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วิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อมเป็็นศาสตร์์ท่ี่�ศึึกษาถึึงความรู้้�ในเร่ื่�องความสััมพัันธ์์ของมนุุษย์์ 
และสิ่่�งแวดล้้อมท้ั้�งสสารและพลัังงาน บริิการที่�สิ่่�งแวดล้้อมมีีต่อมนุุษย์์ และกิิจกรรมของมนุุษย์์ 
ท่ี่�ส่่งผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ปฏิิสััมพัันธ์์นี้้�ถููกกดดัันด้้วยแรงขัับเคลื่่�อนทางเศรษฐกิิจและสัังคม 
ทำำ�ให้้พฤติิกรรมของคนต่่อสิ่่�งแวดล้้อมแตกต่างกััน มนุุษย์์ใช้้ทรััพยากรธรรมชาติิเป็็นทุุนธรรมชาติิ 
เพ่ื่�อให้้มีีคุุณภาพชีีวิิตดีีขึ้้�น แต่่ถ้้าใช้้ทุุนนี้้�มากเกิินไปทำำ�ให้้สมดุุลเสีียไป ทุุนน้ั้�นก็็ไม่่สามารถเอื้้�อต่่อ 
การใช้้ประโยชน์์ท้ั้�งของตนเองและคนอ่ื่�น เหมืือนการเอาเงิินต้้นท่ี่�เป็็นทุุนออกมาใช้้เพิ่่�มขึ้้�น 
ดอกเบี้้�ยที่่�จะมีีให้้ใช้้ในปีีต่่อ ๆ  ไปก็็ลดลง จนไม่่เพีียงพอให้้ดำำ�รงชีีพอย่า่งมีีคุณภาพ ดัังน้ั้�นศาสตร์์ของ 
วิิชานี้้�จึึงช่่วยให้้มนุุษย์ส์ามารถใช้้ประโยชน์จ์ากธรรมชาติไิด้้อย่า่งคุ้้�มค่่า มีีใช้้อย่า่งพอเพีียงในรุ่่�นปััจจุุบััน 
และมีีใช้้อย่่างพอเพีียงในอนาคต

หลัังจากการประชุุมสุุดยอดผู้้�นำำ�โลกในปีี พ.ศ. 2535 ทุุกประเทศได้้ตระหนัักถึึง 
การพััฒนาท่ี่�ยั่่�งยืืน คำำ�นึงถึึงสิ่่�งแวดล้้อมในระหว่่างการพััฒนาท้ั้�งในระดัับนโยบาย โครงการ และองค์์กร  
เกิิดเทคโนโลยีี และเคร่ื่�องมืือการจััดการที่�ทัันสมััยให้้ผู้้�บริิหารสิ่่�งแวดล้้อมสามารถเลืือกใช้้  
ทำำ�ให้้การพััฒนาท้ั้�งเศรษฐกิจ สัังคม และสิ่่�งแวดล้้อมพร้อมกัันมีีความเป็็นไปได้้ แต่่ปััญหาสิ่่�งแวดล้้อม 
ไม่่ได้้ลดลงอาจจะเพิ่่�มขึ้้�นด้้วยซ้ำำ�� ทำำ�ให้้สหประชาชาติิต้้องเพิ่่�มเติิมความสำำ�คััญในการพััฒนา 
สิ่่�งแวดล้้อม ดููได้้จากเป้้าหมายการพััฒนาท่ี่�ยั่่�งยืืนในปีี พ.ศ. 2559-2573 มีีเป้้าหมายท่ี่�เป็็นการพััฒนา 
ด้้านสิ่่�งแวดล้้อมโดยตรงถึึง 5 เป้้าหมายจาก 17 เป้้าหมาย เช่่น ปััญหาการเปล่ี่�ยนแปลงภููมิิอากาศ 
ปััญหาน้ำำ��และคุุณภาพน้ำำ�� ปััญหาทรััพยากรบนบกและในทะเล เป็็นต้้น

เนื้้�อหาของวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อมเก่ี่�ยวข้องกัับหลายสาขาวิิชา อย่่างน้้อยท้ั้�งสามด้้าน 
ข้้างต้้นแต่่ในหนัังสืือเล่่มนี้้�จะเน้้นเฉพาะด้้านวิิทยาศาสตร์์พื้้�นฐาน และเทคโนโลยีีเพ่ื่�อแก้้ไขปััญหา 
สิ่่�งแวดล้้อมเท่่าน้ั้�น แต่่อย่่างไรก็ตามบางบทอาจจะอธิิบายเก่ี่�ยวข้องกัับสัังคม เช่่นสาเหตุุของปััญหา 
สิ่่�งแวดล้้อมท่ี่�สำำ�คััญท่ี่�สุุดคืือ การเพิ่่�มขึ้้�นของประชากร จึึงกล่าวถึึงประชากรโลกและประชากรของ 
ประเทศไทย หรืือการจััดการสิ่่�งแวดล้้อมจำำ�เป็็นต้้องรู้้�หลัักการของเศรษฐศาสตร์์ควบคู่่�สอดแทรก 
ไปด้้วยในบางบท เช่่น เร่ื่�องของการวิิเคราะห์์ผลประโยชน์์และต้้นทุุน ความคุ้้�มค่่า เป็็นต้้น

ตำำ�ราเล่่มนี้้�ใช้้เป็็นส่่วนหนึ่่�งประกอบการสอนวิิชา SC902 201 วิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม 
แบ่่งออกเป็็น 8 บท อาจารย์์พิิสิิฏฐ์์ เจริิญสุุดใจเขีียนบทท่ี่� 1-3 และบทที่่� 5-8 ยกเว้้นบทท่ี่� 4 
โดยมีีเนื้้�อหาสรุปได้้ดัังนี้้� บทท่ี่�หนึ่่�งเป็็นความรู้้�ในภาพรวมของวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม เป็็นการ 
สรุปเนื้้�อหาทั้้�งหมดสำำ�หรัับคนที่่�มีีเวลาจำำ�กััดให้ส้ามารถเข้้าใจเนื้้�อหาได้อ้ย่า่งรวดเร็็ว รวมทั้้�งมีีเนื้้�อหา 
บางส่่วนท่ี่�เป็็นความรู้้�เบื้้�องต้้นท่ี่�ผู้้�อ่านควรเข้้าใจ เพ่ื่�อให้้สามารถเช่ื่�อมโยงความรู้้�ระหว่่างศาสตร์์ 
ในแขนงต่่าง ๆ  ท่ี่�เก่ี่�ยวข้องได้้ เช่่นชีีววิิทยา วิิศวกรรมศาสตร์์ หรืือสัังคมศาสตร์์ บทท่ี่�สองมีีวััตถุุประสงค์์ 
เพ่ื่�อเป็็นความรู้้�พื้้�นฐานและเช่ื่�อมโยงระหว่่างนิิเวศวิิทยากัับวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม บทที่่�สาม 
เป็็นการศึกษาเร่ื่�องของประชากรมนุุษย์ ์ซึ่่�งเป็็นสาเหตุุท่ี่�สำำ�คััญของปััญหาสิ่่�งแวดล้้อม นอกจากปัญหา 
ประชากรเชิิงปริิมาณแล้้วคุณุภาพของคนในแต่่ละประเทศก็็มีีผลต่อการจััดการสิ่่�งแวดล้้อมด้้วย เช่่น 
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คนที่่�อยู่่�ในประเทศพััฒนาและประเทศกำำ�ลัังพััฒนาก็็มีีพฤติิกรรมการใช้้ประโยชน์์จากสิ่่�งแวดล้้อม 
แตกต่า่งกัันตามแรงขัับเคลื่่�อนทางเศรษฐกิจิและสัังคม ทำำ�ให้ปั้ัญหาสิ่่�งแวดล้้อมที่่�เกิิดขึ้้�นแตกต่า่งกััน 
บทท่ี่�ส่ี่�เขีียนโดยอาจารย์์วิิรงรอง มงคลธรรม เป็็นความรู้้�ในเร่ื่�องพลัังงานซึ่่�งจำำ�เป็็นต่่อการขัับเคล่ื่�อน 
ขององค์์ประกอบต่่าง ๆ  ในระบบสิ่่�งแวดล้้อม และสููญเสีียหมดไปในรููปของความร้้อน เม่ื่�อมีีการผลิิต 
และใช้้พลัังงานก็็ทำำ�ให้้เกิิดปััญหาสิ่่�งแวดล้้อม โดยเฉพาะการใช้้พลัังงานจากเชื้้�อเพลิงฟอสซิล บทท่ี่�ห้า้
และหกเป็็นเร่ื่�องปััญหาสิ่่�งแวดล้้อม และเทคโนโลยีีในการแก้้ไขปััญหา ซึ่่�งปััญหาท่ี่�กล่าวถึึงในท่ี่�นี้้�คืือ 
การเส่ื่�อมโทรมของทรััพยากรธรรมชาติิ โดยเฉพาะการเส่ื่�อมโทรมของดิิน น้ำำ��และป่่าไม้้ และปััญหา 
มลพิิษสิ่่�งแวดล้้อมด้้านต่่าง ๆ เช่่น มลพิิษทางน้ำำ�� อากาศ ดิิน และขยะมููลฝอย เป็็นต้้น บทท่ี่�เจ็็ด 
เป็็นเพีียงตััวอย่่างหนึ่่�งของแหล่่งท่ี่�ก่่อให้้เกิิดปััญหาสิ่่�งแวดล้้อม ซึ่่�งในท่ี่�นี้้�ยกมาเฉพาะปััญหา 
จากการเกษตร เน่ื่�องจากเป็็นอาชีีพหลัักของคนไทย ในขณะท่ี่�มนุุษย์์พยายามสร้างความมั่่�นคง 
ทางอาหารเพื่่�อความอยู่่�รอด พััฒนาการเกษตรแบบเข้้มข้้น แต่่ได้้สร้างปััญหาสิ่่�งแวดล้้อมขึ้้�น เช่่น 
การเขตกรรมท่ี่�ไม่่เหมาะสม และการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีและสารเคมีีการเกษตร การทำำ�เกษตรแบบท่ี่�ไม่่คำำ�นึงถึึง 
สิ่่�งแวดล้้อมทำำ�ให้้เกษตรกรต้องลงทุุนมาก ได้้ผลผลิิตน้้อย และยัังกระทบต่่อสุุขภาพอีีกด้วย  
ปััจจุุบัันจึึงมีีการส่งเสริิมให้้ทำำ�เกษตรสมััยใหม่่ท่ี่�มีีความยั่่�งยืืน สามารถให้้ผลผลิิตโดยไม่่ทำำ�ลาย 
สิ่่�งแวดล้้อม และบทท่ี่�แปดเป็็นเร่ื่�องหลัักการและเคร่ื่�องมืือการจััดการสิ่่�งแวดล้้อมเบื้้�องต้้น เพ่ื่�อให้้ 
ผู้้�อ่านเข้้าใจการจััดการสิ่่�งแวดล้้อมในระดัับยุุทธศาสตร์์ ระดัับโครงการ และระดัับองค์์กร เช่่น 
กฎหมายสิ่่�งแวดล้้อม มาตรฐานคุุณภาพสิ่่�งแวดล้้อม  มาตรฐานการจััดการสิ่่�งแวดล้้อม การประเมิิน
ผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อมและสุุขภาพ เป็็นต้้น หลัักการและเคร่ื่�องมืือเหล่่านี้้�ต้้องเลืือกใช้้ให้้เหมาะกัับ 
กิิจกรรม และศัักยภาพขององค์์กร จึึงจะทำำ�ให้้การจััดการสิ่่�งแวดล้้อมประสบความสำำ�เร็็จ

ผู้้� เขีียนขอขอบคุุณโครงการทุนสนัับสนุนการผลิิตตำำ�รา มหาวิิทยาลััยขอนแก่่น 
ในการให้้ทุุนสนัับสนุุนการค้้นคว้้าและเรีียบเรีียงตำำ�รานี้้� คุุณกิิเลน ติิณนรเศรษฐ์์ คณะวิิทยาศาตร์์ 
มหาวิิทยาลััยขอนแก่่น ท่ี่�ช่่วยออกแบบ ดััดแปลงงานกราฟิิกทั้�งหมด และคุุณถวััลรััตน์์ ภููทองเงิิน 
ท่ี่�ช่่วยพิิมพ์์ต้้นฉบัับหนัังสืือนี้้�นอกเวลาราชการจนสำำ�เร็็จลุุล่่วง นอกจากนี้้�ผู้้�เขีียนขอขอบคุุณผู้้�สำำ�เร็็จ
การศึกษาของหลัักสูตรทุกรุ่่�นท่ี่�ให้้ข้้อคิิดเห็็นและข้้อเสนอแนะท่ี่�เป็็นประโยชน์์ต่่อการพััฒนาเนื้้�อหา
ในสาขาวิิชา

พิิสิิฏฐ์์ เจริิญสุุดใจ
วิิรงรอง มงคลธรรม 
31 มกราคม 2564
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ในบทแรกนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อเกริ่่�นนำำ�ในภาพรวมของวิิชาวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม  
เริ่่�มจากคำำ�จำำ�กััดความของศาสตร์์ต่่าง ๆ  ท่ี่�เก่ี่�ยวข้อง ความเป็็นสหสาขาวิิชาของวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม 
อธิิบายเช่ื่�อมโยงเนื้้�อหาของวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อมเข้้ากัับเนื้้�อหาวิิชานิิเวศวิิทยาซึ่่�งเป็็นศาสตร์์ท่ี่�ว่่า
ด้้วยการอยู่่�ร่วมกัันของสิ่่�งมีีชีีวิิตในพื้้�นท่ี่�เดีียวกััน ต้้องมีีความเก่ี่�ยวข้องสััมพัันธ์์ซึ่่�งกัันและกััน เหตุุผล
ว่่าทำำ�ไมมนุุษย์์จึึงจำำ�เป็็นต้้องอนุุรัักษ์ทรััพยากรและสิ่่�งแวดล้้อม แต่่เม่ื่�อมีีประชากรมนุุษย์์มากขึ้้�น  
ได้้พยายามดััดแปลงสิ่่�งแวดล้้อมเพื่่�อใช้้ประโยชน์์และรองรัับของเสีียอย่่างไม่่เหมาะสม ทำำ�ให้้ 
สิ่่�งแวดล้้อมท่ี่�เคยแบ่่งปัันกัันอย่่างพอเพีียง เกิินความสามารถในการรองรัับและเกิิดเป็็นปััญหา 
สิ่่�งแวดล้้อมขึ้้�น และแนวคิดทางเศรษฐศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อมเร่ื่�องสิินค้้าสาธารณะ และแนวคิด
ในการวััดผลกระทบจากการใช้้ประโยชน์์ของมนุุษย์์วิิธีีต่าง ๆ ซึ่่�งไม่่ได้้ต้้องการวััดออกมาเป็็น 
ค่่าจริิงแต่่ต้้องการเพีียงให้้เข้้าใจว่่าขณะนี้้�ใช้้ทรััพยากรธรรมชาติิมากเพีียงใด ท้ั้�งนี้้�เพ่ื่�อให้้ทุุกคน
สามารถใช้้ทรััพยากรได้้อย่่างเหมาะสม อยู่่�ในระดัับท่ี่�พอเพีียง และเพ่ื่�อความยั่่�งยืืน

1.1	 ความหมายของวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม

สิ่่�งแวดล้้อม หมายถึึง สิ่่�งต่่าง ๆ รอบตััวเรา  ท้ั้�งท่ี่�มีีอยู่่�ตามธรรมชาติิ เช่่น ดิิน น้ำำ�� อากาศ 
ป่่าไม้้ และสิ่่�งท่ี่�มนุุษย์์สร้างขึ้้�น เช่่น วััฒนธรรม อาคาร ถนน เป็็นต้้น ส่่วนทรััพยากรธรรมชาติิ หมายถึึง 
สิ่่�งท่ี่�เกิิดขึ้้�นเองตามธรรมชาติ ิและมนุุษย์์สามารถนำำ�ทรััพยากรเหล่า่นี้้�ไปใช้้ประโยชน์์ในลัักษณะต่า่ง ๆ   
ได้้ อาจจะนำำ�มาใช้้เป็็นวััตถุุดิิบในการผลิิต หรืือจะใช้้เป็็นแหล่่งรองรัับของเสีีย ดัังน้ั้�นจากความหมาย 
ของคำำ�ทั้�งสองข้้างต้้นจะเห็็นได้้ว่่าทรััพยากรธรรมชาติิเป็็นส่่วนหนึ่่�งของสิ่่�งแวดล้้อม 

วิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม (environmental science) เป็็นวิิทยาการระหว่่างศาสตร์์  
(inter-disciplinary) ท่ี่�ศึึกษาเก่ี่�ยวกัับสิ่่�งแวดล้้อม และปฏิิสััมพัันธ์์ระหว่่างกัันระหว่่างมนุุษย์์และ 
สิ่่�งแวดล้้อม รวมถึึงการหาสาเหตุุและการป้องกัันแก้้ไขปััญหาสิ่่�งแวดล้้อม ซึ่่�งจากนิยามข้้างต้้นจะเห็็น 
ได้้ว่่าลัักษณะของวิิชาเป็็นวิิชาท่ี่�มีีลัักษณะค่่อนข้้างเฉพาะเป็็นสาขาวิิชาท่ี่�เกิิดขึ้้�นค่่อนข้้างใหม่่ 
จากฐานความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์เดิิม เป็็นวิิทยาการที่่�ต้้องการองค์์ความรู้้�ในสาขาวิิชาต่่าง ๆ เช่่น 
คณิิตศาสตร์์ ฟิิสิิกส์ เคมีี และชีีววิิทยาและนำำ�มาความรู้้�พื้้�นฐานเหล่่านี้้�มาประยุุกต์ใช้้เพ่ื่�อความเข้้าใจ 
ปััญหาสิ่่�งแวดล้้อม ความสััมพัันธ์์ระหว่่างมนุุษย์์และสิ่่�งแวดล้้อม เพ่ื่�อใช้้ประโยชน์์จากทรััพยากร 
ธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อมอย่่างยั่่�งยืืน ไม่่เกิิดปััญหาสิ่่�งแวดล้้อม นัักวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม 
จะรัับผิิดชอบการจััดการการใช้้ทรััพยากรธรรมชาติิให้้เกิิดประโยชน์์สููงสุุดและลดมลพิิษ เพื่่�อท่ี่�จะ 
ช่่วยในการรัักษาทรััพยากรของโลกให้้มีีความสมบููรณ์และความยั่่�งยืืนให้้นานท่ี่�สุุดเท่่าท่ี่�จะทำำ�ได้้  
หลัังจากที่่�ได้้ปรัับปรุุงความเข้้าใจในระบบปฏิิสััมพัันธ์์ เราจะสามารถจำำ�แนกและดำำ�เนิินการในการ 
แก้้ปััญหาได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพเพ่ื่�อความท้้าทายทางสิ่่�งแวดล้้อมท่ี่�เราต้้องเผชิิญหน้้าในอนาคต

บทที่ 1 

ภาพรวมของวิิชาวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม



บทที่่� 1 ภาพรวมของวิิชาวิิทยาศาสตรสิ่่�งแวดลอม2

วััตถุุประสงค์์ของศาสตร์์ทางวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อมต้้องการใช้้วิิทยาศาสตร์์ศึึกษา 
ปรากฏการณ์ธ์รรมชาติิของสิ่่�งต่่าง ๆ  ท่ี่�อยู่่�รอบตััวมนุุษย์์ และการที่�มนุุษย์์มีีปฏิิสััมพัันธ์์กัับสิ่่�งแวดล้้อม
น้ั้�น ซึ่่�งปฏิิสััมพัันธ์์เกิิดขึ้้�นจากแรงขัับเคล่ื่�อนทางเศรษฐกิจและสัังคม ดัังน้ั้�นเนื้้�อหาในวิิชาวิิทยาศาสตร์์ 
สิ่่�งแวดล้้อมนอกจากต้องเข้้าใจวิิทยาศาสตร์์แล้้ว ยัังต้้องเข้้าใจในเร่ื่�องเศรษฐศาสตร์์และสัังคมด้้วย 
ขอบเขตของวิิชาเก่ี่�ยวข้องกัับองค์์ประกอบของโลก เช่่นบรรยากาศ ทรััพยากรดิน ทรััพยากรน้ำำ��  
ซึ่่�งเม่ื่�ออยู่่�รวมกัันอย่่างเหมาะสมก็็จะเป็็นถิ่่�นท่ี่�อยู่่�อาศััยให้้กัับสิ่่�งมีีชีีวิิต มนุุษย์์นำำ�เอาทรััพยากรธรรมชาติิ 
และการบริิการทางนิิเวศ (ecological services) เหล่า่นี้้�มาเป็็นต้้นทุุนธรรมชาติิ (natural capital) 
ในการดำำ�รงชีีวิิต

การใช้้ประโยชน์์จากทุนธรรมชาติิอย่่างไม่่เหมาะสม ทำำ�ให้้เกิิดผลกระทบ และปััญหา 
สิ่่�งแวดล้้อมตามมา เช่่น ของเสีียท่ี่�เหลืือจากการนำำ�มาใช้้และทิ้้�งออกสู่่�สิ่่�งแวดล้้อม เม่ื่�อมีีความเข้้มข้้น 
มากจนเกิินความสามารถของธรรมชาติิที่่�จะรองรัับ ก็็เกิิดปััญหามลพิิษสิ่่�งแวดล้้อมขึ้้�น แต่่ใน 
ทางตรงกัันข้้ามมนุุษย์์ก็็พััฒนาเทคโนโลยีี และเคร่ื่�องมืือในการจััดการที่�เหมาะสมสมััยใหม่่ เพ่ื่�อจะ 
อนุุรัักษ์ทรััพยากร บำำ�บััดของเสีีย ตลอดจนใช้้กลไกทางเศรษฐกิจและสัังคม (socio-economic  
mechanisms) ท่ี่�จะควบคุุมให้้มนุุษย์์ใช้้ประโยชน์์จากทรััพยากรอย่่างเหมาะสม ท้ั้�งนี้้� เพ่ื่�อให้้
มีีการใช้้ทรััพยากรอย่่างยั่่�งยืืน (sustainability) ศาสตร์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้องกัับวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม  
ได้้แสดงไว้้ในภาพที่� 1-1

ภาพที่� 1-1 วิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม: วิิทยาการระหว่่างศาสตร์์
ท่ี่�มา: Porter (2008)



3พิิสิิฏฐ เจริิญสุุดใจ

มนุุษย์์ได้้ใช้้ประโยชน์์จากสิ่่�งแวดล้้อมมาเป็็นเวลานานนัับต้ั้�งแต่่มีีหลัักฐานทางประวััติศาสตร์์  
เช่่น การใช้้ภููเขาหรืือแม่่น้ำำ��เป็็นชััยภููมิิ การตั้�งถิ่่�นฐานของมนุุษย์์ตามธรรมชาติิ การทำำ�การเกษตร 
การล่าสััตว์์ แต่่เป็็นแบบท่ี่�พึ่่�งพาอาศััยธรรมชาติิ มนุุษย์์ดััดแปลงธรรมชาติิบ้้างแต่่ก็็เป็็นส่่วนน้้อย  
จนกระทั่่�งเกิิดการปฏิิวััติอุุตสาหกรรม (industrial revolution) เม่ื่�อประมาณปีี พ.ศ. 2293 หรืือ 
เม่ื่�อสองร้้อยหกสิิบปีีท่ี่�ผ่่านมา ถึึงแม้้จุุดเริ่่�มต้้นจะเกิิดในยุุโรป แต่่ผลจากการปฏิิวััติอุุตสาหกรรมนี้้� 
แต่่ส่่งผลกระทบใหญ่่ไปทั่่�วโลก เช่่น ทำำ�ให้้ประชากรโลกเพิ่่�มขึ้้�นเป็็นทวีีคูณ จากความรู้้�ทางด้้าน 
สาธารณสุขุ เกิิดการพััฒนาทางเศรษฐกิจิอย่า่งรวดเร็็ว ทำำ�ให้ม้นุุษย์ซ์ึ่่�งมีีจำำ�นวนมาก และใช้้ทรััพยากร 
เพ่ื่�อการผลิิตในอััตราท่ี่�เร็็วมากด้วยเน่ื่�องจากผลิิตโดยใช้้เคร่ื่�องจัักร จนกระทั่่�งทำำ�ให้้ทรััพยากรธรรมชาติิ 
ไม่่เพีียงพอต่่อการผลิิต และขณะเดีียวกัันก็็เกิิดปััญหาสิ่่�งแวดล้้อมตามมา บางคร้ั้�งถึึงข้ั้�นรุุนแรง
ทำำ�ให้้มนุุษย์์ในเมืืองใหญ่่ต้้องล้้มตายคร้ั้�งละมาก ๆ เม่ื่�อมนุุษย์์มีีรายได้้สููงก็็ต้้องการคุณภาพชีีวิิต 
และคุุณภาพสิ่่�งแวดล้้อมที่่�ดีี ในทางตรงกัันข้้ามเมื่่�อเรายิ่่�งผลิิต ใช้้ทรััพยากรไปมาก เพื่่�อกอบโกย 
ผลประโยชน์์ให้้ได้้มากที่�สุุด มนุุษย์ก็์็ทำำ�ลายระบบช่่วยชีีวิิต ทำำ�ลายทุุนธรรมชาติิท่ี่�เอื้้�อต่่อการดำำ�รงอยู่่� 
ของสิ่่�งมีีชีีวิิต สิ่่�งมีีชีีวิิตจำำ�นวนมากสูญพัันธุ์์�ไป ดัังน้ั้�นจึึงจำำ�เป็็นต้้องหาทางในการจััดการปัญหาของ 
สิ่่�งแวดล้้อมโดยมิิติิของปราชญ์์ในสาขาต่่าง ๆ

1.2	 ความสััมพัันธ์์ระหว่่างศาสตร์์ทางสิ่่�งแวดล้้อม

ศาสตร์์ทางสิ่่�งแวดล้้อมในประเทศไทยท่ี่�เด่่นชััดประกอบด้้วย 5 แขนงวิิชาที่่�เก่ี่�ยวข้อง 
สััมพัันธ์์กััน ประกอบด้้วย นิิเวศวิิทยา วิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม เทคโนโลยีีสิ่่�งแวดล้้อม 
วิิศวกรรมสิ่่�งแวดล้้อม และสิ่่�งแวดล้้อมศึึกษา นิิเวศวิิทยาเป็็นองค์์ความรู้้�ทางวิิทยาศาตร์์เบื้้�องต้้นของ 
สิ่่�งต่่าง ๆ ท้ั้�งท่ี่�มีีชีีวิิต และไม่่มีีชีีวิิตอยู่่�ร่วมกัันเป็็นระบบ วิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อมเป็็นศาสตร์์ของ 
ความสััมพัันธ์์ระหว่่างมนุุษย์์กัับสิ่่�งแวดล้้อม เม่ื่�อมนุุษย์์เข้้ามามีีบทบาทในระบบนิิเวศ ทำำ�ให้้บทบาท 
ของสิ่่�งต่่าง ๆ ตามธรรมชาติิเปล่ี่�ยนแปลงไป ทำำ�ให้้เกิิดปััญหาสิ่่�งแวดล้้อมขึ้้�น เทคโนโลยีีสิ่่�งแวดล้้อม 
เป็็นวิิทยาศาสตร์์ประยุุกต์ท่ี่�นำำ�เอาความรู้้�พื้้�นฐานมาประยุุกต์ใช้้เพ่ื่�อแก้้ไขปััญหาสิ่่�งแวดล้้อม 
วิิศวกรรมสิ่่�งแวดล้้อมจะเน้้นการออกแบบตามองค์์ความรู้้�ที่�มีีอยู่่�เพ่ื่�อให้้ป้้องกัันและแก้้ไขปััญหา 
สิ่่�งแวดล้้อมท่ี่�จะเกิิดขึ้้�น และศาสตร์์ท่ี่�ค่่อนข้้างจะมีีลัักษณะเฉพาะ แต่่มีีความสำำ�คััญมากเช่่นกััน 
คืือ สิ่่�งแวดล้้อมศึึกษา ซึ่่�งหาวิิธีีการในการเปล่ี่�ยนพฤติิกรรมของมนุุษย์์ให้้ก่่อให้้เกิิดปััญหาต่่อ 
สิ่่�งแวดล้้อมน้้อยลง ศาสตร์์ท้ั้�งหมดนี้้�เก่ี่�ยวข้องกัันมาก เช่่น หากสามารถเปล่ี่�ยนพฤติิกรรมของมนุุษย์์ 
ได้้อย่่างเหมาะสม ก็็จะไม่่ก่่อให้้เกิิดปััญหา เช่่น เปล่ี่�ยนพฤติิกรรมการทิ้้�งขยะได้้ ระบบกำำ�จััดขยะ 
ก็็สามารถทำำ�ได้้ง่่ายขึ้้�น ผลกระทบท่ี่�มีีต่อสิ่่�งมีีชีีวิิตในระบบนิิเวศก็็ลดลง เป็็นต้้น ซึ่่�งความหมายของ 
ศาสตร์์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้องกัับสิ่่�งแวดล้้อมโดยตรงจะกล่าวถึึงโดยสัังเขปดัังนี้้�

1.3	นิ เวศวิิทยา 

นิิเวศวิิทยา (ecology) เป็็นศาสตร์์ย่อ่ยของชีีววิิทยาซึ่่�งศึึกษาความจริิงในระบบธรรมชาติิ
ท่ี่�สิ่่�งมีีชีีวิิตมีีความสััมพัันธ์์เก่ี่�ยวข้องกัันในรููปแบบใดรููปแบบหนึ่่�ง และความสััมพัันธ์์ของสิ่่�งมีีชีีวิิตต่่อ 
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สิ่่�งแวดล้้อมของมััน  ซึ่่�งความเข้้าใจความสััมพัันธ์์ของสิ่่�งมีีชีีวิิตนี้้�ทำำ�ให้้สามารถนำำ�มาใช้้จััดการสิ่่�งแวดล้้อม 
ของสิ่่�งมีีชีีวิิตเหล่่านี้้�ได้้อย่่างสมดุุลและยั่่�งยืืน เช่่นความเข้้าใจความสััมพัันธ์์ของพืืชในป่่าต่่อพืืชอ่ื่�น 
และสิ่่�งแวดล้้อมอ่ื่�น เช่่นวิิชานิิเวศวิิทยาป่่าไม้้ทำำ�ให้้สามารถจััดการป่าไม้้ได้้อย่่างเหมาะสม เป็็นต้้น

	 1.3.1	วิ ทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม 

	 วิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม (environmental science) เป็็นวิิทยาการระหว่่างศาสตร์์ 
ว่่าด้้วยการศึกษาหาความสััมพัันธ์์ของคนกัับสิ่่�งต่่าง ๆ  รอบตััวคน ตลอดจนการป้อ้งกัันและแก้ไ้ขปััญหา 
สิ่่�งแวดล้้อมซึ่่�งเกิิดจากความสััมพัันธ์์ของมนุุษย์์กัับสิ่่�งแวดล้้อมเหล่่าน้ั้�น เช่่น ปััญหาการเส่ื่�อมโทรม 
ของทรััพยากรธรรมชาติิ (natural resource depletion) ปััญหามลพิิษสิ่่�งแวดล้้อม (environmental 
pollution) การใช้้ประโยชน์์สิ่่�งแวดล้้อมอย่่างยั่่�งยืืน เป็็นต้้น

	 1.3.2	 เทคโนโลยีีสิ่่�งแวดล้้อมและวิิศวกรรมสิ่่�งแวดล้้อม

	 เทคโนโลยีีสิ่่�งแวดล้้อม (environmental technology) และวิิศวกรรมสิ่่�งแวดล้้อม 
(environmental engineering) เป็็นการประยุุกต์ความรู้้�พื้้�นฐานทางวิิทยาศาสตร์์ไปใช้้ปรัับปรุุง 
ป้้องกััน และรัักษาทรััพยากรและสิ่่�งแวดล้้อมของมนุุษย์์ด้้วยเทคโนโลยีีที่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม 
(environmental friendly technology) เช่่น จากความรู้้�พื้้�นฐานทางจุุลชีีววิิทยาและชีีวเคมีี  
ทำำ�ให้้รู้้�ว่าค่่าความต้้องการออกซิเจนทางชีีวเคมีี (biochemical oxygen demand; BOD) เกิิดขึ้้�น 
จากจุลิินทรีีย์์ย่่อยสลายสารอินทรีีย์์ในน้ำำ��เสีียด้้วยกระบวนการทางชีีวเคมีีแบบใช้้อากาศ นำำ�ไปสู่่� 
การบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบเติิมอากาศ และวิิศวกรรมสิ่่�งแวดล้้อมก็็ใช้้ความรู้้�ว่าในน้ำำ��เสีียดัังกล่าว 
มีีสารอินทรีีย์์ความเข้้มข้้นเท่่าใด ความเข้้มข้้นขนาดนั้้�นต้้องใช้้ออกซิเจนเท่่าใด จะใช้้เคร่ื่�องกลใด  
และเม่ื่�อจุุลิินทรีีย์ย์่อ่ยสลายแล้้วจะมีีมวลของจุุลิินทรีีย์เ์พิ่่�มขึ้้�นเพีียงใด แล้้วออกแบบระบบท่ี่�เหมาะสม 
ต่่อการย่่อยสลายสารอินทรีีย์ท่ี่�อยู่่�ในน้ำำ��เสีียน้ั้�น เป็็นต้้น

	 1.3.3	สิ่่ �งแวดล้้อมศึึกษา

	สิ่่ �งแวดล้้อมศึึกษา (environmental education) เป็็นศาสตร์์ว่่าด้้วยกระบวนการ 
การเรีียนรู้้�และวิิธีีการเปล่ี่�ยนพฤติิกรรมของกลุ่่�มเป้้าหมายในเร่ื่�องของสิ่่�งแวดล้้อม ซึ่่�งจะเก่ี่�ยวข้อง 
กัับการสร้างจิิตสำำ�นึก (awareness) การเปลี่่�ยนทััศนคติิ (attitude) การมีีส่วนร่ว่ม (participation) 
ของคนในสัังคมเพ่ื่�อช่่วยพััฒนาคุุณภาพสิ่่�งแวดล้้อมให้้ดีีขึ้้�น

	 เน่ื่�องจากศาสตร์์ท่ี่�ใช้้ศึึกษาความสััมพัันธ์์ระหว่่างมนุุษย์์กัับสิ่่�งแวดล้้อมเป็็น 
สหวิิทยาการ  จุุดร่่วมระหว่่างศาสตร์์ต่่าง ๆ ในการศึกษาและแก้้ปััญหาสิ่่�งแวดล้้อม คืือ การพััฒนา 
ท่ี่�ยั่่�งยืืน ดัังน้ั้�นการศึกษาสิ่่�งแวดล้้อม และปัญัหาสิ่่�งแวดล้้อมจากแง่มุุ่มต่่าง ๆ  ไม่่ได้้จำำ�กััดอยู่่�เฉพาะทาง 
ด้้านวิิทยาศาสตร์์ต้้องการความรู้้�จากศาสตร์์อ่ื่�นเข้้ามาร่่วมด้้วย ตััวอย่่างเช่่น น้ำำ��ในแม่่น้ำำ��แห่่งหนึ่่�ง 
เกิิดการเน่่าเสีีย วิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อมอาจจะเข้้ามาศึึกษาถึึงสาเหตุุ แหล่่งกำำ�เนิิดของสารมลพิิษ 
ตลอดจนกระบวนการและเทคโนโลยีีในการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียจากแหล่่งกำำ�เนิิดก่่อนการปล่่อยออก 



5พิิสิิฏฐ เจริิญสุุดใจ

ในขณะท่ี่�เศรษฐศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อมอาจจะมองจุุดท่ี่�คุ้้�มค่่าในการบำำ�บััดเพ่ื่�อให้้เกิิดประโยชน์์สููงสุุด 
ท้ั้�งต่่อผู้้�ก่่อมลพิิษและสัังคม ในขณะท่ี่�สัังคมศาสตร์์อาจจะศึึกษาในเชิิงของการมีีส่วนร่่วมระหว่่าง 
ผู้้�ใช้้ประโยชน์์จากแม่่น้ำำ��นั้�นท้ั้�งในแง่่ของการใช้้ประโยชน์์จากแม่่น้ำำ��และการรองรัับของเสีียร่่วมกััน

1.4	 ขอบเขต และงานท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับสาขาวิิชาวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม

	 1.4.1	 ขอบเขตสาขาวิิชาวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม

	 เพ่ื่�อให้้เข้้าใจชััดเจนว่่าวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อมศึึกษาอะไรบ้าง จึึงกำำ�หนดขอบเขต 
ของวิิชาวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม โดยจะครอบคลุุมการศึกษาในส่่วนท่ี่�เก่ี่�ยวข้องของมนุุษย์์กัับ 
องค์์ประกอบของสิ่่�งแวดล้้อม 3 ด้้าน ได้้แก่่ 1) องค์์ประกอบทางกายภาพ (physical elements) 
2) องค์์ประกอบทางชีีวภาพ (biological elements) และ 3) องค์์ประกอบทางสัังคมวััฒนธรรม 
(socio-cultural elements) และการบริิหารจััดการ (ป้้องกััน ใช้้ประโยชน์์ และแก้้ไข) 
ทรััพยากรธรรมชาติิอย่่างยั่่�งยืืน เช่่น ดิิน น้ำำ�� ป่่าไม้้ ซึ่่�งรวมถึึงการเปล่ี่�ยนพฤติิกรรม จิิตสำำ�นึก และ 
วััฒนธรรมของคนในสัังคมน้ั้�นท่ี่�มีีต่อทรััพยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม

	 1.4.2	 งานท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับสาขาวิิชาวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม

	 จากขอบเขตของวิิชาวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อมข้้างต้้น ทำำ�ให้้งานท่ี่�เก่ี่�ยวข้องกัับ 
สาขาวิิชาวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อมเป็็นการศึึกษาเกี่่�ยวกัับการทำำ�ให้้สิ่่�งแวดล้้อมมีีคุุณภาพที่่�ดีี  
เพ่ื่�อมนุุษย์์จะได้้นำำ�มาใช้้ประโยชน์์ต่่อคุุณภาพชีีวิิตอย่่างยั่่�งยืืน เกษม จัันทร์์แก้้ว (2532) ได้้เสนอ 
ขอบเขตของวิิชาวิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อมว่่าเป็็นวิิชาท่ี่�เก่ี่�ยวข้องกัับ 1) การวางแผน และป้้องกััน 
ไม่่ให้้องค์์ประกอบของสิ่่�งแวดล้้อมเปล่ี่�ยนแปลงไปจนกระทั่่�งมนุุษย์์ไม่่สามารถใช้้ประโยชน์์ได้้ เช่่น 
งานส่่งเสริิมคุุณภาพสิ่่�งแวดล้้อม การให้้ความรู้้�แก่่สัังคม การเสนอทางเลืือกใหม่่ ๆ ซึ่่�งเกิิดประโยชน์์ 
ท้ั้�งสองฝ่่าย (Win-Win) ท้ั้�งคนและสิ่่�งแวดล้้อม เช่่น การวางแผนสิ่่�งแวดล้้อม การจััดการสิ่่�งแวดล้้อม 
เชิิงพื้้�นท่ี่� การแบ่่งช้ั้�นคุุณภาพลุ่่�มน้ำำ�� การประเมิินผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม เป็็นต้้น 2) การใช้้ประโยชน์์ 
จากสิ่่�งแวดล้้อมท่ี่�มีีอย่่างเหมาะสม มีีมาตรการใช้้เทคโนโลยีีการจััดการ และการลดปััญหามลพิิษ 
เช่่น ระบบมาตรฐานการจััดการสิ่่�งแวดล้้อม ISO14000 เทคโนโลยีีการบำำ�บััดมลพิิษด้้านต่่าง ๆ 
ก่่อนทิ้้�งออกสู่่�สิ่่�งแวดล้้อม และ 3) การแก้้ไขฟ้ื้�นฟููสิ่่�งแวดล้้อมท่ี่�เส่ื่�อมโทรม หรืือเกิิดปััญหามลพิิษ 
ให้้กลัับมามีีคุณภาพเพ่ื่�อเอื้้�อประโยชน์์ต่่อมนุุษย์์ เช่่น การฟื้�นฟููป่่าไม้้ แหล่่งน้ำำ�� ดิิน เป็็นต้้น

1.5	ก ารใช้้ประโยชน์สิ่่�งแวดล้้อม

มนุุษย์์ใช้้ประโยชน์์สิ่่�งแวดล้้อมในฐานะทุุนธรรมชาติิ (natural capital) ซึ่่�งหมายถึึง 
ทรััพยากรธรรมชาติิและบริิการของระบบนิิเวศ มาต้ั้�งแต่่โบราณ มนุุษย์์นำำ�สิ่่�งแวดล้้อมนี้้�มาใช้้ 
ประโยชน์์เป็็นสิินทรััพย์ท์างเศรษฐกิจ และสัังคม  ดัังน้ั้�นในสัังคมท่ี่�มีีทุนุธรรมชาติิอยู่่�มาก ความเป็็นอยู่่� 
และคุุณภาพชีีวิิตของประชากรในสัังคมน้ั้�นก็็จะดีีไปด้้วย ตััวอย่า่งเช่่น ชาวบ้านท่ี่�อยู่่�บริิเวณใกล้้แม่่น้ำำ�� 
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ได้้ประโยชน์์จากแม่่น้ำำ�� สััตว์์น้ำำ�� และเป็็นแหล่่งรองรัับของเสีีย เม่ื่�อเทีียบกัับชาวบ้านท่ี่�อยู่่�ในแหล่่งอ่ื่�น 
ซึ่่�งก็็อาจจะได้้ทุุนอ่ื่�นท่ี่�แตกต่างกัันไป ดัังน้ั้�นหากมนุุษย์์ได้้รัับทุุนมามาก แต่่ไม่่สามารถรัักษาทุุน 
เหล่่าน้ั้�นไว้้เช่่น มีีแหล่่งน้ำำ��แต่่ทิ้้�งของเสีียลงในแหล่่งน้ำำ�� ทำำ�ให้้เกิิดมลพิิษทางน้ำำ��จนไม่่สามารถ 
ใช้้ประโยชน์์ได้้ ทุุนเหล่่าน้ั้�นก็็จะหมดไป และทำำ�ให้้คุุณภาพชีีวิิตของคนในสัังคมน้ั้�นแย่่ลงไปด้้วย 
จึึงเห็็นได้้ชััดเจนว่่าคุุณภาพของสิ่่�งแวดล้้อมสััมพัันธ์์อย่่างยิ่่�งกัับการใช้้ประโยชน์์และคุุณภาพชีีวิิต 
ของคนในระบบน้ั้�น ทุุนธรรมชาติิ แบ่่งออกเป็็นสองประเภทได้้แก่่ ทรััพยากรธรรมชาติิ และ 
การบริิการของระบบนิิเวศ (ภาพที่� 1-2) โดยมีีรายละเอีียดดัังนี้้�

ภาพที่� 1-2 ทุุนธรรมชาติิของมนุุษย์์ เป็็นการใช้้ทรััพยากรธรรมชาติิ และการบริิการ
ท่ี่�มา: Miller and Spoolman (2010)

	 1.5.1	 ทรััพยากรธรรมชาติิ

	 ทรััพยากรธรรมชาติิ (natural resources) หมายถึึง สิ่่�งท่ี่�เกิิดขึ้้�นตามธรรมชาติิ  
และมนุุษย์ส์ามารถใช้้ประโยชน์์อย่า่งใดอย่า่งหนึ่่�ง (เกษม จัันทร์์แก้้ว, 2532) จากความหมายข้้างต้้น 
จะเห็็นว่่าในแง่่ของการเกิิด ทรััพยากรธรรมชาติิเป็็นส่่วนหนึ่่�งของสิ่่�งแวดล้้อม เพราะเป็็นสิ่่�งท่ี่� 
ธรรมชาติสิร้างขึ้้�น อาจจะเป็็นทรััพยากรธรรมชาติท่ิี่�มีีชีีวิิตหรืือไม่่มีีชีีวิิต มีีอยู่่�อย่า่งจำำ�กััดหรืือไม่่จำำ�กััด 
และหากมองในแง่่ของการใช้้ประโยชน์์ ทรััพยากรธรรมชาติิถููกมนุุษย์์ใช้้ประโยชน์์ควบคู่่�ไปกัับ 
สิ่่�งมีีชีีวิิตอ่ื่�นและรวมถึึงกิิจกรรมการบริิการของทรััพยากรธรรมชาติิเหล่่าน้ั้�น ก็็ทำำ�ให้้เกิิดประโยชน์์ 
ต่่อมนุุษย์์ด้้วย เรีียกว่า การบริิการทางนิิเวศ  (ecological service)  
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	 1.5.2	ก ารบริิการทางนิิเวศ 

	ก ารบริิการทางนิิเวศ หมายถึึง ผลจากการแสดงบทบาทขององค์์ประกอบใน 
ระบบนิิเวศแต่่ส่่งผลให้้เกิิดประโยชน์์ต่่อมนุุษย์์และสิ่่�งมีีชีีวิิตอ่ื่�น เช่่น การที่�ต้้นไม้้ในป่่าแสดงบทบาท 
การสัังเคราะห์์ด้้วยแสงซึ่่�งเป็็นหน้้าท่ี่�ปกติของต้้นไม้้ แต่่ส่่งผลให้้เกิิดการบริิการของมนุุษย์์และ 
สิ่่�งมีีชีีวิิตอ่ื่�นทำำ�ให้้ปริิมาณคาร์์บอนไดออกไซด์ลดลง และเพิ่่�มออกซิเจนมากขึ้้�น ดัังน้ั้�นมนุุษย์์และ 
สิ่่�งมีีชีีวิิตอ่ื่�นได้้อากาศท่ี่�บริิสุุทธิ์์�ขึ้้�นจากการบริิการของต้้นไม้้ในป่่าน้ั้�น หรืืออีีกนััยหนึ่่�ง ถ้้าต้้นไม้้ 
ถููกตััดไปมนุุษย์์และสิ่่�งมีีชีีวิิตอ่ื่�นก็็จะขาดเคร่ื่�องฟอกอากาศตามธรรมชาติิ แต่่มนุุษย์์มีีเทคโนโลยีี 
เคร่ื่�องฟอกอากาศแต่่สััตว์์อ่ื่�นไม่่มีี สััตว์์จึึงได้้รัับผลกระทบมากกว่า

	 ผลจากการที่�ธรรมชาติิสร้างทุุนธรรมชาติิไว้้ให้้อย่่างจำำ�กััด และมนุุษย์์และสััตว์์อ่ื่�น 
ต่่างต้้องการทรััพยากรธรรมชาติแิละบริิการจากสิ่่�งแวดล้้อมนั้้�น ทุุนธรรมชาตินิี้้�จึึงเป็็นสิ่่�งท่ี่�มีีค่า และ 
ทำำ�ให้้แนวคิดในการจััดการทรััพยากรธรรมชาติิเปล่ี่�ยนแปลงไป จากการที่�สนใจเฉพาะตััวทรััพยากร 
ท่ี่�จัับต้้องได้้ เป็็นการพิิจารณาท้ั้�งตััวทรััพยากรและบริิการจากทรััพยากรเหล่่าน้ั้�น ตััวอย่่างเช่่น 
เดิิมเราคิิดว่่า ต้้นไม้้ในป่่ามีีค่าเพีียงแค่่เนื้้�อไม้้ หากเราต้้องการเปลี่่�ยนต้้นไม้้เป็็นเงิิน รััฐบาลก็ให้้ 
สััมปทานบริิษััทตััดต้้นไม้้ในป่่าต้้นน้ำำ��ออกขายในประเทศและต่่างประเทศ รััฐบาลได้้ค่่าสััมปทาน 
บริิษััทได้้ค่่าไม้้ แต่่หากพิิจารณาในภาพรวม การตััดต้้นไม้้ในป่่าต้้นน้ำำ��ออกไป ทำำ�ให้้อากาศ 
มีีคาร์์บอนไดออกไซด์เพิ่่�มขึ้้�น ทำำ�ให้้โลกร้อนขึ้้�น ทุุกคนต้้องจ่่ายค่่าไฟฟ้้าเพิ่่�มขึ้้�นจากความจำำ�เป็็น 
ต้้องใช้้เคร่ื่�องปรัับอากาศ การที่�ป่่าไม้้ถููกทำำ�ลายเกิิดผลกระทบทำำ�ให้้ฝนไม่่ตก เกษตรกรต้องจ่่ายค่่า
สููบน้ำำ��มาทดแทนฝนที่่�หายไป และเมื่่�อฝนตกทำำ�ให้้เกิิดปััญหาการชะล้้างพัังทลายของหน้้าดิินและ 
น้ำำ��ท่วมจากการไม่่มีีป่าไม้้ไว้้ชะลอน้ำำ�� เม่ื่�อการเกษตรเสีียหายรััฐบาลที่�ต้้องจ่่ายชดเชยให้้เกษตรกร 
จากปััญหาน้ำำ��ท่วมหรืือน้ำำ��แล้้ง ในที่่�นี้้�ยัังไม่่รวมถึึงการทำำ�ลายถิ่่�นท่ี่�อยู่่�อาศััยของสััตว์์ป่่าจนอาจจะ 
ทำำ�ให้้สููญพัันธุ์์� ซึ่่�งประเมิินเป็็นตััวเลขไม่่ได้้ เม่ื่�อรวมท้ั้�งหมดแล้้วค่าสััมปทานท่ี่�รััฐบาลได้้รัับ และ 
รายได้้จากการขายไม้้เพ่ื่�อหวัังให้้เศรษฐกิิจของประเทศดีีขึ้้�น อาจจะเป็็นเพีียงส่่วนน้้อยนิิด 
เทีียบไม่่ได้้กัับค่่าใช้้จ่่ายจากการบริิการทางนิิเวศน้ั้�น

1.6	ผ ลกระทบจากการใช้้ทรััพยากรต่่อสิ่่�งแวดล้้อมและการวััดผลกระทบ 

ผลกระทบจากการใช้้ทรััพยากรธรรมชาติิของมนุุษย์์ต่่อสิ่่�งแวดล้้อม (environmental  
Impact) เป็็นสาเหตุุสำำ�คััญท่ี่�ทำำ�ให้้สนใจศึึกษาในเร่ื่�องสิ่่�งแวดล้้อม เริ่่�มจากในสมััยก่่อนปฏิิวััติ 
อุุตสาหกรรม ทรััพยากรถููกใช้้อย่่างจำำ�กััดเพราะมีีประชากรไม่่หนาแน่่นมากนััก และผลิิตสิินค้้า 
โดยใช้้แรงงานคนหรืือสััตว์์ ต่่อมาทรััพยากรเริ่่�มลดลงและของเสีียท่ี่�ออกสู่่�สิ่่�งแวดล้้อมเพิ่่�มขึ้้�น  
ทำำ�ให้้มนุุษย์์เห็็นความสำำ�คััญของผลกระทบน้ั้�น โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งผลกระทบท่ี่�เกิิดขึ้้�นอาจจะ 
ไม่่ส่่งผลต่อผู้้�ก่่อให้้เกิิดมลพิิษเหล่่าน้ั้�นโดยตรง และมีีความพยายามจะหาวิิธีีการวััดผลกระทบ 
เพ่ื่�อเป็็นเคร่ื่�องมืือให้้ทุุกภาคส่่วนร่่วมมืือในการป้้องกััน และแก้้ไขผลกระทบที่่�เกิิดขึ้้�น โดยมีีสาเหตุุ 
และวิิธีีการวััดผลกระทบ ดัังนี้้�
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	 1.6.1	 สาเหตุุของผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม 

	 Miller and Spoolman (2010) ได้้สรุปสาเหตุุของผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม (Causes  
of Environmental Impacts) ว่่าเกิิดจากการใช้้ประโยชน์์ของทรััพยากรธรรมชาติิท่ี่�เป็็นของ 
ท่ี่�ต้้องใช้้ร่่วมกัันท้ั้�งมนุุษย์์และสิ่่�งมีีชีีวิิตอ่ื่�นโดยมนุุษย์์เป็็นส่่วนใหญ่่ สาเหตุุท่ี่�ทำำ�ให้้เกิิดปััญหา 
สิ่่�งแวดล้้อมแบ่่งออกเป็็น 4 สาเหตุุหลััก ได้้แก่่ การเพิ่่�มขึ้้�นของประชากร การใช้้ประโยชน์์ทรััพยากร 
ธรรมชาติิอย่่างไม่่ยั่่�งยืืน ความยากจน และ การไม่่รวมทุุนสัังคมไว้้ในราคาสิินค้้า ภาพที่� 1-3

ภาพที่� 1-3 สาเหตุุของผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม 
ท่ี่�มา: Miller and Spoolman (2010)

	 1.6.2	ก ารเพิ่่�มขึ้้�นของประชากรโลก (population growth)

	 ประชากรโลกที่�เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว ในขณะท่ี่�กำำ�ลัังการผลิิตของโลกไม่่เพิ่่�มขึ้้�น 
มากนั้�น ในปีี พ.ศ. 2559 โลกมีีประชากรมากกว่า 7,000 ล้้านคน จากปี พ.ศ. 2503  
ซึ่่�งมีีประชากรโลกแค่่ 3,000 ล้้านคน หลัังปีี พ.ศ. 2503 ซึ่่�งเป็็นช่่วงท่ี่�มีีอััตราการเกิิดสููงมาก  
เรีียกกัันว่่ายุุค Baby Boom มีีอััตราการเพิ่่�มของประชากรปีลีะ 70 ล้้านคน ดููรายละเอีียดในบทท่ี่� 3 
ประกอบ จนถึึงประมาณปีี พ.ศ. 2506 หลัังจากนั้�นประชากรเพิ่่�มขึ้้�นค่่อนข้้างคงท่ี่�ในอััตราเฉล่ี่�ย 73 
กว่าล้้านคนต่่อปีี หรืือประมาณมากกว่าร้้อยละสองของประชากรโลก และอััตราการเพิ่่�มขึ้้�นสููงสุุด 
ในประมาณปีี พ.ศ. 2530 ซึ่่�งมีีประชากรเพิ่่�มถึึงปีีละเกืือบ 90 ล้้านคน จากนั้�นอััตราการเพิ่่�มค่่อย ๆ 
ลดลงจนถึึงปััจจุุบัันมีีอััตราการเพิ่่�มของประชากรประมาณ 80 ล้้านคนต่่อปีี (ภาพที่� 1-4) การเพิ่่�มขึ้้�นนี้้� 
ส่่งผลให้้จำำ�นวนประชากรโลกเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว แต่่ต้้องใช้้ทรััพยากรธรรมชาติิท่ี่�มีีอยู่่�อย่่างจำำ�กััด 
ทำำ�ให้้เกิิดผลกระทบต่่อคุุณภาพของสิ่่�งแวดล้้อมและทรััพยากรธรรมชาติิ


