิ และ/หรืืออนุุญาต
ให้้ดำำ�เนิินโครงการ CCUS หนึ่่�งโครงการขึ้้�นไป

การประเมิินความเสี่่�ยง
กระบวนการโดยรวมในการระบุุความเส่ี่�ยง การวิิเคราะห์์ความเส่ี่�ยง และการ
ประเมิินความเส่ี่�ยง

ความปลอดภััยในระยะยาว
 ระยะเวลาที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับกัักเก็็บคาร์์บอนเพื่่�อให้้มีีความปลอดภััยต่่อสิ่่�ง
แวดล้้อมตามโครงการที่่�วััดปริิมาณคาร์์บอน ซึ่่�งอาจเป็็นไปตามมาตรฐานหรืือ
ข้้อตกลง

143



ลัักษณะเฉพาะของพื้้�นที่่�
การประเมิินพื้้�นที่่�แห่่งหนึ่่�งหรืือหลายแห่่งซึ่่�งจะใช้้กัักเก็็บก๊๊าซ CO2 มีีการระบุุ
ไว้้ในขั้้�นตอนการคัดกรองและคััดเลืือกโครงการกักเก็็บก๊๊าซ CO2 เพื่่�อยืืนยััน
และปรัับการกักเก็็บให้้มีีความสมบููรณ์์ รวมถึึงทรััพยากรการกักเก็็บ และการ
ประมาณการอััดฉีีดคาร์์บอน อีีกทั้้�งให้้ข้้อมููลพื้้�นฐานสำำ�หรัับสร้้างแบบจำำ�ลอง
เบื้้�องต้้นเพื่่�อคาดการณ์์การเคลื่่�อนตััวของของไหล ปฏิิกิิริิยาธรณีีเคมีี ผลก
ระทบทางธรณีีกลศาสตร์์ การประเมิินความเสี่่�ยง และการออกแบบโปรแกรม
การติิดตามและตรวจสอบความถููกต้้อง

การคััดกรองและคััดเลืือกสถานที่่�
กระบวนการประเมิินและจััดลำำ�ดัับความสำำ�คััญของพื้้�นที่่�กัักเก็็บทางธรณีีวิิทยา

การดููแลสถานที่่�
หน้้าที่่�ดููแลหรืือควบคุุมดููแลพื้้�นที่่�กัักเก็็บ

ใบอนุุญาตทางสัังคมในการดำำ�เนิินงาน
การที่่�พนัักงาน ชุุมชนท้้องถิ่่�น กลุ่่�มชนพื้้�นเมืืองที่่�ได้้รัับผลกระทบ และประชาชน
ทั่่�วไป ยอมรัับการดำำ�เนิินธุุรกิจและขั้้�นตอนการปฏิิบััติิงานตามมาตรฐานของ
บริิษััทหรืืออุุตสาหกรรมอย่่างต่่อเนื่่�อง

ผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีีย
บุุคคล กลุ่่�มบุุคคล หรืือองค์์กรที่่�โครงการ CCUS ส่่งผลหรืืออาจส่่งผลกระทบ
ต่่อผลประโยชน์์ของตน

โครงการกัักเก็็บคาร์์บอน
ขอบเขตทางกายภาพและห้้วงเวลาของกิิจกรรมที่�เก่ี่�ยวข้้องกัับโครงการ ซึ่่�ง
ใช้้กัักเก็็บก๊๊าซ CO2 ทางธรณีีวิิทยา  รวมถึึงการเลืือกสถานที่่�และลัักษณะเฉพาะ 
การรวบรวมข้้อมููลพื้้�นฐาน การออกใบอนุุญาต การออกแบบและการก่่อสร้้าง
สิ่่�งต่่าง ๆ  ในสถานที่่�นั้้�น (ท่่อส่่ง เครื่่�องอััดอากาศ ฯลฯ) การขุุดเจาะหลุุม การรัับ
ก๊๊าซ CO2 ที่่�พื้้�นที่่�กัักเก็็บและการฉีีดก๊๊าซ CO2 ในช่่วงการฉีีดที่่�กำำ�ลัังดำำ�เนิินการ
อยู่่� และการปิิดสถานที่่� (รวมถึึงการละทิ้้�งหลุุมและอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ)

พื้้�นที่่�กัักเก็็บ
พื้้�นที่่�อัันประกอบด้้วยโรงกัักเก็็บและหลุุมกัักเก็็บคาร์์บอนของโครงการ

ก๊๊าซ CO2ที่่�วิิกฤตยิ่่�งยวด
ก๊๊าซ CO2 ที่่�ความดัันและอุุณหภููมิิสููงกว่่าความดัันวิิกฤตและอุุณหภููมิิวิิกฤต
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การตรวจสอบยืืนยััน
การยืืนยัันด้้วยการตรวจสอบและจััดเตรีียมหลัักฐานที่่�เป็็นรููปธรรมว่่าดำำ�เนิิน
การตามเกณฑ์์ที่่�กำำ�หนด

หลุุมหรืือหลุุมเจาะ
 หลุุมที่�สร้้างขึ้้�นในพื้้�นดิินซ่ึ่�งมีีทั้้�งการฝัังท่่อ หุ้้�มท่่อ และโบกปููนซีีเมนต์์เพื่่�อ
ลำำ�เลีียงของเหลวเข้้าหรืือออกจากใต้้ดิิน
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