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สรรพชีวิตไม่หยุดนิ่ง
ในสิ่งแวดล้อมที่แปรเปลี่ยน

ศ.ดร.วิสุทธิ์  ใบไม้

�Knowledge  is  like  light.  Weightless  and  intangible , it  can  easily
travel  the  world , enlightening  the  lives  of  people  everywhere.�

    World  Bank  1998

ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึง
เดือนตุลาคม    พ.ศ.  ๒๕๔๐  มีอัคคี
ภัยครั ้งใหญ่ที ่เกิดจากไฟไหม้ป่า
ธรรมชาติและที่เกิด จากความประ
มาท ของมนุษย์เกิดขึ้นในป่าดอย
อินทนนท์ ป่าห้วยขาแข้ง  และป่าพรุ
โต๊ะแดงของบ้านเรา ตลอดจนมีไฟ
ป่าในเกาะสุมาตราและเกาะกาลิมันตัน
ในประเทศอินโดนีเซียที่กินพื้นที่
กว ้างขวางและย ืดเย ื ้อเป ็นเวลา
ยาวนานหลายเดือน  สร้างความ
เสียหายในทรัพย์สินและสรรพชีวิต
ท้ังหลาย ร้ายแรงท่ีสุดในรอบ   ๕๐
ปีในบริเวณที่เกิดเหตุและบริเวณ
ใกล้เคียง  นอกจากนั้นยังก่อให้เกิด
มลพิษทางอากาศ  ส่งผลกระทบ

ต่อสุขภาพอนามัยโดยเฉพาะระบบ
ทางเดินอากาศหายใจของประชาชน
ในพื้นที่เกิดเหตุอย่างมากมาย และ
เป็นภัยคุกคามต่อสุขภาพของมนุษย์
ทั ้งในระยะสั ้นและ ระยะยาว
ปรากฏการณ์ไฟไหม้ป่าครั ้งใหญ่
เช่นเดียวกันนี ้เกิดขึ ้นในป่าอะเม
ซอนของประเทศบราซิลเป็นบริเวณ
กว้างถึง ๕๒,๐๐๐ ตารางกิโลเมตร
ในอเมริกากลางก็มีไฟป่าเกิดขึ ้น
ในประเทศเมกซิโก   กัวเตมาลา
ฮอนดูรัสและนิคารากัว  ซ่ึงรวมเน้ือท่ี
ป่าถูกทำลายแล้วไม้น้อยกว่า ๕,๕๐๐
ตารางกิโลเมตร  ป่าในทวีปแอฟริกา
ก็มิวายท่ีถูกเผาไหม้ด้วย ไฟป่าเช่นท่ี
เกิดในประเทศเคนยา  แทนซาเนีย
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รวานดา และคองโก   ก่อให้เกิดความ
เส ียหายม ิใช ่น ้อยในประเทศที ่
กำลังพัฒนาเหล่านี้ นักวิชาการเชื่อ
ว่าความผิดปรกติของสิ่งแวดล้อม
จนเกิดความแห้งแล้ง     และอากาศ
ร้อนผิดปรกติไปท่ัวโลกในปีน้ีน่าจะ
มีสาเหตุมาจากปรากฏการณ์เอล
นีโญ    (EI  Nino  ภาษาสเปน   หมาย
ถึง   เด็กชายผู้เป็นบุตรของพระคริสต์
เพราะปรากฏการณ์นี้มักเกิดในราว
เดือนธันวาคมใกล้กับเทศกาลวัน
คริสต์มาส) ปรากฏการณ์นี้เกิดจาก
กระแสน้ำอุ่นในมหาสมุทรแปซิฟิก
บริเวณเส้นศูนย์สูตรทำให้มีอุณหภูมิ
สูงขึ้น    และแผ่อิทธิพลมาสู่ทวีป
เอเซียและมีผลกระทบต่ออุณหภูมิ
และลมฟ้าอากาศของภูมิภาคนี้ปรา
กฏการณ์เอลนีโญเกิดข้ึนเป็นประจำ
ทุก  ๒ - ๓  ปี  แต่ละคร้ังจะมีความรุน
แรงแตกต่างกัน และส่งผลกระทบ
ต่อสิ ่งแวดล้อมแตกต่างกันด้วย
ปรากฏการณ์เอลนีโญเกิดขึ้นสลับ
กับปรากฏการณ์ลานีญา   (La  Nina
ภาษาสเปน   หมายถึง    เด็กหญิง)
ซึ ่งเกิดจากกระแสน้ำเย็นในมหา
สมุทรแปซิฟิกทำให้อุณหภูมิ ของน้ำ

ลดลงและส่งผลกระทบแผ่ออกไป
ในทิศทางตรงกันข้ามกับเอลนีโญ
ในอดีตที ่สิ ่งแวดล้อมและบรรยา
กาศของโลกไม่แปรปรวนมากนัก
ปรากฏการณ์ธรรมชาติท้ัง  ๒  อย่าง
นี้เกิดขึ้นสลับกันอย่างได้ดุลยภาพ
นับต้ังแต่ปี  พ.ศ.  ๒๕๑๙    เป็นต้นมา
เกิดปรากฏการณ์เอลนีโญมากครั้ง
กว่าและช่วงเวลายาวนานกว่าปรากฏ
การณ์ลานีญาโดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
ช่วงปีพ.ศ.  ๒๕๓๓ - ๒๕๓๘ ซ่ึงมี
ปรากฏการณ์เอลนีโญยาวนานที่สุด
ในรอบปี  ๑๓๐  ปีท่ีผ่านมา  และในปี
พ.ศ.  ๒๕๔๐ - ๒๕๔๑ ปรากฏการณ์
เอลนีโญส่งผลกระทบทำให้เกิด
อุณหภูมิสูงและความแห้งแล้งรุน
แรงมากกว่าในช่วงหลายสิบปีท่ีผ่าน
มาและเอื้ออำนวยให้เกิดไฟไหม้ป่า
รุนแรงในภูมิภาคต่าง ๆ     ดังกล่าว
ในทางตรงข้ามฤดูฝนกลางปีจนถึง
ปลายปี    พ.ศ.  ๒๕๔๑    น้ีมีความผิด
ปรกติของลมฟ้าอากาศที่แปรปรวน
ไปอย่างมาก มีฝนตกใหญ่ในหลาย
พื้นที่ของ ทวีปยุโรป  อเมริกาและ
เอเซีย โดยเฉพาะในประเทศ
บังคลาเทศ และในประเทศจีน
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จนทำให้เกิดอุทกภัยที่ร้ายแรงที่สุด
ในรอบ ๕๐ ปี   ท่ีผ่านมา       ส่งผลให้
สูญเสียทรัพย์สินและชีวิตจำนวน
มากกว่า  ๓,๐๐๐  คน  ในทำนองเดียว
กันเฮอร์ริเคนยอร์จที่ เกิดขึ้นบริเวณ
ทะเลคาริบเบียน และ ทางตอนใต้
ของสหรัฐอเมริกาในเดือน กันยายน
และเฮอร์ริเคนมิตช์ที่โหมกระหน่ำ
ประ เทศในอ เมร ิ ก ากลางโดย
เฉพาะบริเวณนิคารากัว ฮอนดูรัส
และ คอสตาริกาเมื่อเดือนตุลาคมปี
พ.ศ.  ๒๕๔๑  ก็ทำให้สูญเสียชีวิต
มากกว่า  ๑๐,๐๐๐   คน   และทรัพย์
สินอีกมากมายเป็นประวัติการณ์
ในรอบ  ๑๐๐  ปีที ่ผ่านมา  และ
ประชาชนจะต้องทนทุกข์ทรมาน
ต่อไปอีกนานจากการขาดแคลน
อาหาร   น้ำด่ืม   ท่ีพักอาศัย   ตลอด
จนโรคระบาดที ่ตามมาอ ุทกภัย
ธรรมชาติดังกล่าวนี้มีสาเหตุส่วน
หนึ่งจากการสะสมก๊าซคาร์บอนได
ออกไซด์และก๊าซเรือนกระจกอ่ืน ๆ
ในบรรยากาศเหนือพ้ืนผิวเปลือกโลก
นักวิทยาศาสตร์พบว่าการที่โลกมี
อุณหภูมิสูงขึ้นส่งผลกระทบต่อภูมิ
อากาศโลก  มีพายุไต้ฝุ ่นและพายุ
เฮอร์ริเคนบ่อยคร้ังข้ึนและรุนแรงมาก

ขึ้นกว่าเมื่อปีก่อน ๆ  การเกิดพายุ
ใหญ่บ่อยครั ้งดังกล่าว ทำให้
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปนอยู่ในทะเล
และมหาสมุทรแตกตัวออกมาเป็น
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที ่ลอยสู่
บรรยากาศเหนือพื้นผิวโลกมากขึ้น
ด้วยการเปล่ียนแปลงด้านส่ิงแวดล้อม
ดังกล่าวส่งผลให้ภูมิอากาศของโลก
สูงขึ้นซึ่งมีผลกระทบเป็นลูกโซ่ทำ
ให้น้ำระเหยเป็นไอลอยขึ้นสู่บรรยา
กาศจนมีความชื้นสูงและก่อให้เกิด
ฝนตกหนักในบางพื้นที่จนเกิดอุทก
ภัยร้ายแรงน่าสะพรึงกลัวอย่างยิ ่ง
ตัวอย่างเหตุการณ์โลกที ่ เก ิดขึ ้น
ดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่ามนุษย์มี
อ ิทธิพลต่อการเปลี ่ยนแปลงภูมิ
อากาศ  แต่มนุษย์ไม่มีอำนาจหรือ
พลังเพียงพอที ่จะควบคุมผลร้าย
จากมหันตภ ัยธรรมชาต ิน ั ้นได ้
เข้าทำนองว่า  �ทำให้เกิดขึ้นได้แต่
แก้ไขไม่ได้�  สิ่งแวดล้อมที่แปร
เปลี่ยนรุนแรงขึ้นทุกปีเช่นนี้มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงวิวัฒนาการของสิ่ง
มีชีวิตนานาชนิดที่ไม่เคยหยุดนิ่ง
อยู่กับที่  นี่คือ  สัจธรรมแห่งความ
เป็นอนิจจังของสรรพส่ิง
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ส่ิงแวดลอ้มกบัระบบนิเวศ

           โลกเราน้ีได้ช่ือว่าเป็นดาวเคราะห์
สีฟ้า   (blue  planet)   ซ่ึงต่างจากดาว
อังคาร ที ่ม ีช ื ่อเร ียกขานว่าดาว
เคราะห์สีแดง   (red   planet)   ท้ังน้ี
เพราะเช่ือกันว่าบรรยากาศท่ีแห้งแล้ง
ของดาวอังคารไม่น่าจะเอื้ออำนวย
ให้มีสิ่งมีชีวิตดำรงอยู่ได้แต่บนพื้น
ผิวเปลือกโลกทั ่วไป มีสิ ่งมีชีวิต
อาศัยอยู่มากมายหลากหลายรูปแบบ
ช่วยให้เกิดสีสันแก่โลกสีครามใบ
น้ีใน พ้ืนท่ีต่าง ๆ นับต้ังแต่พ้ืนดินก้น
มหาสมุทรที่ลึกประมาณ  ๑ - ๒
กิโลเมตร ต่ำกว่าระดับน้ำทะเล
ขึ้นไปจนถึงเทือกเขาสูงถึง  ๒ - ๓
กิโลเมตรเหนือระดับน้ำทะเลที่ซึ่ง
พบว่ามีพวกสปอร์ของแบคทีเรีย
และเห็ดราอาศัยอยูได้ในบรรยากาศ
ท่ีมีความกดดันสูง   ส่วนในแนวราบ
จะพบสิ ่งม ีช ีว ิตในร ูปแบบของ
สปอร์ของแบคทีเรียอาศัยอยู่ได้ใน
บริเวณที่แห้งแล้งและร้อนอบอ้าว
ในพื้นที่ทะเลทรายไปจนถึงบริเวณ
ที ่หนาวเย ็นจ ัดบนภู เขาน ้ำแข ็ง
บริเวณขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต้

พื ้นผิวเปลือกโลกทั้งหมดมีพื ้นที ่
ประมาณ  ๕๑๐  ล้านตารางกิโลเมตร
เป็นพ้ืน แผ่นดินเพียงประมาณ  ๑๔๙
ล้านตารางกิโลเมตร(ประมาณ๒๙%)
ส่วนท่ีเหลือเป็นทะเลและมหาสมุทร
(รวมทั ้งส่วนที ่ เป ็นภูเขาน้ำแข็ง
ซึ่งมีประมาณ ๗%) ซึ่งมีพื้นที่กว้าง
ขวางถึง  ๓๖๑   ล้านตาราง กิโลเมตร
(ประมาณ  ๗๑%)  ดังน้ันน้ำบนโลก
นี ้ส่วนใหญ่จึงเป็นน้ำเค็มมากถึง
ร้อยละ   ๙๗.๕     ส่วนท่ีเป็นน้ำจืดมี
เพียงร้อยละ   ๒.๕   ในส่วนท่ีเป็นน้ำ
จืดนั้น   ส่วนใหญ่เป็นน้ำแข็งตาม
บริเวณขั้วโลกเหนือและใต้ (ประ
มาณ   ๗๐%)   ส่วนท่ีเหลือ(ประมาณ
๓๐%)  เป็นน้ำจืดใน แม่น้ำ   ลำคลอง
หนอง   บึง   ทะเลสาบและน้ำใต้ดิน
นักวิชาการประมาณการณ์ว่าน่าจะมี
สิ่งมีชีวิตบนโลกนี้รวมเป็นมวลน้ำ
หนักประมาณ  ๕  ล้านล้านตัน
(= ๕ x ๑๐๑๒ ตัน)  ท่ีส่วนใหญ่  (ประ
มาณ  ๗๕ %)  เป็นน้ำซ่ึงเป็นองค์ประ
กอบสำคัญของสิ่งมีชีวิต อาจกล่าว
ได้ว่า �ชีวิตคือน้ำ� หรือ�น้ำคือชีวิต�
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เราอาจมองโลกในภาพกว้าง
ว่ามีบรรยากาศเหนือพ้ืนผิวโลกหรือ
แอตโมสเฟียร์  (atmosphere)  และ
วัตถุที่อยู่ในดินและใต้ผิวโลกที่เป็น
แร่  หิน  ดิน  ทรายต่าง ๆ  ท่ีเรียกว่า
ลิโทสเฟียร์  (lithosphere)  ส่วนบริ
เวณที่มีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่ตามแหล่ง
ต่าง ๆ  ท้ังในน้ำ  ในดิน  และบนบก
เรียกว่าชีวาลัย หรือชีวมณฑล
หร ือไบโอสเฟ ียร ์ (b iosphere )
ในบรรยากาศเหนือพ ื ้นผ ิวโลก
หรือแอตโมสเฟียร์มีก๊าซหลายชนิด
ที่สิ่งมีชีวิตจำเป็นต้องใช้ในปริมาณ
สูง เช่น  H2 , N2 , O2 , O3 , CO2 , CH4
, NO2  เป็นต้น  บรรยากาศเหนือพ้ืน
ผิวโลกเปรียบเสมือนเป็น  �ผ้าห่ม�
ที่ช่วยให้ความอบอุ่นแก่สรรพสิ่ง
ท่ีอยู่บนพ้ืนผิวโลก  และเป็นเสมือน
�เกราะกำบัง�  ท่ีคอยคุ้มกันและปก
ป้องสิ่งมีชีวิตจากภัยอันตรายต่าง ๆ
ทั้งที ่เป็นวัตถุพวกอุกกาบาตน้อย
ใหญ่ท่ีล่องลอยมาจากนอกโลก  และ
กัมมันตภาพรังสีในรูปแบบต่าง ๆ   ท่ี
แผ่มาจากดวงอาทิตย์  ในขณะเดียว
กันบรรยากาศที่ปกคลุมพื้นผิวโลก
ก็บางพอที่จะยอมให้รังสีบางอย่าง

และแสงสว่างจากดวงอาทิตย์ผ่าน
ทะลุมาถึงพื ้นผิวเปลือกโลกได้
จนทำให้สิ่งมีชีวิตพวกพืชและจุลิน
ทรีย ์บางชนิดนำไปใช้ในการสัง
เคราะห์ด้วยแสงได้อย่างมีประสิทธิ
ภาพด้วยความเหมาะสม ในประการ
ทั้งปวงของบรรยากาศเหนือพื้นผิว
โลกด ังกล ่าวจ ึง เอ ื ้ออำนวยให ้
โลกเราเป็นบร รยากาศของโลกส่ิงมี
ชีวิตอย่างสมบูรณ์แบบเพียงแห่ง
เดียว เท่าน้ันในระบบสุริยะ

สิ่งมีชีวิตบนโลกนี้ไม่ว่าจะ
เป็น จุลินทรีย์  พืช   และสัตว์  อยู่ร่วม
กันอย่างได้ดุลยภาพเป็นเวลายาวนาน
หลายร้อยล้านปี  และเพ่ิงจะมีมนุษย์
เกิดขึ้นมาอยู่ร่วมโลกใบนี้เมื่อประ
มาณ  ๒  แสนกว่าปีที่ผ่านมานี้เอง
ส่ิงมีชีวิตนานาพันธ์ุ ได้ผ่านกระบวน
การเปลี่ยนแปลงวิวัฒนาการมาเป็น
เวลายาวนาน สร้างสรรค์โยงใยใน
รูปแบบของความหลากหลายชีวภาพ
(biological  diversity  หรือเรียกโดย
ย่อว่า   biodiversity)  ซ่ึงมีความหมาย
กว้างขวางและครอบคลุมสมบัติของ
ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดในทุกระดับ  นับต้ัง
แต่ความหลากหลายทางพันธุกรรม
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(genetic  diversity)  ความหลาก
หลายของชนิดหรือสปีชีส์  (species
diversity)  และความหลากหลายทาง
นิเวศวิทยา  (ecological  diversity)
อย่างไรก็ตามในโลกนี้มีสิ่งมีชีวิต
จำนวนมากมายและหลากหลายชนิด
ที่ศึกษากันอย่างเป็นทางการด้าน
วิทยาศาสตร์แล้ว  พบว่ามีประมาณ
๑.๖  ล้านชนิด  แต่คาดการณ์กันว่าน่า
จะมีสิ่งมีชีวิตอีกมากมายมหาศาล
ประมาณ  ๑๐  ถึง  ๓๐  ล้านชนิดท่ียัง
รอคอยการค้นพบ  สิ่งมีชีวิตแต่ละ
ชนิดหรือ  สปีชีส์อาจมีสมาชิกที่ดำ
รงชีวิตอยู่ร่วมกันเป็นกลุ่มและเป็น
ประชากรท้องถิ่นขนาดใหญ่หรือ
ขนาดเล็กในท่ีแห่งใดแห่งหน่ึง  หรือ
อาจกระจายออกเป็นหลายประชากร
ในที่ต่างๆ กันก็ได้  ประชากรของ
สิ่งมีชีวิตชนิดใด ชนิดหนึ่งจะไม่อยู่
ในสภาพคงที ่แต่จะมีการเปลี ่ยน
แปลงทางขนาดและองค์ประกอบ
ทางพันธุกรรมอยู่ตลอดเวลา  ข้ึนอยู่
กับสภาพการเปลี่ยนแปลงของสิ่ง
แวดล้อม  ซ่ึงรวมถึงผลกระทบท่ีเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงของประชากร
อื่น ๆทั้งที่อยู่ใกล้เคียงกันหรือที่อยู่

ห่างไกลออกไป  อาจกล่าวได้ว่า
สิ่งมีชีวิตไม่เคยหยุดนิ่งในสิ่งแวด
ล้อมท่ีแปรเปล่ียน

การเปลี่ยนแปลงขนาดของ
ประชากรหรือพลวัตของประชากร
(population  dynamics) ของสิ่งมี
ชีวิตชนิดใดชนิดหนึ่งเกิดจากปัจจัย
หลายประการ แต่ปัจจัยที่สำคัญคือ
การเพิ่มและการลดจำนวนสมาชิก
ของประชากร  การเพิ่มจำนวนสมาชิก
ของประชากรอาจมาจากการเกิด
(natality)  หรือการอพยพย้ายถ่ินเข้า
มาใหม่ (immigration) การลดจำนวน
สมาชิกของประชากรอาจมีสาเหตุ
จากการตาย  (mortality)  หรือการ
อพยพย้ายถิ่นออกไป  (emigration)
ธรรมชาติของพลวัตของประชากร
ของมนุษย์ ไม่ต่างไปจากสัตว ์อ่ืน ๆ  แต่
นักวิชาการ ด้านสังคมศาสตร์ท่ีศึกษา
พลวัตของ ประชากรของมนุษย์
ได้ชื่อว่าเป็น นักประชากรศาสตร์
(demographer)  ส่วนนักวิชาการที่
ศึกษาด้านพลวัตของประชากรของพืช
สัตว์และจุลินทรีย์ได้รับการเรียก
ขานว่านักนิเวศวิทยา  (ecologist)

ประชากรของพืช  สัตว์  และ
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จุลินทรีย์ที่ดำรงชีวิตอยู่ร่วมกันและมี
ความสัมพันธ์โยงใยระหว่างกันและ
กันในพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่งจนเกิดเป็น
กลุ่มใหญ่ขึ้น  เรียกว่า  ชุมชนสิ่งมี
ชีวิต  (biological  community)
การสอดสานประโยชน์และความ
โยงใยในชุมชนสิ่งมีชีวิตจะมีปฏิ
สัมพันธ์ทั ้งโดยทางตรงและทาง
อ้อมกับสิ ่งแวดล้อมทางกายภาพ
และทางชีวภาพ  และส่งผลกระทบ
ต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวด
ล้อมโดยรอบด้วยเสมอ  ในขณะเดียว
กันการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวด
ล้อมทางกายภาพ  (ดิน , น้ำ , ลมฟ้า
อากาศ , อุณหภูมิ , ความช้ืน  ฯลฯ)
ก็มีผลกระทบต่อประชากร และชุม
ชนส่ิงมีชีวิตด้วยเช่นกัน นักวิชาการ
ได้ให้ความหมายของ กระบวนการ
ทางนิเวศวิทยา  (ecological  process)
ว่าเกิดจากกิจกรรมต่างๆ ท่ีเป็นผลมา
จากปฏิสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับ
ส่ิงมีชีวิตท้ังท่ีเป็นชนิดเดียวกัน หรือ
ต่างชนิดกันและระหว่างส่ิงมีชีวิตกับ
ส่ิงแวดล้อมท่ีอยู่โดยรอบ  ส่วนการ
ทำงานทางนิเวศวิทยา (ecological
function) หมายถึง  ผลกระทบของ

สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งที่มีต่ออัตราการ
เติบโตของประชากร  (population
growth  rate)  ของส่ิงมีชีวิตทุกชนิด
ที ่อาศัยอยู ่ในชุมชนเดียวกันนั ้น
อย่างไรก็ตามการทำงานทางนิเวศ
ว ิทยาม ีปฏิส ัมพันธ ์โดยตรงก ับ
กระบวนการทางนิเวศวิทยา    ความ
สัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมี
ชีวิต และสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม
เกิดขึ้นควบคู่กันมายาวนานนับตั้ง
แต่เร่ิมมีส่ิงมีชีวิตอุบัติข้ึนมาคร้ังแรก
บนโลกน้ี เม่ือประมาณ ๓,๖๐๐  ล้าน
ปีที ่ผ่านมา จนกระทั่งถึงปัจจุบัน
ความสัมพันธ์ และการพึ่งพาอาศัย
ซ่ึงกันและกัน ระหว่างปัจจัยด้านส่ิง
มีชีวิต  (biotic)  กับปัจจัยด้านส่ิงไม่มี
ชีวิต (abiotic) ตามกาลเทศะดังกล่าว
ในชุมชนสิ่งมีชีวิตแห่งใดแห่งหนึ่ง
ซึ่งเปรียบเสมือนเป็นหน่วยทำงาน
(functional  unit)  อย่างเป็นระบบ
ของชุมชนส่ิงมีชีวิตแห่งน้ัน  ซ่ึงเรียก
ว่าระบบนิเวศ  (ecosystem  ย่อมาจาก
ecological  system)  ระบบนิเวศใน
พ้ืนท่ีต่าง ๆ   จะทำงานด้านบริการให้
ธรรมชาติอยู่ในสภาพสมดุลเสมอ
ท่ีเรียกว่า การบริการทางระบบนิเวศ
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(ecosystem  service)  ซึ่งอาจเปรียบ
เทียบได้ ว่าเป็น  �ปอด�  หรือ  �ไต�
ให้แก่ ชุมชนสิ ่งมีชีวิตที ่มีอยู ่ใน
ทุกหนทุกแห่งของชีวาลัยในโลกใบ
นี้ สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดต่างก็มีปฏิ
สัมพันธ์ทางชีวภาพระหว่างกันและ
กัน  และสิ่งมีชีวิตเหล่านั้นต่างก็มี
ปฏิสัมพันธ์ กับสิ ่งแวดล้อมทาง
กายภาพด้วย  ซึ่งมีบทบาทเสมือน
เป็นตัวเชื่อมโยงสอดสานชีวาลัยใน
โลกทั้งหมดเข้าไว้ด้วยกัน เปรียบ
เสมือนว่าโลกน้ีเป็น ร่างกายท่ีมีชีวิต
ชีวาอย่างหน่ึง  เรียกว่า  กายา  (Gaia)
ตามความเช่ือของกลุ่มนักคิดบางกลุ่ม

ในยุโรป และอเมริกา  อย่างไรก็ตาม
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่ง
มีชีวิตและระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่ง
แวดล้อมทางกายภาพโดยรอบมีความ
สลับซับซ้อนยากท่ีจะเข้าใจได้โดยง่าย
และเราก็เพิ่งจะมีความรู้และเริ่มเข้า
ใจในบางส่วนของความโยงใยใน
สรรพส่ิงเหล่าน้ีและผลกระทบท่ีเกิด
จากการท่ีมนุษย์เข้าไปรบกวนแทรก
แซงความสัมพันธ์อันลึกซึ้งดังกล่าว
ซึ่งเท่ากับว่าเป็นการเข้าไปเสี่ยงกับ
�เกมชีวิต�  ของมนุษย์เองโดยท่ีเรา
ไม่รู้ตัวและเป็น  �เกมชีวิต� ท่ีเส่ียง
ต่ออันตราย อย่างย่ิง
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การบริการทางระบบนิเวศ

การบริการทางระบบนิเวศมี
คุณค่ามากกว่าท่ีคนส่วนใหญ่เคยคิด
อย่างเช่นในกรณีที่เราจะต้องดำเนิน
การบำบัดน้ำเสียก็จะต้องเสียค่าใช้จ่าย
มากมายในการกำจัดพวกสารอินทรีย์
ฟอสเฟตและสารประกอบไนโตรเจน
ที่ปล่อยออกมาจากทุ่งนาและจาก
เมืองใหญ่ลงสู่แม่น้ำลำคลอง  เราจะ
ต้องใช้เคร่ืองสูบน้ำขนาดใหญ่ท่ีต้อง
ใช้พลังงานไฟฟ้ามากและระบบไส้
กรองที่มีประสิทธิภาพ  รวมทั้งถัง
กรองน้ำขนาดใหญ่มหึมาด้วย การใช้
อุปกรณ์เคร่ืองมือต่างๆ  เหล่าน้ีจะส้ิน
เปลืองค่าใช้จ่ายสูงมากเพื่อจะทำให้
ได้น้ำสะอาดปราศจากมลพิษผ่าน
ออกมาใช้ประโยชน์ต่อไป  ในทาง
ตรงกันข้ามสภาพธรรมชาติของห้วย
หนอง   คลอง  บึง  และพ้ืนท่ีชุ่มน้ำ
ทั่วไปที่ประกอบด้วยสิ่งมีชีวิตน้อย
ใหญ่  โดยพืชบางชนิดและพวก
จุลินทรีย์ต่าง ๆ  ได้อาศัยน้ำท่ีมีธาตุ
และสารปนเป้ือนน้ันไปใช้ประโยชน์
สำหรับการเจริญเติบโต  พวกพืช
และจุลินทรีย์ท่ีเจริญในน้ำเช่นน้ันเป็น

ตัวช่วยทำให้น้ำสะอาดขึ้นและช่วย
สนับสนุนสิ ่งม ีช ีว ิตชนิดอื ่นใน
ระบบนิเวศนั้นด้วย  ทำให้เกิดเป็น
ห่วงโซ่อาหารท่ีสมบูรณ์แบบ  ความ
หลากหลายทางชีวภาพโดยตัวของ
มันเอง มีบทบาทในการบริการทาง
ระบบนิเวศโดยตรง  และประโยชน์
ที่ได้จากการบริการทางนิเวศวิทยา
ดังกล่าวนี้จะบังเกิดขึ้นกับสิ่งมีชีวิต
ทุกชนิดที ่อย ู ่ในระบบนิเวศนั ้น
และส่งผลไปถึง ชีวาลัยหรือโลก
ส่ิงมีชีวิตโดยรวมด้วย

นักวิชาการด้านเศษฐศาสตร์
เชิงนิเวศวิทยาได้ประเมินคุณค่าของ
การบริการทางระบบนิเวศท่ีสามารถ
ทำให้น้ำสะอาด  อากาศบริสุทธิ์ดิน
และป่าอุดมสมบูรณ์ในพื้นที่ต่าง ๆ
ทั่วโลก พบว่าธรรมชาติให้คุณค่า
แก่มนุษย์มากมายมหาศาลประมาณ
เป็นตัวเง ิน ได้ไม่น้อยกว่าปีละ
๑,๓๒๐  ล้านล้านบาท  เมื่อเปรียบ
เทียบกับผลผลิตรวมทางเศรษฐกิจ
ของโลกซึ่งมีมูลค่าประมาณปีละ
๑,๐๐๐  ล้านล้านบาท  จะเห็นได้ว่า
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�ธรรมชาติมีคุณช่วยค้ำจุนทุกชีวิต
และจิตใจของมนุษย์�  อย่างแท้จริง

สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในดินมี
จำนวนมากมาย  ส่วนใหญ่เป็นพวก
แบคทีเรีย  เห็ด  รา  สัตว์ขนาดเล็ก
(microfauna)  เช่น  พวกโปรโตซัว
และไส้เดือนฝอย  เป็นต้น  สัตว์ท่ีมี
ขนาดใหญ่ข้ึน  (macrofauna)  ได้แก่
พวกไส้เดือนดิน  มด  ปลวก  และ
แมลงกัดกินรากไม้  เป็นต้น  ส่ิงมีชี
วิตเหล่านี้มีความสำคัญในกระบวน
การทางระบบนิเวศดังที ่กล่าวมา
ข้างบน  นอกจากนั้นสิ ่งมีชีวิตที ่
อาศัยอยู่ในดิน  ในตะกอนหน้าดิน
น้ำจืด  และในตะกอน หน้าดินน้ำเค็ม
มีความสำคัญต่อ ระบบนิเวศของ
โลกเช่นเดียวกับ ส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืน ๆ
ท่ีได้กล่าวมาข้างต้น  ดังน้ันการศึกษา
หาความรู้ด้านความหลากหลายทาง
ชีวภาพ ในดินและในตะกอนหน้า
ดินดังกล่าว จะทำให้เราเข้าใจระบบ
นิเวศที่เชื่อมโยงกันและคุณค่าของ
การบริการทางระบบนิเวศเหล่าน้ีได้
ดีขึ้น  และจะทำให้รู้ว่าพฤติกรรม
และกิจกรรมของมนุษย์ มีผลกระทบ
ต่อ ระบบนิเวศของตะกอนหน้าดิน

น้ี อย่างไรบ้าง  และการเปล่ียนแปลง
ของระบบนิเวศในตะกอนหน้าดินจะ
มีผลกระทบต่อระบบนิเวศท่ีอยู่เหนือ
พ้ืนดินได้อย่างไร  ท้ังน้ีเพ่ือจะได้หา
มาตรการจัดการป้องกัน หรือรักษา
สภาพของระบบนิเวศในดิน  ในน้ำ
จืด  และในน้ำเค็มได้อย่างมีประสิทธิ
ภาพและย่ังยืน

มลพิษมีผลกระทบมากบ้าง
น้อยบ้างท้ังโดยทางตรงและทางอ้อม
ต่อสุขภาพและคุณภาพชีวิตที่ดีของ
มนุษย์  ตลอดจนส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืน ๆ
แต่ในภาพรวมแล้วมลพิษก็ยังมีผล
กระทบที่ก่อให้เกิดวิกฤตการณ์ของ
สังคมมนุษย์โดยตรงน้อยกว่าผล
กระทบอันเน่ืองมาจากกิจกรรมและ
พฤติกรรมของมนุษย์ที่มีต่อระบบ
นิเวศที่ช่วยเกื้อหนุนค้ำจุนชีวิตของ
มนุษย์เอง  ส่ิงสำคัญท่ีสุดของระบบ
นิเวศ  คือ  พืชสีเขียวและสิ่งมีชีวิต
ขนาดเล็กบางชนิดที่มีสมบัติเปลี่ยน
แปลงพลังงานแสงให้เป็นพลังงาน
เคมีท่ีใช้เป็นแหล่งอาหาร   และพลัง
งานสำหรับสิ่งมีชีวิตอื่นตามวัฏจักร
ของธาตุ  และสารประกอบในชีวาลัย
วัฏจักรการหมุนเวียนเปล่ียนสภาพ
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ของธาตุ และสารประกอบต่างๆ
จากท่ีเป็นของเสีย ให้เป็นทรัพยากร
ท่ีใช้ประโยชน์ได้  โดยอาศัยพลังงาน
จากแสงอาทิตย์ เป็นสิ่งที่มนุษย์ไม่
สามารถลอกเลียน แบบและประ
ดิษฐ์คิดค้นขึ้นมาทดแทนธรรมชาติ
ได้  ไม่ว่าจะใช้ความรู้ก้าวหน้าทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมากมาย
เพียงใดก็ตาม  จะเห็นได้ว่าพืชพันธ์ุ
ธัญญาหารได้รับน้ำ  ธาตุ  และสารอา
หาร   ตลอดจนการปกป้องภัยอัน
ตรายจากศัตรูพืชโดยการช่วยเหลือ
เกื้อกูลจากกระบวนการ ทางธรรม
ชาติในรูปแบบต่าง ๆ  กัน  รวมท้ัง
การเกิดช้ันดินท่ีมีคุณภาพ  และการ
รักษาหน้าดินที่มีประโยชน์ต่อ การ
เจริญเติบโตของพืช  ส่ิงเหล่าน้ีล้วน
แต่เป็นกระบวนการสร้างสรรค์ของ
ธรรมชาติทั้งสิ้น  นอกจากนั้นพวก
สัตว์ที่เป็นตัวนำพาหรือเป็นพาหะ
ของเชื้อโรคและปรสิตของมนุษย์ก็
ถูกควบคุมให้อยู่ในสภาพสมดุลโดย
ศัตรูธรรมชาติหรือโดยสภาพแวดล้อม
เช่นเดียวกัน  จะเห็นได้ว่าสภาพดิน
น้ำ  ลมฟ้าอากาศ  และองค์ประกอบ
ต่างๆ  ของบรรยากาศเหนือพื้นผิว

โลกถูกควบคุมและปรับเปลี่ยนโดย
กระบวนการธรรมชาติทาง ธรณีฟิ
สิกส์ (geophysical  process) และกระ
บวนการทางชีววิทยา  (biological
process)  ซ่ึงมีความไวต่อ การเปล่ียน
แปลงของสิ่งแวดล้อม ที่เกิดจากกิจ
กรรมการแทรกแซงของมนุษย ์
ความเอื ้ออาทรของธรรมชาติดัง
กล่าว รวมท้ังการบริการทางระบบนิ
เวศรูปแบบต่าง ๆ  ท่ีมีอยู่ในโลกน้ีมี
คุณค่าสำหรับการดำรงชีวิตของมนุษย์
อย่างมากมาย

ถ้ากระบวนการธรรมชาติ
หรือระบบนิเวศเสียสมดุลหรือเกิด
ความเสียหายไปแล้วก็ไม่สามารถ
จะสร้างข้ึนมาทดแทนของเดิมได้โดย
อาศัยเทคโนโลยีที ่มีอยู ่ในขณะนี้
หรือไม่สามารถจะประดิษฐ์คิดค้น
ข้ึนมาใหม่ได้ในอนาคต  ท้ังน้ีเพราะ
ว่าเรายังไม่ร ู ้และยังไม่เข้าใจใน
กระบวนการทางธรรมชาติอย่างถ่อง
แท้  ถึงแม้ว่าในบางกรณีท่ีเรามีความ
รู้ทางวิทยาศาสตร์ดีพอสมควร  แต่
ภารกิจและค่าใช่จ่ายในการใช้เทค
โนโลยีเพ่ือแก้ไขปัญหาท่ีมนุษย์ทำข้ึน
มาเองน้ันค่อนข้างยากท่ีจะทำให้ได้
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ผลใกล้เคียงกับสิ่งที่เกิดขึ้นโดยการ
บริการทางระบบนิเวศ  ดังนั้นจึงมี
ความจำเป็นอย่างยิ่งที่มนุษย์จะต้อง
ศึกษาหาความรู้  ความเข้าใจในกล
วิธานท่ีสำคัญสำหรับการทำงานของ
ธรรมชาติ    และปัจจัยท่ีจะก่อให้เกิด
การทำลายระบบนิเวศ อันเนื่องมา
จากพฤติกรรมและการกระทำของ
มน ุษย ์ เองท ั ้ งโดยทางตรงและ
ทางอ้อม

แนวความคิดเกี่ยวกับระบบ
นิเวศได้เน้นถึงความสัมพันธ์ในเชิง
การทำงานร่วมกันระหว่างส่ิงมีชีวิตนานา
ชนิดท่ีอาศัยอยู่ร่วมกัน  และระหว่าง
ส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดกับส่ิงแวดล้อมทาง
กายภาพของชุมชนสิ ่งมีชีว ิตนั ้น
ซ่ึงจะสะท้อนออกมาให้เห็นในลักษณะ
ของห่วงโซ่อาหาร  (food  chain)
โดยมีการส่งถ่ายทอดพลังงานในระบบ
นิเวศ  รวมท้ังทิศทางการส่งถ่ายสาร
เคมีท่ีจำเป็นสำหรับการดำรงชีวิตผ่านไป
ในระบบนิเวศนั้นด้วย  ทิศทางการ

ส่งถ่ายสารเคมีเช่นนี้หมุนเวียนแปร
เปล่ียนไปเป็นวัฏจักร  การศึกษาหา
ความรู้และความเข้าใจในระบบการ
หมุนเวียนของธาตุและสารเคมีตลอด
จนการถ่ายทอดพลังงานภายในระบบ
นิเวศแห่งใดแห่งหนึ่งเป็นสิ่งจำเป็น
อย่างยิ่งที่จะทำให้มนุษย์ได้เข้าใจ
และสำเหนียกในสิ่งที่ยังลึกลับซับ
ซ้อนของธรรมชาติเพ ื ่อที ่ เราจะ
สามารถดำรงชีว ิตอยู ่ได ้โดยไม่
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อระบบนิ
เวศการทำลายระบบนิเวศที่มนุษย์
ต้องพึ่งพาอาศัยและจะขาดเสียมิได้
โดยกิจกรรมและพฤติกรรมของ
มนุษย์ภายใต้กรอบความคิดท่ีเรียกว่า
�การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม�
อย่างประมาทและไม่ระมัดระวังใน
ผลกระทบที่จะเกิดกับระบบนิเวศ
และทร ัพยากรช ีวภาพก ็ เท ่าก ับ
�ทุบหม้อข้าวตัวเอง�  อย่างน่า
เสียดายและเป็นพฤติกรรมท่ีมิน่าให้
อภัยดังเช่นท่ีเห็นอยู่ในโลกปัจจุบัน
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มนุษย์กบัการทำลายสิง่แวดลอ้ม

    นับต้ังแต่มนุษย์เร่ิมมีอารยธรรม
นำไปสู่การพัฒนาทางด้านเกษตร
กรรมและอุตสาหกรรม  มนุษย์ก็ต้อง
เผชิญกับปัญหาทางด้านส่ิงแวดล้อมในรูป
แบบต่าง ๆกันเรื่อยมามากบ้างน้อย
บ้างแล้วแต่กรณี  แต่สิ่งที่หลีกเลี่ยง
ไม่พ้นก็คือปัญหาการขาดแคลนอาหาร
ขาดที ่พักพิง  และขาดสิ ่งจำเป็น
พ้ืนฐานเพ่ือการดำรงชีวิตของมนุษย์
ท่ีมีจำนวนเพ่ิมข้ึนตลอดเวลา  ซ่ึงคาด
กันว่าโลกน้ีจะมีประชากรมนุษย์เพ่ิม
ข้ึนถึง  ๖,๐๐๐  ล้านคนภายในปลาย
คริสต์ศตวรรษที่  ๒๐  นี้  ปัญหา
สิ ่งแวดล้อมที ่มนุษย ์ต ้องเผช ิญ
เร ิ ่ มมาปรากฏช ัด เ จนในตอน
คริสต์ศตวรรษท่ี  ๑๘  เม่ือนักวิชาการ
ชาวตะวันตกได้เริ่มยอมรับว่า  การ
ขาดแคลนอาหารจะสวนทางกับการ
เพิ่มจำนวนประชากร  ประเทศใน
โลกตะวันตกจึงได้เร่งการพัฒนา
ด้านอุตสาหกรรมและการเกษตร
กรรมเพื่อทำให้เพิ่มผลผลิตที่จะนำ
ไปสู ่การดำรงชีวิตที ่ดีขึ ้นโดยใช้
สารเคมีและเทคโนโลยีที่ปล่อยของ

เสียเหลือใช้ออกไปในสภาพแวด
ล้อม  ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของการทำ
ลายสิ่งแวดล้อมและการใช้ทรัพยา
กรธรรมชาติอย่างไม่ระมัดระวัง
อันเป็นปัจจัยหลักท่ีผลักดันให้มีการ
คุกคามสิ่งแวดล้อมและทรัพยากร
ธรรมชาติอย่างต่อเน่ือง  ทำให้สภาพ
แวดล้อมค่อย ๆ  เส่ือมโทรมลงตาม
ลำดับ

สิ่งเหล่านี้สะท้อนได้ว่าการ
พ ัฒนาประเทศอย ่ างไม ่ เหมาะ
ไม่ควรจะสวนทางกับการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติ  แต่ปัญหาดัง
กล่าวยังไม่ได้นำเสนอต่อสาธารณชน
ให้รับรู้และตระหนักถึงอันตรายท่ีเกิด
จากพิษภัยของสารปนเป้ือนในส่ิงแวด
ล้อมจนกระทั่งนักชีววิทยาและนัก
เขียนชาวอเมริกาช่ือ  Rachel  Carson
ได้แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนในหนัง
สือเร่ือง  �Silent  Spring�  ตีพิมพ์ใน
ปี  ค.ศ. ๑๙๖๒  หนังสือเล่มน้ีช้ีประ
เด็นของการเสื่อมสลายของสิ่งแวด
ล้อม  โดยเน้นไปท่ีการใช้ปุ๋ยและยา
ฆ่าแมลงของเกษตรกรอย่างไร้ความ



14

รับผิดชอบ  ตลอดจนมลพิษทางน้ำ
ทางอากาศ  และทางดินท่ีเกิดของเสีย
ท่ีปล่อยออกจากโรงงานอุตสาหกรรม
ปัญหาเช่นน้ีได้ถูกนำมาเช่ือมโยงกับ
ปัญหาการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ
อย่างฟุ่มเฟือยจนได้รับความสนใจจาก
สาธารณชน  ส่ือมวลชน  ตลอดจน
ผู้บริหารและนักวิชาการในประเทศ
ท่ีพัฒนาแล้วอย่างมาก  และนำไปสู่
ประเด็นปัญหาการถกเถียงกันเก่ียวกับ
คุณและโทษของสารเคมีสังเคราะห์และ
มลพิษในสิ่งแวดล้อมโลกตลอดมา
ดังเช่นกรณีตัวอย่างข้างล่างน้ี

ในปี  ค.ศ. ๑๙๓๙  นักเคมีชาว
สวิสชื ่อ Dr. Paul  Mullerได้
สังเคราะห์สาร dichloro - diphenyl
� trichloroethane  (C14H9CI5)  หรือ
ใช้ชื่อย่อว่า  DDT  ที่มีสมบัติเป็น
อันตรายต่อแมลงหลายชนิด  และเร่ิม
นำสารนี ้มาใช้ในทางปฏิบัติในปี
ค.ศ. ๑๙๔๓  และใช้สารนี้กันอย่าง
กว้างขวางหลังสงครามโลกคร้ังท่ี  ๒
สาร  DDT  เป็นความหวังของชาว
เกษตรกรและนักพัฒนาด้านสา
ธารณสุข ที่จะกำจัดแมลงศัตรูพืช
และแมลงพาหะนำโรคทั้งหลายได้

อย่างมีประสิทธิภาพทำให้Dr.Muller
ได้รับรางวัลโนเบลในปี  ค.ศ. ๑๙๔๘
แต่ท่ามกลางความคาดหวังอย่างสูง
ส่งนั้นเองความฝันร้ายก็เริ่มปรากฏ
ในต้นทศวรรษ  ๑๙๖๐  เมื่อพบว่า
สาร  DDT  มีพิษเป็นอันตรายต่อร่าง
กายของสิ่งมีชีวิตหลายชนิดรวมทั้ง
มนุษย์และเป็นมลพิษต่อสิ ่งแวด
ล้อม  ดังนั้นประเทศที่พัฒนาแล้ว
หลายประเทศจึง ได้ประกาศห้ามใช้
DDT  ในต้นทศวรรษ  ๑๙๗๐  แต่ก็
ยังมีการใช้  DDT  ในประเทศท่ีกำลัง
พัฒนา และประเทศท่ีด้อยพัฒนาเพ่ือ
หวังผลเพียงแค่เงินตราทั้งๆ  ที่รู้ว่า
เป็นการพัฒนา แบบไม่ย่ังยืน

ในทำนองเดียวกันได้มีการ
คิดค้นสังเคราะห์สารประกอบอินทรีย์
ประเภท Chlorofluorocarbon  (หรือ
CFC)  ประมาณปี  ค.ศ.  ๑๙๓๐  และ
พบว่าสารนี้ไม่มีพิษมีภัยต่อร่างกาย
มนุษย์โดยตรง  อย่างไรก็ตามนัก
อุตสาหกรรมเพ่ิงเร่ิมนำเอาสาร  CFC
มาใช้ประโยชน์เม่ือประมาณ  ๒๐  ปี
ที ่แล้วนี ้เอง  โดยนิยมใช้อุตสาห
กรรมทำตู้เย็นและเคร่ืองปรับอากาศ
ท่ีรู้จักกันในนาม  �ฟรีออน�  และใช้
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เป็นสารขับดันการพ่นแบบละอองลอย
หรือ สเปรย์จากกระป๋อง  เช่น  สีพ่น
น้ำยา ตกแต่งทรงผม  และยาฉีดฆ่า
แมลง  เป็นต้น  ทั้งนี้เพราะว่าสาร
CFC  ไม่ติดไฟ  ผลิตขึ ้นได้ง่าย
และไม่เป็นอันตรายต่อร่างกายมนุษย์
แต่สมบัติท่ีสำคัญของสาร  CFC  คือ
มีความคงตัวมากยากท่ีจะเปล่ียนแปลง
สภาพและสลายตัวได้  จึงทำให้สาร
CFC  กลับกลายเป็นภัยคุกคามสิ่ง
แวดล้อมโลกที่น่ากลัวที่สุดในยุคนี้
ความจริงข้อน้ีมีจุดเร่ิมต้นมาจาก  Dr.
Mario  Molina  แห่งมหาวิยาลัย
แคลิฟอร์เนียที ่เบิร์คเลย์ได้ศึกษา
เกี่ยวกับพฤติกรรมของโมเลกุลเมื่อ
ถูกแสงเลเซอร์  และได้หันมาสนใจ
ในสาร  CFC  ซ่ึงเป็นท่ีทราบกันดีว่า
ย่อยสลายตัวได้ยากและพบว่ามีสาร
น้ีลอยอยู่มากในบรรยากาศเหนือพ้ืน
ผิวโลก  โดยเขาสนใจว่าจะมีอะไร
เกิดข้ึนกับสาร  CFC  เม่ือถูกรังสีท่ีมา
จากแสงอาทิตย์  ในปี ค.ศ.  ๑๙๗๔
Dr. Molina  กับผู้ร่วมงานค้นพบว่า
แสงอาทิตย์มีผลทำให้สารCFC  แตก
ตัวได้และปลดปล่อยคลอรีนอะตอม
ออกมาในบรรยากาศ  คลอรีนอะ

ตอมนี้เองที่เป็นตัวทำลายโอโซนที่
อย ู ่ในชั ้นบรรยากาศห่อหุ ้มโลก
ปรากฏการณ์การทำลายชั้นโอโซน
จนเกิดเป็นรูโหว่ขนาดใหญ่ในชั้น
บรรยากาศเหนือพ้ืนผิวโลกในบริเวณ
ขั้วโลกใต้ ได้รับการยืนยันว่าเป็น
จริงในปี  ค.ศ.๑๙๘๕ เนื่องจากชั้น
โอโซนในบรรยากาศเหนือพื้นผิว
โลกช่วยปกป้องมิให้รังสีอุลตร้าไว
โอเลตจากดวงอาทิตย ์ผ ่านลงสู ่
พ้ืนผิวโลกมากเกินไปนักวิทยาศาสตร์
ทราบดีว่ารังสีอุลตร้าไวโอเลตมีผลกระ
ทบต่อสารพันธุกรรมที่อาจนำไปสู่
การกลายพันธ์ุหรือมิวเทซันได้  และ
เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตไม่ว่าจะ
เป็นพืชและสัตว์ โดยเฉพาะจุลินทรีย์
ชนิดที่ทำให้เกิดโรคภัยไข้เจ็บที่อาจ
พัฒนาแปรเปล่ียนไปเป็นสายพันธ์ุท่ี
มีความรุนแรงมากขึ้น  มนุษย์เองก็
อาจได้รับอันตราย จากรังสีอุลตร้าไว
โอเลตโดยตรง เช่น เกิดความเส่ียงท่ี
จะเป็นมะเร็งผิวหนังมากข้ึน  มีความ
เสียหายต่อดวงตาและภูมิคุ ้มกัน
เป็นต้น

ผลกระทบทางธรรมชาติดัง
กล่าวทำให้ชาวโลกตระหนักถึงภัย
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อันตรายของสาร  CFC  ที่มีต่อสิ่ง
แวดล้อมโลกและนำไปสู่การประชุม
นานาชาติเกี่ยวกับเรื่องนี้ในปี  ค.ศ.
๑๙๘๗  ที่ประเทศแคนาดา  เพื ่อ
แก้ไขปัญหาท่ีเกิดจากสาร  CFC  โดย
ตก ลงกันว่าจะลดปริมาณการใช้สาร
CFC  และให้ใช้สารทดแทน  คือ
Hydrochlorofluorocarbon   (หรือ
HCFC)  และ Hydrofluorocarbon
(หรือ  HFC)  ซ่ึงเป็นสารท่ีสลายตัว
ได้ง่าย ก่อนที่จะลอยขึ้นไปทำลาย
ชั้นโอโซน  ประเทศอุตสาหกรรม
ต่างก็ให้การยอมรับในหลักการดัง
กล่าว  แต่ก็ยังมีข้อต่อรองกันในทาง
ปฏิบัติอยู่บ้าง  อย่างไรก็ตามการค้น
พบผลกระทบของสาร  CFC  ต่อช้ัน
โอโซนทำให้  DR. Mario  Molina
ได้รับรางวัล โนเบลสาขาเคมี  ปี ค.ศ.
๑๙๙๕  ซึ่งมีส่วนช่วยให้โลกมีอัน
ตรายลดน้อยลงจากฤทธิ์ของสารสัง
เคราะห์ชนิดนี้  และเป็นอุทาหรณ์
สอนใจนักพัฒนา  และนักอุตสาห
กรรมทั้งหลายให้ตระหนักถึงพิษภัย
อันตรายจากสารเคมีส ังเคราะห์
ยุคใหม่ที่มีอยู่มากมายหลากหลาย
ประเภทเพราะว่ากว่าจะรู้ผลร้ายและ

พิษภัยของสารสังเคราะห์ประเภทต่างๆ
อย่างกรณีของสาร   CFC   ก็ต้องใช้
เวลานานเป็นสิบ ๆ  ปีทีเดียว

นับตั ้งแต่เร ิ ่มมีการพัฒนา
อุตสาหกรรมในประเทศตะวันตกราว
กลางศตวรรษท่ี  ๑๙  ทำให้มีปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งถือว่า
เป็นก๊าซเรือนกระจก  (greenhouse
gas)  ท่ีสำคัญปล่อยออกสู่ช้ันบรรยา
กาศมากข้ึนตลอดมา  ปัจจุบันพบว่า
มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปล่อย
ออกมามากถึงปีละประมาณ  ๗  ล้าน
ล้านตัน  และคร่ึงหน่ึงของจำนวนน้ี
ล่องลอยข้ึนสู่บรรยากาศเหนือพ้ืนผิวโลก
ประมาณว่าในปัจจุบันมีก๊าซคาร์บอน
ไดออกไซด์สะสมอยู่ในช้ันบรรยากาศ
มากกกว่าเดิมถึงร้อยละ  ๓๐  ซึ่ง
เสมือนเป็น  �ผ้าห่ม�  ปกคลุมโลก
ไว้ หรือท่ีเรียกว่า  �ช้ันเรือนกระจก�
ที่ปิดกั้นความร้อนของโลกเอาไว้จึง
ทำให้อุณหภูมิทั่วไปของโลกสูงขึ้น
นักวิทยาศาสตร์พบว่าปี  พ.ศ.
๒๕๔๐  เป็นปีที่อุณหภูมิของโลก
ร้อนสูงข้ึนมากท่ีสุดในรอบ ๑๐๐ ปี
ท่ีผ่านมา   อุณหภูมิโลกสูงข้ึนท้ังใน
น้ำและบนบก  ส่งผลกระทบต่อ
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ปรากฏการณ์เอลนีโญในมหาสมุทร
แปซิฟิกทำให้มีความรุนแรงมากใน
ช่วง  ๑ - ๒  ปีท่ีผ่านมา  ยังผลให้ส่ิงมี
ชีวิตขนาดเล็กพวกแพลงก์ตอนและ
สาหร่ายเซลล์เดียว  สัตว์น้ำน้อยใหญ่
รวมทั้งปลาหลายชนิดตายไปเป็น
จำนวนมาก  นอกจากนั้นยังทำให้
เกิดความแห้งแล้งและไฟป่าที่คร่า
ชีวิตสัตว์และพืชมากมายในภูมิภาค
เอเซีย และอเมริกาดังที่กล่าวไว้ใน
ตอนต้น

นอกจากนั้นโลกที่ร้อนขึ้นนี้
ยังมีผลกระทบต่อการละลายของภูเขา
น้ำแข็งที่ขั้วโลกเหนือ  ซึ่งอาจมีผล
ทำให้ระดับน้ำทะเลเริ่มเพิ่มสูงขึ้น
และจะมีผลทำให้เกิดน้ำท่วมบริเวณ
ที่ลุ ่มต่ำชายทะเลในบางพื ้นที ่จน
เก ิดความเส ียหายของถ ิ ่นอาศ ัย
ของสิ่งมีชีวิตจำนวนมาก  และบาง
ชนิด ต้องสูญ หายตายจากไปในพ้ืน
ท่ีชุ่มน้ำดังกล่าวด้วย  เราคงเคยได้ยิน
ได้ฟังข่าว จากส่ือมวลชนว่าน้ำกำลัง
จะท่วมโลก  โดยที่ไม่ได้ระบุระยะ
เวลาแน่ชัด  แต่นักวิทยาศาสตร์
คาดการณ์ว่า อุณหภูมิโลกจะสูงขึ้น
ประมาณ  ๑ - ๓.๕  องศาเซลเสียส

และระดับน้ำทะเลจะสูงข้ึนประมาณ
๒  ฟุต  ภายในคริสต์ศตวรรษท่ี  ๒๑
สภาพแปรปรวนของลมฟ้าอากาศ
จะทำให้เกิดพายุใต้ฝุ่นพายุเฮอร์ริเคน
และภัยแล้งรุนแรงมากยิ่งขึ ้นและ
เกิดบ่อยครั้งขึ ้น  อากาศจะหนาว
เย็นลงในประเทศยุโรปและอเมริกา
เหนือ  ในขณะเดียวกันความแห้ง
แล้งจะเกิดขึ้นในเอเซียและอเมริกา
ใต้ก่อให้เกิดความเสียหายกับพรรณไม้
และพืชผลผลิตทางเกษตรกรรม
มากข้ึน  นอกจากน้ันโรคเขตร้อนจะ
แพร่ระบาดไปสู่พ้ืนท่ีกว้างขวางมาก
ข้ึน  การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของ
โลกที่ร้อนขึ ้นจากผลกระทบของ
ก๊าซเรือนกระจกดังกล่าวนี้เป็นเรื่อง
ที่น่าวิตกกังวลของชาวโลกมากพอ
สมควรจึงได้มีการประชุมสุดยอด
เร่ืองการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก
(Climate  Change  Summit)  ท่ีกรุง
โตเกียว  ประเทศญ่ีปุ่น  ระหว่างวันท่ี
๑ - ๑๑  ธันวาคม  ๒๕๔๐  โดยมี
ผู้แทนจาก  ๑๖๐  ประเทศเข้าร่วม
ประชุมเพื่อร่วมกันพิจารณาลดการ
ปล่อยก ๊าซเร ือนกระจกจากการ
ใช้ถ่านหินและน้ำมันเป็นเช้ือเพลิง
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ในโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศที่
พัฒนาแล้วทั ้งในยุโรป  อเมริกา
เหนือและญ่ีปุ่น  แต่การปรับลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกดังกล่าวจำเป็น
ต้องใช้เงินลงทุนสูงและอาจมีผล
กระทบต่อเศรษฐกิจและสังคมของ
ประทศที่ร่ำรวยเหล่านี้  จึงทำให้
การประชุมสุดยอดไม่สู้ประสบความ
สำเร็จเท่าที่ควร  สิ่งที่เกิดขึ้นนี้สะ
ท้อนให้เห็นว่า  �ปลาใหญ่กินปลา
เล็ก�  ยังคงเป็นเร่ืองจริงเสมอสำหรับ
สังคมมนุษย์ในทุกยุคทุกสมัย

ทุกคนยอมรับว่าน้ำมีความ
สำคัญต่อส่ิงมีชีวิต  การเปล่ียนแปลง
ของสิ่งแวดล้อมทางทะเลมีผลกระ
ทบต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในบริเวณ
ชายฝั ่ง  ดังตัวอย่างปรากฏการณ์
ปะการังสีซีดขาวในอ่าวไทยเมื่อต้น
ปี  พ.ศ.  ๑๕๔๑  ซ่ึงเกิดจากน้ำทะเล
ในบริเวณดังกล่าวมีอุณหภูมิสูงขึ้น
จากสภาวะการเปลี่ยนแปลงของภูมิ
อากาศโลก  ยังผลให้สาหร่ายเซลล์
เดียว  (Zooxanthellae)  ที่อาศัยอยู่
ร่วมกับพวกปะการังโดยมีบทบาท
เป็นแหล่งอาหาร และสร้างสีสันให้
ปะการังด้วยนั้น ไม่สามารถดำรง

ชีวิตอยู ่ได้ในน้ำที่อุณหภูมิสูงขึ ้น
มากกว่าปรกติ  จึงทำให้ปะการัง
เปลี่ยนสีกลายเป็นปะการังซีดขาว
และเสียชีวิตไปในท่ีสุด  การสูญเสีย
ปะการังดังกล่าวส่งผลกระทบทำให้
ปลาน้อยใหญ่ที่อาศัยอยู่ในบริเวณ
ดังกล่าวพลอยสูญหายไปด้วย  จะมีก็
แต่พวกดอกไม้ทะเลบางชนิดเท่าน้ัน
ที ่ย ังสามารถดำรงชีว ิตอยู ่ได้ใน
สภาพแวดล้อมท่ีแปรเปล่ียนเช่นน้ัน

เป็นที่ทราบกันดีว่ากบเป็น
สัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกที่อาศัยอยู่
ในแหล่งน้ำจืดจึงต้องมีผิวหนังชุมช้ืน
อยู่ตลอดเวลา  กบวางไข่ในน้ำและ
การปฏิสนธิก็เกิดข้ึนในน้ำ  ตัวอ่อน
เจริญเติบโตและพัฒนาจนเป็นลูกอ๊อด
ในน้ำด้วย ธรรมชาติของกบเช่นน้ีทำ
ให้กบมีความไวต่อการเปล่ียนแปลงของ
สภาพแวดล้อม  เช่น  ถ้ามีมลพิษจาก
สารเคมีเกิดขึ้นในน้ำก็จะส่งผลกระ
ทบโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของ
ตัวอ่อนของกบอย่างหลีกเล่ียงไม่พ้น
ดังนั้น  จึงถือว่ากบเป็นสัตว์ที่ช่วย
บ่งบอกถึงอันตรายจากมลพิษทางน้ำ
ได้ล่วงหน้าถ้าหากมีมลพิษปนเป้ือน
อยู่ในแหล่งน้ำน้ัน  โดยเฉพาะสาร
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เคมีที ่ก ่อให้เกิดความผิดปรกติใน
การเจริญเติบโตของตัวอ่อนของกบ
สารเคมีที ่ม ีสมบัติเช่นนี ้ เร ียกว่า
เทราโทเจน (teratogen  จากภาษา
กรีก หมายถึง สัตว์ตัวประหลาด)
ดังตัวอย่างของนักชีววิทยาที่ศึกษา
กบในรัฐมินเนโซตา ประเทศสหรัฐ
อเมริกา  ได้ค้นพบกบท่ีมีร่างกายผิด
ปรกติ โดยมีขาเกินโผล่ออกมาจาก
ส่วนท่ีไม่ใช่ท่ีของมัน  หรือมีกระดูก
ขาโค้งงอผิดปรกติ  กบที่มีร่างกาย
ผิดปรกติในลักษณะเดียวกันนี้มีให้
เห็นอยู่ท่ัวไปในพ้ืนท่ีต่าง ๆ   ของโลก
นักวิชาการยังพบว่าประชากรกบที่
มีสมาชิกผิดปรกติเหล่านั้นมีขนาด
ประชากรลดลง  และในบางพื้นที่
ประชากรกบถึงกับสูญพันธ์ไปเลย
นักวิทยาศาสตร์ ต้ังข้อสังเกตว่าน่าจะ
มีปัจจัยหลายอย่างที่มีผลกระทบต่อ
การเจริญเติบโต และการสูญเสียชีวิต
ของกบ  และต้ังข้อสงสัยว่าสารเคมี
ที่ใช้จำกัดแมลง ศัตรูพืชและแมลง
พาหะนำโรค  และสารพวกเรตินอยด์
(retinoid)  บางชนิดมีฤทธิ์เป็นเทรา
โทเจนด้วย  รวมท้ังรังสีอุลตร้าไวโอ
เล็ตท่ีแผ่ออกมาจากดวงอาทิตย์  และ

ผ่านชั้นบรรยากาศ ลงสู่พื้นผิวโลก
ได้มากกว่าปรกติน่าจะเป็นสาเหตุ
สำคัญสำหรับเหตุการณ์ผิดปรกติ
ของกบเช่นนั้น  นักวิชาการสันนิษ
ฐานว่าความผิดปรกติของกบที่พบ
ในอเมริกานั้นน่าจะมีต้นเหตุมาจาก
สารเรตินอยด์  ซ่ึงมีผลกระทบทำให้
เกิดความผิดปกติของการเจริญเติบโต
ของกบและสัตว์อ่ืน ๆ   รวมท้ังมนุษย์
ด้วย  นักวิจ ัยยังพบเชื ้อราพวก
Chytridiomycete  และพวกไวรัส
ตามร่างกายของกบที่ผิดปรกติหรือ
ท่ีเสียชีวิตแล้วจึงสันนิฐานว่า  การท่ี
สารพวกเรตินอยด์ที ่ม ีผลต่อการ
เจริญเติบโตของแขนและขากบนั้น
น่าจะมีผลต่อวัยวะอื่น ๆ  รวมทั้ง
ระบบภูมิคุ้มกันด้วย  การท่ีภูมิคุ้มกัน
ของร่างกายกบถูกทำลายหรือทำให้
เสื่อมสมรรถภาพก็จะเปิดโอกาสให้
เช้ือราและไวรัสเข้าทำลายร่างกายกบ
นั้นได้ง่ายขึ้น  จนทำให้กบต้องเสีย
ชีวิตในท่ีสุด  ถ้าข้อสันนิษฐานน้ีเป็น
จริง  กรณีศึกษาในกบค้นพบใน
อเมริกาน้ี น่าจะเป็นอุทาหรณ์สอนใจ
ให้คนทั่วไปได้รับรู้ถึงภัยอันตรายที่
อาจเกิดจากสารเคมีประเภทน้ี  โดย



เฉพาะในผู้หญิงที่กำลังตั้งครรภ์ควร
จะระมัดระวัง และหลีกเล่ียงการสัม
ผัสสารเรตินอยด์ หรืออนุพันธ์ของ
สารชนิดน้ี  ท้ังน้ี เพ่ือป้องกันมิให้เกิด
การเจริญที่ผิดปรกติของเด็กอ่อนที่
อยู่ในครรภ์มารดา

เราทราบด ีว ่ าน ้ ำจ ืด เป ็น
ทรัพยากรธรรมชาติที ่สำคัญของ
มนุษย์  และเป็นถิ่นอาศัยของสิ่งมี
ชีวิตจำนวนมากมายตลอดจนเป็น
แหล่งรวมของความหลากหลายทาง
ชีวภาพที่สำคัญยิ่ง  มีสิ่งมีชีวิตจำ
นวนมากและหลากหลายชนิดที ่
อาศัยอยู่ในน้ำและในตะกอนหน้า
ดิน  ซ่ึง ประมาณการณ์กันว่าน่าจะมี
ไม่น้อยกว่า  ๒  แสนชนิดในโลก
ตามแม่น้ำ  ลำคลอง  หนอง  บึง
ทะเลสาบ  ท่ีชุ่มน้ำ  แม้กระท่ังน้ำใต้
ดิน   สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน้ำจืดมี
ส่วนช่วยในการหมุนเวียนและแลก
เปลี่ยนสารอินทรีย์ของห่วงโซ่อา
หาร  สิ่งมีชีวิตบางชนิดมีบทบาท
สำคัญในการตรึงไนโตรเจนหรือ
เป็นตัวช่วยวัฏจักรไนโตรเจนด้วย
ปัจจุบันสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน้ำจืด
หลายแห่งกำลังถูกคุกคามจากกิจกรรม

ของมนุษย์  ท้ังในด้านมลพิษจากสาร
เคมีที ่ปล่อยออกจากโรงงานอุต
สาหกรรมและท่ีเกิดจากการทำเกษตร
กรรม  ตลอดจนการปรับเปล่ียนภูมิ
ทัศน์เพื่อการท่องเที่ยวและเพื่อการ
สันทนาการ  กิจกรรมเหล่านี้ก่อให้
เกิดการสูญเสียความหลากหลายทาง
ชีวภาพของท้องถิ่นอย่างมากและ
เป็นภัยคุกคามต่อคุณภาพชีวิตของ
มนุษย์และสิ ่งแวดล้อมโดยรวม
ดังคำกล่าวของ  R.J.  Naiman
�Changes  in  the  distribution , abun-
dance , and  quality  of  water  and
freshwater  resources  in  this  cen-
tury  represent  a  strategic  threat  to
the  quality  of  human  life , the
environmental  sustainability  of  the
biosphere , and the  viability  of
human  cultures�  นักวิทยาศาสตร์
คาดการณ์ไว้ว่าถ้าไม่เร่งหามาตรการ
อนุรักษ์น้ำไว้ในตอนน้ีมนุษย์จะต้อง
เผชิญกับปัญหาน้ำด่ืม  น้ำใช้  ท้ังใน
ภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม
อย่างรุนแรงย่ิงข้ึนในศตวรรษหน้า

จากตัวอย่างข้างบนนี้จะเห็น
ได้ชัดเจนว่าการแปรเปลี ่ยนของ
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อุณหภูมิ และสิ่งแวดล้อมโลกอัน
เนื่องมาจากพฤติกรรมและกิจกรรม
ของมนุษย์จากการพัฒนาแบบไม่ยั่ง
ยืนดังเช่นท่ี กล่าวมาน้ีผลกระทบต่อ

ส่ิงมีชีวิตนานาชนิดรวมท้ังตัวมนุษย์
เองด้วย  จึงอาจกล่าวได้ว่ากรรมตาม
สนอง ก็คงไม่ผิดไปจากความเป็น
จริงเท่าไรนัก
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มนุษย์กับการสูญพันธ์ุของสิง่มีชีวิต

เวลาประมาณ  ๑๐๐ - ๒๐๐ปีท่ีผ่าน
มา   อันเน่ืองจากการทำลายถ่ินอาศัย
(habitat)  ทั ้งในน้ำและบนบก
โดยเฉพาะพวกนกและสัตว์เลี้ยงลูก
ด้วยนมที่ศึกษากันมากและมีสถิติ
ของประชากรชัดเจน  จะเห็นได้ว่า
เม่ือประมาณ  ๓๐  ปีท่ีแล้วมีส่ิงมีชีวิต
สูญพันธ์ุไปวันละ  ๑  ชนิด  อัตราสูญ
พันธุ์ของสิ่งมีชีวิตเพิ่มขึ้นอย่างน่า
ตกใจ  โดยเม่ือปี  ๑๐  ปีท่ีแล้วอัตรา
การสูญพันธุ์สูงถึงประมาณชั่วโมง
ละ  ๑  ชนิด  และทวีความรุนแรงย่ิง
ขึ้น ในปัจจุบันที่พบว่ามีอัตราสูญ
พันธ์ุสูงถึง ช่ัวโมงละ  ๓  ชนิด  อัน
เนื่องมาจากกิจกรรมและพฤติกรรม
การทำลายล้าง ของมนุษย์ทั้งโดย
ทางตรงและทางอ้อม

ถ้าอัตราสูญพันธุ์เป็นดังเช่น
ปัจจุบันน้ี  คาดว่าภายในทศวรรษท่ี
๒๑  จะเหลือส่ิงมีชีวิตเพียงประมาณ
ร้อยละ๕๐ของส่ิงมีชีวิตท่ีมีอยู่ในโลก
ปัจจุบันการสูญพันธ์ของสิ่งมีชีวิต
จำนวนมากย่อมมีผลกระทบต่อระบบ
นิเวศมากบ้างน้อยบ้าง  ข้ึนอยู่กับว่า

สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดที่อุบัติ
ขึ้นมาบนโลกนี้มีการเปลี่ยนแปลง
วิวัฒนาการ  (evolution)  และมีการ
สูญพันธ์ุ  (extinction)  ไปจากโลกน้ี
ต่างกรรมต่างวาระกัน  ดังพุทธปรัชญา
ที่ว่า  สรรพสิ่งยอมมีเกิดและมีดับ
การสูญพันธ์ุของส่ิงมีชีวิตตามสภาพ
ธรรมชาติเป็นไปในอัตราที่แตกต่าง
กันแล้วแต่สมบัติของการดำรงชีวิตของ
แต่ละชนิด  และตามแต่สภาวะการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพของโลก
เช่น  แผ่นดินไหว  ภูเขาไฟระเบิด
ตลอดจนอุบัติภัยต่าง ๆ  นักวิชาการ
ได้ประเมินอัตราการสูญพันธุ์ตาม
ธรรมชาติย้อนกลับไปในอดีตได้ตัว
เลขว่า  เม่ือประมาณ  ๖๐๐  ล้านปีท่ี
แล้วมีการสูญพันธ์ุประมาณปีละ  ๑
ชนิด  เม่ือ  ๔๐๐  ล้านปีท่ีแล้วประ
มาณปีละ  ๒ - ๓  ชนิด  และเม่ือ  ๑๐๐
ล้านปีท่ีแล้วประมาณปีละ  ๕  ชนิด
อย่างไรก็ตาม  นับตั้งแต่มนุษย์ได้
พัฒนาการทางด้านอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรมยุคใหม่เป็นผลให้สิ่งมี
ชีวิตหลายชนิดสูญพันธุ์ไปในช่วง
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สิ่งมีชีวิตที่สูญพันธุ์ไปนั้นมีบทบาท
สำคัญมากน้อยเพียงใดในระบบนิเวศ
ส่ิงมีชีวิตบางชนิดอาจเป็นกุญแจสำคัญ
(key  species)  ของระบบนิเวศหน่ึง
ซ่ึงมีผลกระทบต่อประชากรมนุษย์ด้วย
แต่เราจะรู้และเข้าใจในสปีชีส์ที่เป็น
กุญแจสำคัญนี้ได้ยากมากถ้าหากเรา
ไม่ใส่ใจ และทุ่มเทการศึกษาวิจัยกัน
อย่างจริงจัง  นอกจากนั้นการสูญ
พันธ์ุของส่ิงมีชีวิตบางชนิดทำให้เรา
ต้องสูญเสียคุณค่าของทรัพยากร
พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตเหล่านั้นไป
อย่างน่าเสียดาย  เพราะทรัพยากร
พันธุกรรมที่สูญเสียไปนั้น อาจมี
คุณค่าสำหรับการนำไปพัฒนาเป็น
ยาปฏิชีวนะหรือเคมีภัณฑ์หรือนำเอา
ไปใช้ปรับปรุงพันธุ์พืชพันธุ์สัตว์
เลี้ยง  หรือพันธุ์จุลินทรีย์ที่เป็นประ
โยชน์ต่อการพัฒนาเทคโนโลยีชีว
ภาพทางด้านการเกษตร การอุตสาห
กรรม  และด้านอาหารการกินท่ีมีค่า
สำหรับมนุษย์

มนุษย์มีพฤติกรรมและการ
กระทำท่ีส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศท่ี
เป็นเสมือน  �ร่มโพธ์ิร่มไทร�  ของ
เราอย่างไม่รู้ตัว  และนำไปสู่การปรับ

เปลี่ยนและการทำลายระบบนิเวศ
ที่รุนแรงอย่างเป็นลูกโซ่และเป็น
อันตรายมากขึ้นทุกขณะนับตั้งแต่
มนุษย์เริ ่มต้นพัฒนาระบบเกษตร
กรรมและอุตสาหกรรม  โดยการนำ
เอาเทคโนโลยีมาใช้ขยายฐานทาง
เศรษฐกิจในประเทศต่าง ๆ  ทำให้มี
จำนวนประชากรของมนุษย์เพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลา  ๒๐๐
- ๓๐๐  ปีท่ีผ่านมา  โดยเฉพาะการ
พัฒนาทางวิทยาศาสตร์และเทคโน
โลยียุคใหม่ตลอดคริสตศตวรรษ
ที ่๒๐นี ้ ที ่ก ่อให้เกิดการปรับ
เปลี่ยนและ การทำลายระบบนิเวศ
โดยตรง  เช่น  การบุกล้างถางพง
และเผาป่าเพื่อการเพาะปลูกพืชและ
เล้ียงสัตว์ การสร้างเข่ือนขนาดใหญ่
เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าและการชล
ประทาน  การใช้สารเคมีทำลาย
พรรณไม้ยืนต้นในป่าเขตร้อนในระ
หว่างการทำสงครามเพื ่อแย่งชิง
พ้ืนท่ี การตัดถนนใหญ่ผ่านเข้าไปใน
ป่าสมบูรณ์และการอุตสาหกรรมป่า
ไม้เพื่อใช้ในการก่อสร้าง หรือการ
เผาถ่าน  ระบบนิเวศของทุ่งนาธรรม
ชาติถูกปรับเปล่ียนเป็นพ้ืนท่ีเพาะ
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เลี ้ยงสัตว์น้ำเค็มและป่าพรุถูกขุด
หรือถมให้เป็นท่ีพักผ่อนของนักท่อง
เท่ียว เป็นต้น

กิจกรรมของมนุษย์มีผลกระ
ทบอย่างมากต่อสิ่งมีชีวิตตามแนว
ชายฝ่ังทะเล  การประมงชายฝ่ังไทย
ใช้เครื่องมือ เช่น  อวนลากที่ไม่ถูก
ต้องและไม่เหมาะสมอาจทำความ
เสียหาย หรือทำลายถิ่นอาศัยที่ซับ
ซ้อนของสัตว์ประจำถิ่นได้ ในทำ
นองเดียวกัน การพัฒนาพ้ืนท่ีชายฝ่ัง
ทะเลบางแห่ง เพื่อการเกษตรกรรม
และการอุตสาหกรรม  มลพิษทางน้ำ
ที่เกิดจากโลหะหนัก  สารพิษและ
น้ำมันท่ีปล่อยลงสู่น้ำทะเล  ตลอดจน
ความร้อนที่ปล่อยออกจากโรงงาน
ที่อยู่ใกล้ชายฝั่ง  สิ่งต่าง ๆ  เหล่านี้
ส่งผลให้เกิดการสูญเสียสิ่งมีชีวิต
โดยตรงและมีผลกระทบทางอ้อม
ต่อความสมบูรณ์พ ันธุ ์หร ือการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและสุขภาพ
ของสัตว์น้ำหน้าดินขนาดเล็กและ
ขนาดใหญ่  เช่น  พวกไส้เดือนทะเล
กุ้ง  หอย  ปู  ปลา  เป็นต้น  นอกจาก
นั ้นการนำเอาสัตว์น้ำต่างถิ ่นมา
ปล่อยไว้โดยมิได้ต้ังใจ และท่ีนำเอา

มาเพาะเล้ียงเชิงพาณิชย์    เช่น    การ
เพาะเลี้ยงกุ้งในพื้นที่ป่าชายเลนและ
ในบริเวณชายฝั่งยังผลให้เกิดปัญหา
รุนแรงต่อสภาพแวดล้อมดังเป็นที่
ทราบกันดีเหตุการณ์เช่นนี ้ส่งผล
กระทบที่นำไปสู่การสูญพันธุ์ของ
สิ ่งมีชีวิตประจำท้องถิ ่นบางชนิด
ตามแนวชายฝ่ังทะเล    แต่นักวิชาการ
ไม่มีสถิติตัวเลขชัดเจนว่ามีการสูญ
พันธุ์ของสิ่งมีชีวิตชายฝั่งทะเลไป
มากน้อยเพียงใด เพราะเราขาดข้อ
มูลพื้นฐานด้านอนุกรมวิธานและ
การกระจายของสัตว์ในบริเวณที่ถูก
คุกคาม  ถึงแม้ว่าจะไม่มีผลให้เกิด
การสูญพันธ์ุในทันทีทันใด  แต่ก็คงมี
ผลทำให้ประชากรของสัตว์น้ำบาง
ชนิดลดน้อยลง  ซึ่งจะส่งผลให้เกิด
การสูญเสียความหลากหลายทาง
พันธุกรรมอย่างหลีกเล่ียงไม่พ้น

การสูญพันธ์หรือการสูญเสีย
ประชากรของส่ิงมีชีวิตบางชนิดโดย
กิจกรรมของมนุษย์อาจมิได้เกิดจาก
การทำลายล้างถ่ินอาศัย  หรือการทำ
ลายสิ่งมีชีวิตชนิดนั้นโดยตรง แต่
เกิดจากการนำสิ่งมีชีวิตพันธุ ์ต่าง
ถ่ิน (alien species) เข้ามาเล้ียงหรือ
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ปล่อยในบางพื ้นที ่จนทำให้เกิดผล
กระทบ ต่อประชากรของสิ่งมีชีวิต
ชนิดประจำท้องถิ่น  (native  หรือ
endemic  species)  ได้เช่นเดียวกัน
ทั้งนี้  เพราะสิ่งมีชีวิตพันธุ์ต่างถิ่น
อาจส่งผลกระทบ ต่อประชากรประ
จำท้องถิ่นได้  โดยสิ่งมีชีวิตพันธุ์
ต่างถิ่นที่เข้ามาอาศัยอยู่ใน ที่แปลก
ใหม่นั้นอาจไม่มีศัตรูธรรมชาติผสม
ผสานกับสภาพแวดล้อมใหม่นั้นมี
แหล่งอาหารท่ีดี  ก็อาจส่งผลให้ส่ิงมี
ชีวิตพันธ์ุต่างถ่ินน้ันเพ่ิมจำนวนประ
ชากรอย่างรวดเร็วและแพร่กระจาย
ได้กว้างขวางมากยิ่งขึ้นจนสามารถ
ครอบครองพื้นที่ใหม่และทำลายสิ่ง
มีชีวิตชนิดอื่น ที่เคยอาศัยมาแต่ดั้ง
เดิม  นักวิจัย ส่ิงแวดล้อมชาวอเมริกา
ชื่อ  Chris  Bright  เรียกการแพร่
กระจาย ของส่ิงมีชีวิตชนิดต่างถ่ินว่า
�มลพิษชนิดโก้เก๋  (smart  pollution)�
ซึ่งเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในทวีป
อเมริกา  และมีการศึกษาผลกระทบ
ทางด้านน้ีพอสมควร  ภัยคุกคามจาก
ส่ิงมีชีวิตต่างถ่ินเช่นน้ีเกิดข้ึนในประ
เทศอื่น ๆ  ในประเทศไทยก็มีเหตุ
การณ์แบบเดียวกันน้ีเกิดข้ึน  ดังกรณี

ตัวอย่างหอยเชอรี่ที ่นำมาจากต่าง
ประเทศและแพร่กระจายอยู่ในประ
เทศไทยทั่วไปได้ทำความเสียหาย
ให้แก่พืชสวนและพืชไร่ในหลาย
พื้นที่อยู่ในขณะนี้  ปลาดุกอุยและ
ปลาดุกรัสเซียก็เช่นเดียวกันที่ถูกนำ
เข้ามาแพร่พันธ์ุ และขยายพันธ์ุอย่าง
รวดเร็วเพื่อหวังผลทางด้านเศรษฐ
กิจ  สายพันธ์ุปลาดุกต่างถ่ินซ่ึงแพร่
พันธ์ุได้รวดเร็วกว่าและมีขนาดใหญ่
กว่าปลาดุกสายพันธ์ุพ้ืนเมือง ควบคู่
กับความนิยมของผู้บริโภคชาวไทย
ส่งผลให้ปลาดุกพันธ์ุพ้ืนเมืองถูกคุก
คามจนประชากรลดลงและอาจเส่ียง
ต่อการสูญพันธุ์ได้ในอนาคต  นอก
จากน้ันสายพันธ์ุสัตว์ต่างถ่ินท่ีนำเอา
เข้ามาเป็น สัตว์เล้ียง  เช่น  ก้ิงก่า  หรือ
อิกัวนา  ท่ีนำเข้ามาจากต่างประเทศ
เพ่ือเป็นสัตว์เล้ียงดูเล่นท่ีกำลังได้รับ
ความนิยม อยู่ในขณะน้ีอาจนำพาเอา
เชื้อโรค หรือปรสิตติดมาด้วย  ซึ่ง
อาจเป็นตัวแพร่ระบาดเชื้อโรคสาย
พันธุ์ใหม่ให้แก่ ประชากรของสิ่งมี
ชีวิตประจำท้องถิ่น บางชนิดจนถึง
ข้ันเป็นอันตรายร้ายแรง ท่ีอาจนำไป
สู่การสูญพันธ์ุของส่ิงมีชีวิตประจำ
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ท้องถ่ินชนิดน้ันได้เหมือนกัน
สิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่วิวัฒนา

การร่วมกัน  (coevolution)  มาเป็น
เวลาช้านานนับเป็นพันเป็นหมื่นปี
โดยการพึ่งพาอาศัยซึ่งกันและกัน
เป็นเสมือน    �ฟันเฟืองแห่งชีวิต�   ท่ี
มุ่งผลิตลูกหลานเพ่ือสืบสานเผ่าพันธ์ุ
ความสัมพันธ์ด้านชีวภาพเช่นนี้เป็น
พลังสร้างสรรค์ให้มีวิว ัฒนาการ
ของสิ่งมีชีวิตเกิดขึ้นมากมายหลาก
หลายชนิด  ถ้าฝ่ายหนึ่งฝ่ายใดสูญ
หายไปจากชุมชน ส่ิงมีชีวิตน้ันก็อาจ
ส่งผลให้เกิดความไม่สมดุลทาง
ธรรมชาติ และอาจนำไปสู่การสูญ
เสียความหลากหลายทางชีวภาพ
ของพื้นที่นั้นได้  ดังกรณีความสัม
พันธ์ระหว่างพืชกับสัตว์พวก แมลง
(เช่น  ผึ้ง  ผีเสื ้อ)  นก  ค้างคาว
ซึ่งมีส่วนช่วยให้การผสมเกสรของ
พืชเกิดข้ึนได้อย่างสมบูรณ์และนำไป
สู่การสืบพันธุ์และแพร่พันธุ์พืชได้
อย่างมีประสิทธิภาพพืชมีดอกมาก
กว่าร้อยละ   ๘๐   ของพืชดอกทั้ง
หมดซึ่งมีอยู่ประมาณ  ๒๕๐,๐๐๐
ชนิดในโลกน้ี  จำเป็นต้องอาศัยสัตว์
ขนาดเล็กเหล่านี้ ช่วยในการผสม

เกสรและการปฏิสนธิ จนได้เป็นผล
ไม้เพื่อขยายแพร่พันธุ์ และเป็นอา
หารสำหรับสัตว์ท่ัวไปด้วย  จากการ
พัฒนาประเทศที ่นำไปสู ่การสูญ
เสียความหลากหลายทางชีวภาพ
โดยเฉพาะในบริเวณป่าเขตร้อนยังผล
ให้พวกแมลง นกและสัตว์เลี้ยงลูก
ด้วย นมขนาดเล็กบางชนิดต้องสูญ
พันธุ ์ไป จากชุมชนสิ่งมีชีวิตนั ้น
จะพบว่าในพื้นที่ที ่ถูกกระทบนั้น
ประชากรพืช มีดอกบางชนิดที่ต้อง
พ่ึงพาอาศัยสัตว์เหล่าน้ันในการผสม
เกสรต้องลดน้อยลง จนถึงจุดที่อาจ
นำไปสู่การสูญพันธุ์ของพืชมีดอก
เหล่านั้นได้   ในทำนองเดียวกันถ้า
ประชากรของพืชมีดอกเหล่าน้ีลดลง
หรือสูญหายไป  ก็จะมีผลกระทบใน
เชิงการขาดแคลนแหล่งอาหารท่ีเคย
ได้จากน้ำหวานของดอกไม้ของพืช
เหล่านั้นด้วย  ดังนั้นเมื่อวงชีวิตที่มี
ความสัมพันธ์ระหว่างพืชมีดอกและ
สัตว์ขนาดเล็กถูกตัดขาดออกจากกัน
ก็อาจเป็นปัจจัยสำคัญอย่างหน่ึงท่ีนำ
ไปสู่การสูญพันธุ์ของสัตว์หรือพืช
บางชนิดได้
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มนุษย์กับภัยมืดทางชวีภาพ

มนุษย์ยุคโลกาภิวัตน์  เพราะตามราย
งานขององค์การอนามัยโลกระบุว่า
มีโรคติดต่อพันธ์ุใหม่ ๆ   เกิดข้ึนมาก
กว่า  ๓๐  ชนิด  เช่น  โรคร้ายแรงท่ี
กำลังคุกคามชีวิตมนุษย์อย่างกว้าง
ขวางในขณะนี้  คือ  โรค  (AIDS)
ที ่เก ิดจากไวรัสเอชไอวี  (HIV)
โรคไข้เลือดออกที่เป็นอันตรายรุน
แรงที่สุดที่เกิดขึ้นจากไวรัสอีโบลา
(Ebola  virus)  ที่ผุดโผล่ขึ้นมาใน
ทวีปแอฟริกาเม่ือประมาณ  ๒๐  ปีท่ี
แล้ว  และเม่ือประมาณ  ๒  ปีท่ีผ่าน
มาก็พบว่ามีเชื้อไวรัสอีโบลาแพร่ระ
บาดอย่างรวดเร็วแถบลุ่มแม่น้ำคอง
โกในทวีปแอฟริกาก่อนที่เจ้าหน้าที่
สาธารณสุขจะควบคุมการแพร่
ระบาดของโรคร้ายนี้ได้ทันการณ์
ในช่วงเวลาเดียวกันก็มีการค้นพบ
เชื้อวัณโรคสายพันธุ์ใหม่ที่ดื ้อต่อ
ยาปฏิชีวนะที่เคยใช้ได้ผลมาเป็นเว
ลานานในแอฟริกา  สำหรับประเทศ
ไทยในช่วงหลายปีที่ผ่านมา มีการ
ค้นพบว่ามีเชื้อโรคติดต่อสายพันธุ์
ใหม่ ๆ  เช่น  ไข้มาลาเรียสายพันธ์ุ

ในปลายปี   พ.ศ.  ๒๕๔๐  มี
ข่าวใหญ่ด้านสาธารณสุขเกิดขึ้นใน
ฮ่องกง  เม่ือมีการแพร่ระบาดของไข้
หวัดใหญ่นก  (bird  flu)  อย่างรุนแรง
ในเด็กและผู้ใหญ่จนต้องเสียชีวิตไป
๖  คน  ในจำนวนผู้ป่วย  ๑๘  คน
เหตุการณ์เช่นน้ีไม่เคยมีมาก่อน  นอก
จากน้ันยังส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจ
ของฮ่องกง เพราะทางการได้สั ่ง
ให้กำจัดเป็ดและไก่หลายล้านตัวที่
เข้าใจว่าเป็นต้นตอของเชื้อไวรัสไข้
หวัดนกน้ี  หลายท่านคงเคยชมภาพ
ยนต์นวนิยายว ิทยาศาสตร์เร ื ่อง
�Outbreak�  ซ่ึงเป็นเร่ืองราวเก่ียวกับ
นักวิทยาศาสตร์ที ่พยายามจะปก
ปักษ์รักษาชาวโลกให้รอดพ้นภัย
จากเช้ือไวรัสอันตรายท่ีแพร่กระจาย
จนควบคุมไม่อยู่  ถึงแม้ว่าภาพยนต์
เรื่องนี้จะเป็นนวนิยายแต่ก็แฝงไว้
ด้วยแง่คิดว่า มนุษย์เราอาจตกอยู่ใน
อันตรายจากภัยคุกคามของศัตรูตัว
เล็กมากจนมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า
เหตุการณ์จำลองในภาพยนต์ดัง
กล่าวเริ ่มปรากฏในชีวิตจริงของ
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ใหม่ที่ดื ้อต่อยารักษาและยาป้องกัน
เช้ือ  เช่น  ยาเมโพรควิน  ในบริเวณ
ป่าชายแดนเขตติดต่อกับเขมรและ
พม่า  นอกจากน้ันนักวิจัยไทยยังพบ
สายพันธุ์ใหม่ของเชื้อไวรัสไข้เลือด
ออกที ่มีความรุนแรงเพิ ่มขึ ้นและ
แพร่ระบาดเป็น ระยะๆ  ภายในประ
เทศและในภูมิภาคน้ี  โรคภัยไข้เจ็บ
เหล่าน้ีมีสาเหตุจากเช้ือไวรัส แบคที
เรีย และปรสิตบางชนิดที ่เป็นภัย
คุกคามต่อสุขภาพ และคร่าชีวิตของ
มนุษย์ มาช้านาน  และได้เคยถูกควบ
คุมไว้ได้โดยอาศัยวิทยาการก้าวหน้า
ทางการสาธารณสุขและทางการแพทย์
ยุคใหม่ แต่แล้วเชื้อโรคดังกล่าวก็
หวนกลับมาใหม่ และเป็นภัยคุกคาม
ต่อชีวิตมนุษย์อีก  องค์การอนามัย
โลกเรียกโรคติดต่อเหล่าน้ีว่า  โรคท่ี
หวนกลับ (re-emerging  disease)
ในขณะท่ี โรคภัยร้ายแรงบางชนิดไม่
เคยมีปรากฏในมนุษย์มาก่อนเลย
แต่อยู่ ๆ  ก็ผุดโผล่ขึ้นมาอย่างไม่รู้
เนื้อรู้ตัวจึงเรียกว่า  โรคที่เกิดใหม่
(emerging  disease)  โรคท่ีเกิดใหม่ท่ี
ทุกคนรู้จักดี  คือ  โรคติดเช้ือเอชไอวี
ท่ีแพร่ระบาดไปท่ัวทุกมุมโลก  และ

โรคไข้เลือดออกอีโบลา  ซึ่งยังระ
บาดอยู่ในเขตจำกัดในทวีปแอฟริกา
โรคท่ีเกิดใหม่ซ่ึงมีฤทธ์ิร้ายแรงเหล่า
น้ีเกิดจากไวรัสซ่ึงมีต้นกำเนิดจากป่า
เขตร้อนในแอฟริกา  จะเห็นว่าทั้ง
โรคที่เกิดใหม่และโรคที่หวนกลับ
ดังกล่าวเกิดขึ้นในพื้นที่ต่าง ๆ ของ
โลก  โดยเฉพาะในประเทศเขตร้อน

สำหรับโรคท่ีหวนกลับ  เช่น
โรคไข้เลือดออกเดงกี  โรคไข้เหลือง
(yellow  fever)  โรคมาลาเรีย
โรคเท้าช้าง  (filariasis)  และโรคเย่ือ
หุ้มสมองอักเสบ  เป็นต้น โรคเขต
ร้อนเหล่าน้ีมียุงเป็นพาหะสำคัญและ
แพร่ระบาดอยู ่ในประเทศที ่ด ้อย
พัฒนาและประเทศท่ีกำลังพัฒนาใน
เขตร้อน   การแพร่ระบาดของโรค
เขตร้อนเหล่านี้ มีความสัมพันธ์กับ
การเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศโลก
ที ่ร ้อนขึ ้น  (global  warming)
อันเนื ่องมาจากผลกระทบของมล
พิษทางอากาศ  โดยเฉพาะการเพิ่ม
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจาก
ไฟไหม้ป่า  เผาน้ำมันและถ่านหินท่ี
ปล่อยออกมาจากโรงงานอุตสาห
กรรม และก๊าซธรรมชาติอ่ืนๆ  ก่อให้
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เกิดภาวะเรือนกระจก  (greenhouse
effect)  ซึ่งจะมีผลกระทบต่อการ
เปลี ่ยนแปลงภูมิอากาศและระยะ
เวลาของฤดูกาล  เช่น  ในบางช่วงก็
อาจหนาวเย็นจัดหรือเกิดพายุหิมะ
รุนแรง  บางช่วงก็อาจร้อนจัดและ
เกิดความแห้งแล้งในบางพ้ืนท่ี  บาง
ช่วงก็อาจมีฝนตกหนักจนเกิดน้ำ
ท่วมใหญ่ในหลายบริเวณของโลก
การเปลี่ยนแปลงอย่างผิดปรกติของ
บรรยากาศโลก มีผลกระทบต่อวง
ชีวิตของแมลงพาหะนำโรค  เช่น
ยุงลาย Aedes  aegypti  ซึ่งเป็นยุง
พาหะนำโรคไข้เลือดออกและไข้
เหลือง  และยุงก้นปล่อง  Anopheles
ชนิด ต่าง ๆ   ท่ีเป็นพาหะนำโรคมาลา
เรีย  เป็นต้น  อุณหภูมิของโลกท่ีสูง
ขึ้นจะ ทำให้ยุงขยายพันธุ์ได้เร็วขึ้น
และ สรีรวิทยาภายในร่างกายยุงปรับ
ตัวเปลี ่ยนแปลงเร็วขึ ้นด้วยส่งผล
ให้เชื ้อโรคที่อยู ่ภายในร่างกายยุง
สามารถพัฒนาการเจริญเติบโตได้
รวดเร็วตามไปด้วย  ตัวอย่างเช่น  ใน
สภาพปรกติที่อุณหภูมิ  ๓๐  องศา
เซลเสียส  เช้ือไวรัสไข้เลือดออกจะ
ใช้เวลาในการเจริญจนครบวงจร

ชีวิตภายในร่างกายยุงลายประมาณ
๑๒  วัน  ก่อนท่ีจะถ่ายทอดเช้ือสู่คน
ต่อไปได้แต่ถ้าอุณหภูมิภายนอกเพ่ิม
สูงข้ึนเป็น  ๓๕  องศาเซลเซียส  เช้ือ
ไวรัสไข้เลือดออกจะเจริญเติบโต
ภายในตัวยุงจนพร้อมที่จะถ่ายทอด
เช้ือให้คนต่อไปได้ภายใน เวลาเพียง
๗วันเท่าน้ันการเปล่ียนแปลงปรับตัว
ของเชื้อไวรัสเช่นนี้จะส่งผลให้โรค
ไข้เลือดออกแพร่ระบาดได้รวดเร็ว
มากข้ึน ส่วนยุงลายพาหะ Ae.aegypti
นั้นก็สามารถปรับตัว และแพร่กระ
จายได้ในสภาวะแวดล้อมที ่แปร
เปล่ียนไปในบริเวณท่ีมีอากาศหนาว
แต่มีช่วงฤดูหนาวสั้นกว่าปรกติก็จะ
ทำให้ประชากรของยุงลายในบริเวณ
นั้นเพิ่มสูงขึ้นและแพร่กระจายไป
ได้กว้างขวางมากขึ้น  ซึ่งจะทำให้
โรคไข้เลือดออกมีโอกาสแพร่ระบาด
ได้มากขึ้นด้วย  สำหรับในประเทศ
เขตร้อนที่มีฤดูฝนยาวนาน และมี
ปริมาณน้ำฝนมากกว่าปรกติก็จะทำ
ให้ประชากรของยุงลายพาหะเพ่ิมข้ึน
และเอื้ออำนวยให้โรคไข้เลือดออก
แพร่ระบาดมากข้ึนด้วยเช่นเดียวกัน

ในทำนองเดียวกันไข้มาลาเรีย
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  หรือไข้ป่าท่ีมียุงก้นปล่องเป็นพาหะ
แพร่ระบาดอยู่ในป่าเขตร้อนของเอเชีย
อเมริกาใต้  และแอฟริกา  ท้ังในพ้ืนท่ี
ราบและพื้นที่ป่าเขาสูง  ก็มีโอกาส
แพร่ระบาดเชื ้อไข้มาลาเรียได้ใน
สภาวะอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไป  เช่น
ในสภาพปรกติยุงก้นปล่องพาหะจะ
มีถิ่นอาศัยจำกัดอยู่ในป่าเขาสูงระ
ดับหนึ่งที ่ซึ ่งมีอุณหภูมิเหมาะสม
สำหรับการดำรงชีวิตและการแพร่
พันธ์ุ  แต่เม่ือมีสภาวะอากาศร้อนข้ึน
มากกว่าปรกติก็จะทำให้ยุงพาหะ
นั้นสามารถขยายพื้นที่ถิ่นอาศัยขึ้น
ไปอยู่ในท่ีสูงข้ึนกว่าเดิมได้  และอาจ
ปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อม
ใหม่ได้ดี  จึงเปิดโอกาสให้มีการแพร่
ระบาดของเช้ือไข้มาลาเรียในบริเวณ
ป่าเขาระดับสูงขึ้นกว่าเดิมได้ด้วย
ในขณะเดียวกันปริมาณน้ำฝนก็มีผล
ต่อขนาดประชากรของยุงพาหะและ
การแพร่ระบาดของไข้มาลาเรียอย่าง
มาก  ยุงก้นปล่องต้องอาศัยแหล่งน้ำ
ท่ีเหมาะสม เพ่ือการวางไข่และขยาย
พันธ์ุในแอ่งน้ำเล็กๆในป่า  ท้ังท่ีเกิด
ข้ึนโดยธรรมชาติ และท่ีเกิดจากรอย
เท้าสัตว์เป็น แหล่งวางไข่และเอ้ืออำ

นวยให้ยุงขยายพันธุ์ได้เป็นอย่างดี
ดังนั้นไข้มาลาเรียจึงแพร่ระบาดอยู่
ในบริเวณป่า หรือชายป่าในปีท่ีมีฝน
ตกชุกเสมอ  และยังคงเป็นโรคเขต
ร้อนท่ีทำความเดือดร้อนให้ชาวโลก
ไม่น้อยกว่าปีละ  ๕๐๐  ล้านคน  และ
คร่าชีวิตประมาณปีละ  ๒.๗  ล้านคน
ซึ ่งส่วนใหญ่เป็นเด็กเล็กในทวีป
แอฟริกาและประชาชนที ่อย ู ่ใน
บริเวณป่าชายแดนติดต่อกับพม่า
เขมร   และมาเลเซียของภูมิภาคเอเซีย
อาคเนย์

นอกจากนั้นการระบาดของ
เชื้อโรคติดต่อหลายชนิดมีสาเหตุมา
จากการเสื่อมสลายของสิ่งแวดล้อม
โดยเฉพาะน้ำที่มีคุณภาพต่ำลงและ
การสาธารณสุขท ี ่ด ้อยค ุณภาพ
มลพิษทางอากาศท้ังภายในบ้านและ
นอกบ้านอาศัย  รวมท้ังการแพร่กระ
จายของแมลงและสัตว ์พาหนะ
หลายชนิด  องค์การอนามัยโลกราย
งานว่า สภาวการณ์แปรเปลี่ยนของ
สิ่งแวดล้อม ดังกล่าวทำให้เด็กทั่ว
โลกต้องสูญเสียชีวิตไปไม่น้อยกว่า
๑๑  ล้านคนต่อปี  โดยเฉพาะในพ้ืนท่ี
ท่ีประชาชนยังหิวโหยและยากจนของ
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บางประเทศในทวีปแอฟริกาและ
บางพ้ืนท่ีของทวีปเอเชีย  เหตุการณ์
เช่นนี้ก่อให้เกิดความกังวลสำหรับ
องค์การอนามัยโลกซึ่งเป็นองค์การ
นานาชาติท่ีรับผิดชอบโดยตรง ท้ัง ๆ
ท่ีได้ดำเนินงานด้านสาธารณสุขของ
ชาวโลกมาต้ังแต่ปี  ค.ศ. ๑๙๔๘  จน
ครบรอบ  ๕๐  ปีในปีน้ี (คศ. 1998)

นอกจากนั้นประชากรมนุษย์
ปัจจุบันกำลังเผชิญกับโรคภัยไข้เจ็บ
หลายอย่างท่ีหวนกลับมาใหม่หลังจาก
ที่ถูกควบคุมให้สงบไปในช่วงเวลา
หนึ่ง  โรคที่หวนกลับมาใหม่นี้เกิด
จากเช้ือโรคสายพันธ์ุใหม่มีพันธุกรรม
ที่มีสมบัติดื ้อต่อยาปฏิชีวนะและ
ยารักษาโรคชนิดต่างๆ ที่ผู้คนนิยม
ใช้กันอยู่ในขณะน้ี  ดังกรณีตัวอย่างท่ี
เห็นได้ชัดเจน  เช่น  โรคปอดบวม
วัณโรค ไข้เลือดออก และไข้มาลาเรีย
เป็นต้น เมื่อเร็วๆ นี้องค์การอนามัย
โลกได้ประกาศว่าวัณโรคกำลังเป็น
ภัยร้ายแรงต่อสุขภาพของมนุษย์และ
คร่าชีวิตไม่น้อยกว่าปีละ  ๓  ล้านคน
โดยมีศูนย์การแพร่ระบาดของเชื้อ
วัณโรคคือดื้อยาอยู่ในภูมิภาคเอเซีย
นี่เอง  ในขณะเดียวกันแบคทีเรีย

E.coli ที่อาศัยอยู่ในร่างกายเราอย่าง
ปรกติ ก็ยังพบว่าสายพันธุ์ใหม่  คือ
E.coli 0157 ผุดโผล่ขึ้นมาทั้งในวัว
และควาย  และเกิดเป็นพิษเป็นภัยใน
ร่างกายมนุษย์ได้  ดังกรณีที่เกิดขึ้น
กับชาวญี่ปุ่นเมื่อปี  พ.ศ. ๒๕๔๐
น้ีเอง  ทำให้เกิดความกังวลว่ามีอะไร
เกิดขึ้นกับเชื้อโรคเหล่านี้  และมัน
เป็นสัญญาณบ่งชี้บอกเหตุอะไรให้
เราบ้าง เราจะต้องทำอะไรบ้างกับเช้ือ
โรคที่หวนกลับมาใหม่และเชื้อโรค
ท่ีเกิดใหม่เหล่าน้ี  น่ีคือคำถามท่ีเราจะ
ต้องค้นหาคำตอบให้ได้เพื่อแก้ไข
ปัญหาด้านสาธารณสุขของชาวโลก
ก่อนที่มันจะลุกลามใหญ่โตเกินกว่า
ท่ีจะยับย้ังไว้ได้

เราคงต้องยอมรับความจริง
ว่าสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่เป็นต้นเหตุ
ของโรคภัยไข้เจ็บเหล่านี้มีวิวัฒนา
การทางด้านพันธุกรรมอย่างต่อเน่ือง
มาเป็นเวลายาวนานและคงจะไม่มี
วันส้ินสุดลงได้ง่าย ๆ  ท้ังน้ีก็เพ่ือให้
เกิดความพร้อมทางพันธุกรรมใน
การปรับตัวให้อยู่ได้ในโฮสต์หรือ
สัตว์อาศัยได้เสมอ แม้กระท่ังการอา
ศัยอยู่ในร่างกายของมนุษย์ ซ่ึงได้มี
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ความพยายามป้องกันและรักษาเป็น
อย่างดีแล้วก็ตาม  เชื้อโรคเหล่านี้มี
ความยืดหยุ่นทางพันธุกรรมอย่างน่า
อัศจรรย์  เพราะว่ามันมีวงชีวิตสั้น
สามารถสืบพันธุ์ได้รวดเร็ว และให้
ลูกหลานจำนวนมากมายหลากหลาย
รูปแบบพันธุกรรม  เช่น  เช้ือ  1  ตัวท่ี
เข้าสู่เซลล์สามารถขยายพันธ์ุจนเกิด
ประชากรมากมายหลายล้านตัว ภาย
ในเซลล์ท่ีมันอาศัยอยู่ได้ภายในเวลา
เพียงแค่ช่วงวันเท่าน้ัน ประชากรของ
เช้ือโรคเหล่าน้ีมีความหลากหลายทาง
พันธุกรรมพร้อมที่จะตอบสนองต่อ
สภาพแวดล้อมของเซลล์ท ี ่แปร
เปลี่ยนไปจากการใช้ยาสังเคราะห์
ต่าง ๆ หรือแปรเปลี่ยนไปตามกาล
เทศะ ตามหลักการคัดเลือกโดย
ธรรมชาติ  ทำให้พวกเชื้อที่มีพันธุ
กรรมสอดคล ้องก ับการแปลง
เปลี่ยนของสภาพแวดล้อมภายใน
เซลล์ท่ีมันอาศัยอยู่ เช่น พันธุกรรมท่ี
ทนทานต่อสภาพแวดล้อมที ่มียา
ปฏิชีวนะ หรือยาฆ่า เช้ือหรือยาย้ับย้ัง
การเจริญเติบโตของเชื้อชนิดต่าง ๆ
เป็นต้น  จนทำให้สายพันธุ์ที่มีพันธุ
กรรมดื้อต่อยาเหล่านั้นสามารถสืบ

ทอดสายพันธุ์และแพร่กระจายต่อ
ไปได้เป็นวงกว้างมากยิ่งขึ้น  ทำให้
เป็นการยากที่จะกำจัดเชื้อโรคเหล่า
นี้ที่มีศักยภาพการปรับตัวทางพันธุ
กรรมที ่นำไปสู ่การคุกคามชีว ิต
มนุษย์ให้หมดไปจากโลกน้ีได้ จนถึง
ขณะน้ีจะมีก็เพียงกรณีเดียวเท่าน้ันท่ี
มนุษย์สามารถกำจัด ศัตรูขนาดจ๋ิวได้
สำเร็จ  นั้นคือ  โรคไข้ทรพิษหรือ
โรคฝีดาษ  (smallpox)  ที่องค์การ
อนามัยโลกได้ประกาศว่า เช้ือโรคน้ี
ได้หายไปจากโลกแล้วต้ังแต่ปี  ค.ศ.
๑๙๘๐  อย่างไรก็ตาม  ยังมีเช้ือโรค
ทั้งชนิดใหม่และชนิดที่หวนกลับมา
ใหม่ซึ่งเป็นภัยต่อมนุษย์อีกจำนวน
มากท่ียังคงแพร่ระบาดอยู่ท่ัวไปท้ัง ๆ
ท่ีวิทยาการก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยียุคใหม่ ได้รับการ
พัฒนาขึ้นมาใช้ต่อสู่กับโรคภัยไข้
เจ็บเหล่าน้ีอย่างต่อเน่ือง  แต่ก็ยังไม่
ประสบผลสำเร็จดังท่ีทุกคนปรารถนา
ใ น บ า ง ก ร ณ ี เ ช ื ้ อ โ ร ค ก ล ั บ
ทวีความแข็งแกร่งและมีความรุนแรง
มากย่ิงข้ึน  มนุษย์คงจะต้องอาศัยสติ
ปัญญา  ความรู้  ความสามารถและ
ความเฉลียวฉลาดผสมผสานสอด
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คล้องกันในการต่อสู ้กับศัตรูตัวจิ ๋ว
เหล่านี้บนพื้นฐานของความรู้ความ
เข้าใจในสมดุลธรรมชาติโดยการปรับ
เปลี ่ยนพฤติกรรมเกี ่ยวกับอาหาร
การกิน  การพักผ่อนและที่อยู่อาศัย
ไปส ู ่แนวทางการดำรงช ีว ิตให ้
สอดคล้องกับธรรมชาติมากยิ่งขึ้น
เพื่อทำให้ร่างกายอยู่ในสภาพสมดุล
ตามปรัชญา �หยิน - หยาง�  ของชาว
ตะวันออก นอกจากนั้นมนุษย์จะ
ต้องพยายามใช้เทคโนโลยีที่มนุษย์
สร้างสรรค์ ขึ้นมาเพื่อติดตามตรวจ
สอบระแวดระวังป้องกันภัยจากการ
แพร่กระจายของเชื้อโรคที่อาจเกิด
ข้ึนในจุดเล็กๆ ก่อนท่ีเช้ือโรคจะแพร่
ระบาดออกไปเป็นวงกว้างผสมผสาน
กับการใช้ยาสมุนไพรท่ีได้จากธรรม
ชาติหรือยาปฏิชีวนะอย่างระมัดระวัง
ตลอดจนการปลูกฝังจิตสำนึกให้
ประชาชนรู้จักการป้องกันตัวไม่ให้
ติดเช้ือได้ ดีกว่าท่ีจะคอยแก้ไขปัญหา
เอาในภายหลัง  ดังคำเตือนของคน
โบราณท่ีว่า  �กันไว้ดีกว่าแก้�  มาตร
การเหล่าน้ีคงพอแก้  �เกมชีวิต�  ของ
ศัตรูตัวจิ ๋วเหล่านี้ได้บ้างไม่มากก็
น้อย  แต่การท่ีจะหวังเอาชนะศัตรูตัว

จ๋ิวให้เด็ด ขาดไปเลยน้ันเห็นทีจะยาก
ถ้าหากว่าเราเข้าใจในกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงวิวัฒนาการของสิ่งมี
ชีวิตทุกชนิดที่อุบัติขึ้นมาบนโลกนี้
โดย ฉพาะอย่างยิ่งสิ่งมีชีวิตขนาด
เล็กเหล่านี้ซึ่งมีวิวัฒนาการผ่านร้อน
ผ่านหนาวมายาวนานแสนนานจน
สามารถสืบสานสายพันธ์ุให้ผ่านพ้น
วิกฤติการณ์แปรเปลี่ยนของสิ่งแวด
ล้อมได้ทุกรูปแบบ อาจกล่าวได้ว่าส่ิง
มีชีวิตขนาดเล็กเหล่าน้ีมีสมบัติ  �จ๋ิว
แต่แจ๋ว�  อย่างแท้จริง

ในอีกมุมมองหนึ่งจะสังเกต
เห็นว่า ความเจริญก้าวหน้าทางด้าน
เทคโนโลยีชีวภาพ  (biotechnology)
ยุคใหม่ทำให้มีการพัฒนาตัดต่อพันธุ
กรรมหรือยีนจากส่ิงมีชีวิตชนิดหน่ึง
ให้กับสิ่งมีชิวิตอีกชนิดหนึ่งที่ไม่มี
ความสัมพันธ์ใกล้ชิดกันได้โดยใช้
เทคโนโลยีพันธุวิศวกรรม  (genetic
engineering  technology)  เพ่ือให้ได้
สายพันธ์ุใหม่ของส่ิงมีชีวิตท่ีมีคุณค่า
ทางเศรษฐกิจ  เช่น  สัตว์เลี ้ยง
ปศุสัตว์  พืชไร่และ พืชสวนบางชนิด
เป็นต้น  เพื่อเพิ่ม ผลผลิตเคมีภัณฑ์
เภสัชภัณฑ์  และอาหารให้ทันต่อ
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ความต้องการของประชากรโลกที่ยัง
หิวโหยและทนทุกข์ทรมานอยู่ใน
บางประเทศ  ดังกรณี ตัวอย่าง  เช่น
นักวิทยาศาสตร์ได้นำยีนที่ต่อต้าน
ความหนาวเย็นจากปลาทะเล พวก
ปลาตาเดียวตัดต่อใส่เข้าไปในรหัส
พันธุกรรมของมะเขือเทศ  ทำให้ได้
มะเขือเทศพันธุ์ใหม่ที่สามารถปลูก
ได้ในพื้นที่ที่มีอากาศหนาวเย็นจัด
นักวิจัยได้นำเอายีนที่มีสมบัติการ
แสดงออกแบบเรืองแสงจากห่ิงห้อย
และสอดใส่เข้าไปในรหัสพันธุกรรม
ของมะเขือเทศ  จนได้มะเขือเทศ
พันธุ์ใหม่ที่เรืองแสงได้ตลอดเวลา
นอกจากนั้น บริษัทที่ทำธุรกิจด้าน
เกษตรกรรม เช่น  Monsanto  และ
Novartis  ได้พยายามสร้างสายพันธ์ุ
พืชใหม่ ๆ  ที่ได้จากกระบวนการ
ตัดต่อยีนด้วยเทคนิค พันธุวิศวกรรม
เพื่อให้ได้สายพันธุ์พืชที่ดื้อต่อศัตรู
เชื้อไวรัสหรือ พืชที่ต่อต้านแมลง
ศัตรูได้  เช่น  สายพันธ์ุมะละกอท่ีต่อ
ต้านเชื้อไวรัสใบด่างดำ  สายพันธุ์
ฝ้ายที่ต่อต้านแมลงศัตรูเจาะลำต้น
เป็นต้น  ในทำนองเดียวกันการ
พัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพโดยใช้

เทคนิคทางพันธุวิศวกรรมนำยีนจาก
แบคทีเรีย  หรือ เช้ือรา  หรือจุลินทรีย์
ใส่เข้าไปในพืช เพื่อสร้างสายพันธุ์
พืชใหม่  ให้ผลิตเภสัชภัณฑ์และตัว
ยาท่ีสามารถนำไปพัฒนาให้เกิดประ
โยชน์ทางด้านอุตสาหกรรมได้

การวิจัยและพัฒนาโดยใช้
เทคโนโลยีพันธุวิศวกรรมเพื่อสร้าง
ส่ิงมีชีวิตสายพันธ์ุใหม่  (genetically
engineered  organism)  ดูเหมือนว่า
จะก่อให้เก ิดประโยชน์มากมาย
มหาศาลแก่มนุษยชาติ  แต่นักนิเวศ
วิทยาและนักอนุรักษ์ธรรมชาติกลับ
มีมุมมองท่ีต้องทำให้หลายหน่วยงาน
และผู้วางนโยบายต้องคิดหนัก โดย
ชี้ประเด็นให้เห็นว่า  สิ่งมีชีวิตสาย
พันธุ์ใหม่ที่นักวิจัยสร้างขึ้นมานั้น
อาจนำไปสู่อันตรายและเป็นภัยมืด
ได้ในอนาคตเพราะยีนท่ีถ่ายปลูกใน
พืชสายพันธุ์ใหม่  ไม่ว่าจะเป็นสาย
พันธุ ์พืชที ่ทนทานหรือต้านทาน
ต่อยาฆ่าพืชหรือต้านทานแมลง
ศัตรูหรือไวรัส  ยีนที่สอดใส่เข้าไป
ในพืชเช่นนี้อาจถูกถ่ายทอดต่อไป
สู่พืชหรือวัชพืชพันธุ์ใกล้เคียงกัน
ได้โดยกระบวนการทางธรรมชาติ
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ของการผสมเกสร ซึ่งจะทำให้วัชพืช
มียีนหรือพันธุกรรมท่ีต้านทานต่อยา
ฆ่าพืชได้  หรือต้านทานต่อแมลงศัตรู
หรือเช้ือไวรัสได้ด้วย  ถ้ามีเหตุการณ์
เช่นนั้นเกิดขึ้นก็จะทำให้เกิดความ
เสียหายด้านส่ิงแวดล้อมในระยะยาว
ท่ีอาจเรียกว่า  มลพิษทางพันธุกรรม
(genetic  pollution)  และอาจเป็นภัย
มืดคุกคามต่อสุขภาพของมนุษย์ได้
อย่างท่ีไม่มีใครคาดคิด  เม่ือถึงข้ันน้ัน
แล้วก็จะต้องเสียค่าใช้จ่ายมหาศาล
เพื่อหามาตรการแก้ไขปัญหาที่เกิด
ขึ้นมาใหม่จากการแพร่กระจายของ
พ ันธ ุ กรรมท ี ่ น ำมาจากไวร ัส
แบคทีเรีย  เช้ือรา  แมลง  และสัตว์
ต่างถ่ินดังกล่าว  ถึงแม้ว่าบริษัทท่ีทำ
ธุรกิจเกี ่ยวกับการสร้างสิ ่งมีชีวิต
สายพันธุ์ใหม่เพื่อการเพิ่มผลผลิต
จะยืนยันในความปลอดภัยก็ตามที
แต่ประเทศกำลังพัฒนาที่มีนโยบาย
จะนำส่ิงมีชีวิตชนิดท่ีปรับเปล่ียนทาง
พันธุกรรม  (genetically  modified
organism  หรือ  GMO)  มาพัฒนา
ขยายพันธุ ์เพื ่อการค้าเชิงพาณิชย์
ควรจะได้ตระหนักถึงความปลอดภัย
ทางชีวภาพ  (biosafety)  และความ

เหมาะสมด้านสิ ่งแวดล้อม  และ
ควรจะได้ทดลองและทดสอบว่าจะมี
ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตประจำถิ่น
และส่ิงแวดล้อมชีวภาพหรือไม่  และ
มากน้อยเพียงใด  ทั้งนี้เพื่อเป็นการ
ป้องกันไม่ให้เกิดเหตุการณ์แบบ
�วัวหายล้อมคอก�  ซ้ำแล้วซ้ำอีก

จากมุมมองที่ต่างกันเกี่ยวกับ
ประโยชน์และโทษของเทคโนโลยียุค
ใหม่ทำให้นักคิดและนักพัฒนาเริ่ม
ถามตัวเองว่า �เทคโนโลยีเป็นส่วน
หนึ่งของการสร้างปัญหาหรือว่ามัน
เป็นส่วนหนึ่งของการแก้ไขปัญหา
ให้แก่สังคม�  เราอาจยอมรับกันว่าส่ิง
ใดก็ตามที่มีคุณอนันต์สิ่งนั้นก็อาจ
เป็นภัยมหันต์ได้  ข้ึนอยู่กับว่าเราจะ
นำมันมาใช้อย่างชาญฉลาดและรอบ
คอบมากน้อยเพียงใด  ความเจริญ
ก ้าวหน ้าทางว ิทยาศาสตร ์และ
เทคโนโลยีมีบทบาทที่สำคัญในการ
พัฒนาด้านผลผลิตทางการเกษตร
และอุตสาหกรรม  ตลอดจนเครื่อง
ยนต์กลไกที่ให้ความสะดวกสบาย
ในทุกรูปแบบจนกลายเป็นฟุ่มเฟือย
และก่อให้เกิดปัญหาใหญ่ทางด้าน
ส่ิงแวดล้อมอย่างมาก ในขณะเดียว
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กัน เทคโนโลยีสมัยใหม่ก็ถูกนำมา
ใช้ในการแก้ไข ปัญหาสิ่งแวดล้อม
และเป็นเครื ่องมือที ่ช่วยรวบรวม
ข้อมูลท่ีบ่งบอกถึงพิษภัยและอันตราย
ที่อาจเกิดขึ้นได้ล่วงหน้า  เราคงไม่
สามารถปฏิเสธความจำเป็นของเทค
โนโลยี ยุคใหม่ได้เพราะมันกลาย
เป ็นส ่วนหนึ ่งของว ิถ ีช ีว ิตของ
ชาวโลกทั่วไป  แต่เราจำเป็นต้อง
เรียนรู้เก่ียวกับกระบวนการทางด้าน
เทคโนโลยีที่อาจมีผลลบต่อสิ่งแวด
ล้อมและชีวิตมนุษย์  และปรับ
เปลี ่ยนวิถ ีช ีว ิตให้เหมาะสมกับ

สภาพแวดล้อม  เราคงจะต้องทำ
คว าม เ ข ้ า ใ จ ในปร ากฏการณ ์
การเปล่ียนแปลงวิวัฒนาการของส่ิงมี
ชีวิตตลอดจนปรับเปลี่ยนบทบาท
ของเราเสียใหม่ให้สอดคล้องกับ
ธรรมชาติมากยิ่งขึ้น  มนุษย์จะต้อง
ปรับเปล่ียนกระบวนการความ คิดใน
มิต ิของความเป ็นมนุษย ์ส ัตว ์ผ ู ้
ประเสริฐ ควบคู่กับสภาพธรรมชาติ
และเทคโนโลยี ยุคใหม่ในหลาย ๆ
ด้านเพื่อเตรียมพร้อมสำหรับการมี
ชีวิตท่ีดีและมีคุณภาพ ในศตวรรษท่ี
๒๑  ท่ีกำลังจะมาถึง
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เหลยีวหลังแลหนา้เพือ่การพฒันาอยา่งยัง่ยืน

เติบโตทางเศรษฐกิจอย่างต่อเนื่อง
ตลอดมาจนถึงปี  พ.ศ.  ๒๕๔๐
ทำให้โลกไม่สามารถสนองตอบ
ตัณหาของมนุษย์ที่มีความต้องการ
ใช้ทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่จำกัด
ในโลกปัจจุบันน้ีเพ่ือการเติบโตของ
ประชากร  และการขยายตัวทาง
เศรษฐกิจและสังคมได้อีก ต่อไป
ในขณะที่ระบบนิเวศที่ช่วยค้ำจุน
เกื้อหนุนการเติบโตทางเศรษฐกิจ
ของโลกยังคงถูกทำลายลงอย่างต่อ
เนื่อง ในอัตราที่น่าวิตก  ในขณะนี้
สิ่งท้าทายที่ชาวโลกทั้งหลายกำลัง
เผชิญอยู่คือ  การวางแผนปรับเปล่ียน
ระบบเศรษฐกิจที่จะเอื้ออำนวยสิ่ง
จำเป็นข้ันพ้ืนฐานตามความต้องการ
ของมนุษย์ทุกหมู่เหล่าโดยไม่ทำลาย
ระบบนิเวศและ สมดุลธรรมชาติที่
ชุมชนท้องถิ่นเหล่านั้นพึ่งพาอาศัย
อย่างเคยเป็นมาในอดีต  สิ่งท้าทาย
ที ่ย ิ ่งใหญ่นี ้จะต้องรีบดำเนินการ
อย่างเร่งด่วนเพ่ือให้ทันต่อเหตุการณ์
การปรับเปล่ียนผกผันของระบบเศรษฐกิจ
โลก  เพ่ือป้องกันการทำลายล้างทรัพ

สิ่งที่กล่าวมาข้างบนสะท้อน
ให้เห็นถึงสมบัติของสิ่งมีชีวิตที่จะ
รอดอยู ่ได้ในสิ ่งแวดล้อมที ่แปร
เปลี่ยน  ทั้งที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ
และที่เกิดจากพฤติกรรมการกระทำ
ของมนุษย์ตลอด  เวลาที ่ผ่านมา
การพัฒนาสังคมของมนุษย์เดินหน้า
ไปโดยไม่เหลียวหลังดูว่ามนุษย์ได้
ทำอะไรกับสรรพชีวิตไว้บ้างในอดีต
จนทำให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวด
ล้อมและความไม่สมดุลของธรรม
ชาติ  ดังน้ันการศึกษาประวัติศาสตร์
ของความเจริญก้าวหน้าของมนุษย
ชาติจะช่วยเป็นกระจกเงาสะท้อน
ให ้ เห ็นข ้ อผ ิ ดพลาดและ เป ็น
บทเรียนท่ีจะต้องนำมาประกอบการ
พิจารณาสำหรับการพัฒนาประเทศ
ให้ก้าวหน้าต่อไปได้อย่างถูกทิศทาง
ดังคำคมของ  Sir  Winston  Churchill
ท่ีกล่าวว่า  �The  farther  backward
you  can  look  the  farther  forward
you  are  likely  to  see�

รายงานทางวิชาการเกี่ยวกับ
สถานการณ์โลกบ่งช้ีชัดว่า  การเจริญ
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ยากรธรรมชาติภายใต้กรอบความคิด
ของการพัฒนาอย่างย่ังยืนบนพ้ืนฐาน
ของความร่วมมือร่วมใจของทุก ๆ
ฝ่ายในทุกมุมโลก  ภารกิจนี้จะกระ
ทำท่ีจุดใดจุดหน่ึงคงไม่สำเร็จ  ส่ิงสำ
คัญท่ีประชาคมโลกจะต้องร่วมกันคิด
ร่วมกันทำเพ่ือดำเนินการแก้ไขปัญหา
ร่วมกันบนพื้นฐานของแนวทางการ
แก้ไขปัญหาตามหลักธรรมอันประเสริฐ
คือ  ทุกข์  สมุทัย  นิโรธ  มรรค
โดยการหามาตรการแก้ไขปัจจัยเหตุ
แห่งปัญหาหลัก  ได้แก่  การควบคุม
ประชากรโลก  การนำวัตถุเหลือใช้
หรือที่ใช้แล้วกลับไปใช้ใหม่  และ
ใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานที่ไม่
ก่อให้เกิดมลพิษและหมุนเวียนเปล่ียน
กลับมาใช้ได้ใหม่อย่างต่อเน่ือง  (re-
newable)  เป็นต้น  หากทำได้เช่นน้ี
ก็จะเป็นการปรับเปลี่ยนวิถีชีวิตจาก
ท่ีเคยประพฤติปฏิบัติกันมาตลอดเวลา
กว่า  ๕๐  ปีท่ีแล้ว  ในอดีตมีการผลิต
วัสดุส้ินเปลืองใช้แล้วท้ิงอย่างมากมาย
เพื่อขยายผลทางเศรษฐกิจและเพื่อ
ตอบสนองตัณหาและความต้องการ
ของประชากรโลกท่ีเติบโตอย่างรวดเร็ว
พฤติกรรมและกิจกรรมเช่นน้ียังผลให้

เกิดการตัดไม้ทำลายป่าและทำลายพ้ืนท่ี
ชุ่มน้ำท้ังโดยทางตรงและอ้อมทรัพยากร
ธรรมชาติลดลง  การประมงท้ังทาง
ทะเลและน้ำจืดถดถอยลดน้อยลงจน
บางแห่งล่มสลายไปเลย  เหตุการณ์
เหล่าน้ีนำไปสู่การสูญเสียหรือสูญพันธ์ุ
ของสิ ่งมีชีวิตมากมายหลายชนิด
การใช้พลังงานจากถ่านหินและน้ำ
มันทำให้เกิดก๊าซเรือนกระจกพวก
คาร์บอนไดออกไซด์  ทำให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของภูมิอากาศโลกอย่าง
รุนแรงและบ่อยคร้ังมากข้ึน   จนประ
ชาชนในบางพื ้นที ่ไม่สามารถปก
ป้องคุ้มครองตนเองให้อยู่รอดปลอด
ภัยจากอันตรายที่เกิดจากพายุไต้ฝุ่น
พายุเฮอร์ร ิเคน และพายุหิมะ
ตลอดจนความแห้งแล้งและความ
ร ้อนท ี ่ ร ุนแรงมากข ึ ้นท ุกขณะ
ชาวโลกทั้งมวลจะหลักเลี่ยงมหันต
ภัยธรรมชาติที่เกิดจากการเปลี่ยน
แปลงสิ่งแวดล้อมโลกนี้ได้ในแนว
ทางเดียวเท่านั้น  นั่นคือชุมชนใน
ทุกประเทศต้องยอมรับว่าการพัฒนา
เศรษฐกิจแบบไม่ยั่งยืนบนพื้นฐาน
ของการใช้พลังงาน และการใช้ทรัพ
ยากรธรรมชาติอย่างฟุ่มเฟือยน้ันคง
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ไม่ใช่รูปแบบของการทำให้ทุกชีวิต
ในโลกอยู่รอดปลอดภัยได้ยาวนาน
เราควรจะต้องปรับทิศทางการพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมให้เหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมของแต่ละท้องถิ ่น
แบบพออยู่พอกิน  ไม่ฟุ่มเฟือยและ
ไม่โลภมากเฉกเช่นสิ่งมีชีวิตชนิด
อื่นที่มีชีวิตอยู่อย่างยั่งยืนโดยไม่ฝืน
ธรรมชาติ  มหาตมะคานธีได้กล่าวไว้
อย่างกินใจว่า  �The  world  has
enough  for  everyone�s  need  but
not  for  everyone�s  greed�
ธรรมชาติไม่เคยมุ ่งร้ายต่อมนุษย์
สัตว์ผู้ประเสริฐ  แต่มนุษย์กลับมุ่ง
ร้ายทำลายธรรมชาติ จากโลภจริต
อย่างไร้สติ  เราควร จะต้องคำนึงอยู่
เสมอว่าสิ่งมีชีวิตทุกชนิดจะดำรงอยู่
ได้ถึงแม้ว่าไม่มีมนุษย์อยู่ร่วมโลก
แต่มนุษย์จะไม่สามารถดำรงชีวิตอยู่
ได้อย่างปลอดภัย ถ้าขาดปัจจัยด้าน
ความหลากหลายทางชีวภาพและ
ระบบนิเวศท่ีสมบูรณ์  ธรรมชาติได้
ให้โอกาสมนุษย์อุบัติขึ้นมาบนโลก
น้ีและมีชีวิตอย่างผาสุขมาโดยตลอด
จนกระทั่งทุกวันนี้  โดยมิใยดีถึง
ความทุกข์ยากและความเดือดร้อนของ

สิ่งมีชีวิตอื่นที่อยู่รอบข้าง  เราควร
จะให้โอกาสสิ่งมีชีวิตนานาพันธุ ์
สร้างสรรค์จรรโลงชีวาลัยให้ยั่งยืน
ต่อไปตามกระบวนการธรรมชาติ

เป็นที่ทราบกันดีว่าทศวรรษ
๑๙๙๐  เกิดกระแสการต่ืนตัวในเร่ือง
คุณภาพของสิ ่งแวดล้อมและการ
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติบนพื้น
ฐานของความม่ันคงและความม่ันคง
ทางเศรษฐกิจอันเป็นรากเหง้าที่แท้
จริงของกรอบแนวความคิด  �การ
พัฒนาอย่างยั่งยืน�  ถึงแม้ว่าฝ่าย
ธุรกิจอุตสาหกรรมและฝ่ายสิ่งแวด
ล้อมจะเห็นพ้องต้องกันในกรอบ
ความคิดดังกล่าว  แต่ก็ยังไม่เกิด
สัมฤทธ์ิผลอย่างจริงจังในทางปฏิบัติ
เน่ืองจากความยุ่งยากและความลำบาก
ในกระบวนการแก ้ ไขป ัญหา
โดยเฉพาะในสภาวะว ิกฤตทาง
เศรษฐกิจโลกท่ีมีการแข่งขันกันอย่าง
รุนแรงภาย ใต้กรอบการค้าเสรี
คนบางกลุ่มมี ความคิดที่แบ่งแยก
สภาพเศรษฐกิจ และสังคมของ
ประเทศต่าง ๆ   ออกเป็น  ๒  กลุ่ม
คือ  กลุ่มประเทศที่พัฒนาแล้ว  ซึ่ง
จำนวนไม่มากนัก นำโดยกลุ่มประ
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เทศในย ุโรปและอเมร ิกา เหน ือ
และกลุ่มประเทศท่ีกำลังพัฒนา  ซ่ึงมี
อยู่มากมายรวมท้ังประเทศไทยและอีก
หลายประเทศในกล ุ ่มอาเซ ียน
ผู้นำและผู้บริหารของประเทศไทยได้
เริ่มทำแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสัง
คมในต้นทศวรรษ  ๒๕๐๐      โดยมุ่ง
หวังที่จะนำพาประเทศชาติให้เจริญ
ก้าวหน้าและประชาชนอยู่ดีกินดีบน
พื้นฐานของการพัฒนาด้านอุตสาห
กรรม     พลังงาน    และการค้า    โดย
คาดหวังท่ีประชาชนจะมีงานทำและ
มีรายได้ เพ่ือทำให้มีชีวิตท่ีดีข้ึน   เช่น
มีทีวี   ตู้เย็น  รถยนต์  และเคร่ืองอำ
นวยความสะดวกอื่นๆ  ตามแบบ
สังคมตะวันตกภายใต้คำขวัญว่า
�งานคือเงิน  เงินคืองาน  บันดาลสุข�
ดังนั ้น  การพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมตลอดเวลาท่ีผ่านมาจึงเน้นการ
ลงทุนด้านอุตสาหกรรม  การสร้าง
เขื่อน เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าป้อน
โรงงาน และเพื ่อการใช้ในเมือง
รวมทั้งการชลประทานเพื่อการทำ
เกษตรกรรมแบบใหม่โดยมุ่งหวังให้
ได้ผลผลิตสูง  มีการใช้ปุ๋ยและยาฆ่า
แมลงอย่างกว้างขวางจนเป็นภัยคุก

คามต่อส่ิงแวดล้อม และทำให้สังคม
ชุมชนในเมือง  และสังคมชาวชนบท
ต้องปรับเปลี่ยนวิถีชีวิตตามกระแส
การพัฒนาแบบตะวันตกดังกล่าว
ชาวชนบทส่วนหนึ่งละทิ้งถิ่นฐาน
การทำเกษตรกรรมเข้าสู ่แรงงาน
ภาคอุตสาหกรรม  ชาวชนบทบาง
ส่วนต้องเปล่ียนอาชีพ  จากท่ีเคยหา
ผักหาปลามาขายใด้เง ินมาเล ี ้ยง
ครอบครัวก็ต้องหันไปทำอาชีพอื่น
แทน เพราะการหาผักหาปลาและ
สัตว์อื ่นที ่เคยหาได้จากแม่น้ำลำ
คลองตามธรรมชาติก็ไม่สามารถ
ทำได้  เพราะนิเวศวิทยาของสิ่งมี
ชีวิตเปลี่ยนแปลง ไปเนื่องจากผล
กระทบของการสร้างเข่ือน  การสร้าง
ถนน  ตลอดจนการตัดไม้ทำลายป่า
นำไปสู่การทำลายทรัพยากรชีวภาพ
ท่ีเคยเป็น  �อู่ข้าวอู่น้ำ�  ของชาวไทย
มาต้ังแต่โบราณกาล

ผลของการแปร เปล ี ่ ยน
ส่ิงแวดล้อมจากการพัฒนาแบบวัตถุ
นิยมดังกล่าวทำให้เกิดการเปลี่ยน
แปลงวิถ ีช ีว ิตของชาวชนบทใน
พ้ืนท่ีต่าง ๆ   แต่ไม่ได้สร้างความก้าว
หน้าทางเศรษฐกิจและสังคมดังท่ี
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คาดหวังกันไว้  ตรงกันข้ามวัฒน
ธรรมและสังคมอันดีงามของชาว
ชนบทกล ับแปร เปล ี ่ ยนไปใน
ทางลบ  ในขณะที่คนในเมืองมีราย
ได้สูงขึ้นและอยู่ดีกินดีขึ้นตามการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจแบบฟอง
สบู่จนเข้า สู้สภาวะวิกฤตทางการเงิน
เมื่อเศรษฐกิจฟองสบู่ล่มสลาย และ
ส่งผลกระทบไปท่ัวภูมิภาค  อย่างท่ี
เห็นอยู่ในขณะน้ี จะเห็นได้ชัดเจนว่า
การพัฒนาแบบไม่ยั ่งยืนตามแนว
ทางชาวตะวันตกไม่เหมาะสมและ
ไม่สอดคล้องกับวิถีชีวิตตามแบบ
วัฒนธรรมและสังคมของชาวตะวัน
ออกอย่างเช่นประเทศไทย  ซึ่งมี
รากเหง้าอยู่บนพ้ืนฐานการทำเกษตร
กรรมตามสภาพความอุดมสมบูรณ์
ของความหลากหลายทางชีวภาพ
การพัฒนาแบบวัถตุนิยมและบริโภค

นิยม จนเกิดปัญหาดังกล่าวเป็นบท
เรียนที่ชาวโทยและชาวเอเซียจะลืม
เสียมิได้ เราคงจะต้องหันกลับไปสู่
วิถีชีวิตที่เป็นรากเหง้าที่แท้จริงของ
เราตามกรอบภูมิป ัญญาท้องถิ ่น
ที ่บรรพชนไทยได้พัฒนาสืบสาน
ต่อเน่ืองกันมาเป็นเวลาช้านานโดยมี
ว ิถ ีช ีว ิตท ี ่ผสมผสานก ับสมด ุล
ธรรมชาติ  รู้จักใช้ทรัพยากรท่ีเรียกว่า
�ทรัพย์ในดินสินในน้ำ�  อย่างรู ้
คุณค่าให้ความเคารพบูชา  �พระแม่
ธรณี�  และ  �พระแมค่งคา�  เพื่อ
ความวัฒนาถาวรของเผ่าพันธ์ุ  ซ่ึงนับ
ว่าเป็นการพัฒนา แบบยั่งยืนที่แท้
จริง  และสอดคล้องกับการพัฒนา
ตามแนวพระราชดำริเศรษฐกิจพอ
เพียงของชุมชนเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดี
ของลูกหลานไทยต่อไปนานเท่านาน


