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การรับัรู้้�ถึ งปััญหาการเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ (climate change) ของคนส่ว่นใหญ่ม่ักัจะเป็น็การรับั
รู้้�ถึ งการเพิ่่�มขึ้้�นของอุุณหภูมูิโิลก ผ่า่นความรู้้�สึ กึถึึงความร้อ้นระอุุของสภาพอากาศเพีียงเท่่านั้้�น จึงึทำำ�ให้เ้กิิดการละเลย
ไม่ใ่ส่ใ่จต่อความเปล่ี่�ยนแปลงท่ี่�เกิิดขึ้้�นเพราะดูเูป็็นเรื่่�องเล็็กน้้อยหรืืออาจเป็็นการรับัรู้้�ตั วอย่า่งของผลกระทบจากการ
เปล่ี่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศท่ี่�ไกลตัวเกิินไป จนมองไม่เ่ห็น็ผลกระทบท่ี่�เชื่่�อมโยงถึึงชีีวิติและความเป็น็อยู่่�ของตนเอง 
ทำำ�ให้ข้าดความกระตืือรืือร้น้ในการหาทางป้อ้งกััน ปรับัตััว และแก้้ไขปัญัหา ส่ง่ผลให้ค้วามพยายามในการสร้า้งจิติสำำ�นึกึ
ในระดัับปััจเจกบุุคคลและการมีีส่ว่นร่ว่มในการจัดัการหรืือแก้้ไขปััญหาในระดับัชุุมชน และสังัคมส่ว่นรวมท่ี่�ใหญ่ขึ้้�น เกิิด
ขึ้้�นได้้ยาก และหลายครั้้�งความพยายาในการแก้้ไขปััญหาท่ี่�ขาดการตระหนัักรู้้�มั กันำำ�พามาซึ่่�งปััญหาใหม่ท่่ี่�รุุนแรงขึ้้�นใน
ภายหลัง คำำ�ถามท่ี่�สำำ�คัญคืือ จะทำำ�อย่า่งไรให้ค้วาม “รู้้� (สึกึ)ร้อ้น” ดัังท่ี่�กล่่าวในเบื้้�องต้้นแปลเปล่ี่�ยนเป็็นการ “รู้้�ร้ อ้นรู้้�
หนาว” ท่ี่�หมายถึึง การรับัรู้้�ถึ งเหตุกุารณ์์ ตระหนัักและต่ื่�นตััวต่่อเหตุกุารณ์์รอบตััว มีีจิติสำำ�นึึก ความห่ว่งใย และพร้อ้ม
มีีส่ว่นร่ว่มในการป้อ้งกัันและแก้้ไขปััญหาท่ี่�เกิิดขึ้้�นอย่า่งเหมาะสม? เพราะในความเป็น็จริงิแล้้ว หากเราได้พ้ิจิารณาและ
สังัเกตความเป็็นไปของธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อมใกล้้ตััว เราจะพบว่า่ผลกระทบท่ี่�เกิิดขึ้้�นจากการเปล่ี่�ยนแปลงสภาพ
ภูมูิอิากาศมีีความรุุนแรงและเป็็นวงกว้า้งมากกว่า่เราคาดคิิดหลายเท่่า โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�ง “การสูญูเสีียความหลาก
หลายทางชีีวภาพ” (loss of biodiversity) ซึ่่�งเป็็นปััญหามีีความสััมพัันธ์เ์ชื่่�อมโยงกัับการเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภูมูิิ
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1

1.ระบบนิิเวศ (ecosystem)
ความสัมัพันัธ์ท่์ี่�เกิิดขึ้้�นในสิ่่�งแวดล้้อม ทั้้�งระหว่า่งสิ่่�งมีีชีีวิติ
กัับสิ่่�งมีีชีีวิติ และสิ่่�งมีีชีีวิติกัับสิ่่�งไม่ม่ีีชีีวิติ 
ตััวอย่า่ง: แบคทีีเรีียท่ี่�กิินแร่ธ่าตุใุนดินิ ปลาท่ี่�กิินแพลงก์์ตอน
พืชืในน้ำำ�� นกท่ี่�อาศััยบนต้้นไม้ใ้นป่า่ มนุุษย์ท่์ี่�สร้า้งบ้า้นอาศััย
ในเมือืง

2. ความหลากหลายทางชีวีภาพ (biodiversity)
การมีีสิ่่�งมีีชีีวิิตนานาชนิิด นานาพัันธุ์์�ในระบบนิิเวศอันเป็็น
แหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััย ซึ่่�งมีีมากมายและแตกต่างกัันทั่่�วโลก หรือื
ง่่าย ๆ  คืือ การท่ี่�มีีชนิด (species) สายพันัธุ์์� (genetic) และ
ระบบนิิเวศ (ecosystem) ท่ี่�แตกต่างหลากหลายบนโลก

3. ความหลากหลายทางระบบนิิเวศ 
(ecosystem diversity)
ความหลากหลายของสิ่่�งมีีชีีวิติอัันเกิิดจากสภาวะแวดล้้อม
และภููมิปิระเทศท่ี่�แตกต่างกััน
ตััวอย่า่ง: ป่า่ดิบิ เป็น็ป่า่เขตร้อ้นท่ี่�มักัอยู่่�บนพื้้�นท่ี่�สููง มีีพรรณไม
นานาชนิิดและมีีความชื้้�นสููง
ทุ่่�งหญ้้า เป็็นป่่าในท่ี่�ราบท่ี่�มีีพรรณไม้้จำำ�พวกหญ้้าปกคลุุม
หน้้าดิินเป็็นส่ว่นใหญ่่ มีีแสงส่อ่งถึึงโดยทั่่�ว
ป่า่ชายเลน เป็น็ป่า่ท่ี่�อยู่่�บริเิวณปากแม่น่้ำำ��ไปจนถึึงชายฝ่ั่� งทะเล 
เป็็นรอยต่่อระหว่่างบกและน้ำำ�� มีีความเค็็มสููงและได้้รับั
ผลกระทบจากทะเลตลอดเวลา
ทะเล เป็็นพื้้�นท่ี่�แหล่่งน้ำำ��เค็็มขนาดใหญ่่ ได้้รับัอิิทธิพิล
อย่า่งมากจากแรงดึึงดููดระหว่า่งโลกและดวงจันัทร์ ์และเป็น็
แหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััยของสัตัว์ท์ะเลนานาชนิิด
ชุุมชนเมือืง เป็น็พื้้�นท่ี่�ท่ี่�ถููกสร้า้งโดยมนุุษย์ม์ีีความแตกต่างกััน
ในแต่่ละพื้้�นท่ี่�ตามแต่่วััฒนธรรมท้้องถิ่่�น ส่่วนใหญ่่เป็็น
ระบบนิิเวศท่ี่�ไม่่สมดุุลต่อระบบนิิเวศทางธรรมชาติิ

4.ความหลากหลายทางชนิิด (species diversity)
ความหลากหลายในแง่่ชนิดของสิ่่�งมีีชีีวิติท่ี่�มีีอยู่่�ในระบบนิเิวศ
ต่่าง ๆ ทั้้�งตามธรรมชาติิและระบบนิิเวศท่ี่�อยู่่�ในแหล่่งท่ี่�อยู่่�
อาศััยของมนุุษย์ ์
ตััวอย่า่ง: ความหลากหลายของสัตัว์ใ์นชุุมชนเมือืง เช่น่ สุนุัขั 
แมว จิ้้�งจก ตุ๊๊�กแก อีีกา นกพิริาบและนกกระจอก เป็็นต้้น 
ความหลากหลายของสัตัว์ท่์ี่�อาศััยในป่า่ เช่น่ เสือื ช้า้ง กวาง 
เก้้ง ชะนีี หมีีและวัวัแดง ฯลฯ

5. ความหลากหลายทางสายพันัธ์ุ์� (genetic diversity)
ความหลากหลายทางพันัธุุกรรมของสิ่่�งมีีชีีวิติต่่าง ๆ  ทั้้�งหมด
ท่ี่�อยู่่�ในระบบนิิเวศนั้้�น ๆ  ซึ่่�งแม้แ้ต่่สิ่่�งมีีชีีวิติชนิดเดีียวกัันก็็มีี
ความแตกต่างทางพันัธุุกรรมเช่น่กััน
ตััวอย่า่ง: ความแตกต่างทางพันัธุุกรรมของสิ่่�งมีีชีีวิติในกลุ่่�ม
เดีียว อาจสะท้้อนออกมาถึึงความแตกต่างของลัักษณะ
ภายนอกท่ี่�แตกต่างกััน เช่น่ หมู่่�เลืือดของมนุุษย์ ์A B AB 
และ O โดยเกิิดจากความแตกต่่างของแอนติิเจนท่ี่�พบบน
ผิิวของเม็็ดเลืือดแดง ท่ี่�สร้า้งจากลักษณะทางพัันธุุกรรม
ท่ี่�แตกต่างกััน

6.การสูญูพันัธ์ุ์� (extinction)
ในทางชีวีวิทิยา และนิิเวศวิทิยาคืือ การสิ้้�นสุดุของการดำำ�รง
อยู่่�ของสิ่่�งมีีชีีวิติชนิิดใดชนิิดหนึ่่�ง ซึ่่�งส่ง่ผลให้ค้วาม
หลากหลายทางชีวีภาพลดลง

7. ชนิิดต่่างถ่ิ่�น (alien species)
ชนิิดของสิ่่�งมีีชีีวิติ (สัตัว์ ์ พืืช จุุลิินทรีีย์แ์ละเชื้้�อรา) ท่ี่�ไม่ไ่ด้้
มีีอยู่่�เดิิมในสิ่่�งแวดล้้อมนั้้�น ๆ ได้้เข้า้มาในพื้้�นท่ี่�ทั้้ �งโดยตั้้�งใจ
หรือืไม่ต่ั้้ �งใจ แล้้วดำำ�รงชีีวิติอยู่่�และสามารถสืบืพันัธุ์์�ได้้ หรือื
ไม่น่ั้้ �นขึ้้�นอยู่่�กับความเหมาะสมของปััจจัยัแวดล้้อมและการ
ปรับัตััวของชนิิดนั้้�น

8. ชนิิดต่่างถ่ิ่�นที่่�รุุกราน (invasive species)
ชนิดิต่่างถิ่่�นท่ี่�เข้า้มาแล้้วตั้้�งถิ่่�นฐานและมีีการแพร่ก่ระจายได้้ 
ส่ว่นใหญ่่มักัเป็็นชนิดเด่่นในสิ่่�งแวดล้้อมใหม่ ่ (dominant 
species) และเป็็นชนิดท่ี่�อาจทำำ�ให้ช้นิดพื้้�นเมืืองสููญพันัธุ์์�
จากการแก่่งแย่ง่ การใช้ป้ระโยชน์์ร่ว่มกััน รวมไปถึึงส่่งผล
กระทบต่่อความหลากหลายทางชีวีภาพและความเสีียหาย
ทางสิ่่�งแวดล้้อม เศรษฐกิิจและสุขุอนามัยั จากการรบกวน
สมดุลุของระบบนิิเวศเดิิม
ตััวอย่่าง: ปลาซััคเกอร์์ ปลาหมอคางดำำ� กุ้้�งก้้ามแดง
ผัักตบชวาและไมยราบยัักษ์ ฯลฯ

9. สิ่่�งมีชีีวีิติท้องถ่ิ่�น (native species)
สิ่่�งมีีชีีวิติท่ี่�ดำำ�รงชีีวิติอยู่่�ในท้้องถิ่่�นหนึ่่�งตามธรรมชาติิอยู่่�แล้้ว 
ตััวอย่า่ง: ในเมือืงกรุงุเทพฯ มีีกระรอกหลากสีี กิ้้�งก่่าคอแดง
และอีีกา ฯลฯ เป็็นสัตัว์ท้์้องถิ่่�น

นิยามคำ�ศพัทท่ี์เก่ียวขอ้ง
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10. สิ่่�งมีชีีวีิติถ่ิ่�นเดีียว (endemic species)
สิ่่�งมีีชีีวิติท่ี่�มีีการกระจายพัันธุ์์�ตามธรรมชาติิในบริเิวณเขต
ภููมิิศาสตร์เ์ขตใดเขตหนึ่่�งของโลกเท่่านั้้�นโดยมีีพื้้�นท่ี่�การ
กระจายค่่อนข้า้งแคบและจำำ�กัด เฉพาะเจาะจงกัับระบบนิเิวศใด
ระบบนิิเวศหนึ่่�งเท่่านั้้�น 
ตััวอย่่าง: เกาะกลางทะเล เขาหินิปููนและป่่าพรุุ ฯลฯ เช่่น
นกจู๋๋�เต้้นสระบุุรีี (Rufous Limestone Babbler / 
Gypsophila calcicola) ท่ี่�เป็็นหนึ่่�งในนกเฉพาะถิ่่�นของ
ประเทศไทยในเมือืงไทยพบนกจู๋๋�เต้้นสระบุุรีีได้้เฉพาะ
แนวเทืือกเขาหินิปููนในจังัหวัดัสระบุุรีี ลพบุรีีและนครราชสีีมา
เท่่านั้้�น

11.นิิเวศบริกิาร (ecosystem services)
คืือประโยชน์์ท่ี่�ระบบนิิเวศส่่งมอบให้้แก่่มนุุษย์์ เพื่่�อให้้มีี
ความเป็็นอยู่่�ท่ี่�ดีีทั้้ �งทางตรงและทางอ้้อม ทั้้�งเป็็นประโยชน์
ท่ี่�จับัต้้องได้้ และจับัต้้องไม่ไ่ด้้ 
ตััวอย่า่ง: ป่่าชายเลนทำำ�หน้้าท่ี่�เก็็บตะกอนไม่ใ่ห้ไ้ปทัับถมจน
บริเิวณปากอ่าวตื้้�นเขินิ ตลอดจนป้้องกัันการกััดเซาะบริเิวณ
ชายฝ่ั่� งจากกระแสลมและคลื่่�น พื้้�นท่ี่�ชุ่่� มน้ำำ��ทำำ�หน้า้ท่ี่�เป็น็กัันชน 
ป้้องกัันไม่่ให้น้้ำำ��ท่วมในพื้้�นท่ี่�เมืืองและการผสมเกสรผลไม้้
โดยผึ้้�งและสัตัว์อ์ื่่�น ๆ  ท่ี่�กิินน้ำำ��หวานดอกไม้เ้ป็น็อาหาร มีีส่ว่น
ช่ว่ยในการขยายพรรณไม้แ้ละผลิิตอาหาร

12. การสูญูเสียีแหล่่งอาศััย (habitat destruction)
ภาวะความเสื่่�อมโทรมของถิ่่�นอาศััยตามธรรมชาติิของ
สิ่่�งมีีชีีวิิต จากทั้้�งการเปล่ี่�ยนแปลงของสภาพภููมิิอากาศ
ภััยพิิบััติิทางธรรมชาติิ มลพิิษและการปนเป้ื้� อนท่ี่�มีีสาเหตุุ
มาจากกิิจกรรมและการกระทำำ�มนุุษย์์
ตััวอย่่าง: การถางป่่าเพื่่�อเปล่ี่�ยนเป็็นชุุมชนเมืือง นัับว่่า
เป็็นการทำำ�ลายแหล่่งอาศััยท่ี่�สำำ�คัญท่ี่�เกิิดขึ้้�นทั่่�วโลก และ
ทำำ�ให้ส้ัตัว์ป์่า่สููญเสีียท่ี่�อยู่่�อาศััยเป็็นจำำ�นวนมาก

13. การแบ่ง่แยกแหล่่งอาศััย (habitat fragmentation)
กระบวนการท่ี่�ทำำ�ให้้พื้้�นท่ี่�ถิ่่�นอาศััยท่ี่�ต่่อเนื่่� องขนาดใหญ่่
ลดลงและเกิิดเป็็นส่่วนย่่อยของถิ่่�นท่ี่�อาศััยจำำ�นวนตั้้�งแต่่
2 หย่อ่มขึ้้�นไป
ตััวอย่า่ง: การตััดถนนผ่่านผืืนป่่า ทำำ�ให้ป้่่าทั้้�งสองฝ่ั่� งแยก
ออกจากกัน หากถนนนั้้�นกว้า้งเกิินไปอาจทำำ�ให้ช้ีีวิติของชะนีี
เกิิดปััญหา เพราะชะนีีเป็็นสััตว์์ท่ี่�หากิินบนเรือืนยอดต้้นไม้้
แทบตลอดเวลาและจะเชื่่�องช้า้มากเมื่่�อลงมาเดิินบนพื้้�นดิิน 
ทำำ�ให้เ้สี่่�ยงต่่อสััตว์์ผู้้�ล่า การแบ่่งแยกแหล่่งอาศััยจึึงทำำ�ให้้
ประชากรชะนีีของป่่าสองฝ่ั่� งไปมาหาสู่่�กันไม่ไ่ด้ ้ส่ง่ผลให้ค้วาม
หลากหลายทางพันัธุุกรรมลดลง หรือือาจไปลดพื้้�นท่ี่�หากิิน
ของบางครอบครัวัชะนีี

14. การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ (climate change)
การเปล่ี่�ยนแปลงของสภาพภููมิอิากาศท่ี่�ไม่เ่ป็น็ไปตามฤดููกาล
จากการรบกวนสมดุลุธรรมชาติิของโลก 
ตััวอย่า่ง: ในระยะยาวจะทำำ�ให้ช้ั้้ �นบรรยากาศ มหาสมุทร
และพื้้�นดิินอุ่่�นขึ้้�น การเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศ
ส่่งผลกระทบต่่อความสมดุุลของระบบนิิเวศท่ี่�เอื้้�อต่่อการ
ดำำ�รงชีีวิติและความหลากหลายทางชีวีภาพและส่ง่ผลกระทบ
ต่่อสุุขภาพ นอกจากนี้้� ยังัทำำ�ให้เ้กิิดเหตุกุารณ์ส์ภาพอากาศ
ท่ี่�รุนุแรงมากขึ้้�น เช่น่ เกิิดพายุุท่ี่�รุุนแรงและบ่อ่ยครั้้�ง น้ำำ��ท่วม 
คลื่่�นความร้อ้นและความแห้ง้แล้้ง ฯลฯ

15. สภาวะโลกร้อ้น (global warming)
การท่ี่�อุุณหภููมิิพื้้�นผิิวเฉล่ี่�ยของโลกเพิ่่�มขึ้้�นจาก
ภาวะเรือืนกระจก เมื่่�อก๊๊าซเรือืนกระจกดููดซับัรังัสีีดวงอาทิิตย์์
ได้ม้ากขึ้้�นและดักัจับัความร้อ้นได้ม้ากขึ้้�น จึึงทำำ�ให้โ้ลกร้อ้นขึ้้�น 
การเผาเชื้้�อเพลิงฟอสซิลิ การตััดไม้้ทำำ�ลายป่่า และการทำำ�
ฟาร์ม์ปศุุสัตัว์ ์เป็น็กิิจกรรมของมนุษุย์ท่์ี่�ปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจก
อัันมีีส่ว่นทำำ�ให้เ้กิิดสภาวะโลกร้อ้น

16. ภาวะเรือืนกระจก (greenhouse effect)
ภาวะท่ี่�ชั้้ �นบรรยากาศของโลกกระทำำ�ตัวเสมือืนกระจก ท่ี่�ยอม
ให้ร้ังัสีีคลื่่�นสั้้�นผ่่านลงมายัังผิิวโลกได้้ แต่่จะดููดกลืนรังัสีี
คลื่่� นยาวช่่วงอิินฟราเรดท่ี่�แผ่่ออกจากพื้้�นผิิวโลกเอาไว้้
จากนั้้�นก็็จะคายพลังงานความร้อ้น ให้้กระจายอยู่่�ภายใน 
ชั้้�นบรรยากาศและพื้้�นผิวิโลก

17. รููปร่า่งทางสันัฐานวิทิยา (morphological character)
รููปพรรณและโครงสร้า้งของสิ่่�งมีีชีีวิิตท่ี่�มองเห็็นได้้ด้้วย
ตาเปล่่า

18. การสืบืพันัธ์ุ์�เลืือดชิดิ (inbreeding)
การผสมพัันธุ์์�เลืือดชิดิคืือ การผสมพัันธุ์์�ระหว่่างสิ่่�งมีีชีีวิิต
ท่ี่�มีีพ่อ่แม่ท้่้องเดีียวกััน หรือืเป็น็เครือืญาติิสายเลืือดใกล้้กััน
มากและมีีผลต่อสุขุภาพของสิ่่�งมีีชีีวิติท่ี่�เกิิดมา อาจเกิิดความ
พิกิารหรือือััตราการมีีชีีวิติรอดต่ำำ�� หากในกลุ่่�มประชากรมีีการ
สืบืพันัธุ์์�เลืือดชิดิเกิิดขึ้้�นบ่อ่ยครั้้�ง จะส่ง่ผลต่อจำำ�นวนประชากร 
เนื่่�องจากประชากรมีีอัตราการรอดชีีวิิตต่ำำ�� จนในท่ี่�สุุดอาจ
นำำ�ไปสู่่�การสููญพันัธุ์์�ของประชากรสิ่่�งมีีชีีวิตินั้้�นได้้
ตััวอย่่าง: การผสมเลืือดชิดิสััตว์์เพื่่�อให้เ้กิิดภาวะผิิวเผืือก 
(albinism) จากการแสดงออกของยีีนด้้อย แม้ว้่า่จะมีีมููลค่า
ในเชิิงเศรษฐกิิจของตลาดการค้้าสััตว์์เลี้้�ยง แต่่ในทาง
ธรรมชาติิสััตว์์ท่ี่�มีีภาวะผิิวเผืือกจะมีีโอกาสรอดชีีวิิตต่ำำ��
ทั้้�งจากการท่ี่�ผู้้�ล่าสัังเกตเห็น็ได้้ง่่ายและทนต่่อแสงได้้น้้อย 
เพราะผิวิหนัังไม่ส่ร้า้งรงควัตัถุุ
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19. ปฏิิกิิริยิาลูกูโซ่ ่(chain reaction)
ปฏิิกิิริิยาหนึ่่�งท่ี่�ทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาอื่่� นต่่อไปและนำำ�ไปสู่่�
การเพิ่่�มจำำ�นวนตนเองของปฏิิกิิริยิาเหล่่านี้้�อย่่างต่่อเนื่่�อง

20. อนุุภาคพลาสติิก (plastic particle)
อนุุภาคพลาสติกท่ี่�มีีขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางเล็็กกว่่า
5 มิิลลิเมตร มัักเกิิดจากการย่่อยสลาย หรืือแตกหััก
ของขยะพลาสติกขนาดใหญ่่

21. ห่ว่งโซ่อ่าหาร (food chain)
การกิินของสิ่่�งมีีชีีวิติแสดงถึึงการถ่่ายทอดพลังงาน ผู้้�ผลิิต
ถ่่ายทอดพลังงานให้กั้ับผู้้�บริโิภคผ่า่นการกิิน ผู้้�บริโิภคถ่่ายทอด
พลังงานให้้ผู้้�ย่่อยสลายผ่่านการตาย และผู้้�ย่่อยสลายก็็
ถ่่ายทอดพลังงานกลับไปให้้ผู้้�ผลิิตโดยผ่่านกระบวนการ
ย่อ่ยสลาย กลายเป็็นวงจรห่ว่งโซ่อ่าหาร

22. สายใยอาหาร (food web)
วงจรการถ่่ายทอดพลังงานในระบบนิิเวศมีีห่่วงโซ่่อาหาร
หลาย ๆ  ห่ว่งโซ่ส่ลับซับัซ้อ้นกัันไปกัันมา เราเรีียกห่ว่งโซ่ท่่ี่�มีี
ความซับัซ้อ้นนี้้�ว่า่ สายใยอาหาร

23. ร่อ่งรอยคาร์์บอน (carbon footprint) 
ปริมิาณก๊๊าซเรือืนกระจกท่ี่�ถููกปล่่อยออกมาจากผลิิตภััณฑ์์
แต่่ละหน่่วย ตลอดวัฎัจักัรชีีวิติของผลิิตภััณฑ์์ ตั้้�งแต่่การได้้
มาซึ่่�งวััตถุุดิิบ การขนส่่ง การประกอบชิ้้�นส่่วน การใช้ง้าน 
และการจัดัการซากผลิิตภััณฑ์์หลัังใช้ง้าน โดยคำำ�นวณ
ออกมาในรููปของคาร์บ์อนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า 

24. การลดก๊๊าซเรือืนกระจก (greenhouse gas 
mitigation) 
การดำำ�เนินิการใด ๆ  ของรัฐับาล ธุุรกิิจและประชาชน เพื่่�อลด 
การกัักเก็็บ หรือืป้อ้งกัันการปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจก

25. การปรับัตััว (adaptation) 
แผน กระบวนการ และพฤติิกรรมท่ี่�เป็็นการปรับัตััว หรือื
ปรับัเปล่ี่�ยนทั้้�งในระบบของมนุุษย์แ์ละธรรมชาติิ เพื่่�อตอบสนอง
และลดความเสี่่�ยงจากผลกระทบการเปล่ี่�ยนแปลงสภาพ
ภููมิอิากาศ

26. ภูมูิปิัญัญาท้้องถ่ิ่�น / ภูมูิปิัญัญาดั้้�งเดิิม (indigenous 
knowledge / local wisdom) 
องค์์ความรู้้�ข องกลุ่่�มชาติิพันัธุ์์�และชนเผ่่าพื้้�นเมือืง หรือืชุุมชน
ท้้องถิ่่�นดั้้�งเดิมิท่ี่�ถ่่ายทอดจากรุ่่� นสู่่�รุ่่� น และอ้้างอิิงจากชุมชน 
อัันเป็็นแหล่่งความรู้้� ท่ี่�ดีีในการแก้้ไขปััญหา ลดผลกระทบ
และปรับัตััว / สร้า้งความยืดืหยุ่่�นต่่อการเปล่ี่�ยนแปลงสภาพ
ภููมิอิากาศ นอกจากนี้้� ยังัสามารถใช้เ้พื่่�อสนับัสนุนข้อ้มููลทาง
วิทิยาศาสตร์โ์ดยใช้ข้้อ้มููลจากพื้้�นท่ี่�ท่ี่�แม่น่ยำำ� ซึ่่�งมีีความสำำ�คัญ
ต่่อการประเมินิสถานการณ์ก์ารเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศ

27. ความมั่่�นคงทางอาหาร (food security)
การเข้้าถึึงอาหารท่ี่�มีีคุุณภาพ มีีคุุณค่่าทางโภชนาการ
และปลอดภััยในปริมิาณท่ี่�เพีียงพอ ท่ี่�ทุุกคนในทุุก “ฐานะ” 
เข้า้ถึึงได้ต้ามความต้้องการบริโิภคในทุกุเมื่่�อ แม้ว้่า่จะเผชิญิ
กัับภาวะวิกิฤติิทางเศรษฐกิิจหรือืภััยพิบิัติัิก็็ตาม ประชาชน
ทุุกคนก็็ยัังสามารถเข้้าถึึงแหล่่งอาหารท่ี่�มีีคุุณภาพ
และมีีคุณุค่่าได้้อยู่่�

28. ชีวีลอกเลีียน (biomimicry) 
การเลีียนแบบธรรมชาติิ โดยการศึึกษาลัักษณะรููปแบบของ
สิ่่�งมีีชีีวิติและทำำ�ความเข้า้ใจเพื่่�อสร้า้งนวัตักรรมและเทคโนโลยีี
ต่่าง ๆ  โดยอิิงจากลักษณะท่ี่�พบในธรรมชาติิ นำำ�มาประยุุกต์
ใช้เ้พื่่�อความยั่่�งยืนืของธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม
ตััวอย่า่ง : ปากนกกระเต็็นน้้อยธรรมดา เป็็นต้้นแบบของ
หัวัรถไฟชินิคัันเซนเพื่่�อการลดแรงต้้านลม

29. ชีวีตะลุุมบอน (bioblitz) 
การสำำ�รวจธรรมชาติิโดยเน้้นไปท่ี่�การค้้นหา และจำำ�แนก
สิ่่�งมีีชีีวิติทุกุกลุ่่�มรอบ ๆ  ตััว โดยวงขอบเขตพื้้�นท่ี่�สำำ�รวจ และ
ช่ว่งเวลาท่ี่�กำำ�หนดไว้้

30. กลุ่่�มอาชีพีสีเีขียีว (green jobs) 
กลุ่่�มงานท่ี่�เป็็นมิติรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม  เป็็นงานท่ี่�มีีส่ว่นช่ว่ยใน
การปกป้อ้งและฟื้้� นฟููสิ่่�งแวดล้้อมและจัดัการกัับการเปล่ี่�ยนแปลง
สภาพภููมิอิากาศ งานสีีเขีียวพบได้ท้ั้้�งในการผลิิตผลิิตภััณฑ์์
และบริกิารท่ี่�เป็น็มิติรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม เช่น่ พลังงานหมุุนเวีียน
นัักชีวีวิทิยาเชิงิอนุุรักัษ์ติิดตามระบบนิิเวศในเมือืง ฯลฯ

31. ระบบสารสนเทศภูมูิศิาสตร์์ 
(geographic information system, GIS)  
ระบบท่ี่�ทำำ�งานโดยการป้้อนข้้อมููลทางภููมิิศาสตร์์ เช่่น 
ภาพแผนท่ี่� ภาพถ่ายผ่่านดาวเทีียม ตััวเลข ตััวอัักษร 
และระยะทาง  เข้้าไปวิิเคราะห์ผ์่่านโปรแกรมคอมพิิวเตอร์ ์
ซึ่่�งผลลัพธ์ท่์ี่�ได้้มักัมีีความถููกต้องสููง นำำ�ไปประยุุกต์ใช้ง้าน
ได้ห้ลายด้า้น GIS มีีประโยชน์หลายด้า้นโดยเฉพาะการจัดัการ
สิ่่�งแวดล้้อม การวางผัังเมืืองและระบบสาธารณููปโภค
โดยคำำ�นวณหาพื้้�นท่ี่�บริเิวณท่ี่�จะใช้ง้านจากภาพแผนท่ี่�
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32. ขีดีความสามารถในการรองรับัของพื้้�นที่่�ที่่�กำำ�หนด
(ecological carrying capacity : ECC)
หมายถึึงระดัับความสามารถสููงสุดุของพื้้�นท่ี่� (threshold
level) ในการรองรับัต่่อกิิจกรรมและความเปล่ี่�ยนแปลง
ตััวอย่า่ง: ในคู่่�มือืนี้้� มีีกิิจกรรม “เจ้า้กวางน้้อย” ในระดัับชั้้�น
ประถมปลาย ท่ี่�ใช้แ้นวคิิดนี้้�ในประเด็็นของการจัดัการสััตว์์
ป่า่และทุ่่�งหญ้า้ โดยพิจิารณาจากจำำ�นวนประชากรสููงสุดุของ
กวางในถิ่่�นอาศััยใด ๆ ท่ี่�สามารถรองรับัได้้ในช่่วงเวลา
ท่ี่�กำำ�หนด

33. สิ่่�งแวดล้้อมศึึกษา (environmental education)
สิ่่�งแวดล้้อม (environment) เป็็นสิ่่�งท่ี่�ช่ว่ยค้ำำ��จุนทุกุชีีวิติ
บนโลก ทั้้�งเป็็นแหล่่งอาหาร ท่ี่�อยู่่� และสิ่่�งค้ำำ��จุนจิิตใจของ
มนุุษย์์เราอัันเชื่่�อมโยงไปถึึงจิิตใจ อััตลัักษณ์์ส่่วนบุุคคล
และวััฒนธรรมท่ี่�เกิิดขึ้้�นจากสิ่่�งแวดล้้อมท่ี่�แตกต่างกััน
ในแต่่ละพื้้�นท่ี่� นอกจากนี้้� ในด้า้นเศรษฐกิิจและสังัคมท่ี่�เติิบโต
ได้้ดีีก็เพราะมีีสภาพแวดล้้อมท่ี่�ดีี และเหมาะสมต่่อความ
ต้้องการท่ี่�เกิิดขึ้้�น (Rani & Sangwan, 2022)
อย่่างไรก็็ตาม คงจะเป็็นไปได้้ยากท่ี่�จะไม่่เกิิดความกัังวล
ในปััจจุุบันัต่่อสิ่่�งแวดล้้อมรอบตััวท่ี่�เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงไป
อย่่างกระทัันหันั ตั้้�งแต่่การเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ
การสููญเสีียสายพันัธุ์์� และถิ่่�นอาศััย ไปจนถึึงการมีีส่ว่นร่ว่มของ
พลเมือืงท่ี่�ลดลง และการเข้า้ถึึงธรรมชาติิท่ี่�ลดลง ซึ่่�งช่อ่งว่า่ง
ท่ี่�เพิ่่�มมากขึ้้�นนี้้� อาจเป็น็จุุดเล็็ก ๆ  ท่ี่�ทุกุคนมองข้า้มจนสุดุท้้าย
อาจนำำ�ไปสู่่�ภัยคุุกคามทางธรรมชาติิท่ี่�ไม่่อาจหวนคืืนได้้
ดังันั้้�น สิ่่�งแวดล้้อมศึึกษา (environmental education,
EE) จึึงเป็็นอีีกหนึ่่�งขั้้�นตอนหรือืกระบวนการให้ก้ารศึึกษา
แก่่ประชาชน สังัคมและองค์์กรต่่าง ๆ ให้เ้กิิดการตระหนััก

ตื่่�นรู้้� ถึึงความสำำ�คัญของสิ่่�งแวดล้้อม รวมถึึงการเล็็งเห็น็ 
และเข้้าใจปััญหาท่ี่�กำำ�ลังเกิิดขึ้้�นกัับสิ่่�งแวดล้้อมในปััจจุุบััน 
เสริมิสร้า้งเจตคติิทีีดีีต่อสิ่่�งแวดล้้อม เพื่่�อให้ผู้้้�เรีียนรู้้� ได้ตั้ัดสินิ
ใจแก้้ปััญหาและป้้องกัันมิิให้้เกิิดปััญหาต่่อสิ่่�งแวดล้้อม 
ขึ้้�นทั้้�งในปััจจุุบัันและอนาคตและมุ่่�งหวัังให้เ้กิิดการพััฒนา
สังัคมและเศรษฐกิิจท่ี่�ยั่่ �งยืนืต่่อไป (Stapp, 1969)
กระบวนการเรีียนรู้้�สิ่่ �งแวดล้้อมศึึกษาจะดำำ�เนิินผ่่านการ 
พบเจอสิ่่�งท่ี่�เกิิดขึ้้�นในแวดล้้อมจริงิ ๆ และอาจรวมไปถึึง
เหตุกุารณ์ส์ำำ�คัญ หรือืผู้้�ท่ี่�มีีอิทธิพิลต่อสาขา หรือืสิ่่�งแวดล้้อม
นั้้�น ๆ ท่ี่�มุ่่�งเน้้นให้้ประชาชนทุุกวััยเข้้าถึึงได้้ ตั้้�งแต่่เด็็ก 
ไปจนถึึงวััยอาวุุโส ด้้วยการให้้ความสำำ�คัญกับการศึึกษา 
แบบสหวิทิยาการจากประสบการณ์์และช่ว่ยให้ผู้้้�เรีียนทุกุคน
พัฒันาทัักษะการแก้้ปััญหาและการตััดสินิใจ ทำำ�ความเข้า้ใจ
วิธิีีการเป็น็พลเมือืงท่ี่�มีีส่ว่นร่ว่มกัับสังัคมและวิธิีีสร้า้งสังัคม
ท่ี่�มีีความหลากหลาย ครอบคลุมุและเท่่าเทีียมกัันมากขึ้้�นได้้  
(Carleton-Hug & Hug, 2010; National Association 
for Environmental Education, n.d.)
อย่่างไรก็็ตาม การส่่งเสริิมให้้ประชาชนมีีเจตคติิท่ี่�ดีี
ต่่อสิ่่�งแวดล้้อมจะต้้องมีีการจุุดประกายให้ผู้้้�คนเกิิดความ
รู้้�สึึกห่ ว่งใย เอื้้�ออาทรและรับัรู้้� ถึึงความรับัผิดิชอบของตนเอง 
ต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ด้้วยเหตุุนี้้� สิ่่�งแวดล้้อมศึึกษาจึึงเปรีียบ
เสมืือนเครื่่�องมืือท่ี่�มีีประสิิทธิิภาพในการพััฒนาคุุณภาพ 
ของผู้้�เรีียนให้้ริเิริ่่�มเปล่ี่�ยนแปลงจากสิ่่�งแวดล้้อมรอบตััว 
ไปจนถึึงการนำำ�พาประเทศบรรลุุสู่่�เป้้าหมายการพััฒนา
ท่ี่�ยั่่ �งยืนื (Sustainable Development Goals: SDGs) 
ร่่วมกัันกัับนานาชาติิได้้ (กรมการเปล่ี่�ยนแปลงสภาพ
ภููมิอิากาศและสิ่่�งแวดล้้อม, 2563; Hák และคณะ, 2016; 
Srinivas, n.d.)
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1. ระบบนิเิวศ ความหลากหลายทางชีวีภาพ ภูมูิอิากาศ และ
มนุุษย์์ (ecosystem, biodiversity, climate, and 
human)
	 ในสายใยแห่่งชีีวิิตท่ี่�ซัับซ้้อนบนโลก ระบบนิิเวศ 
(ecosystem) ทำำ�หน้้าท่ี่�เป็็นรากฐานสำำ�คัญ สำำ�หรับัการ
ดำำ�รงอยู่่�อันหลากหลายทั้้�งทางชีวีภาพ (biological) ท่ี่�เกิิด
จากปฏิิสััมพัันธ์์ระหว่่างสิ่่�งมีีชีีวิิตและสิ่่�งมีีชีีวิิต และ
ทางกายภาพ (physical) ทั้้�งสสารและแร่ธ่าตุตุ่่าง ๆ ท่ี่�จับั
ต้้องได้้และเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงตามสมดุุล หรือืวััฏจัักร
ในธรรมชาติิ หรือืแม้้แต่่สิ่่�งท่ี่�จัับต้้องไม่่ได้้อย่่าง อุุณหภููมิ ิ
แสง ความชื้้�น และอากาศ และปฏิิสัมัพันัธ์ท่์ี่�เกิิดขึ้้�นระหว่า่ง
ทั้้�งสองปััจจััยทางชีีวภาพ และกายภาพทำำ�ให้้เกิิดระบบ
อัันซัับซ้้อน และปราณีีตท่ี่�ส่่งผลต่อความเป็็นอยู่่�ต่อ
สรรพสิ่่�งบนโลกใบนี้้� ระบบนิิเวศไม่อ่าจเกิิดขึ้้�นได้้ด้้วยสิ่่�ง ๆ 
เดีียว คนกลุ่่�มเดีียว พรรณไม้้ชนิิดเดีียว สััตว์์เพีียงชนิิด
เดีียวไม่่ทำำ�ให้้เกิิดระบบนิิเวศได้้
	ดั ังนั้้�น ทุุกชีีวิิตและความหลากหลายท่ี่�เกิิดขึ้้�น
ภายใต้้ระบบนิิเวศจึึงไม่เ่พีียงแต่่ช่ว่ยคงอยู่่�ของระบบนิิเวศ
นั้้�น ๆ  แต่่ยังัช่ว่ยเพิ่่�มความยืดืหยุ่่�น (resilience) และความ
สามารถในการปรับัตััว (adaptation) ของระบบนิิเวศให้้
ซับัซ้อ้นมากยิ่่�งขึ้้�นด้้วยตััวของพวกมันัเอง (Oguh et al., 
2021; Rani & Sangwan, 2022)
	 ระบบนิิเวศจะขาดความสััมพัันธ์์ระหว่่างสิ่่�งใด
สิ่่�งหนึ่่�งไปไม่ไ่ด้ ้โดยเฉพาะสิ่่�งมีีชีีวิติทั้้�งหลาย เพราะสิ่่�งมีีชีีวิติ
คืือจุุดเริ่่�มต้้นของระบบนิเิวศท่ี่�เกิิดขึ้้�นบนโลกใบนี้้� และความ
หลากหลายทางชีวีภาพ (biodiversity) ของสิ่่�งมีีชีีวิติ ตั้้�งแต่่
แบคทีีเรีียขนาดเล็็กไปจนถึึงต้้นไม้้สููงตระหง่่าน หรืือ 
สััตว์เ์ลี้้�ยงใหญ่่ท่ี่�สง่างาม ล้้วนเป็็นผลพวงจากการปรับัตััว
ของสิ่่�งมีีชีีวิติในแต่่ละระบบนิเิวศท่ี่�แตกต่างกััน ทั้้�งจากความ
หลากหลายทางพันัธุุกรรม (genetic diversity) จากการ
แปรผันัของยีีน (gene) ทั้้�งภายใน และระหว่า่งประชากรทั้้�ง
สายพันัธุ์์�เดีียวกััน และต่่างสายพันัธุ์์� อัันเป็็นวัตัถุดุิิบสำำ�หรับั
การวิวิัฒันาการไปสู่่�การปรับัเปล่ี่�ยนสรีีระ (anatomy) และ
การเปล่ี่�ยนแปลงรููปร่า่งทางสันัฐานวิทิยา (morphological 
character) ท่ี่�แตกต่างกัันตามการปรับัตััวในแต่่ละระบบ
นิิเวศ เพื่่�อเหตุผุลเดีียวกัันคืือ การอยู่่�รอด (survive) ให้ไ้ด้้
ในระบบนิิเวศนั้้�น ๆ เช่่น นกแก้้วโม่่งท่ี่�มีีจะงอยปากใหญ่่
และแข็ง็แรงเพื่่�อช่ว่ยกััดกิินเมล็็ดไม้แ้ข็ง็ ๆ  เสือืท่ี่�มีีลายพราง
เพื่่�อซ่อ่นตััวขณะล่่าเหยื่่�อ หรือืแม้ก้ระทั่่�งในผลของพรรณไม้้
วงศ์์ยาง (Dipterocapaceae) ท่ี่�มีีปีกยาวช่ว่ยให้เ้มล็็ดปลิิว
ไปตกได้ไ้กลขึ้้�น และขึ้้�นเป็น็กล้้าไม้ท่้ี่�ไม่โ่ดนบดบังัแสงแดดจาก
ต้้นแม่ ่(Crawford et al., 2021; Lopezosa  et al., 2023)

	 ความหลากหลายของสิ่่�งมีีชีีวิติท่ี่�มีีอยู่่�ในภููมิภิาค
ยังัเป็็นสิ่่�งท่ี่�กำำ�หนด และคงสภาวะแวดล้้อมของระบบนิิเวศ
นั้้�น ๆ อีีกเช่น่กััน เช่น่ นิิเวศปะการังัท่ี่�เติิบโตอย่า่งหนาแน่่น
เพื่่�อเป็น็แนวกั้้�นคลื่่�น และอนุบุาลสัตัว์น์้ำำ�� และปะการังัวัยัอ่่อน
ให้้เติิบโตต่่อไป หรืือนิิเวศป่่าไม้้ท่ี่�พึ่่�งพากัันระหว่่างพืืช
และสัตัว์โ์ดยพืชืเป็็นอาหาร ความร่ม่รื่่�น และแหล่่งหลบภััย
ให้กั้ับสัตัว์ ์สัตัว์ก็์็เพิ่่�มแร่ธ่าตุทุั้้�งจากมููล และซากหลัังหมดอายุุขัยั 
รวมถึึงการช่ว่ยกระจาย และผสมเกสรคืืนให้แ้ก่่พืชื ยิ่่�งความ
หลากหลายทางชีวีภาพในระบบนิเิวศมีีมากขึ้้�น ความซับัซ้อ้น 
และการค้ำำ��จุนของระบบนิิเวศก็มีีมากขึ้้�นตามไปด้้วย อีีกทั้้�ง
ยังัให้ป้ระโยชน์ม์ากมายแก่่มนุษุย์ ์ทั้้�งเป็น็แหล่่งอาหาร แหล่่งน้ำำ�� 
ยารักัษาโรค แหล่่งพักัผ่อ่นหย่อ่นใจ กิิจกรรมทางวัฒันธรรม 
และแหล่่งทรัพัยากรอัันมีีค่าสำำ�หรับัในภาคธุุรกิิจ แต่่ด้้วย
กิิจกรรม และการใช้้ทรัพัยากรของมนุุษย์์ท่ี่�มีีมากเกิินไป 
(overexploitation) ทำำ�ให้ท้ั้้ �งความหลากหลายทางชีวีภาพ 
และพื้้�นท่ี่�ได้ห้ายไปอย่า่งไม่ม่ีีวันัหวนคืืนในหลายแห่ง่ จนเกิิด
เป็น็ความเสื่่�อมโทรมไปทั่่�วโลก และยังัไม่ม่ีีแนวทางการจัดัการ
ท่ี่�จะหยุุดยั้้�งการคุมุคามนี้้�ได้้อย่า่งสมบููรณ์์
	ปัั จจุุบััน การเปล่ี่�ยนแปลงสภาพแวดล้้อมทั่่�วโลก 
ได้ก่้่อตััวขึ้้�นอย่า่งรวดเร็ว็เกิินกว่า่ระบบของโลกจะคืืนสมดุลุ
ได้ทั้ัน เมื่่�อระบบนิเิวศหนึ่่�งได้พ้ังัทลาย ปฏิิกิิริยิาลููกโซ่ ่(chain 
reaction) นี้้� ก็็ได้้ส่ง่ผลต่อเป็็นทอด ๆ  ไปยังัระบบนิิเวศอื่่�น
ด้้วย เช่่น การตััดไม้้ทำำ�ลายป่่าท่ี่�ทำำ�ลายระบบนิิเวศป่่าไม้ ้
อัันเป็น็แหล่่งเก็็บกัักน้ำำ�� และดููดซับัความร้อ้นสำำ�คัญแหล่่งหนึ่่�ง 
เมื่่�อป่่าแห่ง่ท่ี่�หนึ่่�งสููญสิ้้�นไป แหล่่งเก็็บน้ำำ�� และดููดซับัความ
ร้อ้นก็็หายไปท่ี่�หนึ่่�งเช่น่กััน ป่า่ถััดไปบริเิวณใกล้้เคีียงก็็จำำ�เป็น็

ภาพท่ี่� 1 นกแก้้วโม่ง่ (Psittacula eupatria) มีีจะงอยปากท่ี่�แข็ง็แรง
จึึงกััดกิินลููกไม้ร้วมไปถึึงผลไม้เ้ปลืือกแข็ง็ได้้

ท่ี่�มา:  Sumanta Pramanick (2013)

บทนำ�
(Introduction)
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	 1) การทำำ�ลายท่ี่�อยู่่�อาศััย (habitat destruction) 
และการจำำ�กัดการกระจายตััวของสิ่่�งมีีชีีวิิต (migrate
limitation) จากการขยายตััว และพััฒนาชุุมชนเมืือง
ของมนุุษย์์ ตั้้�งแต่่การตััดไม้้ในป่่าเขตร้อ้นเพื่่�อสร้า้งบ้้าน
และการเกษตร ไปจนถึึงการทำำ�ลายแนวประการังัเพื่่�อสร้า้ง
ท่่าเรือื การคุกุคามอย่า่งไม่ห่ยุุดยั้้�งนี้้� ได้้ทำำ�ให้เ้กิิดการแบ่ง่
แยกแหล่่งอาศััย (habitat fragmentation) ท่ี่�ส่ง่ผลต่อ
การแยกประชากร และการแลกเปล่ี่�ยนความหลากหลายทาง
พัันธุุกรรมอัันนำำ�ไปสู่่�การสืบืพัันธุ์์�เลืือดชิดิ (inbreeding) 
เช่่น การแบ่่งแยกพื้้�นท่ี่�ป่่าพรุโต๊๊ะแดงท่ี่�ทำำ�ให้้ประชากร
นกเงืือกไปหาสู่่�กันไม่ไ่ด้ ้ท้้ายท่ี่�สุดุความสููญเสีียท่ี่�มากขึ้้�นก็็ได้้
นำำ�ไปสู่่�การหายไปของระบบนิิเวศนั้้�น ๆ (habitat loss)
	 2) การก่่อมลภาวะ (pollution) จากกิิจกรรมทาง
อุุตสาหกรรม เกษตรกรรม การขยายตััวของเมืือง หรือื
แม้้แต่่กิิจกรรมในชีีวิิตประจำำ�วัันของมนุุษย์์ อัันก่่อให้้เกิิด
การปนเป้ื้� อนของสารเคมีีท่ี่�เป็็นพิิษต่่อระบบนิิเวศทั้้�งใน
อากาศ แหล่่งน้ำำ�� และดินิ โดยเฉพาะการปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจก 
(greenhouse gases) ท่ี่�ส่่งผลให้้การเปล่ี่�ยนแปลง
ภููมิอิากาศเกิิดขึ้้�นเร็ว็ยิ่่�งขึ้้�น รวมไปถึึงขยะและอนุภุาคพลาสติก 
(plastic particle) ท่ี่�ส่ง่ผลต่อสิ่่�งมีีชีีวิติ เช่น่ เต่่าทะเลจาก
การอุุดตัันลำำ�ไส้้ของพลาสติกท่ี่�เต่่าคิิดว่่าเป็็นแมงกะพรุุน 
หรือืไส้เ้ดือืนท่ี่�เกิิดการอัักเสบของผิิวหนัังจากไมโครพลาสติก
ของยางล้้อรถท่ี่�วิ่่�งไปมา ฯลฯ (Klok & Plum, 2008) 
และท้้ายท่ี่�สุดุ
	 3) การขยายตััวของเมือืงและการใช้ป้ระโยชน์ของ
มนุษุย์ ์(expansion and exploitation) ท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�น ได้ท้ำำ�ให้้
ระบบนิิเวศต่าง ๆ เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงและพัังทลายลง
จากความต้้องการพื้้�นฐานของมนุุษย์์ท่ี่�ต้้องการถิ่่�นอาศััย
และแหล่่งอาหารท่ี่�มากขึ้้�น
	ดั ังนั้้�น กิิจกรรมของมนุุษย์ล้์้วนแล้้วแต่่มีีอิทธิพิล
ต่่อระบบนิิเวศ ซึ่่�งคุกุคามความสมบููรณ์์ และความยืดืหยุ่่�น
ของระบบนิิเวศอย่า่งลึึกซึ้้�ง การจัดัการกัับผลกระทบเหล่่านี้้�
ต้้องอาศััยการดำำ�เนิินการร่ว่มกัันในทุกุภาคส่ว่น ทั้้�งในภาค
การเมืือง และภาคประชาชน เพื่่�อหาแนวทางแก้้ไขท่ี่�เป็็น
รููปธรรมร่ว่มกััน รวมไปถึึงสร้า้งการตระหนัักให้เ้กิิดขึ้้�นใน
ชุุมชนเพื่่�อเชื่่�อมโยงความเป็็นอยู่่�ของมนุุษย์์กัับระบบนิิเวศ 
ให้เ้ราสร้า้งเส้น้ทางสู่่�อนาคตท่ี่�ยั่่�งยืนืมากขึ้้�นท่ี่�ระบบนิิเวศจะ
สามารถฟื้้� นฟููและเติิบโตต่่อไปได้้

2. ความหลากหลายทางชีวีภาพ (biological diversity)

ต้้องทำำ�หน้า้ท่ี่�ทดแทนเพื่่�อการคงอยู่่�ของระบบนิิเวศในภาพรวม 
แต่่นิิเวศใด ๆ ก็็ตาม ต่่างก็็มีีขีีดจำำ�กัด (limitation) ในการ
ทำำ�งาน เมื่่�อนิิเวศป่่าไม้้พัังลงไปเรื่่�อย ๆ จนสุุดท้้ายป่่าไม้้
ท่ี่�เหลืือไม่่สามารถรักัษาสมดุุลภาพรวมได้้แล้้วนั้้�นมัันจะ
ส่่งผลออกมาในรููปแบบของสิ่่�งท่ี่�ปลดปล่่อยออกมาอย่่าง
ควบคุมุไม่ไ่ด้ ้อย่า่งความร้อ้นท่ี่�ทำำ�ให้อุุ้ณหภููมิโิลกสููงขึ้้�น หรือื
การสะสมน้ำำ��จืืดในป่่าไม้้ท่ี่�ได้้หายไปอย่่างมหาศาลจนทำำ�ให้้
เกิิดภััยแล้้งตามมา เมื่่�อภาพรวมของระบบนิิเวศพัังทลาย
สิ่่�งท่ี่�ตามมาก็็คืือสิ่่�งมีีชีีวิติในระบบนิิเวศนั้้�น ๆ หากปรับัตััว
ได้ทั้ันก็็จะอยู่่�รอดต่่อไปได้ใ้นระบบนิเิวศใหม่ ่เช่น่ จิงิโจ้น้้ำำ��ทะเล
(rocket bug) ท่ี่�อาศััยบนผิิวน้ำำ��ในมหาสมุทร ได้้มีีจำำ�นวน
เพิ่่�มมากขึ้้�นจากการมีีแหล่่งอาหาร และท่ี่�อยู่่�อาศััยจาก
แพขยะท่ี่�มีีมากขึ้้�น หรือืหอยสัังข์์ท่ี่�มีีขนาดเล็็กลงเพื่่�อลด
พื้้�นท่ี่�ผิิวจากการกััดกร่อ่นของน้ำำ��ทะเลท่ี่�เป็็นกรดมากขึ้้�น 
(Garilli et al., 2015; Mahadik et al., 2020)
	 แต่่หากสิ่่�งมีีชีีวิติปรับัตััวไม่ไ่ด้ ้จนไม่อ่าจอยู่่�รอดได้้ 
ในท้้ายท่ี่�สุดุอาจนำำ�ไปสู่่�การสููญพันัธุ์์� (extinction) และการ
เปล่ี่�ยนแปลงภููมิอิากาศท่ี่�เกิิดขึ้้�นในปััจจุุบันั (climate change) 
จากผลกระทบของสภาวะโลกร้อ้น (global warming) 
ท่ี่�ได้้ยกระดัับขึ้้�นเป็็นโลกเดืือด (global boiling) แล้้วนั้้�น 
ทำำ�ให้เ้กิิดการเปล่ี่�ยนแปลงขึ้้�นในวงกว้้างเร็ว็กว่่าปกติ จน
ประชากร และชนิดิของสิ่่�งมีีชีีวิติปรับัตััวตามไม่ทั่ัน และหาย
ไปเป็น็จำำ�นวนมาก ทั้้�งจากการสููญเสีียแหล่่งอาศััย (habitat 
destruction) การจำำ�กัดพื้้�นท่ี่� (habitat limitation) 
ในปลาน้ำำ��จืดืท่ี่�แหล่่งน้ำำ��ได้แ้ห้ง้แล้้ง และหายไปจากการระเหย
ท่ี่�มากขึ้้�น การสููญเสีียอาหาร (food loss) ในสััตว์กิ์ินผล 
(frugivore) บางชนิดท่ี่�อุุณหภููมิสิ่ง่ผลต่อการออกผลของ
พืืช หรือืแม้้แต่่การขาดคู่่�ผสมพัันธุ์์� (mating loss) โดย
เฉพาะในสััตว์์เลื้้� อยคลาน อย่่างเต่่าทะเลท่ี่�อุุณหภููมิิเป็็น
ตััวกำำ�หนดเพศ เมื่่�ออุุณหภููมิแิวดล้้อมสููงขึ้้�น จำำ�นวนลููกเต่่า
ท่ี่�ออกมาจะมีีแต่่เพศเมีีย จนทำำ�ให้ใ้นไม่ช่้า้ ประชากรเต่่าทะเล
รุ่่� นถััด ๆ ไป จะขาดเพศผู้้�ในการสืบืทอดสายพันัธุ์์� และนำำ�ไป
สู่่�การสููญพันัธุ์์�ในท่ี่�สุดุ (Stirling, 2012)
	ท้ ายท่ี่�สุุดการเปล่ี่�ยนแปลงภููมิิอากาศ และระบบ
นิิเวศของโลกนี้้�  ก็็ยัังไม่่มีีทีีท่าจะชะลอตััวแต่่อย่่างใด 
กลับกัันมีีแต่่จะเพิ่่�มขึ้้�นจากกิิจกรรม และการใช้ท้รัพัยากร
ธรรมชาติิของมนุุษย์์ท่ี่�เพิ่่�มมากขึ้้�นตามจำำ�นวนประชากร
ท่ี่�ขาดการตระหนัักรู้้� ถึึงผลกระทบในเรื่่�องราวของระบบ
นิิเวศเหล่่านี้้�
	 ในการดำำ�เนินิไปอัันซับัซ้อ้นของชีีวิติบนโลก กิิจกรรม
ของมนุุษย์ม์ีีอิทธิพิลอย่า่งมากเหนืือความเป็็นไปของระบบ
นิิเวศในทุกุมิติิิ ทั้้�ง

2.1 ความหลากหลายทางชีวีภาพคืืออะไร (What is 
biodiversity?)
	 แต่่เดิมินั้้�นคำำ�ว่า่ความหลากหลายทางชีวีภาพ หรือื 
Biodiversity มาจากคำำ�เต็็มว่า่ Biological diversity โดย
เลิิฟจอย (Lovejoy, 1980) หมายถึงึความหลากหลายในทาง

“Biodiversity is our most valuable but least 
appreciated resource.” ( ความหลากหลายทางชีวีภาพ
คืือทรัพัยากรท่ี่�มีีคุณุค่่าสููงสุดุ แต่่ถููกให้ค้วามสำำ�คัญน้อ้ยท่ี่�สุดุ )

– Edward O. Wilson (นัักชีวีวิทิยา) –
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ชีวีวิทิยา ต่่อมาในปี ีค.ศ. 1996 เดอลอง (DeLong, 1996) 
ได้้อธิบิายความหมายเพิ่่�มเติิมของคำำ�ว่า่ ความหลากหลาย
ทางชีวีภาพ ไว้ถึ้ึงบริเิวณใดบริเิวณหนึ่่�งท่ี่�มีีความหลากหลาย
ของสิ่่�งมีีชีีวิติ ไม่ว่่า่จะเป็็นสายพันัธุ์์�เดีียวกััน หรือืแตกต่าง
สายพันัธุ์์�กัน มีีการอยู่่�รวมกััน จนเป็น็ระบบนิิเวศ หรือืหมาย
ถึึง การมีีอยู่่�ของสิ่่�งมีีชีีวิิตนานาชนิด แตกต่างสายพัันธุ์์�
ในระบบนิิเวศท่ี่� เป็็นแหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััย และระบบนิิเวศ
ต่่างก็็มีีความแตกต่างกัันไปในแต่่ละบริเิวณ (ธภัทร, 2558)
	 หากยกตัวอย่่างของการมีีความหลากหลายทาง
ชีวีภาพ ลองให้จ้ินิตนาการถึึงพื้้�นท่ี่�เกษตรกรรม 2 แห่ง่ท่ี่�มีี
ขนาดเท่่ากััน  โดยพื้้�นท่ี่�ของนาย ก. มีีเพีียงต้้นยางพารายืนื
เรีียงกัันเป็น็แถว ส่ว่นพื้้�นท่ี่�ของนาย ข. นั้้�นเป็น็สวนเกษตร
แบบผสมผสาน มีีพืืชพรรณหลายชนิิดตั้้�งแต่่ไม้้ยืืนต้้นสููง 
เช่น่ ต้้นยางนา ต้้นสักั ไม้ย้ืนืต้้นท่ี่�ออกผล เช่น่ ทุเุรีียน ขนุน 
มะม่ว่ง ฯลฯ ไม้พุ้่่� ม เช่น่ พริกิ มะเขือื มะนาว และยังัมีีพืชืหัวั
ใต้้ดิิน พืืชน้ำำ�� รวมไปถึึงหญ้้าท่ี่�ขึ้้�นปกคลุุมหน้้าดิิน ฯลฯ
	 จากข้อ้ความข้า้งต้้นจะบ่ง่ชี้้�ได้ว้่า่ พื้้�นท่ี่�ของนาย ข. 
มีีความหลากหลายทางชีีวภาพมากกว่่า หรือือธิิบายได้้ว่่า
มีีความหลากหลายในแง่่ของ “ประเภท”  สิ่่�งมีีชีีวิติมากกว่า่ 
ซึ่่�งหากพิิจารณารายละเอีียดอย่่างถ่ี่�ถ้้วนแล้้ว ความหลาก
หลายทางชีวีภาพของพืืชพรรณท่ี่�นาย ข. ปลููก ยังันำำ�ไปสู่่�
ความหลากหลายของสัตัว์ ์รวมถึึงจุุลิินทรีีย์ใ์ต้้ดินิได้อ้ีีกมาก 
ดังันั้้�น เมื่่�อเราเดินิเข้า้ไปในสวนของนาย ข. อาจจะได้ย้ินิเสีียง
นกหลายชนิิด พบเห็น็ผีีเสื้้�อบิินผ่่าน พบใยแมงมุุม กิ้้�งก่่า 
กระรอก กระแต และแมลงปอ หรืือหากเราขุุดดิินมา
กำำ�มืือหนึ่่�งก็็อาจพบเจอไส้้เดืือน หรือืพบเห็น็แมลงเล็็ก ๆ 
ได้้อีีกหลายชนิิด ในขณะท่ี่�ในสวนยางของนาย ก. อาจจะมีี
โอกาสพบเจอความหลากหลายของสิ่่�งมีีชีีวิิตดัังท่ี่�ปรากฎ
ในพื้้�นท่ี่�ของนาย ข. ได้้ยาก
	นั กัวิทิยาศาสตร์ไ์ด้แ้บ่ง่ระดับัของความหลากหลาย
ทางชีวีภาพเป็็น 3 ประเภท ดัังนี้้�
	 1)   ความหลากหลายทางระบบนิเิวศ (ecosystem 
diversity) หมายถึึง การท่ี่�ระบบนิเิวศในแต่่ละบริเิวณ แต่่ละ
พื้้�นท่ี่�มีีความแตกต่างกัันหรือืเป็็นความซับัซ้อ้นของพื้้�นท่ี่�
ท่ี่�แตกต่างกัันไป รวมไปถึึงสภาพภููมิอิากาศในแต่่ละบริเิวณ

และภููมิิภาคของโลก  เช่่น ประเทศไทยมีีทั้้�งระบบนิิเวศ
ป่า่ดิบิเขา ป่า่ดิบิแล้้ง ระบบนิเิวศลำำ�ธาร ระบบนิเิวศทุ่่�งหญ้้า
เขาหิินปููน ป่่าพรุ ป่่าชายเลน บึึงน้ำำ��จืืด ทะเลสาบ ถ้ำำ�� 
แนวหญ้้าทะเล และแนวปะการังั ฯลฯ ในแต่่ละระบบนิิเวศ
ก็็จะเป็็นบ้้านของสิ่่�งมีีชีีวิิตต่่างกลุ่่�มกััน ระบบนิิเวศ
บางแห่ง่ เช่น่ ถ้ำำ�� ลำำ�ธารบนภููเขา และเขาหินิปููน อาจมีีสิ่่�งมีี
ชีีวิติเฉพาะถิ่่�น (endemic species) ท่ี่�พบได้้เฉพาะพื้้�นท่ี่�
นั้้ �นแห่ง่เดีียว แปลว่า่หากระบบนิเิวศนั้้�นถููกทำำ�ลายสิ่่�งมีีชีีวิติ
หลายชนิิดอาจสููญพัันธุ์์�ไปตลอดกาล เช่น่ นกเจ้า้ฟ้า้หญิิง
สิริินิธร (Pseudochelidon sirintarae) ท่ี่�พบได้ใ้นบริเิวณ
บึึงบอระเพ็ด็ท่ี่�เดีียวเท่่านั้้�น (ภาควิชิาสัตัววิทิยา มหาวิทิยาลััย
เกษตรศาสตร์,์ 2562) และสมันั (Rucervus schomburgki) 
ท่ี่�มีีการแพร่ก่ระจายอยู่่�เฉพาะในบริเิวณพื้้�นท่ี่�ราบลุ่่�มภาคกลาง
ของประเทศไทยเท่่านั้้�น ด้้วยเขาท่ี่�มีีการแตกกิ่่�งก้้านสาขา
มากมาย ดููสวยงาม ทำำ�ให้ใ้นอดีีต มีีสมันัถููกล่าเป็น็จำำ�นวนมาก
จนมีีจำำ�นวนประชากรลดน้้อยลง ประกอบกัับการมีีเขาท่ี่�
แตกกิ่่�งก้้านก็็ทำำ�ให้ส้มัันต้้องอาศััยอยู่่�ในพื้้�นท่ี่�ท่ี่�เป็็นทุ่่�งโล่่ง
เท่่านั้้�น เมื่่�อมีีการขยายตััวของชุุมชนและเมือืง ทำำ�ให้แ้หล่่ง
ท่ี่�อยู่่�อาศััยของสมันัสููญหายไป และประชากรของสมันัก็็สููญ
พันัธุ์์�ไปในท่ี่�สุดุ (สุทุธาสินิีี, 2567)
	 2) ความหลากหลายทางสปีชีีส์ ์(species 
diversity) หมายถึงึ ความหลากหลายของชนิดิหรือืการท่ี่�
บริเิวณใดบริเิวณหนึ่่�ง มีีกลุ่่�มประชากรหลายกลุ่่�มท่ี่�มีีความ
แตกต่างกัันในระดัับสายพันัธุ์์� (species) อาศััยอยู่่�ร่ว่มกััน 
เช่น่ ในป่า่แห่ง่หนึ่่�งอาจมีีทั้้�งเสือืโคร่ง่ สมเสร็จ็ ชะนีีมือืขาว 
เต่่าหกดำำ� นกเงืือกกรามช้า้ง กิ้้�งก่่าแก้้ว ค่่างแว่น่ถิ่่�นใต้้ ฯลฯ
	 3) ความหลากหลายทางพัันธุุกรรม (genetic 
diversity) หมายถึึง ความหลากหลายท่ี่�เกิิดขึ้้�นกัับกลุ่่�ม
ยีีนท่ี่�กลุ่่�มประชากรนั้้�น ๆ ใช้้ร่ว่มกััน (Ricee, 2022) หรือื
การท่ี่�สิ่่�งมีีชีีวิิตในพื้้�นท่ี่�นั้้ �นมีีพัันธุุกรรมท่ี่�หลากหลาย เช่่น
นาข้า้วแห่ง่หนึ่่�งมีีทั้้�งข้า้วหอมมะลิิ ข้า้วหอมนิิล ข้า้วหมาหอน 
ข้า้วควายหาย ข้า้วเหนีียวลืืมผัวั ฯลฯ โดยข้า้วทั้้�งหมดท่ี่�กล่าว
มานั้้�นถููกจััดให้้เป็็นพืืชสปีีชีีส์์เดีียวกััน แต่่มีีความต่่างใน
ด้้านสายพัันธุ์์� คืือกล่าวได้้อีีกนัยนึึงว่่า มีีความต่่างทาง
ด้้านพันัธุุกรรมนั่่�นเอง

ภาพท่ี่� 2 พีีระมิดิความหลากหลายทางชีวีภาพทั้้�ง 3 ระดัับ โดยมีียอดพีีระมิดิแสดงถึึงความหลากหลายทางระบบนิิเวศท่ี่�มีีจำำ�นวนน้้อยท่ี่�สุดุแต่่เป็็นหน่่วย
ใหญ่่ท่ี่�สุดุ ถััดลงมาเป็็นชั้้�นแสดงความหลากหลายทางสปีีชี่่�ส์ท่์ี่�พบในทุกุระบบนิิเวศ และฐานของพีีระมิดิแสดงถึึงความหลากหลายทางพันัธุุกรรมท่ี่�มีี

ความหลากหลายมากท่ี่�สุดุ ท่ี่�มา: ดััดแปลงจาก Environment Southland Regional Council (2024)
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2.2 ความหลากหลายทางชีวีภาพสำำ�คัญอย่า่งไร ?
	ล องจินิตนาการถึึงพื้้�นท่ี่�ของนาย ก. และนาย ข. 
อีีกครั้้�ง คิิดว่า่พื้้�นท่ี่�แบบไหนเอื้้�อให้เ้จ้า้ของพื้้�นท่ี่�มีีชีีวิติท่ี่�มั่่ �นคง
มากกว่า่กััน ?
	 เมื่่�อพิจิารณาสวนยางพาราของนาย ก. รายได้จ้าก
สวนแห่ง่นี้้�มีีท่ี่�มาจากยางเพีียงอย่า่งเดีียว แม้ว้่า่นาย ก. อาจ
ขายยางได้ร้าคาดีีมากในปีีนี้้� แต่่ถ้้าปีีหนึ่่�งราคายางตกต่ำำ�� หรือื
มีีโรคระบาดสักัอย่า่งท่ี่�ทำำ�ให้ต้้้นยางป่ว่ย นาย ก. ก็็อาจไม่เ่หลืือ
อะไรเลย ในขณะท่ี่�สวนผสมผสานของนาย ข. ถ้้าปีหีนึ่่�งทุเุรีียน
ราคาตก หรือืความแห้ง้แล้้งทำำ�ให้ทุ้เุรีียนยืนืต้้นตาย เขาก็็ยังั
มีีมะม่ว่ง ขนุนุ พริกิ มะเขือืท่ี่�เขาเก็็บไปขาย หรือืเก็็บมากิินได้้ 
ดัังนั้้�น นาย ข. จึึงปรับัตััวรับัความเปล่ี่�ยนแปลงได้้ดีีกว่่า
	 ในระบบนิิเวศตามธรรมชาติิก็็เช่น่กััน หากผืนืป่า่แห่ง่
หนึ่่�งมีีผึ้้�งแค่่ชนิิดเดีียว แล้้ววันัหนึ่่�งภาวะโลกร้อ้นทำำ�ให้เ้กิิด
โรคระบาดจนผึ้้�งชนิดินั้้�นตายไป 90 เปอร์เ์ซ็น็ต์์ สิ่่�งท่ี่�ตามมา
ก็็คืือ ดอกไม้ท่้ี่�อาศััยผึ้้�งผสมเกสรจะหายตามไปด้ว้ย แต่่ใน
พื้้�นท่ี่�ท่ี่�มีีความหลากหลายสููง มีีผึ้้�งหลายชนิดิก็็อาจมีีผึ้้�งบาง
ชนิดิท่ี่�ทนทานต่่อโรคแล้้วอยู่่�รอด เพื่่�อผสมเกสรดอกไม้ต่้่อไป
	 จะเห็็นได้้ว่่า ประโยชน์ท่ี่�สำำ�คัญประการแรกของ
ความหลากหลายทางชีวีภาพ คืือ ช่ว่ยให้ร้ะบบมีีความยืดืหยุ่่�น
ปรับัตััวต่่อความเปล่ี่�ยนแปลงได้้ดีีกว่่า มีีศัักยภาพในการ
ฟื้้� นฟููตัวเองได้้มากกว่่าเมื่่�อเจอภาวะวิิกฤต หรือืท่ี่�เรีียกว่่า 
“Resilience”
	 นอกจากประโยชน์์ท่ี่�ว่่ามาแล้้ว สวนของนาย ข.
ยัังมีีข้้อได้้เปรีียบตรงท่ี่�เขาไม่่จำำ�เป็็นต้้องใส่่ปุ๋๋�ยหรืือพ่่น
ยาฆ่่าแมลง เพราะมีีปุ๋๋�ยธรรมชาติิจากใบไม้้หลายชนิดท่ี่�
ร่ว่งหล่่น มีีเห็ด็รา มีีไส้เ้ดือืน มีีจุลิินทรีีย์ใ์นดิินช่ว่ยย่อ่ยสลาย
ใบไม้้ให้้กลับกลายเป็็นดิิน หมุุนเวีียนแร่ธ่าตุุให้้พืืชดููดซึึม
ไปใช้ ้ส่ว่นบนฟ้า้ก็็มีีนก มีีแมลงปอช่ว่ยควบคุมุแมลงศััตรููพืชื 
มีีผึ้้�ง มีีผีีเสื้้�อ มีีค้างคาวช่่วยผสมเกสร บนหน้้าดิินยัังมีี
พืืชคลุุมดิินท่ี่�ช่่วยไม่่ให้ห้น้้าดิินถููกกัดเซาะยามฝนตกหนััก 
ทำำ�ให้แ้ร่ธ่าตุไุม่ถูู่กพััดพาหายไป น้ำำ��ฝนท่ี่�เต็็มไปด้้วยแร่ธ่าตุุ
ก็็ซึึมลงดินิได้ม้ากกว่า่ ดังันั้้�นนาย ข. มีีผู้้�ช่ว่ยดููแลสวนมากมาย
ท่ี่�เขาไม่ต้่้องจ่า่ยเงิินจ้า้ง
	 ในระบบนิิเวศตามธรรมชาติิก็็เช่่นกััน ผืืนป่่าจะ
อุุดมสมบููรณ์ไ์ด้ก็้็ต้้องอาศััยสัตัว์ป์่า่หลากชนิดช่ว่ยกัันทำำ�งาน 
เช่น่ นกเงืือกช่ว่ยกระจายเมล็็ดพืืช ชะนีีช่ว่ยกระจายเมล็็ด
ขนาดใหญ่่ท่ี่�นกเงืือกกิินไม่่ได้้ แมลงผสมเกสรดอกไม้ ้
นกหัวัขวานช่ว่ยกำำ�จัดัแมลงศััตรููพืชืในเนื้้�อไม้ ้หมีีท่ี่�ตะกุยุหา
น้ำำ��ผึ้้�งในเปลืือกไม้ช้่ว่ยสร้า้งโพรงให้น้กเงืือกได้้ทำำ�รังัวางไข่ ่
เสืือช่่วยควบคุุมกวางไม่่ให้้มากเกิินไปจนกิินต้้นอ่่อนพืืช
เสีียหมด ช้า้งท่ี่�มีีกำำ�ลังมากช่ว่ยขุุดดิินโป่่งให้ร้่ว่นซุุย ทำำ�ให้้
สัตัว์กิ์ินพืชืชนิิดอื่่�นได้้กิินดิินโป่่งด้้วย แร้ง้ช่ว่ยกิินซากสัตัว์์
ตายก่่อนท่ี่�จะเน่่า และเป็็นแหล่่งเพาะเชื้้�อโรค เห็็ดราช่่วย
ย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์ และหมุุนเวีียนแร่ธ่าตุุสู่่�ระบบนิิเวศ 
ฯลฯ จะเห็น็ว่า่ ประโยชน์ประการท่ี่�สองของความหลากหลาย
ทางชีวีภาพคือ มีีผู้้�ทำำ�หน้้าท่ี่�ต่่าง ๆ กัันในระบบนิิเวศ ทำำ�ให้้
ระบบดำำ�เนินิต่่อไปได้ ้หรือืท่ี่�เรีียกว่า่ “Functional Ecosystem”

	 หากเปรีียบกัับสังัคมมนุุษย์ ์อาจพููดได้้ว่า่สังัคมจะ
ดำำ�เนิินไปเป็็นปกติได้้ก็็จำำ�เป็็นต้้องมีีคนหลากหลายอาชีีพ
ในโลกธรรมชาติิก็็ไม่่ต่่างกััน ระบบนิิเวศต้องการสิ่่�งมีีชีีวิติ 
“หลากหลายอาชีีพ” หากกล่าวโดยสรุปุแล้้ว ความหลากหลาย
ทางชีวีภาพก็เหมือืนเกมเจนกา (เกมตึึกถล่ม) ท่ี่�ชิ้้�นไม้แ้ต่่ละชิ้้�น
คืือสิ่่�งมีีชีีวิิตแต่่ละชนิิด ยิ่่�งเราดึึงไม้้ออกมากเท่่าไหร่ต่ึึก
ก็็จะสั่่�นคลอนโอนเอนมากเท่่านั้้�น และเมื่่�อเราดึึงออกมากถึึง
จุุดหนึ่่�ง ตึึกหรือืระบบนิิเวศนั้้�นก็็จะถล่มลงมา

2.3  นิิเวศบริกิาร (ecosystem services)
	นิ ิเวศบริกิาร หมายถึึงการท่ี่�ระบบนิิเวศต่าง ๆ
ท่ี่�รายล้้อมอยู่่�รอบตััวเราเอื้้�อเฟื้้� อประโยชน์ต่่าง ๆ  ให้กั้ับมนุษุย์์
ไม่่ว่่าจะทั้้�งทางตรงหรือืทางอ้้อม เพื่่�อการดำำ�รงชีีวิิต การ
อยู่่�รอดและความเป็็นอยู่่�ท่ี่�ดีีของมนุุษย์ ์ (Pearce, 2023)

	 หากต้องการยกตัวอย่า่งของนิเิวศบริกิารท่ี่�ใกล้้ตััว
เรานั้้�น ให้ผู้้้�เรีียนนึึกถึึงข้า้วกะเพราไก่่ 1 จาน คิิดว่า่มีีระบบ
นิิเวศไหน หรือืสัตัว์ป์่า่ชนิิดใดเก่ี่�ยวข้อ้งบ้า้ง?
	ส่ ว่นข้า้วนั้้�น ได้ม้าจากระบบนิิเวศนาข้า้วท่ี่�เป็น็พื้้�นท่ี่�
ชุ่่� มน้ำำ��ประเภทหนึ่่�ง และต้้นข้า้วจะเติิบโตจนให้ผ้ลผลิิตได้โ้ดย
ไม่่ถููกแมลงศััตรููพืืชทำำ�ลาย หรือืกััดกิินไปต้้องอาศััยความ
ช่ว่ยเหลืือจากสัตัว์ผ์ู้้�ล่า เช่น่ แมงมุุม แมลงปอ กบ เขีียด ต่่อ 
แตน ท่ี่�ช่ว่ยควบคุุมแมลงศััตรููพืืชเหล่่านั้้�น (มิิเช่น่นั้้�นอาจ
ต้้องใช้ส้ารเคมีีเข้า้มาช่ว่ย แต่่ผลผลิิต หรือืข้า้วท่ี่�ได้น้ั้้ �นจะปน
เป้ื้� อนยาฆ่า่แมลง ย่อ่มเป็็นอัันตรายต่่อสุขุภาพของคนได้้)

ภาพท่ี่� 3 แผนภููมิแิสดงให้เ้ห็น็ถึึงประโยชน์์ของนิิเวศบริกิารในด้้านต่่าง ๆ 
ท่ี่�มา: ดััดแปลงจาก WWF (2016)

ในอดีีตประเทศไทยมีีข้า้วพื้้�นเมือืงหลายหมื่่�นสายพันัธุ์์� 
แต่่ทุกุวันันี้้�เราปลููกกันแค่่ไม่ก่่ี่�สายพันัธุ์์� การหายไปของ
ข้า้วพื้้�นเมือืงส่ง่ผลอย่า่งไร? และนาข้า้วท่ี่�ปลููกข้า้วหลากหลาย
สายพันัธุ์์�กับนาข้า้วท่ี่�ปลููกข้า้วสายพันัธุ์์�เดีียว มีีข้อ้ดีีข้อ้เสีีย
แตกต่างกัันอย่า่งไร?

ชวนคิด
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ส่่วนดิินท่ี่�ใช้้ปลููกข้้าวนั้้�นก็็พบว่่า มีีจุลิินทรีีย์์มากมายช่่วย
ดููดซึึมแร่ธ่าตุ ุรวมไปถึึงไส้เ้ดือืนท่ี่�มีีส่ว่นช่ว่ยทำำ�ให้ด้ินิร่ว่นซุุย
	อีีก หนึ่่�งปััจจััยท่ี่�สำำ�คัญในการปลููกข้้าวนั่่�นก็็คืือน้ำำ�� 
เรามีีแหล่่งน้ำำ��ได้ก็้็เป็น็ผลพวงมาจากทรัพัยากรป่า่ไม้ ้แต่่ป่า่จะ
สมบููรณ์ไ์ปไม่ไ่ด้เ้ลย หากไม่ไ่ด้ร้ับัการช่ว่ยเหลืือจากสัตัว์ต่์่าง ๆ
ท่ี่�อาศััยอยู่่�ในระบบนิิเวศนั้้�น เช่น่ การมีีแมลง หรือืสัตัว์อ์ื่่�นช่ว่ย
ผสมเกสร และช่ว่ยกระจายเมล็็ดพัันธุ์์�ไปยัังพื้้�นท่ี่�อื่่�น ฯลฯ
	ถั ดมา เป็น็ส่ว่นของเนื้้�อไก่่ท่ี่�เป็น็โปรตีีนหลัักในจาน
อาหาร แม้้ว่่าในปััจจุุบัันจะมีีการนำำ�ไก่่ท่ี่�ถููกเลี้้�ยงในฟาร์ม์
มาประกอบอาหารเป็น็หลััก แต่่เมื่่�อคำำ�นึึงถึึงอาหารไก่่ พบว่า่
ส่ว่นหนึ่่�งทำำ�มาจากข้า้วโพด โดยไร่ข่้า้วโพดนั้้�นจำำ�เป็น็ต้้องอาศััย
แมลงเป็น็ผู้้�ช่ว่ยในการผสมเกสร และกำำ�จัดัศััตรููพืชืเช่น่กััน 
ส่ว่นประกอบของอาหารไก่ย่ังัประกอบไปด้ว้ยเศษปลาตััวเล็็ก
ตััวน้้อยท่ี่�ได้้จากท้องทะเล ดัังนั้้�นจึึงกล่าวได้้ว่่า ไก่่ท่ี่�นำำ�มา
บริโิภค แม้ว้่า่จะเป็น็ไก่่จากฟาร์ม์เลี้้�ยงแต่่ก็็ยังัเชื่่�อมโยงไปถึึง
ระบบนิิเวศต่าง ๆ  ท่ี่�สำำ�คัญ รวมไปถึึงระบบนิิเวศทางทะเลด้ว้ย
	 จากข้้อความข้้างต้้นนั้้�น เมื่่�อลองวิิเคราะห์ด์ููแล้้ว
จะพบว่า่ข้า้วกะเพราไก่่หนึ่่�งจานเชื่่�อมโยงเข้า้กัับระบบนิเิวศท่ี่�
มีีความหลากหลายได้้มาก แม้้ยัังไม่่รวมกัับระบบนิิเวศอัน
เป็น็ต้้นกำำ�เนิดิของใบกะเพรา พริกิ กระเทีียม และระบบนิเิวศ
ต่่าง ๆ ท่ี่�เก่ี่�ยวข้อ้งกัับการผลิิตน้ำำ��ปลา และซอสปรุุงรสท่ี่�ใช้้
ประกอบอาหารจานนี้้�
	 นอกจากนี้้� นิเิวศบริกิารยังัแบ่ง่ได้เ้ป็น็ 4 ประเภทหลััก 
(สุธุิดิา, ม.ป.ป; National Wildlife Federation, n.d.) คืือ
	 1) บริกิารด้้านการเป็็นแหล่่งผลิิต (provision 
services) หรือืระบบนิเิวศให้บ้ริกิารด้า้นวัตัถุดุิบิท่ี่�จำำ�เป็น็ต่่อ
การผลิิต เช่น่ แหล่่งอาหาร ยารักัษาโรค น้ำำ��จืดื รวมไปถึึง
แหล่่งกำำ�เนิดิออกซิเิจน และวัสัดุตุ่่าง ๆ เช่น่ ไม้ส้ำำ�หรับัการ
สร้า้งบ้า้น และปููนท่ี่�ใช้ส้ร้า้งถนน ฯลฯ
	 2) บริกิารด้้านการควบคุมุ (regulating services) 
หรือืระบบนิิเวศทำำ�หน้้าท่ี่�ช่ว่ยในการควบคุมุ ดููดซับัและแลก
เปล่ี่�ยนสารเคมีีจากชั้้�นบรรยากาศ รวมไปถึึงสกัดกั้้�นเชื้้�อโรค 
ฯลฯ เช่น่ ต้้นไม้ช้่ว่ยดููดซับัปริมิาณคาร์บ์อน พืชืน้ำำ��ช่ว่ยกรอง
สารพิษิท่ี่�ละลายอยู่่�ตามแหล่่งน้ำำ�� พืชืริมิตลิ่่�งช่ว่ยยึึดหน้า้ดิิน
ไม่ใ่ห้พ้ังัทลาย หรือืนกช่ว่ยควบคุมุแมลงศััตรููพืชื และกระจาย
เมล็็ดพืืชไปตามพื้้�นท่ี่�ต่่าง ๆ ผึ้้�งทำำ�หน้้าท่ี่�ช่่วยผสมเกสร
ของดอกไม้ ้ฯลฯ
	 3) บริกิารด้า้นวัฒันธรรม (cultural services) 
จััดว่่าเป็็นประโยชน์์ท่ี่�ได้้รับัจากระบบนิิเวศในแง่่ของการ
คงคุณุค่่าทางสังัคม วัฒันธรรมในด้้านต่่าง ๆ ไม่ว่่า่จะเป็็น
การนันัทนาการ การท่่องเท่ี่�ยวเชิงินิิเวศ หรือืในด้า้นศาสนา 
และจิติวิญิญาณ อีีกทั้้�งยังัเป็น็แหล่่งเรีียนรู้้� ได้ด้้ว้ย เช่น่ แนว
ปะการังัท่ี่�จััดให้้เป็็นแหล่่งท่่องเท่ี่�ยวเชิิงนิิเวศ หรือืการมีี
อยู่่�ผืืนป่่าเป็็นท่ี่�มาของความเชื่่�อทางจิิตวิิญญาณ รวมถึึง
พิิธีีกรรมของชนเผ่่าพื้้� นเมืืองท่ี่�อาศััยอยู่่� ในพื้้� นท่ี่�นั้้ �น 
นอกจากนี้้� พื้้�นท่ี่�อนุุรัักษ์ทางธรรมชาติิยัังเป็็นสถานท่ี่�
ท่ี่�ให้้ผู้้�คนมาพัักผ่่อนได้้ด้้วย
	 4) บริกิารด้า้นการสนับัสนุนุ (supporting
 services) คืือ กระบวนการท่ี่�ระบบนิิเวศ หรือืธรรมชาติิ
ให้ก้ารสนับัสนุนุเพื่่�อก่่อให้เ้กิิดบริกิารทางด้า้นอื่่�น ๆ ต่่อ เช่น่ 
เห็ด็ราช่ว่ยย่อ่ยสลายใบไม้ท่้ี่�ร่ว่งหล่่นลงมาสะสมอยู่่�ตามพื้้�น
ให้้กลายเป็็นดิิน การทำำ�งานของแบคทีีเรีียในลำำ�ไส้้ปลวก

ท่ี่�ช่่วยย่่อยสลายขอนไม้้ท่ี่�เน่่าเปื่่� อยผุุพััง รวมไปถึึงการ
หมุุนเวีียนของแร่ธ่าตุกุลับสู่่�พื้้�นดิิน ฯลฯ
	 ฟรอสต์ (Frost, 2023) เคยเปรีียบเปรยความ
สำำ�คัญของความหลากหลายทางชีวีภาพไว้ว้่า่ เป็น็ระบบท่ี่�พยุง
ชีีวิติของโลกใบนี้้� (life support systems) และเปรีียบเทีียบ
มนุษุย์ว์่า่ เป็น็ผู้้�ป่ว่ยในห้อ้งไอซีียููท่ี่�มีีสายระโยงระยางพยุงชีีพ
เอาไว้ ้ ไม่ว่่า่จะเป็น็เครื่่�องช่ว่ยหายใจ สายยางให้อ้าหาร ฯลฯ 
โดยมีีสิ่่�งมีีชีีวิติต่่าง ๆ  ในธรรมชาติิทำำ�หน้้าท่ี่�เหมือืนเครื่่�องพยุง
ชีีพเหล่่านั้้�น แต่่เป็น็เรื่่�องท่ี่�น่า่เสีียดาย เนื่่�องจากการกระทำำ�ของ
มนุษุย์ใ์นทุกุวันันี้้�เป็น็เหมือืนการปิิดสวิชิต์เครื่่�องพยุงชีีวิติเหล่่า
นั้้�นลงทีีละชิ้้�น หากกิิจกรรมท่ี่�เกิิดจากมนุุษย์ย์ังัคงเป็็นการ
ทำำ�ลายระบบนิิเวศและความหลากหลายทางชีวีภาพต่อไป มนุุษย์์
ท่ี่�เปรีียบเป็็นผู้้�ป่่วยในห้อ้งไอซีียููก็ไม่่อาจกู้้�ชีีพกลับคืืนมาได้้

3. สาเหตุุของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ  (causes 
of climate change)

3.1  ปรากฎการณ์เ์รือืนกระจก (greenhouse effect)
ดาวพุุธ ดาวศุุกร์ ์โลกและดาวอัังคาร เป็น็ดาวเคราะห์ส์ี่่�ดวงใน
ระบบสุรุิยิะ (solar system) ท่ี่�มีีระยะห่า่งใกล้้กัับดวงอาทิิตย์์
มากท่ี่�สุดุ โดยมีีระยะ 57.9 108.2 149.6 และ 227.9 ล้้าน
กิิโลเมตร ตามลำำ�ดับั แต่่โลก ท่ี่�แม้จ้ะมีีระยะห่า่งจากดวงอาทิิตย์์
ใกล้้เคีียงกัับดาวศุุกร์แ์ต่่กลับมีีอุณหภููมิพิื้้�นผิวิดวงดาวใกล้้
เคีียงกัับดาวอัังคารท่ี่�ห่า่งออกไปเกืือบเท่่าตััว (178.75 452.85 
36.85 และ 36.85 องศาเซลเซีียส ตามลำำ�ดับั) (Windows to 
the Universe, 2008) สาเหตุสุำำ�คัญท่ี่�ทำำ�ให้โ้ลกท่ี่�แม้จ้ะมีีระยะ
ทางใกล้้กัับดวงอาทิิตย์ม์ากกว่า่ดาวอัังคาร แต่่กลับยังัมีีอุณหภููมิิ
ท่ี่�ใกล้้เคีียงกัันได้น้ั้้�นก็็คืือ ชั้้�นบรรยากาศ (atmosphere) ท่ี่�
ปกคลุมุหนาแน่่นรอบโลก โดยดาวอัังคารมีีชั้้�นบรรยากาศ
เบาบางมาก ทำำ�ให้กั้ักเก็็บรังัสีีความร้อ้นจากดวงอาทิติย์ไ์ว้ไ้ม่่
ได้ ้ขณะท่ี่�ดาวศุุกร์ม์ีีชั้้ �นบรรยากาศหนาแน่น่สุดุ ๆ (หนาแน่น่
กว่า่โลก 92 เท่่า) ทำำ�ให้ร้ังัสีีความร้อ้นจากดวงอาทิิตย์ถ์ููกก๊๊าซ
ในชั้้�นบรรยากาศเหล่่านี้้�กัักเก็็บไว้้

“We are the first generation to feel the impact of 
climate change and the last generation that can 
do something about it.” ( พวกเราคืือคนรุ่่� นแรกท่ี่�รู้้�สึึก
ถึึงผลกระทบจากการเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศและเป็็น
คนรุ่่� นสุดุท้้ายท่ี่�สามารถลงมือืทำำ�อะไรบางอย่า่งเพื่่�อแก้้ไข)

– Baruck Obama (อดีีตประธานาธิบิดีีสหรัฐัฯ) –
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หรือืพููดง่่าย ๆ ว่า่ ชั้้�นบรรยากาศเป็็นเหมือืนหลัังคาโลกท่ี่�
ป้้องกัันไม่่ให้ร้ังัสีีความร้อ้นทะลุุลงมาสู่่�พื้้�นโลกมากเกิินไป 
และไม่่ให้ร้ังัสีีสะท้้อนกลับออกสู่่�อวกาศมากเกิินไปเช่่นกััน 
เพื่่�อใช้้กัักเก็็บความร้อ้นในชั้้�นบรรยากาศของพื้้�นผิิวดาว
อัันเป็น็ปััจจัยัพื้้�นฐานของสิ่่�งมีีชีีวิติท่ี่�ต้้องการพลังงานในการ
ดำำ�รงชีีวิติ โดยก๊๊าซท่ี่�ทำำ�หน้้าท่ี่�เป็น็ผ้า้ห่ม่นี้้�คืือ ก๊๊าซเรือืนกระจก 
(greenhouse gases) เช่น่ ก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์ ์(CO2) 
ก๊๊าซมีีเทน (CH4) ก๊๊าซไนตรัสัออกไซด์์ (N2O) ไอน้ำำ�� (H2O) 
ก๊๊าซโอโซน (O3) ฯลฯ
	 แม้้ว่่าปััจจุุบัันก๊๊าซเหล่่านี้้�ท่ี่�มีีปริมิาณสููงเกิินไป
จะทำำ�ให้้เกิิดภาวะโลกเดืือดขึ้้�นอย่่างเล่ี่�ยงไม่่ได้้ แต่่ในอดีีต 
หลัังการเกิิดของโลก และการปะทุขุองภููเขาไฟเป็น็เวลาช้า้นาน 
ปริมิาณก๊๊าซเรือืนกระจกท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�นในปริมิาณท่ี่�เหมาะสมในชั้้�น
สตราโตสเฟียีร์ ์(Stratosphere) ช่ว่ยทำำ�ให้โ้ลกมีีช่ว่งอุุณหภููมิิ
และสภาพแวดล้้อมท่ี่�เหมาะสมต่อ่การกำำ�เนิดิชีีวิติได้ ้(origin 
of life) จนพัฒันากลายเป็น็ดวงดาวแห่ง่ชีีวิติ (living planet) 
แต่่หลัังจากยุคปฏิิวัติัิอุุตสาหกรรมเป็น็ต้้นมา มนุษุย์ไ์ด้พ้ัฒันา
เทคโนโลยีีอย่่างก้้าวกระโดด จนทำำ�ให้ก้๊๊าซเหล่่านี้้�ถููกปล่่อย
ออกมาอย่่างมหาศาล ส่่งผลให้้หลัังคาบางส่่วนเริ่่�มมีีรููรั่่ �ว
โดยเฉพาะพื้้�นท่ี่�ท่ี่�มีีโอโซนหนาแน่น่ เนื่่�องจากโอโซนเป็น็ก๊๊าซ
ท่ี่�แตกตัวกลายเป็น็ออกซิเิจน และอะตอมออกซิเิจน และกลับ
มาเป็น็ก๊๊าซโอโซนด้ว้ยปฏิิกิิริยิาลููกโซ่ไ่ด้ไ้ม่รู่้้� จบ แต่่ด้ว้ยความ
สามารถท่ี่�ทำำ�ปฏิิกิิริยิาออกซิเิดชันักัับสารได้ทุ้กุชนิด เมื่่�อบริเิวณ
นั้้�นมีีสารอื่่�น ๆ  โดยเฉพาะ สาร CFCs (Chlorofluorocarbons) 
เป็น็ปริมิาณมาก ก็็จะทำำ�ให้โ้อโซนแตกตัวและไปจับักัับสารอื่่�น
จนไม่ส่ามารถกลับมาเป็น็โอโซนได้อ้ีีก จนเกิิดรููรั่่ �วท่ี่�ไม่ส่ามารถ
ป้อ้งกัันรังัสีีความร้อ้นท่ี่�ตกลงมาสู่่�โลกได้ม้ากพอ และยังัทำำ�ให้้
หลัังคาบางส่ว่นหนาขึ้้�นเรื่่�อย ๆ  จากก๊๊าซกลุ่่�ม คาร์บ์อนไดออกไซด์์ 
มีีเทน และไนตรัสัออกไซด์ จนรังัสีีความร้อ้นบนพื้้�นโลก
ไม่ส่ามารถทะลุอุอกไปนอกชั้้�นบรรยากาศได้ ้และยังัสะท้้อน
กลับลงมาบนพื้้�นผิวิโลก ทำำ�ให้อุุ้ณหภููมิเิฉล่ี่�ยของโลกสููงขึ้้�น
เรื่่�อย ๆ หรือืท่ี่�เรีียกว่า่ ปรากฏการณ์เ์รือืนกระจก
	 หลัักฐานจากการขุุดชั้้�นน้ำำ��แข็ง็ในขั้้�วโลกใต้้ซึ่่�งเป็น็
เหมือืนแคปซููลกาลเวลา (time capsule) ได้้แสดงให้เ้ห็น็
ว่า่ สภาพอากาศในอดีีตตลอดประวัติัิศาสตร์ก์ว่า่ 400,000 
ปีีท่ี่�ผ่่านมา ไม่ม่ีียุคไหนเลยท่ี่�ระดัับก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์์
ในบรรยากาศจะสููงอย่า่งทุกุวันันี้้�  (Lawie, 2023)
	นั กัวิทิยาศาสตร์เ์คยประเมินิไว้ว้่า่ หากอยากให้โ้ลก
ปลอดภััย เราไม่่ควรปล่่อยให้ร้ะดัับคาร์บ์อนไดออกไซด์์สููง
เกิิน 350 ppm แต่่จากข้้อมููลระหว่่างเดืือนมกราคมถึึง
เมษายน พ.ศ. 2567 พบว่า่ ระดับัคาร์บ์อนไดออกไซด์เ์ฉล่ี่�ย
พุ่่� งสููงถึึง 423.6-425.6 ppm ไปแล้้ว ซึ่่�งเทีียบกัับหลาย
แสนปีีท่ี่�ผ่่านมาโลกไม่เ่คยจะมีีช่ว่งท่ี่�คาร์บ์อนได้้ออกไซด์์สููง
เกิิน 300 ppm เลย สาเหตุขุองการท่ี่�คาร์บ์อนไดออกไซด์์
พุ่่� งพรวดขึ้้�นมาขนาดนี้้�ก็็มิใิช่จ่ากสาเหตุอุื่่�นใด นอกจากกิิจกรรม
ของมนุษุย์เ์ราเอง เช่น่ 
	 - การเผาผลาญเชื้้�อเพลิงฟอสซิลิ (fossil fuel 
combustion) ไม่่ว่่าจะเป็็นน้ำำ��มัันเชื้้� อเพลิง ถ่่านหิิน
ก๊๊าซธรรมชาติิ ทั้้�งในภาคอุุตสาหกรรมจากการผลิิต เช่่น 
สารทำำ�ความเย็็น ท่ี่�ก่่อให้เ้กิิดก๊๊าซในกลุ่่�มฟลููออริเินตแก๊๊ส 
(F-gas) ท่ี่�มีีศัักยภาพกักเก็็บความร้อ้นได้้ดีีกว่า่
คาร์บ์อนไดออกไซด์์หลายพันัเท่่า

ภาคการผลิิตพลังงานจากการผลิิตไฟฟ้้า ภาคประชาชน
จากการใช้ก้๊๊าซหุงุต้้ม หรือืภาคขนส่ง่จากยานพาหนะต่่าง ๆ  
ล้้วนทำำ�ให้เ้กิิดคาร์บ์อนไดออกไซด์์และคาร์บ์อนมอนอกไซด์์ 
(CO) จากปฏิิกิิริิยาทั้้�งเผาไหม้้สมบููรณ์์และไม่่สมบููรณ์์
	 - กระบวนการทางอุุตสาหกรรม (industrial 
processes) กิิจกรรมทางอุุตสาหกรรมต่่าง ๆ เช่น่ 
การผลิิตปููนซีีเมนต์์ ผลิิตเหล็็ก การแปรรููปทางเคมีี หรือื
การกลั่่�นใด ๆ ก็็ตาม มัักจะได้้คาร์บ์อนไดออกไซด์์เป็็น
ผลพลอยได้้จากการเผาไหม้้ และปฏิิกิิริยิาทางเคมีี โดยใน
ปี ีค.ศ. 2022 นัักวิิจััย คิิมและคณะ (Kim et al., 2022) 
ได้้ประเมิินและรายงานการปล่่อยก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์
ของอุุตสาหกรรมเหล็็ก และเหล็็กกล้้าพบว่่า มีีการปล่่อย
ก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์์ถึึง 2.6 Gt CO2e ต่่อปีี คิิดเป็็น 
7% ของการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทั่่�วโลกจากการใช้้
พลังงาน ต่่อมา คาเอมและคณะ (Khaiyum et al., 2023) 
ได้้รายงานปริมิาณการปล่่อยก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์์จาก
อุุตสาหกรรมผลิิตปููนซีีเมนต์์ไว้้ในปีี ค.ศ. 2023 พบว่่ามีี
การปล่่อยก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์์คิิดเป็็น 5-8% ของ
การปล่่อยก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์์จากทั่่�วโลก

	 - ตััดไม้้ทำำ�ลายป่่าและการเปล่ี่�ยนแปลงพื้้� นท่ี่�
(deforestation and  land use change) การแผ้ว้ถางป่า่ 
เพื่่�อการเกษตร การพััฒนาชุุมชน การสร้า้งเมืือง หรือื
โครงสร้า้งพื้้�นฐานใด ๆ  ก็็ตาม มักัทำำ�ให้ค้าร์บ์อนไดออกไซด์์
ท่ี่�สะสมในต้้นไม้้ และดิินออกสู่่�ชั้้ �นบรรยากาศ โดยร้อ้ยละ 
80 มาจากสาเหตุขุองการเปล่ี่�ยนแปลงพื้้�นท่ี่�ป่่าให้เ้ป็็นพื้้�นท่ี่�
เพาะปลููกและเลี้้�ยงสััตว์์ (Carbon Brief, 2022)
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	 - เกษตรกรรมและปศุุสััตว์ ์ (agriculture and 
livestock) การปลููกข้า้ว ผลไม้ ้หรือืผลผลิิตทางการเกษตร
ใด ๆ  ก็็ตามในปััจจุุบันั มักัใช้ปุ้๋๋�ย หรือืสารเคมีีในการบำำ�รุุงพืชื 
ทำำ�ให้ป้ล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจกนานาชนิด ทั้้�งคาร์บ์อนไดออกไซด์์ 
มีีเทน และไนตรัสัออกไซด์ ์หรือืแม้แ้ต่่จากการเผาไร่ห่ลัังหมด
รอบการปลููกพืชื รวมไปถึึงการเลี้้�ยงปศุุสัตัว์ท่์ี่�มักัมีีการปลด
ปล่่อยคาร์บ์อนไดออกไซด์และมีีเทนออกมาในปริมิาณมาก 
ทั้้�งจากการผลิิตอาหารของสัตัว์แ์ละจากตัวสัตัว์เ์องผ่า่นการ
เรอ และผายลม หรือืมููลของสัตัว์ ์โดยวัวัหนึ่่�งตััว ผลิิตมีีเทน
ราว 250-500 ลิิตรต่่อวันั คาร์บ์อนไดออกไซด์ 5,000-7,500 
ลิิตรต่่อวันั และไนตรัสัออกไซด์ ์0.3-0.5 กรัมัต่่อวันั (Gerlach 
et al., 2018; Kinsman et al., 1995) ในขณะท่ี่�ทั่่�วโลก
มีีวัวัรวมแล้้วกว่า่ 1,500 ล้้านตััว เท่่ากัับว่า่ ในหนึ่่�งวันัจะมีี
มีีเทนถููกปล่่อยออกมาจากวััวทั่่�วโลก ประมาณ 375-750 
พัันล้้านลิิตรต่่อวััน คาร์บ์อนไดออกไซด์ 7,500-10,500
พันัล้้านลิิตรต่่อวันั และไนตรัสัออกไซด์ ์450-750 เมตริกิตัน
ต่่อวันัเลยทีีเดีียว ทั้้�งนี้้� ยังัมีีรายงานปริมิาณคาร์บ์อนท่ี่�ถููก
ปลดปล่่อยออกมาจากปุ๋๋�ยท่ี่�ใช้ใ้นการเกษตร ตั้้�งแต่่ขั้้�นตอน
การผลิิตจนถึึงการนำำ�ไปใช้ม้ากกว่่า 2% ของปริมิาณการ
ปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจกจากทั่่�วโลก (University of Exeter, 
2022) และรายงานการปล่่อยก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์์จาก
การเผาไร่ห่ลัังการทำำ�เกษตรแค่่เพีียงในประเทศอินเดีียประเทศ
เดีียวถึึง 33,834 จิกิะกรัมัต่่อปีี และยังัมีีแนวโน้้มว่า่ จะเพิ่่�ม
สููงขึ้้�นในปีีต่่อ ๆ ไปอีีกด้้วย (Deshpande et al., 2023)
	 - การจัดัการของเสีีย (waste management) 
การฝัังกลบ เผาขยะ และการสลายตััวของอิินทรีีย์์ในหลุุม
ฝัังกลบ ทำำ�ให้ป้ล่่อยคาร์บ์อนไดออกไซด์์ และมีีเทนออกมา
กิิจกรรมเหล่่านี้้� คืือกิิจกรรมหลัักบางส่ว่นของมนุษุย์ท่์ี่�มีีส่ว่น
ปล่่อยคาร์บ์อนไดออกไซด์์ท่ี่�ส่่งผลให้เ้กิิดการเปล่ี่�ยนแปลง
สภาพภููมิิอากาศ อัันจะส่่งผลกระทบต่่อไปในสิ่่�งแวดล้้อม
และสังัคม

3.2  การเพิ่่�มขึ้้�นของอุุณหภูมูิทิั่่�วโลก (rise in global 
temperatures)
	 ในคนปกติ อุุณหภููมิริ่า่งกายเฉล่ี่�ยอยู่่�ท่ี่� 37 องศา
เซลเซีียส การท่ี่�เรามีีไข้้ หรือืมีีอุณหภููมิิร่า่งกายเพิ่่�มขึ้้�นมา
1 องศาเซลเซีียส อาจหมายถึึงร่า่งกายเราอาจมีีความผิิด
ปกติเกิิดขึ้้�น เช่น่ การติิดเชื้้�อ หรือืการได้ร้ับัสารพิษิเป็น็กลไก
การป้้องกัันตััวของมนุุษย์์ในการสร้า้งสภาวะท่ี่�ไม่่เหมาะสม
ต่่อเชื้้�อ หรือืการเร่ง่กระบวนการกำำ�จัดัสารพิษิ เพื่่�อให้ร้่า่งกาย
กลับสู่่�สภาวะปกติ แต่่หากเมื่่�อไรก็็ตามท่ี่�อุุณหภููมิิร่า่งกาย 
เพิ่่�มขึ้้�นสููงมากถึึง 40 องศาเซลเซีียสจนระบบต่่าง ๆ  ไม่อ่าจ
ทำำ�งานด้ว้ยตััวเองได้ ้เมื่่�อนั้้�น อาจเกิิดอัันตรายถึึงชีีวิติเกิิดขึ้้�น 
และเมื่่�อไรก็็ตามท่ี่�ขึ้้�นไปถึึง 42 องศาเซลเซีียส สมองคนเรา
อาจได้้รับัความเสีียหาย และเสีียชีีวิติในท่ี่�สุดุ

	 จะเห็็นได้้ว่่า การเพิ่่�มขึ้้�นของอุุณหภููมิิเพีียงแค่่
ไม่่ก่ี่�องศาเซลเซีียสกลับส่่งผลต่อสุุขภาพของมนุุษย์์เรา
อย่า่งมาก แล้้วสุขุภาพของโลกท่ี่�กำำ�ลังเผชิญิปััญหาอุุณหภููมิิ
เฉล่ี่�ยทั่่�วโลกเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรุุนแรงจากภาวะเรือืนกระจก
(greenhouse effect) ด้้วยฝีีมืือของมนุุษย์์ท่ี่�ทำำ�ให้ร้ังัสีี
ความร้อ้นสะท้้อนกลับมายัังพื้้�นโลกมากขึ้้�น จะแก้้ปััญหา
ได้้อย่า่งไร ในเมื่่�อระบบนิิเวศท่ี่�คอยทำำ�หน้้าท่ี่�ป้อ้งกัันสุขุภาพ
ของโลกก็ได้้ถููกมนุุษย์ท์ำำ�ลายไปอย่า่งมหาศาลแล้้ว

	 เมื่่�ออุุณหภููมิขิองโลกท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�น 1 องศาเซลเซีียส 
แม้จ้ะดููเหมือืนว่า่ โลกมีีไข้อ่้่อน ๆ  ท่ี่�ฟื้้� นฟููกลับไปสู่่�สภาวะปกติ
ได้ด้้ว้ยระบบนิิเวศบนโลกเอง แต่่การเพิ่่�มของอุุณหภููมิท่ิี่�เหนือื
ระดับัก่่อนยุุคอุุตสาหกรรมนี้้� (pre-industrial revolution 
age) ได้้ส่่งผลให้้เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงท่ี่�สัังเกตได้้ของ
รููปแบบสภาพอากาศ ระบบนิิเวศ และสังัคมมนุุษย์ ์โดยเฉพาะ
ในภููมิิภาคท่ี่�เปราะบางอย่่างขั้้�วโลกเหนืือ (arctic region)
ท่ี่�เกิิดการละลายของยอดน้ำำ��แข็็ง (ice caps) และชั้้�นดิิน
เยือืกแข็ง็ (permafrost) อย่า่งรวดเร็ว็ รวมไปถึึงการเกิิด
สภาวะภููมิอิากาศสุดุขั้้�ว (extreme weather) อย่า่งพายุุ
เฮอริเิคน (hurricane) กระแสลมวนขั้้�วโลก (polar vortex) 
ความแห้ง้แล้้งและน้ำำ��ท่วมท่ี่�เกิิดขึ้้�นบ่อ่ยครั้้�งและรุนุแรงมากขึ้้�น 
จนก่่อให้เ้กิิดความเสีียหายเป็น็วงกว้า้งต่่อโครงสร้า้งพื้้�นฐาน 
เกษตรกรรม และการย้า้ยถิ่่�นฐานของมนุุษย์ ์ (Paltan et 
al., 2018; Gagnon, 2022; Yang, 2022) ซึ่่�งอุุณหภููมิิ
ท่ี่�สููงขึ้้�น 1 องศาเซลเซีียส อาจส่่งผลอย่่างหนัักต่อพื้้�นท่ี่�
อ่่อนไหว เช่น่  เกิิดมรสุมุในแอฟริกิา จะทำำ�ให้เ้กิิดฝนตกใน
บริเิวณทะเลทรายซาฮาร่า่มากขึ้้�น หิมิะบนภููเขาคีีรีีมัันจาโร
และเทืือกเขาแอลป์ล์ะลาย น้ำำ��แข็ง็ขั้้�วโลกละลาย ปะการังัใน
เขตร้อ้นลดลง ทะเลเป็็นกรดมากขึ้้�นจากการผสมกัับก๊๊าซ
คาร์บ์อนไดออกไซด์์ และสััตว์์เลี้้�ยงลููกด้้วยนมจะเสีียพื้้�นท่ี่�
อยู่่�อาศััยไปร้อ้ยละ 4
	 หลายปีีก่่อน นัักวิทิยาศาสตร์ไ์ด้้กำำ�หนดขีีดจำำ�กัด
ของอุุณหภููมิท่ิี่�ปลอดภััยไว้ว้่า่ เราไม่ค่วรปล่่อยให้โ้ลกอุณหภููมิิ
สููงเกิิน 1.5 องศาเซลเซีียส เทีียบกัับยุุคก่่อนอุุตสาหกรรม 
เพราะหากเลยจุุดนั้้�น ความรุุนแรงของผลกระทบจะเพิ่่�มขึ้้�น
อย่่างก้้าวกระโดด แต่่เมื่่�อปีี พ.ศ. 2566 โลกก็ได้้ก้้าวผ่่าน
จุุดนั้้�นไปแล้้ว และผลกระทบดัังกล่าว ได้เ้ปล่ี่�ยนแปลงระบบนิิเวศ 
และสังัคมมนุษุย์ไ์ปอย่า่งถาวร เช่น่ แนวปะการังัท่ี่�ไวต่่อการ
เปล่ี่�ยนแปลงของอุุณหภููมิ ิการท่ี่�อุุณหภููมิโิลกเพิ่่�มขึ้้�นถึึง 1.5 
องศาเซลเซีียสนั้้�น ส่ง่ผลให้ป้ะการังัทั่่�วโลกเกิิดการฟอกขาว 
(coral bleaching) และตายลงเป็น็วงกว้า้ง โดยอาจมากถึึง
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ร้อ้ยละ 70-90 ในทั่่�วโลก อัันจะส่ง่ผลต่อสัตัว์น์้ำำ��ต่าง ๆ ท่ี่�ใช้้
ปะการังัเป็็นแหล่่งอนุุบาล หรือืแม้้แต่่การป้้องกัันชายฝ่ั่� ง
ท่ี่�เคยมีีปะการังัเป็น็แนวกั้้�นคลื่่�น รวมไปถึึงระดัับน้ำำ��ทะเล (sea 
level) ท่ี่�เพิ่่�มสููงขึ้้�นจากการละลายของน้ำำ��แข็ง็ขั้้�วโลก จนทำำ�ให้้
ท่ี่�ดินิชายฝ่ั่� งเริ่่�มสููญเสีียพื้้�นท่ี่�ไปเรื่่�อย ๆ จนก่่อให้เ้กิิดความ
ท้้าทายของมนุุษย์์ต่่อการปรับัตััวของมนุุษย์์ในการเสาะหา
ท่ี่�อยู่่�อาศััยกัับภััยพิบิัติัิท่ี่�เริ่่�มต้้นขึ้้�นไปแล้้ว (Liu et al., 2017; 
Paltan et al., 2018; Li et al., 2022; Mirand et al., 2023)
	 เมื่่�ออุุณหภููมิขิองโลกท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�น 2 องศาเซลเซีียส 
จะทำำ�ให้ฤ้ดููร้อ้นทุกุ ๆ  ปีขีองทวีีปยุุโรป มีีความร้อ้นสููงกว่า่ 40 
องศาเซลเซีียส ภููมิภิาคเมดิเิตอร์เ์รเนีียนอาจต้้องเผชิญิกับ
คลื่่�นความร้อ้นยาวนานถึึง 6 สัปัดาห์ต่์่อปีี และปริมิาณฝน
ตกอาจะลงลดถึึง 1 ใน 5 ของปััจจุุบันั อััตราการเกิิดไฟป่า่
เพิ่่�มสููงขึ้้�น น้ำำ��แข็ง็ขั้้�วโลกละลายเกืือบหมด การเปล่ี่�ยนแปลง
สภาพภููมิอิากาศจะทำำ�ลายแหล่่งอาศััยของสิ่่�งมีีชีีวิติต่่าง ๆ 
สัตัว์เ์ลี้้�ยงลููกด้วยนมจะเสีียพื้้�นท่ี่�อยู่่�อาศััยไปร้อ้ยละ 8 ปะการังั
หายไปถึึงร้อ้ยละ 99 และจะนำำ�ไปสู่่�การสููญพันัธุ์์�
	 เมื่่�ออุุณหภููมิขิองโลกท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�น 3 องศาเซลเซีียส 
จะทำำ�ให้เ้กิิดไฟป่า่ในป่า่อเมซอน ทวีีปออสเตรเลีียจะไม่ม่ีีฝนตก
ต้้องตามฤดููกาลอีีกต่อไป ความรุุนแรงของพายุุเฮอริเิคนจะ
เพิ่่�มมากขึ้้�นจนถึึงระดัับ 5 ปริมิาณอาหารในโลกจะขาดแคลน
ถึึงขั้้�นรุุนแรง จนอาจทำำ�ให้เ้กิิดผู้้�ลี้้�ภััยจากสภาพภููมิิอากาศ 
(climate refugees) โดยต้้องอพยพจากเขต subtropical 
(ละติิจููด 23.5-35 องศา) ไปยัังเขต middle latitude 
(ละติิจููด 35-65 องศา) ทางตอนเหนืือของทวีีปยุุโรปจะมีีฤดูู
ร้อ้นท่ี่�แห้ง้แล้้ง และฤดููหนาวท่ี่�มีีน้ำำ��ท่วมรุนุแรงจากฝนตกหนักั 
และน้ำำ��ทะเลหนุุนจากพายุุ และสััตว์์เลี้้�ยงลููกด้วยนมจะเสีีย
พื้้�นท่ี่�อยู่่�อาศััยไปร้อ้ยละ 41
	 เมื่่�ออุุณหภููมิิของโลกท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�น 4 องศาเซลเซีียส 
จะทำำ�ให้ก้๊๊าซเรือืนกระจกหลายแสนล้้านตัันซึ่่�งถููกเก็็บกัักไว้ใ้น
ชั้้�นดินิเยือืกแข็ง็ในภููมิภิาคอาร์ค์ติิค โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งในไซบีีเรีีย 
เริ่่�มละลาย และปล่่อยก๊๊าซมีีเทน และคาร์บ์อนไดออกไซด์ใ์น
ปริมิาณมหาศาลออกมา น้ำำ��แข็ง็ทั้้�งหมดในมหาสมุทรอาร์ค์ติิค
จะละลายหายไปจนหมด ทำำ�ให้ข้ั้้ �วโลกเหนือืจมอยู่่�ใต้้น้ำำ��ทั้้�งหมด 
แผ่่นน้ำำ��แข็็งทางตะวัันตกของแอนตาร์ค์ติิค (ขั้้�วโลกใต้้) 
อาจละลายหลุดุออกจากแผ่น่หินิท่ี่�มันัยึึดเกาะอยู่่�และพังัทลาย
ลงเนื่่�องจากอุณหภููมิิน้ำำ��ทะเลท่ี่�สููงขึ้้�น นำำ�ไปสู่่�ระดัับน้ำำ��ทะเล
ท่ี่�สููงขึ้้�นอีีก 5 เมตร ทะเลทรายซาฮาร่า่จะขยายอาณาเขตไป

จนข้า้มช่อ่งแคบยิบิรอลตาร์ ์ (the Straits of Gibraltar) 
เทืือกเขาแอลป์จ์ะไม่ม่ีีน้ำำ��แข็ง็ และหิมิะเหลืืออยู่่�อีีก
	 เมื่่�ออุุณหภููมิขิองโลกท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�น 5 องศาเซลเซีียส 
โลกจะกลับไปเหมือืนสมัยัยุุคอีีโอซีีน (Eocene) และจะทำำ�ให้้
เกิิดสารมีีเทนไฮเดรท (methane hydrate) ระเบิดิออกมา
จากใต้้ทะเลได้ ้ในปรากฏการณ์ท่์ี่�เรีียกว่า่ “ทะเลเรอ” (ocean 
burp) ท่ี่�จะกระตุ้้�นให้้อุุณหภููมิิเฉล่ี่�ยของโลกสููงขึ้้�นอย่่าง
รุุนแรง และพื้้�นสมุทรอาจถล่มลงเมื่่�อมัันปล่่อยก๊๊าซมีีเทน
ออกมาแล้้ว จะทำำ�ให้เ้กิิดคลื่่�นยักัษ์สึึนามิขินาดมหึึมาพุ่่� งตรง
เข้า้สู่่�แนวชายฝ่ั่� ง
	ท้ ายท่ี่�สุดุ เมื่่�ออุุณหภููมิโิลกเพิ่่�มไปถึึง 6 องศาเซลเซีียส 
โลกจะกลับไปเหมือืนสมัยัยุุคเพอร์เ์มีียน (Permian) ซึ่่�งมีี
ภาวะเสมือืนการ “ล้้างโลก” จะทำำ�ให้ ้95% ของสิ่่�งมีีชีีวิติชนิดิ
ต่่าง ๆ  ท่ี่�มีีอยู่่�ในโลกจะสููญพันัธุ์์� ในสภาวะนี้้� เราไม่ส่ามารถย้อ้น
กลับสิ่่�งท่ี่�เกิิดขึ้้�นใด ๆ ได้แ้ล้้ว ทั้้�งสภาวะโลกร้อ้น ธารน้ำำ��แข็ง็
ละลาย น้ำำ��ทะเลเพิ่่�มสููง การกััดเซาะชายฝ่ั่� ง ภััยแล้้ง และน้ำำ��ท่วม 
อัันจะมีีแต่่เร่ง่กระบวนการมากขึ้้�นทุุกวััน รวมไปถึึงความ
ไม่่เสถีียรในระบบนิิเวศต่าง ๆ ท่ี่�เกิิดขึ้้�น ทั้้�งความเสี่่�ยงต่่อ
การสููญพันัธุ์์�ของสิ่่�งมีีชีีวิติ การเสีียแหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััย และการ
หยุุดชะงัักการทำำ�งานของระบบนิเิวศ (ecological functions) 
นอกจากในแง่่ของระบบนิิเวศแล้้ว ในด้้านสังัคม และเศรษฐกิิจ 
อุุณหภููมิท่ิี่�เพิ่่�มขึ้้�นยังัส่ง่ผลให้เ้กิิดความไม่เ่ท่่าเทีียมทางสังัคม 
และเศรษฐกิิจรุุนแรงขึ้้�น โดยเฉพาะในกลุ่่�มคนเปราะบาง เช่น่ 
คนยากจน เด็ก็ คนสููงอายุุ และชุุมชนชายขอบ ฯลฯ ท่ี่�ไม่ไ่ด้้
เป็็นบุุคคลหลัักในการปลดปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจกด้วยซ้ำำ�� 
กลับประสบปััญหาการขาดแหล่่งอาศััยและแหล่่งทรัพัยากร
ท่ี่�ใช้ท้ำำ�มาหากิิน จากภัยพิบิัติัิต่่าง ๆ ท่ี่�เกิิดขึ้้�น โดยการเพิ่่�ม
ของอุุณหภููมิเิพีียงครึ่่�งองศาเซลเซีียส จาก 1.5 เป็น็ 2 องศา
เซลเซีียส กลับทำำ�ให้ป้ระชากรมนุุษย์ท่์ี่�ประสบปััญหาเหล่่านี้้� 
เพิ่่�มขึ้้�นจาก 350 ไปถึึง 410 ล้้านคน ดังันั้้�น การจัดัการกัับ
ผลกระทบของอุุณหภููมิโิลกท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�น จำำ�เป็น็ต้้องดำำ�เนินิการ
อย่า่งเร่ง่ด่ว่น และจริงิจังัอย่า่งมากในการดำำ�เนินิการ เพื่่�อให้้
ระบบนิิเวศในธรรมชาติิท่ี่�ยังัคงเหลืือสามารถฟื้้� นฟูู และขยาย
ตััวออกไปได้ ้รวมไปถึึงการแสวงหาวิถิีีทางท่ี่�ช่ว่ยให้ก้ลุ่่�มชุุมชน
เปราะบางได้้รับัการบรรเทาต่่อสภาวะท่ี่�เลวร้า้ยนี้้�  (The 
Guardian, 2007; Liu et al., 2017; Paltan et al., 2018; 
Li et al., 2022; Mirand et al., 2023; Tsirogiannis & 
Angelidis, 2023)

ภาพท่ี่� 4  การเพิ่่�มขึ้้�นของค่่าเฉล่ี่�ยอุุณหภููมิโิลกตั้้�งแต่่ปีี ค.ศ. 1970 – 2034 ท่ี่�มา:Tsirogiannis & Angelidis (2023)
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ภาพท่ี่� 5  สิ่่�งมีีชีีวิติจะเป็น็อย่า่งไรเมื่่�ออุุณหภููมิเิฉล่ี่�ยของโลก
สููงขึ้้�นทุกุ ๆ 1 องศาเซลเซีียส

ท่ี่�มา: ดััดแปลงจาก Thai Climate Justice for All (2021)

ภาพท่ี่� 6  ปรากฏการณ์์ลานีีญา (La Niña) 
ท่ี่�มา: ดััดแปลงจากศููนย์ป์ระสานงานและพัฒันางานวิจิัยัด้้านโลกร้อ้นและ

การเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศ (2021)

ภาพท่ี่� 7  ปรากฏการณ์์เอลนีีโญ (El Niño)
ท่ี่�มา: ดััดแปลงจากศููนย์ป์ระสานงานและพัฒันางานวิจิัยัด้้านโลกร้อ้นและ

การเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศ (2021)

3.3  เอลนีีโญและลานีีญา  (El Niño and La Niña)
	 เหนือืกว่า่ภาวะโลกร้อ้น (global warming) คืือ 
สภาวะโลกรวน (climate change) เพราะอุุณหภููมิโิลกท่ี่�สููง
ขึ้้�นไม่ไ่ด้ส้่ง่ผลแค่่อากาศร้อ้นเพีียงอย่า่งเดีียว แต่่ผลกระทบ
ต่่อสภาพอากาศท่ี่�เปล่ี่�ยนแปลงไปยังัทำำ�ให้ภูู้มิอิากาศทั่่�วโลก
เกิิดความแปรปรวน พื้้�นท่ี่�แห้้งแล้้งก็็มีีแนวโน้้มแห้้งแล้้ง
รุุนแรงขึ้้�น พื้้�นท่ี่�ท่ี่�เสี่่�ยงต่่อน้ำำ��ท่วมก็็มีีโอกาสน้ำำ��ท่วมรุุนแรง
ขึ้้�น ไฟป่า่มีีแนวโน้ม้รุนุแรงขึ้้�น พายุุมีีแนวโน้ม้รุนุแรงขึ้้�น และ
เกิิดบ่่อยขึ้้�น โดยผลกระทบหลัักท่ี่�เกิิดขึ้้�นนั้้�น เกิิดมาจาก
ปรากฏการณ์ ์2 อย่า่ง คืือเอลนีีโญ และลานีีญาท่ี่�เป็น็ปรากฏการณ์์
สภาพภููมิอิากาศท่ี่�เชื่่�อมโยงถึึงกััน และเกิิดขึ้้�นในมหาสมุทร
แปซิฟิิกิเขตร้อ้น โดยมีีผลกระทบอย่า่งกว้า้งขวางต่่อรููปแบบ
สภาพอากาศทั่่�วโลก El Niño ในภาษาสเปนแปลว่า่ “เด็ก็ชาย” 
หรือื “เด็ก็ของพระคริสิต์” ส่ว่น La Niña แปลว่า่ “เด็ก็หญิงิ” 
จากการพบเจอของกลุ่่�มชาวประมงในเปรููเป็็นครั้้�งแรก
ในช่ว่งปีีค.ศ. 1600  (Fitriana et al., 2022; Sahu et al., 
2022; Josh, n.d.)

เอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้) ความต่่างของอุุณหภููมิิจากสููง 
(ฝ่ั่� งตะวันัออก) ไปต่ำำ�� (ฝ่ั่� งตะวันัตก) จึึงทำำ�ให้เ้กิิดกระแสลม 
ท่ี่�เรีียกว่า่ “ลมสินิค้้า” (trade winds) ท่ี่�มักัจะพัดัจากฝ่ั่� ง
ตะวันัออกไปตะวันัตกของมหาสมุทรแปซิฟิิกิ ผนวกกับความ
ร้อ้นจากดวงอาทิิตย์์จะค่่อย ๆ ทำำ�ให้้อุุณหภููมิิผิิวน้ำำ��ทะเล
อุ่่�นขึ้้�นขณะท่ี่�มันัเคลื่่�อนไปในทิิศทางนี้้�  เมื่่�อผิวิน้ำำ��ทะเลท่ี่�อุ่่� น
ขึ้้�นนี้้�ไปถึึงชายฝ่ั่� งตะวันัตกของแปซิฟิิกิ ไอน้ำำ��ท่ี่�เกิิดขึ้้�นจาก
ความร้อ้นของผิิวน้ำำ��จะลอยตััวขึ้้�นจากความกดอากาศท่ี่�ต่ำำ�� 
และเมื่่�อปะทะเข้้ากัับไอเย็็นจากการไหลของมวลความกด
อากาศต่ำำ��จากแผ่น่ดินิ จึึงทำำ�ให้เ้กิิดฝนตกขึ้้�นในแถบชายฝ่ั่� งนี้้�

	 แต่่ในช่ว่งท่ี่�เกิิดปรากฏการณ์์เอลนีีโญท่ี่�เป็็นส่่วน
หนึ่่�งของ “ความผัันแปรของระบบอากาศในซีีกโลกใต้้เอลนีีโญ” 
(El Niño-Southern Oscillation, ENSO) นั้้�น พบว่่า
ลมสินิค้้าท่ี่�เคยพัดัจากฝ่ั่� งตะวันัออกไปตะวันัตกของแปซิฟิิกิ
ได้อ่้่อนกำำ�ลังลง ส่ง่ผลให้ผ้ิวิน้ำำ��ทะเลกลางมหาสมุทรท่ี่�อุ่่� นไหล
กระจายตััวย้้อนกลับไปยัังฝ่ั่� งตะวัันออกแทน และส่่งผล
กระทบเป็น็วงกว้า้งออกไปในหลาย ๆ พื้้�นท่ี่� เช่น่
	 - ฝนตกหนััก (heavy rain) เมื่่�อความร้อ้นผิวิน้ำำ��
ท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�นจากการไหลย้้อนในแถบชายฝ่ั่� งอเมริกิาใต้้ และ
รอบ ๆ เช่่น เปรูู เอกวาดอร์ ์ และแคลิิฟอร์เ์นีีย ส่่งผลให้้
ไอน้ำำ��ระเหยขึ้้�นมากกว่่าเดิิมจนเมื่่�อไปปะทะกัับไอเย็็นจาก
ชายฝ่ั่� ง จึึงทำำ�ให้ใ้นแถบนั้้�นจากท่ี่�มีีฝนตกน้อยก็็กลายเป็็น
ฝนตกหนัักไป อีีกทั้้�งยัังส่่งผลกระทบในหลาย ๆ พื้้�นท่ี่�
อีีกด้้วย จนอาจทำำ�ให้เ้กิิดน้ำำ��ท่วมได้้
	 - ความแห้ง้แล้้ง (drought) เมื่่�อกระแสน้ำำ��ท่ี่�อุ่่� น
กว่่าค่่าเฉล่ี่�ยไม่่ได้้ถููกพััดพามายัังทวีีปเอเชีียตะวัันออก
เฉีียงใต ้ผิวิน้ำำ��ในบริเิวณนั้้�นจึึงเย็น็กว่า่ ส่ง่ผลให้ม้วลอากาศ
เย็็นจากแผ่่นดิิน ไม่่เกิิดการปะทะกัับไอน้ำำ��ท่ี่�ควรจะเกิิดจาก
การระเหยท่ี่�ชายฝ่ั่� ง แต่่ไหลไปถึึงกลางมหาสมุทรแปซิฟิิกิ
และปะทะกัันในบริเิวณนั้้�น จนเกิิดการควบแน่น่ และเกิิดเป็น็
ฝนนอกชายฝ่ั่� งแทน เมื่่�อไม่ม่ีีฝนในแถบชายฝ่ั่� ง จึึงทำำ�ให้พ้ื้้�นท่ี่�
ในบริเิวณนั้้�นอาจประสบปััญหากัับภััยแล้้ง และฝนทิ้้�งช่ว่งได้้ 
และอาจเกิิดคลื่่�นความร้อ้นจนเกิิดไฟป่่ารุุนแรงได้้เช่่นกััน 
อย่า่งไฟป่า่ท่ี่�เกิิดในแถบทวีีปออสเตรเลีีย	
	 - ทะเลเดือืด (rising sea temperature) การพัดั
พาท่ี่�ผิิดปกติของผิิวน้ำำ��ทะเลท่ี่�มีีอุณหภููมิิสููงมายัังแถบ

	 ในสภาวะ “ปกติ” น้ำำ��ท่ี่�ผิิวทะเลในกลางมหาสมุทร
แปซิฟิิกิจะเย็น็กว่า่ทางตะวันัออกจากการท่ี่�กระแสน้ำำ�� gulf 
stream พัดัพากระแสน้ำำ��อุ่่� นมาโผล่่ท่ี่�แถบชายฝ่ั่� งอเมริกิาใต้้ 
และอุ่่�นกว่่าทางตะวัันตก (แถบชายฝ่ั่� งออสเตรเลีีย และ
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ภาพท่ี่� 8 ภููมิอิากาศ ในสภาวะปกติ
ท่ี่�มา: ดััดแปลงจากศููนย์ป์ระสานงานและพัฒันางานวิจิัยัด้้านโลกร้อ้นและ

การเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศ (2021)

3.4  การอ่่อนแรงของกระแสน้ำำ��มหาสมุุทร (weakening 
ocean currents)
	 มหาสมุทรเปรีียบดั่่�งเครื่่�องปรับัอากาศขนาดใหญ่่
ของโลก โดยมีีบทบาทสำำ�คัญในการควบคุมุสภาพอากาศจาก
การกระจายความร้อ้น แร่ธ่าตุ ุและสารอาหารไปทั่่�วโลก ระบบ
การไหลในมหาสมุทรท่ี่�รู้้�จั กักันดีี คืือกระแสน้ำำ��พลิกกลับของ
มหาสมุทรแอตแลนติิก (Atlantic meridional overturning 
circulation, AMOC) ซึ่่�งเป็น็ระบบหมุุนเวีียนขนาดใหญ่ท่่ี่�
ลำำ�เลีียงน้ำำ��อุ่่� นผิวิดินิจากเขตร้อ้นไปยังัมหาสมุทรแอตแลนติิก
เหนืือ และมีีกระแสน้ำำ��เย็น็ท่ี่�นำำ�พาความเย็น็จากขั้้�วโลกมาสู่่�
แถบเส้น้ศููนย์ส์ููตร ทำำ�ให้อุุ้ณหภููมิโิลกเหมาะแก่่การอยู่่�อาศััย 
กระแสน้ำำ��เหล่่านี้้�จะควบคุมุความร้อ้น และความชื้้�นออกในชั้้�น
บรรยากาศ ซึ่่�งส่่งผลต่อสภาพอากาศ รููปแบบและความ
แปรปรวนของสภาพอากาศ (Vecchi & Soden, 2007; 
Piecuch, 2020; Zhang et al., 2023)
	ก ระแสน้ำำ��นี้้�ทำำ�งานเหมือืนสายพานท่ี่�ไม่เ่คยหยุุดนิ่่�ง
เริ�มต้้นจากน้ำำ��ทะเลบริิเวณขั้้�วโลกท่ี่�มีีความเย็็นจััดและ
ความเค็็มสููงจมตััวลง (น้ำำ��เย็น็มีีความหนาแน่่นสููงกว่า่น้ำำ��อุ่่� น

ตะวันัตกของแปซิฟิิกิ ส่ง่ผลให้ร้ะบบนิิเวศตามแนวปะการังั
ในแถบนั้้�น ได้ร้ับัผลกระทบอย่า่งมากจนอาจเกิิดการฟอกขาว 
และพัังทลายลงจนสััตว์์น้ำำ� �วััยอนุุบาลไม่่อาจหลบภััยได้้
และยังัส่ง่ผลต่อชายฝ่ั่� งท่ี่�ขาดแนวกั้้�นคลื่่�น จึึงทำำ�ให้เ้กิิดการ
กััดเซาะ และการรุุกคืบของชายฝ่ั่� งไปเรื่่�อย ๆ  รวมไปถึึงเมื่่�อไม่ม่ีี
แหล่่งอนุุบาลสัตัว์น์้ำำ�� ปริมิาณสัตัว์น์้ำำ��ทางเศรษฐกิิจจึึงลดลง
ตามไปด้ว้ยอัันจะส่ง่ผลกระทบต่่ออุุตสาหกรรมประมงชายฝ่ั่� ง
	 เมื่่�อพื้้�นผิวิน้ำำ��ทะเลได้ร้ับัผลกระทบจากอิทธิพิลจาก
ความร้อ้นของโลกท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�น ทำำ�ให้พ้ื้้�นผิิวน้ำำ��ทะเลในบริเิวณ
มหาสมุทรแปซิฟิิกิตอนกลาง และตะวันัออก โดยเฉพาะนอก
ชายฝ่ั่� งของอเมริกิาใต้้ มีีค่าเฉล่ี่�ยอุ่่�นกว่า่ในบริเิวณอื่่�น ๆ  น้ำำ��ทะเล
ท่ี่�อุ่่� นขึ้้�นนี้้�จะไปขัดัขวางรููปการไหลเวีียนปกติของบรรยากาศ 
จากผลของการปล่่อยความร้อ้นจากทะเลขึ้้�นสู่่�ชั้้ �นบรรยากาศ 
จนเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงรููปแบบของลมจากความกดอากาศ
ท่ี่�เบาบางลง  จึึงทำำ�ให้้อากาศขยายตััวและลอยตััวขึ้้�นสู่่�
ชั้้ �นบรรยากาศพร้อ้มกัับนำำ�พาความร้อ้นขึ้้�นไปมากขึ้้�นจน
เมฆฝนไม่่สามารถก่อตััวได้้ ซึ่่�งปรากฏการณ์์ดัังกล่าว ยััง
ส่ง่ผลต่อตำำ�แหน่่ง และความรุุนแรงของฝนท่ี่�เกิิดขึ้้�น การไหล
ของความร้อ้น และความกดอากาศ รวมไปถึึงการก่่อตััว
ของพายุุทั่่�วโลก

น้ำำ��ท่ี่�มีีความเค็็มสููงมีีความหนาแน่น่มากกว่า่น้ำำ��ท่ี่�ความเค็็มต่ำำ��) 
เมื่่�อกระแสน้ำำ��ท่ี่�เย็น็และเค็็มนี้้�จมลง มันัก็็จะไหลไปกัับกระแสน้ำำ�� 
ใต้มหาสมุทรออกสู่่�เขตเส้้นศููนย์์สููตร เมื่่�อกระแสน้ำำ��เย็็น
มาถึึงบริเิวณนี้้� อุุณหภููมิก็ิ็จะเพิ่่�มสููงขึ้้�น และลอยขึ้้�นสู่่�ผิวิน้ำำ��
แล้้วไหลเวีียนกลับมาสู่่�ขั้้ �วโลกอีีกครั้้�งผ่่านการพััดพาของ
ผิิวน้ำำ�� ซึ่่�งก็็จะเย็็นตััว และจมลงอีีกครั้้�ง เกิิดเป็็นวััฏจัักร
หมุุนเวีียนไปเรื่่�อย ๆ แต่่เมื่่�ออุุณหภููมิิโลกสููงขึ้้�น ส่่งผลให้้
น้ำำ��แข็ง็ละลายมากขึ้้�น ทำำ�ให้น้้ำำ��ทะเลขั้้�วโลกมีีความเค็็มน้้อยลง 
และอุุณหภููมิิสููงขึ้้�น จึึงส่่งผลให้้การจมตััวของกระแสน้ำำ��
น้อ้ยลง สายพานนี้้�จึึงอ่่อนแรงลงเรื่่�อย ๆ  เมื่่�อ AMOC อ่่อนแอ
ลงเรื่่�อย ๆ จึึงทำำ�ให้้ความสามารถในการถ่่ายเทความร้อ้น 
และการขนส่ง่สารอาหารลดลงตามไปด้้วย เมื่่�อถึึงจุุดหนึ่่�ง
อาจเกิิดการชะงัักของสภาพภููมิอิากาศรอบโลก เช่น่
	 - การหมุุนเวีียนสารอาหารและแร่ธ่าตุุท่ี่�ลดลง
อาจส่่งผลต่อการกระจายตััวของแพลงค์์ตอนท่ี่�เป็็น
ห่่วงโซ่่อาหารลำำ�ดัับแรก จนส่่งผลกระทบต่่อประชากร
สัตัว์น์้ำำ��ในลำำ�ดับถััดมา และท้้ายท่ี่�สุดุอาจส่ง่ผลต่อการประมง
ท่ี่�จับัปลาได้้น้้อยลง
	 - การถ่่ายเทความร้อ้นท่ี่�เกิิดจากกระแสน้ำำ��เย็็น
เข้้ามาดููดซัับความร้อ้นในเขตเส้้นศููนย์์สููตรทำำ�ได้้น้้อยลง 
ส่่งผลให้้ภููมิิอากาศในแถบนี้้�มีีอุณหภููมิิสููงขึ้้�น
	 - ความหนาวท่ี่�ก่่อตััวมากขึ้้�นจากการท่ี่�น้ำำ��อุ่่� น
ไม่่ถููกพััดพาขึ้้�นไป อาจส่่งผลให้้พื้้�นท่ี่�ในแถบใกล้้กัับเขต
ขั้้�วโลกมีีสภาพติดลบจนไม่่อาจอยู่่�อาศััยได้้
	 - การเปล่ี่�ยนแปลงของกระแสน้ำำ��ท่ี่�เกิิดขึ้้�น อาจ
ส่ง่ผลต่อการไหลเวีียนของบรรยากาศ และระดัับน้ำำ��ทะเลท่ี่�
เพิ่่�มขึ้้�นจนอาจส่่งผลต่อให้้เกิิดพายุุท่ี่�รุุนแรง และถ่ี่�ขึ้้�น 
รวมทั้้�งเกิิดภััยแล้้งในบางพื้้�นท่ี่�
	 ณ ขณะนี้้�กระแสน้ำำ��ท่ี่�ไหลเวีียนรอบโลกยัังมีีการ
ไหลเวีียนอยู่่� แต่่แค่่ชะลอตััว และอ่่อนแรงลง แต่่ผลกระทบ
จากความร้อ้นของโลกท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�นได้้ส่ง่ผลให้ป้รากฏการณ์์นี้้�
เกิิดขึ้้�นเร็ว็มากยิ่่�งขึ้้�น แม้้มนุุษย์์ไม่่อาจบัังคัับการไหลของ
กระแสน้ำำ��ได้้ แต่่ในการแก้้ไขท่ี่�ต้้นต่่อของปััญหาอย่่างการ
จัดัการเรื่่�องโลกร้อ้น เรายังัแก้้ไขได้ ้เพื่่�อป้อ้งกัันไม่ใ่ห้ก้ระแสน้ำำ��
นี้้�หยุุดลง เพราะถ้้าวันันั้้�นมาถึึงก็็อาจทำำ�ให้บ้างพื้้�นท่ี่�ของยุุโรป
หนาวมากจนไม่่เหมาะแก่่การอยู่่�อาศััย หรืือประเทศใน
แถบเส้้นศููนย์์สููตรร้อ้นแรงยิ่่�งกว่่าเดิิมหลายเท่่า แม้้ยััง
ไม่่นัับรวมผลกระทบต่่อห่่วงโซ่่อาหารในทะเลท่ี่�หดหายไป
หากกระแสน้ำำ��นี้้�หยุุดลงอีีกด้ว้ย

ภาพท่ี่� 9  แบบจำำ�ลองการหมุุนเวีียนของกระแสน้ำำ��พื้้�นผิวิในมหาสมุทร
ท่ี่�มา: ดััดแปลงจาก สันัติิ ภััยหลบลี้้� (2021)
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3.5  ปรากฏการณ์ท์ะเลกรด (ocean acidification)
	 ความเป็น็กรดของกระแสน้ำำ��ในมหาสมุทรเป็น็ปััญหา
สิ่่�งแวดล้้อมเร่ง่ด่ว่น ท่ี่�ส่ง่ผลกระทบอย่า่งกว้า้งขวางต่่อระบบ
นิเิวศทางทะเล และระบบภููมิอิากาศโลก เมื่่�อคาร์บ์อนไดออกไซด์
ในบรรยากาศเพิ่่�มขึ้้�นจากกิิจกรรมของมนุุษย์ ์เช่น่ การเผา
เชื้้�อเพลิงฟอสซิลิ และการตััดไม้ท้ำำ�ลายป่า่ คาร์บ์อนไดออกไซด์์
ส่ว่นหนึ่่�งจะละลายลงสู่่�มหาสมุทร และทำำ�ปฏิิกิิริยิากลายเป็น็
กรดคาร์์บอนิิก (carbonic acid, H2CO3) และทำำ�ให้้
ค่่า pH ในมหาสมุทรมีีความเป็น็กรดมากขึ้้�น ซึ่่�งเทีียบกัับคน
เราแล้้ว แค่่เราโดนกรดจากน้ำำ��ยาห้อ้งน้ำำ��เพีียงไม่ก่่ี่�หยด เรา
ยัังทรมานและปวดแสบปวดร้อ้น แต่่สััตว์์น้ำำ��ท่ี่�ต้้องอาศััย
ในมหาสมุทรท่ี่�มีีค่าความเป็็นกรดเพิ่่�มขึ้้�นทุุกวัันจะต้้องทน
ทุุกข์์ทรมานแค่่ไหน โดยเฉพาะสััตว์์น้ำำ��ท่ี่�มีีโครงสร้า้งแข็็ง
จากหิินปููน (calcium carbonate, CaCO3) อย่่างหอย
และปะการังัจะถููกกัดกร่อ่นจากความเป็็นกรดเหล่่านี้้�อย่่าง
มาก ส่ง่ผลให้โ้ครงร่า่งอ่่อนแอไม่อ่าจเจริญิเติิบโตได้้ เสี่่�ยง
ต่่อการติิดเชื้้�อ และอาจถึึงตายในท่ี่�สุดุ เช่น่ เปลืือกของหอย 
Cyclope neritea และ Nassarius corniculus ท่ี่�อาศััย
ในพื้้�นท่ี่�ท่ี่�มีี pH แตกต่างกัันเพีียงแค่่ 0.8 (pH 7.2 และ 8.0) 
กลับทำำ�ให้ก้ารผุกุร่อ่นของเปลืือกแตกต่างกัันอย่า่งมาก และ
ถึึงแม้ห้อยบางชนิดิอาจจะอยู่่�รอดในสภาพแวดล้้อมใหม่ ่แต่่
ก็็อาจจะมีีขนาดตััวท่ี่�เล็็กลงเพื่่�อลดพื้้�นท่ี่�ผิวิท่ี่�จะโดนกััดกร่อ่น 
เรีียกปรากฏการนี้้�ว่า่ “Lilliput effect” การผุุกร่อ่นของ
เปลืือกหอยนี้้�ยัังส่่งผลต่ออุุตสาหกรรม และการประมง
เก่ี่�ยวกัับหอยหลายแห่่งในสหรัฐัอเมริกิาเช่่นกััน ในบางท่ี่�
ถึึงขั้้�นล่่มสลาย และปิิดตััวลงเพราะหอยไม่่รอดไปถึึงระยะ
โตเต็็มวัยั

	อีีก ผลกระทบท่ี่�เด่่นชัดัท่ี่�สุดุในมหาสมุทร คืือ
การกััดกร่อ่นของแนวปะการังั เนื่่�องจากปะการังัมีีโครงร่า่งแข็ง็
ท่ี่�สร้า้งจากหินิปููน และเมื่่�อผนวกกับความร้อ้นท่ี่�สููงขึ้้�นยิ่่�งส่ง่ผล
ให้ป้ะการังัเหล่่านี้้�ค่่อย ๆ ตายลงจากการสลายของโครงร่า่ง
หินิปููน และการเกิิดการฟอกขาวมากยิ่่�งขึ้้�นนำำ�ไปสู่่�ผลกระทบ
ต่่อการกััดเซาะชายฝ่ั่� งต่่อไป นอกเหนืือจากสัตัว์ส์องกลุ่่�มนี้้� 
ความเป็็นกรดยัังส่่งผลกระทบต่่อการดำำ�รงชีีวิิตของ
สิ่่�งมีีชีีวิติอื่่�น ๆ เช่น่ การหาอาหารลดลงการสืบืพันัธุ์์�ลดลง 
และการปรับัตััวเข้้ากัับสภาพแวดล้้อมท่ี่�เปล่ี่�ยนแปลงไปได้ ้
น้อ้งลง อัันนำำ�ไปสู่่�การสููญเสีียความหลากหลายทางชีวีภาพ 
ในมหาสมุทร (Crawford et al., 2003; Doney, 2006; 
Solmon et al., 2009; Dupont et al., 2010; Garilli 
et al., 2015; Clements & Chopin, 2017)

3.6  วงจรย้อ้นกลัับ (feedback loop)
           	 โลก ระบบนิิเวศ หรือืแม้แ้ต่่สิ่่�งมีีชีีวิติ ต่่างก็็มีีระบบ
ระบบหนึ่่�งท่ี่�ทำำ�หน้้าท่ี่�รักัษาสมดุลุ เราเรีียกระบบนี้้�ว่า่ ระบบ
วงจรย้้อนกลับแบบยัับยั้้�ง (negative feedback loop) 
ท่ี่�ทำำ�หน้้าท่ี่�ควบคุุมไม่่ให้้สมดุุลเกิิดการพัังทลายลง เช่่น 
ในคนเรา เมื่่�อผิิวหนัังท่ี่�มีีเซลล์รับัสััมผััสการเปล่ี่�ยนแปลง
ของอุุณหภููมิิตรวจจัับได้้ว่่าสิ่่�งเร้้าจากอากาศรอบข้้าง 
(stimulus) ทำำ�ให้ร้่า่งกายมีีอุณหภููมิสิููงขึ้้�น เซลล์เหล่่านี้้�ก็็จะส่ง่
สัญัญาณผ่า่นกระแสประสาทไปยังัสมองส่ว่นไฮโปทาลามัสั
(hypothalamus) เพื่่�อตอบสนองย้้อนกลับแบบยัับยั้้�ง 
(negative feedback) โดยการขยายหลอดเลืือด และการ
หลั่่�งเหงื่่�อ เพื่่�อระบายความร้อ้นในร่า่งกาย (response) 
เพราะถ้้าไม่่มีีการตอบสนองย้้อนกลับแบบยัับยั้้�ง ร่า่งกาย
อาจเสีียสมดุลุจากความร้อ้นท่ี่�มากเกิินไปจนทำำ�ให้เ้สีียชีีวิติได้้ 
ในธรรมชาติิก็็เช่่นกััน ความร้อ้นของป่่าฝนท่ี่�เพิ่่�มสููงขึ้้�น
ส่ง่ผลให้ม้ีีการระเหยของไอน้ำำ��เป็น็จำำ�นวนมาก และเมื่่�อไอน้ำำ��
ควบแน่่นเพีียงพอก็็จะกลั่่�นตััวลงมาเป็็นฝนทำำ�ให้้ผืืนป่่า
เย็็นตััวลงเป็็นวััฏจัักร สภาวะโลกร้อ้นก็็เป็็นอีีกหนึ่่�งสิ่่�งเร้า้
ท่ี่� โลกต้องเผชิิญ และเคยเกิิดขึ้้�นมาก่่อนแล้้วในอดีีต
	 เมื่่� อโลกร้้อนจนถึึงจุุดหนึ่่�งจากการสะสมของ
ก๊๊าซเรือืนกระจกนานนัับล้้านปีี ความร้อ้นท่ี่�สููงขึ้้�นทั่่�วโลก
จะทำำ�ให้น้้ำำ��แข็ง็ขั้้�วโลกเกิิดการละลาย และทำำ�ให้ร้ะดับัน้ำำ��ทะเล
สููงขึ้้�น แต่่โลกก็มีีการตอบสนองย้อ้นกลับแบบยับัยั้้�ง เพื่่�อให้้
โลกกลับไปสู่่�สมดุลุเช่น่กััน (Bajželj & Richards, 2014; 
Obradovich & Rahwan, 2019; Kumar et al., 2021; 
UCAR Center for Science Education, n.d.) เช่น่
	 - ไอน้ำำ��ท่ี่�ระเหยจากการท่ี่�โลกร้อ้นขึ้้�น จะลอยขึ้้�นไป
สู่่�ชั้้ �นบรรยากาศมากขึ้้�น ส่ง่ผลให้ร้ังัสีีความร้อ้นจาก
ดวงอาทิิตย์์ส่่องผ่่านลงมาได้้น้้อยลง เมื่่�อไอน้ำำ��ในอากาศ
มีีมากขึ้้�นก็็จะเกิิดฝนตกลงมามากขึ้้�นเช่น่กััน ทำำ�ให้เ้กิิดการ
ชะล้้างก๊๊าซเรือืนกระจกท่ี่�ค้้างอยู่่�ในชั้้�นบรรยากาศให้ล้งมาเก็็บ
สะสมในพื้้�นดินิอีีกครั้้�ง
	 - ระดัับน้ำำ��ทะเลท่ี่�เพิ่่�มสููงขึ้้�น แม้้จะส่่งผลกระทบ
ต่่อชีีวิติบนบก แต่่น้ำำ��ทะเลท่ี่�สููงก็็ทำำ�ให้พ้ื้้�นทะเลมีีความมืดืมิดิ
มากขึ้้�นเช่่นกััน ส่่งผลให้้น้ำำ� �ทะเลดููดซัับช่่วงคลื่่�นของรังัสีี
ความร้อ้นได้ม้ากขึ้้�น และเมื่่�อน้ำำ��ทะเลดููดซับัความร้อ้นเข้า้ไป
มากพอจะทำำ�ให้อุุ้ณหภููมิใินอากาศลดต่ำำ��ลงไปด้้วย
	 นอกจากการตอบสนองย้อ้นกลับทางกายภาพแล้้ว 
ทางชีวีภาพอย่า่งพืชื และแพลงค์์ตอนพืชืก็มีีส่ว่นช่ว่ยในการ
กัักเก็็บคาร์บ์อนไดออกไซด์์ในอากาศท่ี่�เป็็นก๊๊าซเรือืนกระจก 
ให้ล้ดน้้อยลงเช่น่กััน
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การเกษตร เพาะปลููก และเลี้้�ยงสัตัว์ ์การทำำ�เหมือืงแร่ ่โรงงาน
อุุตสาหกรรม ท่่าเรือืน้ำำ��ลึึก การสร้า้งกำำ�แพงกัันคลื่่� นท่ี่�
ริมิชายฝ่ั่� งทะเล การตััดถนนผ่่านผืืนป่่า สร้า้งเขื่่�อน และ
ฝายชะลอน้ำำ�� ส่่งผลให้้เกิิดการปิิดกั้้�นเส้้นทางอพยพของ
ปลา รวมไปถึึงเปล่ี่�ยนทางไหลของน้ำำ�� ทำำ�ให้บ้ริเิวณดังักล่าว
เปล่ี่�ยนแปลงจากระบบนิเิวศน้ำำ��ไหลกลายเป็น็ระบบนิิเวศน้ำำ��นิ่่�ง
สัตัว์น์้ำำ��หลายชนิดไม่อ่าจดำำ�รงชีีวิติในระบบนิิเวศท่ี่�เปล่ี่�ยนไป
ได้้ ฯลฯ สิ่่�งเหล่่านี้้�เป็็นการทำำ�ลายถิ่่�นอาศััยของสิ่่�งมีีชีีวิิต
อื่่�น ๆ  และยังัส่ง่ผลให้ถ้ิ่่�นอาศััยเหล่่านั้้�นถููกแยกออกจากกัน 
ทำำ�ให้ส้ัตัว์ป์่่าท่ี่�อาศััยอยู่่�ในแต่่ละบริเิวณของพื้้�นท่ี่�ธรรมชาติิ
นั้้�นถููกแยกออกจากกััน ส่่งผลต่อความหลากหลายทาง
พันัธุุกรรมท่ี่�จะลดลง รวมไปถึึงพื้้�นท่ี่�สำำ�หรับัการออกหากิิน
ลดลง และเสี่่�ยงต่่อการได้้รับัผลกระทบจากมนุุษย์์มากขึ้้�น 
เช่่น การถููกล่า (hunt) หรือืรถชน (roadkill) นั่่�นเอง 
(Singh, 2023)

กรณีีศึึกษา
	 - ปััญหาปะการังัฟอกขาว โดยในปีี พ.ศ. 2564
มีีรายงานพบการฟอกขาวของปะการังัเป็็นจำำ�นวนมากท่ี่�
หาดพลา อำำ�เภอบ้้านฉาง จัังหวััดระยอง บ่่งชี้้�ได้้ถึึงวิิกฤต
สิ่่�งแวดล้้อมท่ี่�เริ่่�มลุกุลามเข้า้มาในประเทศไทย การฟอกขาว
ของปะการังัทำำ�ให้ส้ัตัว์น์้ำำ��อีีกหลายชนิดิท่ี่�อาศััยประโยชน์จ์าก
ปะการังัเหล่่านี้้�หายไปด้้วยจากการสููญเสีียแหล่่งอาหาร 
และท่ี่�อยู่่�อาศััย โดยชาวประมงท่ี่�หากิินบริเิวณหาดพลายังัได้้
รับัผลกระทบจากการหายไปของสัตัว์น์้ำำ��แนวปะการังัอีีกด้ว้ย 
ในปััจจุุบันัแนวปะการังัท่ี่�หาดพลาเกิิดการฟอกขาวอย่า่งต่่อเนื่่�อง
มาเป็็นเวลา 4 ปีีแล้้ว ก่่อให้เ้กิิดความเสีียหายไปเกืือบ 80% 
ของแนวปะการังัท่ี่�บริเิวณดัังกล่าว (PPTV Online, 2021)

	 - ปรากฎการณ์์ทะเลเดืือด จากการเปล่ี่�ยนแปลง
ของสภาพภููมิอิากาศส่ง่ผลกระทบอย่า่งหนักัในประเทศไทย 
โดยในปีี พ.ศ. 2567 มีีรายงานสถานการณ์์ของหญ้้าทะเล
ในทางตอนใต้้ของประเทศไทย อ้้างอิิงจากข้้อมููลของ 
ผศ.ดร. ธรณ์์ ธำำ�รงนาวาสวัสัดิ์์� (2567) รองคณบดีีคณะประมง 
มหาวิทิยาเกษตรศาสตร์ ์พบว่า่ ในปััจจุุบันัหญ้า้ทะเลในภาคใต้้
บริเิวณฝ่ั่� งอ่่าวไทยยังัอยู่่�ในสภาพท่ี่�ดีี แต่่เริ่่�มมีีการลดลงบ้า้ง 
ในขณะท่ี่�หญ้้าทะเลบริเิวณอัันดามันัใต้้ ในแถบจังัหวัดัตรังั
และกระบี่่�ตอนล่่าง พบว่า่ได้้รับัผลกระทบอย่า่งรุุนแรงจาก
การท่ี่�อุุณหภููมิิน้ำำ��ทะเลสููงขึ้้�นรวมไปถึึงการสร้้างเขื่่� อน
จนทำำ�ให้ต้ะกอนท่ี่�อยู่่�ในทะเลถููกพััดพามาแล้้วทัับหญ้้าทะเล
ไปจนหมด การหายไปของหญ้า้ทะเลนั้้�นยังัส่ง่ผลกระทบต่่อ
สัตัว์ช์นิดิอื่่�น ๆ  เช่น่ พะยููนท่ี่�ถููกจัดัให้เ้ป็น็สัตัว์ป์่า่สงวนของไทย
เริ่่�มหายไป

	 ปฏิิกิิริยิาการตอบสนองย้้อนกลับแบบยัับยั้้�งนี้้� 
กว่า่จะเกิิดขึ้้�นจนโลกกลับไปสู่่�สมดุลุได้้นั้้�น อาจกิินเวลานาน
เกิินกว่า่อายุุขัยัของมนุษุย์จ์ะคงอยู่่�ได้ ้สิ่่�งท่ี่�มนุษุย์ก์ำำ�ลังเผชิญิ 
และกระทำำ�ในปััจจุุบันั ไม่ใ่ช่ป่ฏิิกิิริยิาการตอบสนองย้อ้นกลับ
แบบยัับยั้้�ง แต่่เป็็นปฏิิกิิริยิาการตอบสนองย้้อนกลับแบบ
เพิ่่�มพููน (positive feedback loop) เช่น่
	 - ความแห้ง้แล้้งทำำ�ให้เ้กิิดไฟป่า่บ่อ่ย และรุุนแรงขึ้้�น 
ส่่งผลให้้คาร์บ์อนท่ี่�สะสมในเนื้้�อไม้้ และดิิน ถููกปลดปล่่อย
ออกสู่่�บรรยากาศในรููปก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ท่ี่�เป็็น
ก๊๊าซเรือืนกระจกมากขึ้้�น ผนวกกัับท่ี่�โลกเหลืือต้้นไม้ดูู้ดซับั
ก๊๊าซเหล่่านี้้�น้้อยลง ผลคือโลกจะยิ่่�งร้้อนขึ้้�น แห้้งแล้้ง
มากขึ้้�นไฟป่า่เกิิดบ่อ่ย และมากขึ้้�น ๆ
	 - สิ่่�งท่ี่�เร่ง่ปฏิิกิิริยิาให้้มากขึ้้�นไปอีีกก็คืือ มนุุษย์ ์
เพราะเมื่่�อโลกร้อ้นขึ้้�น สิ่่�งท่ี่�เราทำำ�คือ การเปิิดแอร์ ์ หาอะไร
เย็น็ ๆ  กิิน หรือืแม้แ้ต่่เดินิทางไปท่ี่�อื่่�นเพื่่�อคลายร้อ้น กิิจกรรม
เหล่่านี้้� แม้้จะช่่วยลดความร้อ้นท่ี่�เกิิดขึ้้�นกัับตััวมนุุษย์์ แต่่
ไม่ไ่ด้้ช่ว่ยลดความร้อ้นของโลกเลย แถมยังักระตุ้้�นให้ร้้อ้น
ยิ่่�งขึ้้�นไปอีีก เพราะทุกุกิิจกรรมท่ี่�กล่าวมานั้้�น ล้้วนก่่อให้เ้กิิด
สภาวะโลกร้อ้นทั้้�งสิ้้�น
	ดั ังนั้้�น หากเราไม่่หยุุดวงจรการตอบสนองแบบ
เพิ่่�มพููนนี้้� อีีกหน่อ่ยเราคงจะมีีแต่่ร้อ้นขึ้้�น ร้อ้นขึ้้�น และร้อ้นขึ้้�น 
จนท้้ายท่ี่�สุดุโลกอาจจะกลับมาสู่่�สมดุลุ และเย็น็ขึ้้�นเหมือืนกััน
จากการตอบสนองแบบยับัยั้้�ง แต่่กว่า่จะเกิิดขึ้้�นคงอีีกหลาย
ล้้านปีี คงไม่ม่ีีมนุุษย์ห์ลงเหลืืออยู่่�แล้้วในเวลานั้้�น

4. การสูญูพันัธ์ุ์�ครั้้�งใหญ่ค่รั้้�งที่่� 6 (sixth mass extinction)

	 ในช่ว่งไม่ถึ่ึงร้อ้ยปีท่ีี่�ผ่า่นมาประชากรมนุษุย์เ์พิ่่�มขึ้้�น
อย่า่งก้้าวกระโดด จนในปี ีค.ศ. 2024 พบว่า่จำำ�นวนประชากร
โลกพุ่่� งไปถึึง 8 พันัล้้านคน ผลท่ี่�ตามมาคืือ ความต้้องการ
ทรัพัยากรท่ี่�มากขึ้้�น สวนทางกัับความสมบููรณ์ข์องธรรมชาติิ
ท่ี่�ค่่อย ๆ เสื่่� อมถอย และสููญพัันธุ์์�ไปอย่่างรวดเร็็ว โดย 
บาร์น์อสกีีและคณะ (Barnosky et al., 2011) ได้้บรรยาย
ไว้้ถึึงสถานการณ์์ปััจจุุบัันไว้้ว่่า โลกกำำ�ลังเข้้าสู่่�ยุคแห่่ง
“การสููญพันัธุ์์�ครั้้�งใหญ่่ครั้้�งท่ี่� 6” (The 6th Mass
Extinction) ซึ่่�งสาเหตุคุราวนี้้�ไม่ใ่ช่อุุ่กกาบาต แผ่่นดิินไหว 
หรือืภููเขาไฟระเบิดิ แต่่มาจากฝีมือืของมนุุษย์ท์ั้้�งสิ้้�น
	 จากรายงานของ IPBES ในปีี ค.ศ. 2019 (IPBES, 
2019) ท่ี่� ได้้ทำำ�การรวบรวมข้้อมููลจากนัักวิิจััยทั่่�วโลก 
และสรุุปสาเหตุุของการสููญพัันธุ์์�ครั้้�งใหญ่่นี้้� และพบว่่ามีี
สาเหตุุหลััก 5 ประการด้้วยกััน คืือ

4.1 การทำำ�ลายถ่ิ่�นอาศััยและทำำ�ให้ถ่้ิ่�นอาศััยกระจัดักระจายเป็น็
เสี่่�ยง ๆ (habitat destruction and fragmentation) 	
	 เช่น่ การตััดไม้ท้ำำ�ลายป่า่ การขยายตััวของเมือืงท่ี่�
รุุกรานพื้้�นท่ี่�ธรรมชาติิ การเปล่ี่�ยนผืนืป่า่ให้เ้ป็็นพื้้�นท่ี่�สำำ�หรับั

“อััตราการสููญพันัธุ์์�ของสิ่่�งมีีชีีวิติในปััจจุุบันั คิิดเป็็นหลายสิบิ 
หรือืหลายร้อ้ยเท่่าของค่่าเฉล่ี่�ย ในช่ว่ง 10 ล้้านปีี
 และเรากำำ�ลังสููญเสีียด้้วยอััตราเร็ว็ท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�นเรื่่�อย ๆ”

– IPBES, 2019 –

ภาพท่ี่� 10 แนวปะการังัฟอกขาว ท่ี่�มา: ศิิริพิร ศรีีอร่า่ม (2567)
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จากพื้้�นท่ี่�นั้้ �นๆ เนื่่�องจากหญ้า้ทะเลท่ี่�เป็น็แหล่่งอาหารของพะยููน
หายไป ทำำ�ให้พ้ะยููนต้้องออกไปอาหารท่ี่�บริเิวณอื่่�น หรือืบางตััว
อาจอดอาหารจนเกยตื้้�นตาย (ธรณ์,์ 2567; Spring, 2024)
	 - สำำ�หรับัเต่่ามะเฟืืองนั้้�นเป็น็เต่่าท่ี่�มีีขนาดใหญ่ท่่ี่�สุดุ
ในโลกซึ่่�งดำำ�รงเผ่่าพัันธุ์์�มาอย่่างยาวนานกว่่า 100 ล้้านปีี
ทั้้�งยังัถููกจัดัให้เ้ป็็นสัตัว์ท์ะเลหายากท่ี่�เสี่่�ยงต่่อการสููญพันัธุ์์�
การเติิบโตของเต่่ามะเฟืืองตััวหนึ่่�งต้้องใช้เ้วลาระยะเวลานาน 
จากลููกเต่่าสู่่�วััยเจริญิพัันธุ์์�อาจต้้องใช้ร้ะยะเวลา 13-14 ปีี 
นอกจากจะใช้เ้วลานานกว่า่จะเข้า้สู่่�วัยัเจริญิพันัธุ์์�แล้้ว ในปััจจุุบันั 
จำำ�นวนประชากรของเต่่ามะเฟืืองอยู่่�ในขั้้�นท่ี่�น่า่เป็น็ห่ว่ง นอกจาก
อััตราการตายท่ี่�สููงขึ้้�นจากการท่ี่�เต่่ามะเฟืืองกิินถุงุพลาสติกใส
ท่ี่�หลุดุรอดออกไปยังัทะเล ด้ว้ยความเข้า้ใจผิดิว่า่ เป็น็แมงกะพรุน
ท่ี่�เป็น็อาหารโปรดของเต่่ามะเฟืืองเองแล้้ว พวกมันัยังัต้้อง
พบกัับภััยคุกุคามอื่่�น ๆ เช่น่ การบริโิภคไข่เ่ต่่าของมนุษุย์ ์หรือื
แม้แ้ต่่การเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศเอง ก็็ส่่งผลกระทบ
โดยตรงต่่อจำำ�นวนประชากรเต่่ามะเฟืืองเช่น่กััน (กรมทรัพัยากร
ทางทะเลและชายฝ่ั่� ง, 2561; ReReef, 2018)
	 ในปี ีพ.ศ. 2567 ได้ม้ีีการรายงานสถานการณ์ก์าร
วางไข่่ของเต่่ามะเฟืืองเอาไว้ว้่า่ รังัไข่่เต่่ามะเฟืืองรังัสุุดท้้าย
ในฤดููกาลได้้มีีการฟัักออกมา และมีีลููกเต่่ารอดชีีวิติกลับลง
สู่่�ทะเลทั้้�งสิ้้�น 64 ตััว โดยมีีอัตราการรอด 80% แต่่เนื่่�องจาก
การเพิ่่�มสููงขึ้้�นของอุุณหภููมิิโลกส่่งผลต่อการกำำ�หนดเพศ
ของลููกเต่่าท่ี่�อยู่่�ในไข่ ่ ดัังนั้้�น เมื่่�อลููกเต่่าฟัักออกมาก็็พบว่า่
มีีอัตราส่ว่นของเพศเมีียมากกว่า่เพศผู้้� ส่ง่ผลต่อประชากร
เต่่ามะเฟืือง ท่ี่�มีีอัตราส่่วนของเต่่าเพศผู้้�น้อยลง ดัังนั้้�น 
เมื่่�อเต่่าตััวเมีียขึ้้�นมาวางไข่บ่นชายหาด ไข่เ่หล่่านั้้�นก็็อาจจะไม่่
ได้ร้ับัการผสม ท้้ายท่ี่�สุดุก็็กลายเป็น็ไข่ล่มไป หากสถานการณ์์
อุุณหภููมิิของโลกยัังสููงขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่� องไปอีีกเรื่่�อย ๆ 
คาดว่า่ ประชากรเต่่ามะเฟืือง ในอนาคตคงจะลดน้อ้ยลง และ
สููญพันัธุ์์�ไปในท่ี่�สุดุ (Climate Center, 2024)

4.2 การใช้ท้รัพัยากรธรรมชาติิอย่า่งเกิินพอดีี
(overexploitation of natural resources)
	 เช่น่ การทำำ�ประมงอย่า่งผิดิกฎหมายเพื่่�อตอบสนอง
ต่่อความต้้องการท่ี่�เกิินพอดีี (Singh, 2023) การผลิิตสินิค้้า
ท่ี่�มีีคุณุภาพต่ำำ�� ทำำ�ให้ส้ินิค้้านั้้�น ๆ  เสีียหายได้ง่้่าย หรือืตกรุ่่� นเร็ว็ 
เพื่่�อกระตุ้้�นการซื้้�อใหม่ ่ รวมไปถึึงการท่ี่�ร้า้นอาหาร หรือืร้า้น
กาแฟเลืือกใช้ภ้าชนะแบบใช้ค้รั้้�งเดีียวทิ้้�งแทนภาชนะท่ี่�ใช้ซ้้ำำ��ได้้ 
อีีกทั้้�งยังัมีีโลกแฟชั่่�นท่ี่�ก่่อกำำ�เนิดิ Fast Fashion โดยรููปแบบ
ของแฟชั่่�นประเภทดัังกล่าวเกิิดมาจากการออกแบบ ผลิิต
และจำำ�หน่่ายในตลาดเสื้้�อผ้้าอย่า่งรวดเร็ว็ ด้้วยดีีไซน์ท่ี่�ใกล้้
เคีียงกัับเสื้้�อผ้้าแบรนด์์ดััง แต่่ผลิิตในราคาท่ี่�ถููก ทำำ�ให้เ้กิิด
ความต้้องการในตััวสินิค้้ามากขึ้้�น ส่ง่ผลต่อปริมิาณการผลิิต
ท่ี่�ต้้องเพิ่่�มมากขึ้้�นตามไปด้ว้ย ฯลฯ 
(Maiti, 2024)
	 แต่่อย่่างไรก็็ตาม กระแสความนิิยมของดีีไซน์์
มีีการเปล่ี่�ยนผ่่านไปอย่่างรวดเร็ว็ ทำำ�ให้ส้ิินค้้ากลุ่่�มประเภท 
Fast Fashion ถููกทิ้้�งกลายเป็น็ขยะไปเป็น็จำำ�นวนมาก วงจร
ดังักล่าวส่ง่ผลให้ม้ีีการใช้ท้รัพัยากรสิ้้�นเปลืืองเพื่่�อให้เ้พีียงพอ
ต่่อความต้้องการท่ี่�ฉาบฉวย และสร้า้งขยะมากในเวลาอัันสั้้�น
รวมถึึงระบบเศรษฐกิิจแบบเส้น้ตรงท่ี่�เป็น็การ “ผลิิต ใช้ ้ทิ้้�ง” 
โดยไม่ห่มุุนวนกลับมาใช้ใ้หม่่

4.3  การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ (climate change)
	 ประเทศไทยจััดเป็็นหนึ่่� งในประเทศท่ี่�มีี
ความหลากหลายทางชีวีภาพอยู่่�ในอัันดัับต้้น ๆ  ของโลก โดย
ในทางภููมิศิาสตร์น์ั้้�น ประเทศตั้้�งอยู่่�เหนืือเส้น้ศููนย์ส์ููตรขึ้้�นมา
เล็็กน้อ้ย และยังัมีีพื้้�นท่ี่�ติิดกัับทะเล ทำำ�ให้ป้ระเทศไทยมีีสภาพ
ภููมิอิากาศท่ี่�เหมาะสมต่่อการดำำ�รงชีีวิติ การเจริญิเติิบโตและ
ขยายพันัธุ์์�ของสิ่่�งมีีชีีวิิตต่่าง ๆ ตลอดทั้้�งปีี  และยัังมีี
ความสููงต่ำำ� �ของพื้้�นท่ี่�ท่ี่�ค่่อนข้า้งหลากหลาย ทำำ�ให้ไ้ม่เ่กิิดการ
เปล่ี่�ยนแปลงของสภาพภููมิอิากาศอย่า่งรุนุแรง และฉัับพลัน
เหมือืนประเทศในเขตหนาว ประเทศไทยจึึงไม่ม่ีีข้อ้จำำ�กัด เช่น่ 
การมีีฤดููหนาวท่ี่�รุุนแรงจนส่่งผลต่อการดำำ�รงชีีวิิต และ
ขยายพัันธุ์์�ของสิ่่�งมีีชีีวิิต ฯลฯ
	 (มููลนิธิิไิทยรักัษ์ป่า่, 2565) โดยอัังคณาและคณะ 
(2563) ได้เ้ก็็บรวบรวมข้อ้มููลและวิเิคราะห์ก์ารเปล่ี่�ยนแปลง
ของอุุณภููมิใินประเทศไทย พบว่า่อุุณหภููมิพิื้้�นผิวิของประเทศไทย
ตลอดปี ีพ.ศ. 2562 นั้้�นอยู่่�ในช่ว่ง 20 – 29 องศาเซลเซีียส 
ในขณะท่ี่�อุุณหภููมิิพื้้�นผิิวของประเทศไทยในปีี พ.ศ. 2563 
สููงขึ้้�ง 0 – 3 องศา ซึ่่�งผลกระทบท่ี่�เกิิดขึ้้�นจากการเปลี่่�ยนแปลง
ของสภาพภููมิิอากาศย่่อมส่่งผลต่อความหลากหลาย
ทางชีวีภาพ เหมือืนกัับห่ว่งโซ่ท่่ี่�ส่ง่ผลต่อ ๆ กัันไป เริ่่�มตั้้�งแต่่

การผลิิตเสื้้�อยืดืผ้า้ฝ้้าย 1 ตััว ต้้องใช้น้้ำำ��ถึึง 2,700 ลิิตร และฝ้้าย
ถืือเป็น็พืชืท่ี่�มีีการใช้ส้ารเคมีีในการเพาะปลููกมากเป็น็อัันดับัต้้น ๆ  
ในโลกเกษตรกรรม ซึ่่�งอุุตสาหกรรมการผลิิตฝ้้ายนั้้�นเคยสร้า้ง
ผลกระทบอย่า่งมากต่อธรรมชาติิมาแล้้ว โดยทำำ�ให้ท้ะเลสาบ Aral 
ในทวีีปเอเชียีกลางท่ี่�มีีขนาดใหญ่่เป็น็อัันดัับ 4 ของโลกเหือืดแห้ง้
จนเกืือบหมดไป  ความสำำ�คัญของทะเลสาบดัังกล่าว นอกจาก
จะเป็็นแหล่่งน้ำำ��ขนาดใหญ่่ท่ี่�ล้้อมรอบไปด้้วยชุุมชนประมงแล้้ว
ยังัเป็น็ท่ี่�อยู่่�อาศััยของปลา 24 สายพันัธุ์์�อีีกด้ว้ย โดยพื้้�นท่ี่�สำำ�หรับั
เพาะปลููกฝ้ายกว่่า 9 ล้้านไร่น่ั้้ �นได้้สููบน้ำำ��ออกจากแม่่น้ำำ��ต้นทาง
จนส่ง่ผลให้ท้ะเลสาบแห้ง้ การสููญเสีียทะเลสาบ Aral ไป นอกจาก
การเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิิประเทศแล้้วยัังนัับว่่า อาจจะเป็็น
การสููญเสีียปลา หรือืสิ่่�งมีีชีีวิติประจำำ�ถิ่่�นท่ี่�อาศััยทั้้�งในทะเลสาบ 
และบริิเวณรอบ ๆ ทะเลสาบอีีกด้วย  (Hoskins, 2014)

รู้้�หรือืไม่ ่

ภาพท่ี่� 11 เปรีียบเทีียบสภาพภููมิปิระเทศจากการแห้ง้เหือืดของทะเลสาบ 
Aral ระหว่า่งปีี ค.ศ. 1989 (ภาพซ้า้ย) และปีี ค.ศ. 2014 (ภาพขวา)

ท่ี่�มา: NASA Earth Observatory (2014)
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การเพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งต่่อเนื่่�องของอุุณภููมิพิื้้�นผิวิ ทำำ�ให้อุุ้ณหภููมิิ
ของแหล่่งน้ำำ��เพิ่่�มขึ้้�นตาม น้ำำ��ท่ี่�เป็น็ปััจจัยัหลัักของสิ่่�งมีีชีีวิติ
ทุกุชนิิด โดยเฉพาะสััตว์แ์ละพืืชท่ี่�อาศััยอยู่่�ในน้ำำ��เริ่่�มปรับัตััว
ให้เ้ข้้ากัับน้ำำ��ท่ี่�ร้อ้นขึ้้�นไม่่ได้้ พืืชน้ำำ��เริ่่�มทยอยตายส่่งผลต่อ
สััตว์์น้ำำ��ในแง่่ของการขาดแคลนอาหารต่่อไปเป็็นทอด ๆ 
สัตัว์ห์ลายชนิดิเริ่่�มหายไปจากธรรมชาติิ เนื่่�องจากการลดลง
ของแหล่่งอาหาร และสููญเสีียแหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััย ในบางพื้้�นท่ี่�
ได้ร้ับัผลกระทบหนััก เกิิดภััยแล้้งเป็น็เวลานานอัันเนื่่�องมาจาก
ฝนตกในปริมิาณน้อ้ยอย่า่งต่่อเนื่่�อง แม่น่้ำำ��สำำ�คัญหลายสาย 
เช่น่ แม่น่้ำำ��ปิงิเหือืดแห้ง้ (ThaiPBS, 2024)  ส่ง่ผลกระทบ
ต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตท่ี่�อาศััยในแม่่น้ำำ��ท่ี่�ค่่อย ๆ  หายไปจากพื้้�นท่ี่�นั้้ �น 
จนบางชนิดิอาจสููญพันัธุ์์�ไปเลยก็็เป็น็ได้ ้ฯลฯ
	 4.3.1 สััตว์์หลายชนิิดสููญเสีียแหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััย
ไม่ว่่า่จะเป็น็การฟอกขาวของปะการังัท่ี่�เป็น็แหล่่งอนุุบาลของ
ลููกสัตัว์ท์ะเล หรือืการตายของหญ้า้ทะเลทำำ�ให้แ้หล่่งอาหารของ
พะยููนหมดไป ผืนืดินิเกิิดความแห้ง้แล้้ง และเสื่่�อมโทรมหาดทราย
ท่ี่�เคยเป็น็ท่ี่�วางไข่ข่องเต่่าทะเลถููกน้ำำ��ท่วม หรือืถููกกัดเซาะไป
จนหมด ผืืนป่่าหายไปเพราะได้้รับัผลกระทบจากไฟป่่า ฯลฯ
	 4.3.2 อััตราส่ว่นเพศของสัตัว์เ์ลื้้�อยคลานหลายชนิด
ผิดิเพี้้�ยนไป เนื่่�องจากเพศของสัตัว์เ์ลื้้�อยคลานถููกกำำ�หนดหลััง
การวางไข่โ่ดยความร้อ้นของอุุณภููมิริอบข้า้ง เช่น่ เต่่าทะเล
มีีพฤติิกรรมวางไข่่บนชายหาด ทำำ�ให้เ้พศของลููกเต่่าท่ี่�อยู่่�
ภายในไข่่ถููกกำำ�หนดด้้วยความร้อ้นของทรายท่ี่�ฝ่ั่� งกลบ
ไข่เ่หล่่านั้้�นเอาไว้ ้ (Welch, 2018) จากงานวิจิัยัของเจนเซ่น่
และคณะ ในปีี ค.ศ. 2018 (Jensen et al., 2018) ท่ี่�ทำำ�การ
ศึึกษาหนึ่่�งในกลุ่่�มประชากรของเต่่าตนุุท่ี่�ใหญ่่ท่ี่�สุุดในโลก 
ซึ่่�งอาศััยอยู่่�บริเิวณแนวปะการังั Great Barrier Reef พบว่า่ 
ประชากรของเต่่าตนุุฝููงดัังกล่าวประมาณ 99% เป็็นเต่่า
เพศเมีียมานานกว่า่สองทศวรรษ แสดงให้เ้ห็น็ว่า่ กลุ่่�มประชากร
ของเต่่าตนุกุำำ�ลังตกอยู่่�ในอัันตรายและเสี่่�ยงต่่อการสููญพันัธุ์์�
	 4.3.3 ความผิิดเพี้้�ยนของฤดููกาล จากงานวิจิัยัของ 
หวางและคณะ (Wanget et al., 2021) พบว่า่ ระยะเวลาของ
แต่่ละฤดููมีีการเปล่ี่�ยนแปลงไปภายใต้้สภาวะโลกร้อ้น โดย
ฤดููร้อ้นมีีระยะเวลาท่ี่�ยาวนานขึ้้�น ในขณะท่ี่�ฤดููใบไม้้ผลิิ
ฤดููใบไม้้ร่ว่ง และฤดููหนาวมีีระยะเวลาสั้้�นลง ซึ่่�งทางนัักวิจิัยั
คาดการณ์์ไว้ว้่า่ การเปล่ี่�ยนแปลงดัังกล่าวอาจยิ่่�งทวีีความ
รุุนแรงขึ้้�นในอนาคต ฤดููร้อ้นจะกิินระยะเวลายาวนานเกืือบ
ครึ่่�งปีี แต่่ฤดููหนาวกลับมีีระยะเวลาเพีียงสองเดืือนเท่่านั้้�น 
ซึ่่�งจะส่ง่ผลเป็น็อย่า่งมากกระทบต่่อสิ่่�งชีีวิติไม่ว่่า่จะทั้้�งพืชื หรือื
สัตัว์ก็์็ตาม เช่น่ เกษตรกรรม การปลููกพืชือาจจะได้ผ้ลผลิิตท่ี่�
ช้า้ลง หรือืผิดิเพี้้�ยนฤดููกาลไป หรือืการผลิิดอกของต้้นไม้้
อาจล่่าช้้าขึ้้�นมากจึึงส่่งผลกับผึ้้�งท่ี่�อพยพมาช่่วงในเวลา
ปกติขาดแหล่่งอาหารไป ทั้้�งนี้้� ความผิดิเพี้้�ยนของฤดููกาล
นอกจากจะส่ง่ผลต่อการดำำ�เนินิชีีวิติของสัตัว์แ์ละพืชื
ตามธรรมชาติิแล้้ว สิ่่�งท่ี่�อาจจะเกิิดขึ้้�นตามมาจากการเกิิด
คลื่่�นความร้อ้นท่ี่�ถ่ี่� และยาวนานขึ้้�น อาจก่อ่ให้เ้กิิดภััยธรรมชาติิ
ต่่าง ๆ เพิ่่�มขึ้้�นได้ ้เช่น่ ไฟป่า่ และพายุุท่ี่�รุนุแรงขึ้้�น ฯลฯ
	 4.3.4 อากาศท่ี่�ร้อ้นขึ้้�นส่่งผลให้ส้ััตว์์หลายชนิิด
มากกว่า่ 12,000 ชนิดตั้้�งแต่่แบคทีีเรีีย เห็ด็รา พืชื และสัตัว์ ์
เริ่่�มมีีการอพยพจากถิ่่�นอาศััยเดิมิ โดยมุ่่�งไปในทิิศทางสู่่�ขั้้ �วโลก
มากขึ้้�น (Cassella, 2020) ซึ่่�งพบเห็น็ได้ช้ัดัในกลุ่่�มของสัตัว์์
ท่ี่�อาศััยอยู่่�ในทะเล หรือืมหาสมุทร เนื่่�องจากสภาพแวดล้้อม

ของน้ำำ��ทะเลนั้้�นมีีการเพิ่่�มสููงขึ้้�นเรื่่�อย ๆ  มาตั้้�งแต่่ยุุคก่่อนปฏิิวัติัิ
อุุตสาหกรรม (ค.ศ. 1850) การอุ่่�นขึ้้�นของน้ำำ��ในมหาสมุทรนั้้�น
ส่ง่ผลกระทบต่่อสิ่่�งมีีชีีวิติหลาย ๆ  ชนิดิ บ่ง่ชี้้�ได้จ้ากการเพิ่่�มขึ้้�น
อย่า่งเห็น็ได้ช้ัดัของความหนาแน่น่ของสิ่่�งมีีชีีวิติท่ี่�เพิ่่�มมากขึ้้�น
ท่ี่�บริเิวณขั้้�วโลก สวนทางกัับความหนาแน่่นของสิ่่�งมีีชีีวิิต
ท่ี่�อาศััยอยู่่�ในแถบเส้น้ศููนย์ส์ููตร การท่ี่�สิ่่�งมีีชีีวิติมีีการอพยพไป
อาศััยอยู่่�กันอย่า่งหนาแน่น่นั้้�นอาจจะส่ง่ผลให้เ้กิิดการแย่ง่ชิงิ
ถิ่่�นอาศััย และอาหารมากขึ้้�น รวมไปถึึงส่ง่ผลต่อประชากรของ
สิ่่�งมีีชีีวิติประจำำ�ถิ่่�นท่ี่�อาจถููกแย่ง่ชิงิทั้้�งท่ี่�อยู่่�อาศััย และแหล่่ง
อาหารจนนำำ�ไปสู่่�การสููญพันัธุ์์�ในท่ี่�สุดุ (Hastings et al., 2020)

4.4  มลพิษิ (pollution)
	ก ารปลดปล่่อยมลพิิษเข้้าสู่่�ชั้้ �นบรรยากาศเป็็น
อีีกหนึ่่�งในสาเหตุหุลัักของการเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศ 
และสิ่่�งแวดล้้อมท่ี่�เราทราบกัันดีี ส่่งผลต่อการสููญเสีีย
ความหลากหลายของสายพันัธุ์์�ต่าง ๆ  ดังัท่ี่�ได้ก้ล่าวมาข้า้งต้้น 
ทั้้�งนี้้� นอกจากมลพิิษทางอากาศแล้้ว นัักวิิทยาศาสตร์ย์ััง
พบว่า่การปล่่อยสารเคมีี และมลพิษิสู่่�สิ่่�งแวดล้้อมอื่่�น ๆ  เช่น่ 
แหล่่งน้ำำ��ก็เป็น็สาเหตุขุองการสููญเสีียความหลากหลายทาง
ชีวีภาพท่ี่�นำำ�ไปสู่่�การสููญพัันธุ์์�ครั้้�งยิ่่�งใหญ่่ได้้เช่น่กััน การใช้้
สารเคมีีในการเกษตร หรือืสารเคมีีจากครีีมกัันแดดท่ี่�มีี
การประมาณการณ์์เอาไว้้ว่่า มีีปริมิาณกว่่า 14,000 ตััน 
ละลายอยู่่�ในน้ำำ��ทะเลจากการลงเล่่นน้ำำ��ของผู้้�ท่ี่�ใช้ค้รีีมกัันแดด 
และถููกน้ำำ��ชะออกไป ฯลฯ (Hall, 2022)  

	ทั้้ �งนี้้�ดาโนวาโรและคณะ (Danovaro, 2008) 
ได้ค้้้นพบข้อ้เท็็จจริงิของโทษจากครีีมกัันแดดท่ี่�มีีต่อปะการังั 
โดยพบว่า่สารเคมีีท่ี่�เป็น็องค์์ประกอบของครีีมกัันแดดส่ง่ผล
ต่่อการฟอกขาวของปะการังั โดยปกติท่ี่�เนื้้�อเยื่่�อของปะการังั
นั้้�นจะพบว่า่ มีีสาหร่า่ย Zooxanthellae ดำำ�รงชีีวิติแบบพึ่่�งพา
อาศััยซึ่่�งกัันและกัันอยู่่� โดยสาหร่า่ยดัังกล่าวจะนำำ�ของเสีีย
ท่ี่�ได้ร้ับัจากปะการังันั้้�นมาใช้ใ้นกระบวนการสังัเคราะห์ด์้ว้ยแสง 
ส่ง่ผลให้ป้ะการังัท่ี่�สาหร่า่ยอาศััยอยู่่�ได้ร้ับัพลังงานท่ี่�สาหร่า่ย 
Zooxanthellae สร้า้งขึ้้�น นัับว่า่เป็็นแหล่่งพลังงานหลััก
ของปะการังัเลยทีีเดีียว (กรมทรัพัยากรทางทะเลและชายฝ่ั่� ง, 
2565) แต่่สาหร่า่ยดัังกล่าวได้ร้ับัผลกระทบจากสารเคมีีของ
ครีีมกัันแดดท่ี่�ละลายในแหล่่งน้ำำ��จนเกิิดการอ่่อนแอ และ
ติิดเชื้้�อไวรัสัได้ง่้่ายจนตายไปในท่ี่�สุดุ ด้ว้ยเหตุนุี้้� ปะการังัจึึง
ขาดแหล่่งอาหาร และพลังงานจนทำำ�ให้เ้กิิดการฟอกขาวตามมา
	 นอกจากนี้้� ยังัพบว่า่เกิิดเหตุกุารณ์์น้ำำ��มันัรั่่�ว การ
ปนเป้ื้� อนขยะพลาสติก มลพิษิทางอากาศ มลพิษิทางน้ำำ�� หรือื
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แม้้แต่่มลพิิษทางเสีียง เช่น่ การขุุดเจาะในทะเลเพื่่�อค้้นหา
พลังงานจากแหล่่งฟอสซิลิก่อให้เ้กิิดคลื่่�นรบกวนการสื่่�อสาร
ของวาฬ และโลมา (Ashworth, 2022) และมลพิษิทางแสง
อย่า่งท่ี่�ได้บ้รรยายไว้ใ้นผลงานตีีพิมิพ์ข์อง วาซและคณะ (Vaz 
et al., 2021) พบว่า่มลพิษิทางแสง จากแสงไฟท่ี่�เกิิดจาก
การขยายของตััวเมืืองส่่งผลกระทบต่่อพฤติิกรรมหาคู่่�
ของหิ่่�งห้อ้ย ท่ี่�ตััวเมีียจะไล่่ตามแสงไฟท่ี่�เกิิดขึ้้�นตามธรรมชาติิ
ในตััวของหิ่่�งห้อ้ยตััวผู้้� ฯลฯ

4.5  ชนิิดต่่างถ่ิ่�นที่่�รุุกราน (invasive species)
	ก ารเกิิดภััยพิบิัติัิทางธรรมชาติิท่ี่�เกิิดถ่ี่�ขึ้้�น เป็น็อีีก
หนึ่่�งปััจจััยท่ี่�นำำ�พาชนิิดต่่างถิ่่�นเข้้าสู่่�สิ่่�งแวดล้้อมนั้้�น ๆ จน
ก่่อให้เ้กิิดการรุกุราน และสร้า้งความเสีียหายให้กั้ับประชากร
ท่ี่�อาศััยอยู่่�ในบริเิวณนั้้�นแต่่เดิิม เช่น่ การเกิิดน้ำำ��ท่วมใหญ่่
ส่ง่ผลให้เ้กิิดโอกาสท่ี่�นำำ�พาสิ่่�งมีีชีีวิติจากต่างถิ่่�นเข้า้มารุกุราน
ในบริเิวณอื่่�น นอกจากนี้้� ยัังมีีการละลายของน้ำำ��แข็็งจาก
บริเิวณขั้้�วโลกอันเนื่่�องมาจาการเกิิดสภาวะโลกร้อ้น ส่ง่ผลให้้
กระแสน้ำำ��จืดืเพิ่่�มขึ้้�น และอาจก่่อให้เ้กิิดเส้น้ทางใหม่ ่ๆ จากการ
เพิ่่�มขึ้้�นของปริมิาณน้ำำ��จนกลายมาเป็็นช่อ่งทางให้ส้ิ่่�งมีีชีีวิติ
จากต่างถิ่่�นเดิินทางเข้า้มารุุกรานได้้ (Invasive Species 
Centre, n.d.) รวมไปถึึงการรุุกรานของสายพันัธุ์์�ต่างถิ่่�น
ท่ี่�เกิิดจากกิิจกรรมของมนุษุย์ ์เช่น่ การปล่่อยปลาดุกุรัสัเซีีย
ลงในแหล่่งน้ำำ��ธรรมชาติิทำำ�ให้้ปลาท้้องถิ่่�นในแหล่่งน้ำำ��นั้้�น
ถููกปลาดุกุกิินจนหมด (ภััสราภรณ์ ์, 2566) การระบาดของ
ต้้นธููปฤาษีีท่ี่�ไปแย่ง่ชิงิพื้้�นท่ี่�ของพืชืน้ำำ��ท้องถิ่่�น (เมธิริา, 2565) 
การรุุกรานของต้้นสาบเสืือ และต้้นผกากรองเข้้าไปใน
พื้้�นท่ี่�ป่า่จนทำำ�ให้พ้ืชือาหารของสัตัว์ป์่า่ลดลง ฯลฯ 
(สถิตย์แ์ละคณะ, 2562)

5. ผลกระทบของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศและ
การสููญเสีียความหลากหลายทางชีวีภาพ (impact of 
climate change and biodiversity loss)

	ทั้้ �งปััญหาการเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ
และปััญหาการสููญเสีียความหลากหลายทางชีวีภาพ คืือสอง
ปััญหาใหญ่่ท่ี่�เก่ี่�ยวโยงกััน และส่่งผลกระทบโดยตรงต่่อ
ความเป็น็อยู่่�ของมนุุษย์ใ์นด้้านต่่าง ๆ ดังันี้้�

5.1  ผลกระทบต่่อความมั่่�นคงทางอาหาร (impact on 
food security)
	 5.1.1 การลดลงของผลผลิิตทางการเกษตร : 
ความแปรปรวนของสภาพภููมิอิากาศ การเพิ่่�มขึ้้�น และลดลง
ของอุุณหภููมิอิย่า่งสุดุโต่่ง ไม่ว่่า่จะร้อ้นจัดั หรือืหนาวจัดั การ
เกิิดน้ำำ��ท่วม ภััยแล้้ง ล้้วนส่ง่ผลต่อผลผลิิตพืชือาหารหลาย
ชนิด อีีกทั้้�งในแง่่ของการสููญเสีียความหลากหลายทางชีวีภาพ
ก็็ยังัส่ง่ผลกระทบตั้้�งแต่่แมลงท่ี่�ช่ว่ยผสมเกสรตลอดไปจนถึึง
สิ่่�งมีีชีีวิติท่ี่�อาศััยอยู่่�ในดินิ เช่น่กััน ซึ่่�งส่ง่ผลกระทบต่่อความ
อยู่่�รอดของพืชืเช่น่กััน หากพืชือยู่่�ในสภาวะท่ี่�อ่่อนแอก็็จะยิ่่�ง
เสี่่�ยงต่่อการติิดโรค และศััตรููพืชืมากขึ้้�น โดยในรายงานของ 
IPCC ระบุุว่า่ ผลจากการเปล่ี่�ยนแปลงของสภาพภููมิอิากาศ
ในช่ว่งเวลาท่ี่�ผ่า่นมานั้้�น ส่ง่ผลต่อผลผลิิตหลัักสามชนิด ได้แ้ก่่ 
ข้า้วโพด ข้า้วสาลีี และข้า้ว โดยพบว่า่ ผลผลิิตของพืชืทั้้�งสาม
นั้้�นลดลงไปแล้้วราว 5% และถ้้าหากเรายังัคงปล่่อยให้อุุ้ณหภููมิิ
โลกสููงขึ้้�น 1.5 องศา ในอนาคตนั้้�นพื้้�นท่ี่�เพาะปลููกราว 10% 
ก็็จะไม่เ่หมาะสมต่่อการทำำ�เกษตรอีีกต่อไป (Chamsa, 2022
	 5.1.2 การลดลงของผลผลิิตทางการประมง : 
ท่่ามกลางสภาพอากาศท่ี่�แปรปรวน การเพิ่่�มสููงขึ้้�นของอุุณหภููมิิ
ของโลกส่ง่ผลให้ร้ะบบนิเิวศทางน้ำำ��เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงอย่า่ง
รุนุแรง ไม่ว่่า่จะด้ว้ยสาเหตุทุางธรรมชาติิ เช่น่ การฟอกขาว
ของปะการังั หญ้้าทะเลท่ี่�เป็็นแหล่่งอาหารให้้กัับสััตว์์น้ำำ��
หลายชนิดลดจำำ�นวนลงอย่า่งรวดเร็ว็ ปรากฏการณ์์ทะเลกรด
ท่ี่�มีีผลต่อสิ่่�งมีีชีีวิติท่ี่�อาศััยอยู่่�ในทะเลจำำ�พวก กุ้้�ง หอยนางรม 
หรือืปะการังัท่ี่�จะเริ่่�มปรับัตััวโดยการสร้า้งโครงร่า่งแข็็งขึ้้�น
มาปกคลุุมร่า่งกาย เกิิดการสะสมของหิินปููนมากยิ่่�งขึ้้�น 
ปรากฏการณ์ท์ะเลกรดท่ี่�มีีผลต่อสิ่่�งมีีชีีวิติท่ี่�อาศััยอยู่่�ในทะเล

ภาพท่ี่� 12 ตััวอย่า่งชนิดต่่างถิ่่�นท่ี่�รุกุรานในประเทศไทย : ปลาซักัเกอร์ค์รีีบ
สููง (Pterygoplichthys sp.) ท่ี่�มา: Wajarin Phacharoen (2023)

ภาพท่ี่� 13 ชนิดต่่างถิ่่�นท่ี่�รุกุรานในประเทศไทย : ปลานิลิ
(Oreochromis niloticus) ท่ี่�มา: Utain Pummarin (2017)

แมวถููกจัดัให้เ้ป็น็หนึ่่�งในสัตัว์ต่์่างถิ่่�นรุกุรานท่ี่�เป็น็สาเหตุกุารตาย
อัันดัับต้้น ๆ ของนกในเมืือง และยัังไม่่รวมถึึงสััตว์์ขนาดเล็็ก
อื่่�น ๆ  ท่ี่�แมวล่่าได้ ้โดยเคยมีีรายงานสถิติิการล่่าของแมว โดยการ
ศึึกษาเพีียงแค่่ในประเทศสหรัฐัอเมริกิาท่ี่�เดีียวพบว่า่ มีีสถิติิการ
ตายของนกจากถููกแมวล่่านัับพันัล้้านตััวต่่อปีี (Silets, 2017)

“If you really think that the environment is less 
important than the economy,
try holding your breath while you count your 
money.” ( หากคุณุคิิดว่า่สิ่่�งแวดล้้อมสำำ�คัญน้้อยกว่า่
เศรษฐกิิจจริงิ ๆ ลองกลั้้�นหายใจพร้อ้ม ๆ กัับนัับเงิินไปด้้วยสิ ิ)

– Guy McPherson (นัักนิิเวศวิทิยา) –

รู้้� หรือืไม่ ่
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สัตัว์ท่์ี่�เป็น็แหล่่งอาหารให้กั้ับสัตัว์ท์ะเลอีีกหลายชนิดก็็พบว่า่
สะสมแคลเซีียมจนก่่อตััวกลายเป็็นหินิปููนได้้ กระบวนการ
ทั้้�งหมดนี้้�ส่ง่ผลต่อระบบห่ว่งโซ่อ่าหารทางทะเลทั้้�งสิ้้�น อีีกทั้้�ง
ยังัรวมไปถึึงสาเหตุทุ่ี่�เกิิดจากกิิจกรรมของมนุุษย์ ์เช่น่ 
การทำำ�ประมงเกิินขนาดท่ี่�เป็็นลัักษณะของการทำำ�ประมงท่ี่�
ไม่่ยั่่�งยืืน เนื่่�องจากการทำำ�ประมงเกิินขนาดนั้้�นส่่งผลต่อ
ประชากรของสัตัว์น์้ำำ��โดยตรง ไม่ว่่า่จะเป็น็การจับัสัตัว์น์้ำำ��วัยัอ่่อน
โดยใช้อ้วนลาก อวนรุุน การจับัปลาในฤดููวางไข่ ่ไปจนถึึงการ
ล่่าฉลาม และการกิินปลานกแก้้ว ล้้วนแต่่เป็น็สาเหตุทุ่ี่�ทำำ�ให้้
ระบบนิเิวศเสีียสมดุลุเช่น่เดีียวกัับการสร้า้งเขื่่�อน และสร้า้งฝาย
ท่ี่�ปิิดกั้้�นเส้้นทางอพยพของปลา ทำำ�ให้้ปลาหลายชนิิดลด
จำำ�นวนลง (Yazdi & Shakouri, 2010)
	 5.1.3 การทำำ�ปศุุสัตัว์เ์กิิดปััญหา : ในปััจจุุบันัประชากร
มนุุษย์์มีีอัตราการเพิ่่�มสููงขึ้้�น ความต้้องการในผลิิตภััณฑ์์
จากการทำำ�ปศุุสัตัว์ก็์็มากขึ้้�นเช่น่กััน แต่่ด้ว้ยการเปล่ี่�ยนแปลง
ของสภาพภููมิอิากาศ ส่ง่ผลต่อการทำำ�ปศุุสัตัว์ใ์นหลายด้้าน 
ตั้้�งแต่่คุณุภาพ และปริมิาณของอาหารสัตัว์ท่์ี่�ลดลงและต้้นทุนุ
ท่ี่�เพิ่่�มมากขึ้้�น เนื่่�องจากการเพาะปลููกพืืชท่ี่�เป็็นวััตถุุดิิบใน
การผลิิตอาหารสัตัว์ไ์ด้ร้ับัผลกระทบจากความแห้ง้แล้้ง หรือื
ตััวพืชืท่ี่�อ่่อนแอจนให้ผ้ลผลิิตได้น้้้อยลงรวมไปถึึงอััตราการ
ติิดโรคระบาดในสัตัว์ท่์ี่�เพิ่่�มมากขึ้้�นจากการแพร่ก่ระจาย และ
ปรับัตััวได้้ดีีของเชื้้�อหลายชนิิดท่ี่�เจริญิเติิบโตได้้ดีีในสภาวะ
อากาศร้อ้นขึ้้�น ฯลฯ (Rojas-Downing et al., 2017)

5.2  โรคระบาดเพิ่่�มขึ้้�น (rising epidemic)
	 5.2.1 การเพิ่่�มสููงขึ้้�นของอุุณหภููมิิในหลายพื้้�นท่ี่� 
ทำำ�ให้ยุุ้งท่ี่�เป็น็พาหะนำำ�โรคของไวรัสัหลายชนิดิท่ี่�ก่่อโรคอัันตราย
ต่่อมนุษุย์ ์ขยายพันัธุ์์�ได้ร้วดเร็ว็ขึ้้�น และมีีโอกาสแพร่ก่ระจาย
ไปในพื้้�นท่ี่�ทางเหนือื หรือืพื้้�นท่ี่�ในเขตหนาวได้ม้ากขึ้้�น ในปััจจุุบันั 
มีีการรายงานพบว่่าหลายพื้้�นท่ี่�ในทวีีปยุุโรปท่ี่�เคยมีีอากาศ
หนาวเย็็น ไม่่เหมาะสมกัับการดำำ�รงชีีวิิตของยุุง จากการ
เปล่ี่�ยนแปลงของสภาพภููมิอิากาศ ฤดููร้อ้นท่ี่�ยาวนาน

และร้อ้นขึ้้�น การเกิิดคลื่่�นความร้อ้น และน้ำำ��ท่วมในอััตรา
ท่ี่�ถ่ี่�ขึ้้�น จึึงทำำ�ให้ห้ลายประเทศในทวีีปยุุโรปประสบปััญหาจาก
ยุุงท่ี่�เริ่่�มแพร่ก่ระจายเข้า้ไปยังัพื้้�นท่ี่�ดังักล่าว เนื่่�องจากสภาวะ
โลกร้อ้น ทำำ�ให้พ้ื้้�นท่ี่�เหล่่านั้้�นเริ่่�มเหมาะสมกัับการดำำ�รงชีีวิติ
อยู่่�ของยุุงมากยิ่่�งขึ้้�น โดยผลท่ี่�ตามมาจากการแพร่ก่ระจาย
ของยุุงคืือ การนำำ�พาโรคต่่าง ๆ ท่ี่�มีียุงเป็น็พาหะและแต่่เดิมิ
พบได้ใ้นพื้้�นท่ี่�เขตร้อ้นอย่า่งทวีีปแอฟริกิา เอเชียี และอเมริกิาใต้้ 
เช่น่ โรคไข้เ้ลืือดออก โรคไข้เ้หลืือง โรคชิคิุนุกุนุยา และโรค
ท่ี่�เกิิดจากการติิดไวรัสัซิกิา ฯลฯ (ECDC, 2023)
	 5.2.2 การละลายของชั้้�นดินิเยือืกแข็ง็คงตััว หรือื 
Permafrost ท่ี่�เป็น็ชั้้�นของหินิ หรือืดินิท่ี่�ถููกแช่แ่ข็ง็อยู่่�ลึึก
ลงไปใต้้ชั้้�นดิิน ส่ว่นมากมักัพบได้้ในบริเิวณพื้้�นท่ี่�เขตหนาว
ใกล้้ขั้้�วโลก โดยในชั้้�นดินิแต่่ละชั้้�นจะมีีการสะสมของแบคทีีเรีีย 
หรือืจุุลชีีพขนาดเล็็กเป็น็จำำ�นวนมากอยู่่�แล้้ว ดังันั้้�น อุุณหภููมิิ
ท่ี่�เพิ่่�มสููงขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง ส่่งผลให้้ชั้้�นดิินเยืือกแข็็งนั้้�น
เริ่่�มละลาย และทำำ�ให้้จุุลชีีพต่าง ๆ เช่่น แบคทีีเรีีย ไวรัสั
และเห็ด็ราท่ี่�ถููกแช่แ่ข็ง็อยู่่�ในชั้้�นดังักล่าว
	 ใต้้ผืนืแผ่น่น้ำำ��แข็ง็ฟื้้� นคืืนชีีพ  (EPA, 2021; Rance, 
n.d.) เช่น่ ในเดือืนสิงิหาคม ปี ีค.ศ. 2016 พบรายงานการ
เสีียชีีวิติของเด็ก็ชายวัยั 12 ปีท่ีี่�อาศััยอยู่่�ในเขตทุนุดราทาง
แถบไซบีีเรีีย จากนั้้�นชาวบ้า้นท่ี่�อาศััยอยู่่�ในพื้้�นท่ี่�ใกล้้เคีียงกััน
ก็็เริ่่�มล้้มป่่วย (Iberdrola, 2024) ด้้วยสาเหตุุติิดเชื้้�อ
แอนแทร็ก็ซ์ท่์ี่�พิิสููจน์์พบในซากกวางเรนเดีียร์ ์ เหตุุการณ์์
ดังักล่าวส่ง่ผลให้ม้ีีผู้้�เสีียชีีวิติกว่า่ 20 ราย และกวางเรนเดีียร์์
ติิดเชื้้�อแอนแทร็ก็ซ์อ์ีีกจำำ�นวนมาก
	ลิ ซโควาและคณะ (Liskova et al., 2021) จึึงได้้
สรุปุสาเหตุขุองเหตุกุารณ์ก์ารแพร่ร่ะบาดของโรคแอนแทร็ก็ซ์์
นี้้�ไว้ว้่า่ เกิิดจากการเพิ่่�มขึ้้�นของอุุณหภููมิท่ิี่�สููงขึ้้�นในช่ว่งหน้้า
ร้อ้น ทำำ�ให้ช้ั้้ �นดินิเยือืกแข็ง็คงตััวเกิิดการละลาย สปอร์ข์อง
เชื้้�อ Bacillus antrracis ท่ี่�ก่่อให้เ้กิิดโรคแอนแทร็ก็ซ์น์ั้้ �นมีี
โอกาสสัมัผัสัสิ่่�งแวดล้้อมภายนอกได้ส้่ง่ผลให้เ้กิิดการระบาด
ในเวลาต่่อมา

ภาพท่ี่� 14 ลัักษณะของชั้้�นดินิเยือืกแข็ง็ Permafrost ท่ี่�มา: NASA Climate Kids (2023)
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	 5.2.3 ผลกระทบจากสภาพภููมิอิากาศท่ี่�เปล่ี่�ยนแปลง
ไป รวมถึึงการเพิ่่�มขึ้้�นของจำำ�นวนประชากรมนุษุย์ ์ส่ง่ผลให้้
เกิิดการขาดสมดุลุทางอาหาร หรือือาจกล่าวได้ว้่า่ ในอนาคต
อาจเกิิดภาวะขาดแคลนอาหาร มีีแนวโน้ม้ท่ี่�จะทำำ�ให้ม้นุษุย์เ์ริ่่�ม
มีีการล่่าสัตัว์ป์่า่ เพื่่�อนำำ�มาบริโิภคเพิ่่�มมากขึ้้�น ส่ง่ผลให้เ้ป็็น
การเพิ่่�มความเสี่่�ยงในเชื้้�อโรคจากสัตัว์ป์่า่ท่ี่�ติิดต่่อสู่่�มนุษุย์ไ์ด้้ 
เช่น่ เชื้้�อไวรัสัอีีโบลา และไข้ห้วัดันก ฯลฯ (Kassié et al., 2015)
	 5.2.4 ความหลากหลายทางชีีวภาพท่ี่�ลดลง
เนื่่� องจากสภาพแวดล้้อมท่ี่�อยู่่�อาศััยไม่่เหมาะสมและ
ขาดแคลนแหล่่งอาหาร ส่ง่ผลให้เ้กิิดการระบาดของโรคมาก
ยิ่่�งขึ้้�นจากการลดลงของสััตว์์ท่ี่�บทบาทควบคุุมสััตว์์ท่ี่�
เป็น็พาหะนำำ�โรคลดลง เช่น่ การขยายตััวของเมือืงส่ง่ผลให้้
ประชากรงูู หรือืสัตัว์อ์ื่่�น ๆ  ท่ี่�กิินสัตัว์เ์ล็็กอย่า่งหนููลดลง ทำำ�ให้้
ประชากรของหนููท่ี่�เป็น็พาหะนำำ�โรคติิดต่่อจากสัตัว์ม์าสู่่�มนุษุย์์
เพิ่่�มมากยิ่่�งขึ้้�น หรือืพื้้�นท่ี่�ชุ่่� มน้ำำ��ท่ี่�ลดลงจากภัยแล้้ง ส่ง่ผลให้้
แมลงปอ และแมลงน้ำำ��ท่ี่�ช่ว่ยควบคุมุประชากรยุุง โดยการ
กิินลููกยุงนั้้�นหายไป ทำำ�ให้้ปริมิาณยุุงท่ี่�เป็็นพาหะนำำ�
โรคไข้เ้ลืือดออก มีีจำำ�นวนมากขึ้้�น ฯลฯ 
(Keesing & Ostfeld, 2021)

5.3  ความเสี่่�ยงต่่อความแห้ง้แล้้งและขาดแคลนน้ำำ�� (risks 
of drought and water scarcity)
	 5.3.1 การเพิ่่�มขึ้้�นของอุุณหภููมิิโลก ส่่งผลให้้
ธารน้ำำ��แข็ง็บนยอดเขาละลายอย่า่งต่่อเนื่่�อง ทำำ�ให้น้้ำำ��จืดืท่ี่�ควร
จะละลายลงมาจากยอดเขาในทุกุฤดููร้อ้นก็็หายไปในท่ี่�สุดุคืือ 
แหล่่งน้ำำ��สำำ�คัญท่ี่�สิ่่�งท่ี่�หล่่อเลี้้�ยงชีีวิติ เช่น่ ธารน้ำำ��แข็ง็บนยอด
เขา Hindu Kush Himalaya เป็น็แหล่่งน้ำำ��จืดืธรรมชาติิให้้
กัับผู้้�คนในทวีีปเอเชีียกว่่า 2 พัันล้้านคนเลยทีีเดีียว ฯลฯ 
(Wester et al., 2023)
	 5.3.2 เมื่่�อพื้้�นท่ี่�ชุ่่� มน้ำำ��ถููกทำำ�ลาย และผืืนป่่าท่ี่�ทำำ�
หน้า้ท่ี่�คอยดููดซับัน้ำำ��หายไป ทำำ�ให้น้้ำำ��หลากลงทะเลอย่า่งรวดเร็ว็
ส่่งผลให้้น้ำำ��ใต้้ดิินเหลืือน้้อยลง ก่่อให้้เกิิดความเสีียหาย
กัับการเพาะปลููก และเกษตรกรรมได้ ้โดยนัักวิทิยาศาสตร์ไ์ด้้
ทำำ�การเก็็บรวบรวมข้อ้มููลตั้้�งแต่่ปี ีค.ศ. 1970 จนถึึงปี ีค.ศ. 
2015 พบว่า่กว่า่ 35% ของพื้้�นท่ี่�ชุ่่� มน้ำำ��บนโลกนั้้�นได้ห้ายไปแล้้ว 
(United Nations, 2018)
	 5.3.3 สภาพอากาศแปรปรวนจากการเกิิดปรากฎการณ์์
เรือืนกระจกและสภาวะโลกร้อ้น ส่่งผลให้้ภาวะเอลนินโญ
และลานีีญาเกิิดบ่อ่ยขึ้้�น จนทำำ�ให้ฝ้นไม่ต่กตามฤดููกาล หรือื
ฤดููร้อ้นมีีระยะเวลาท่ี่�ยาวนานขึ้้�น พื้้�นดินิแห้ง้แล้้งส่ง่ผลเสีีย
กัับการทำำ�เกษตรกรรม และผลผลิิตเช่น่กััน

5.4  การขยายตััวของทะเลทราย (desertification)
	 เมื่่�อความแห้ง้แล้้งเพิ่่�มขึ้้�นจากฤดููกาลท่ี่�แปรปรวน 
ฝนตกน้อยลง ประกอบกัับการเสื่่�อมสภาพท่ี่�มากขึ้้�น และเป็น็
ระยะเวลานานของผืนืดินิ ทำำ�ให้ผ้ืนืดินิท่ี่�สมบููรณ์ค่์่อย ๆ  เปล่ี่�ยน
สภาพไปเป็น็ทะเลทราย และส่ง่ผลย้อ้นกลับไปข้อ้ 5.1 นั่่�นคืือ 
พื้้�นท่ี่�นั้้ �นกลายเป็็นบริเิวณท่ี่�ไม่่เหมาะสมต่่อการเพาะปลููก
อีีกต่อไป และส่ง่ผลต่อเนื่่�องไปถึึงข้อ้ 5.5 
(Africanews, 2022)

5.5  การอพยพย้า้ยถ่ิ่�นครั้้�งใหญ่ ่(mass migration)
	 5.5.1 หลายพื้้�นท่ี่�ของทวีีปแอฟริกิากำำ�ลังประสบ
ปััญหาการขยายตััวของพื้้�นท่ี่�ท่ี่�เป็น็ทะเลทรายและขาดแคลนน้ำำ��
อย่า่งรุนุแรง ทำำ�ให้ผู้้้�คนจำำ�นวนมากต้องอพยพย้า้ยถิ่่�นฐาน 
ซึ่่�งผู้้�คนเหล่่านี้้�ถููกเรีียกว่่า ผู้้�ลี้้� ภััยทางสภาพภููมิิอากาศ 
(climate refugee) และมีีแนวโน้ม้ท่ี่�จะเพิ่่�มขึ้้�นเรื่่�อยๆ โดย
ในปี ี2022 มีีจำำ�นวนถึึง 32.6 ล้้านคน โดยในกรณีีท่ี่�เลวร้า้ย
ท่ี่�สุดุได้ถูู้กคาดการณ์เ์อาไว้ว้่า่ในปี ีค.ศ. 2050 ตััวเลขผู้้�อพยพ
ย้้ายถิ่่�นฐานอาจเพิ่่�มจำำ�นวนขึ้้�นมากถึึง 1,200 ล้้านคน 
(GMDAC, 2023)
	 5.5.2 ในอนาคตเมื่่�อน้ำำ��ทะเลท่วมสููงขึ้้�นจากการละลาย
อย่า่งต่่อเนื่่�องของแผ่น่น้ำำ��แข็ง็ในบริเิวณขั้้�วโลก หลายพื้้�นท่ี่�
ทั่่ �วโลกจะจมอยู่่�ใต้้น้ำำ�� โดยนัักวิจิัยัได้ค้าดการณ์เ์อาไว้ว้่า่ หาก
เรายังัมีีการปล่่อยคาร์บ์อนแบบเดิมิต่่อไป ภายในปี ี2100 จะ
พบว่า่ประชากรกว่า่ 96% ท่ี่�อาศััยอยู่่�ในกรุุงเทพฯ จะต้้อง
สููญเสีียท่ี่�อยู่่�อาศััยจากเหตุนุ้ำำ��ท่วม (Greenpeace,2021)
	 5.5.3 หากวันัหนึ่่�งกระแสน้ำำ��ในมหาสมุทรหยุุดนิ่่�ง 
หลายพื้้�นท่ี่�ของยุุโรป และทวีีปอเมริกิาเหนือือาจหนาวเย็น็จน
อยู่่�อาศััยไม่่ได้้ เนื่่� องจากกระแสน้ำำ��นี้้�มีีบทบาทสำำ�คัญใน
การช่ว่ยควบคุมุสภาพภููมิอิากาศของโลกด้้วยเช่น่กััน จาก
การขนส่่งน้ำำ��อุ่่� นจากเขตร้อ้นไปยัังพื้้�นท่ี่�เขตหนาวอย่่าง
แอตแลนติิกเหนืือจะช่ว่ยให้ค้วบคุมุอุุณหภููมิขิองกระแสน้ำำ��ใน
แถบยุุโรปไม่่ให้้หนาวเย็็นจนเกิินไปได้้ (Cooper, 2023)
	 เมื่่�อภััยธรรมชาติิรุนุแรงขึ้้�น ปััจจัยัสี่่�เริ่่�มขาดแคลน 
ย่่อมส่่งผลให้้ค่่าครองชีีพแพง ยิ่่�งเมื่่� อเกิิดภััยพิิบัั ติิ
ทางธรรมชาติิก็็จะยิ่่�งเห็น็ได้ช้ัดัว่า่ ประเทศท่ี่�ยากจน และผู้้�คน
ท่ี่�ยากจนกว่่า มีีโอกาสท่ี่�จะฟื้้� นฟููความเสีียหายท่ี่�ได้้รับัจาก
ภััยพิิบััติิทางธรรมชาติิได้้ยากกว่่า และได้้รับัความสููญเสีีย
มากกว่า่อีีกทั้้�งโอกาสการเข้า้ถึึงทรัพัยากรก็็น้อ้ยกว่า่อีีกด้ว้ย 
ดัังนั้้�น ปััญหาสภาวะโลกร้อ้น และการเปล่ี่�ยนแปลงของ
ธรรมชาติิจึึงเป็น็อีีกปััจจัยัและส่ง่ผลกระทบต่่อเศรษฐกิิจ และ
โครงสร้า้งสังัคมได้โ้ดยตรง (ปิโิยรส, 2564)
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5.7  สงครามแย่ง่ชิงิทรัพัยากร (resource war)
	ปััญ หาการแย่ง่ชิงิทรัพัยากรธรรมชาติิของมนุษุย์์
นั้้�นมีีมานาน และส่่งผลกระทบต่่อความมั่่�นคงของโลก
มาตลอด และจะรุุนแรงขึ้้�นหลัังโลกต้องเผชิิญกับสภาวะ
แวดล้้อมท่ี่�ส่ง่ผลโดยตรงต่่อธรรมชาติิ และสิ่่�งมีีชีีวิติต่่าง ๆ
วิิกฤตสิ่่�งแวดล้้อมทวีีความรุุนแรง ทรัพัยากรขาดแคลน
อย่า่งหนััก ความเหลื่่� อมล้ำำ��ทางเศรษฐกิิจ และสัังคมจะ
พุ่่� งทะยานสููงขึ้้�น ผู้้�คนจึึงต้้องพยายามต่่อสู้้�เพื่่�อเอาชีีวิติรอด
สิ่่�งท่ี่�ตามมาก็็อาจเป็็นความขััดแย้้งจากการแย่่งชิิง
ทรัพัยากรธรรมชาติิท่ี่�เริ่่�มลดน้้อยลง และอาจนำำ�ไปสู่่�
สงครามได้ใ้นท่ี่�สุดุ (Hennessy & Maphungphong, 2011)

6.  ขีีดจำำ�กัดความปลอดภััยของโลก (lanetary 
boundaries)
	ทุ กุสิ่่�งทุกุอย่า่งล้้วนมีีขีีดจำำ�กัด เครื่่�องจักัรท่ี่�เดินิเครื่่�อง
ติิดต่่อกัันนาน ๆ ก็็อาจพังั เรือืท่ี่�บรรทุกุสินิค้้าจนน้ำำ��หนักัเกิิน
พิกัิัดก็็อาจล่่ม หรือืแม้ก้ระทั่่�งสิ่่�งมีีชีีวิติใด ๆ เมื่่�ออยู่่�ในสภาวะ
ไม่เ่หมาะสมนานเข้า้ ๆ ก็็อาจเสีียชีีวิติ ดังันั้้�น ขีีดจำำ�กัด 
เปรีียบเสมืือนเส้้นแบ่่งท่ี่�สิ่่�ง ๆ หนึ่่�งจะแบกรัับสภาวะท่ี่�
ไม่เ่หมาะสมนั้้�นได้ ้ ก่่อนท่ี่�จะพังัทลายลง โลกของเราก็็เช่น่กััน 
แม้ว้่า่โลกจะมีีความยืดืหยุ่่�นท่ี่�สููง มีีศัักยภาพในการปรับัตััวต่่อ
การเปล่ี่�ยนแปลงท่ี่�เกิิดขึ้้�นได้้ดีี หรือืฟื้้� นฟููตัวเองจาก
ความเสื่่�อมโทรมได้ ้(Jepson, 2019; Sornette & Wu, 2023) 
	 แต่่ด้ว้ยการใช้ท้รัพัยากร และกิิจกรรมของมนุุษย์์
ท่ี่�เพิ่่�งวิวิัฒันาการขึ้้�นมาเพีียง 11,000 ปี ีนั้้�น กลับทำำ�ให้ร้ะยะ
เวลาท่ี่�โลกต้องดำำ�เนิินไปสู่่�การข้้ามขีีดจำำ�กัดอย่่างการเกิิด
ภััยพิบิัติัิใหญ่่ (big disaster) หรือืการสููญพันัธุ์์�ครั้้�งยิ่่�งใหญ่่ 
(mass extinction) ท่ี่�ต้้องใช้เ้วลาเป็น็ล้้าน ๆ  ปี ีย่น่ลงมาเหลืือ
เพีียงไม่ถึ่ึงหนึ่่�งหมื่่�นปีี (Iqbal & Sarfraz, 2022) ซึ่่�งขีีดจำำ�กัด
ของโลกนั้้�น ไม่ไ่ด้ห้มายความว่า่เมื่่�อข้า้มไปแล้้ว โลกจะแตกแต่่
อย่า่งใด แต่่หมายถึึงในแง่่ของระบบนิิเวศท่ี่�เริ่่�มพังัทลายลง และ
มีีสภาวะไม่เ่หมาะสมท่ี่�จะอยู่่�อาศััยต่่อสิ่่�งมีีชีีวิติ ดังันั้้�น การยับัยั้้�ง
การเปล่ี่�ยนแปลงท่ี่�กำำ�ลังจะเกิิดขึ้้�นนั้้�นอาจจะไม่ทั่ันแล้้ว แต่่การ
เข้า้ใจถึึงขีีดจำำ�กัดของโลก ณ เวลานี้้� เป็น็สิ่่�งสำำ�คัญท่ี่�เราทุกุคน
ควรทราบ เพื่่�อจะได้้ชะลอเวลาท่ี่�จะเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลง
อัันไม่เ่หมาะสมท่ี่�ไม่อ่าจคาดคะเนได้น้ี้้� ออกไป
	 เพื่่�อชะลอการก้้าวผ่่านเส้้นขีีดจำำ�กัดของโลกนั้้�น
นักัวิทิยาศาสตร์ใ์นสาขาต่่าง ๆ ได้ช้่ว่ยกัันศึึกษา และพัฒันา
กรอบแนวคิิดท่ี่�ชื่่�อว่่า “ขีีดจำำ�กัดความปลอดภััยของโลก” 
(planetary boundaries) เพื่่�อประเมินิว่า่ โลก ณ ปััจจุุบันั 
ยังัอยู่่�ในขีีดจำำ�กัดของความปลอดภััย หรือืทะลุขุีีดจำำ�กัดไปมาก
น้อ้ยแค่่ไหน โดยกรอบแนวคิดินี้้� ได้ร้ะบุุไว้ว้่า่ หากพื้้�นท่ี่�ใดยังัเป็น็
สีีเขีียว แสดงว่่าพื้้�นท่ี่�นั้้ �นยัังอยู่่�ในระดัับปลอดภััยสำำ�หรับั
สิ่่�งมีีชีีวิติ กลับกััน ถ้้าพื้้�นท่ี่�ใดมีีสีีแดงเข้ม้ขึ้้�นมากเท่่าไรแสดงว่า่

พื้้�นท่ี่�นั้้ �นได้เ้กิินขีีดจำำ�กัดของโลกไปมากเท่่านั้้�น จากการประเมินิ
ผลกระทบของการเปล่ี่�ยนแปลงทั้้�ง 9 ขอบเขต ดังันี้้� 
(Richardson et al., 2023)
	 - การเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ (climate 
change) จากการประเมินิผลความเข้ม้ข้น้ของ
ก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์ ์(CO2 concentration) ท่ี่�มีีผลต่อ
การแผ่ร่ังัสีี (radioactive forcing) และความร้อ้นท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�น
ในแต่่ละพื้้�นท่ี่� (Rockström et al., 2009; Steffen et al., 
2015)
	 - มลภาวะจากสารเคมีีใหม่ ่(novel entities) 
จากการประเมินิผลสิ่่�งปนเป้ื้� อนท่ี่�ไม่เ่คยมีีอยู่่�เดิมิในธรรมชาติิ 
เช่น่ สารเคมีีชนิดใหม่ ่ หรือืสิ่่�งมีีชีีวิติดััดแปลงพันัธุุกรรมท่ี่�
รุกุรานระบบนิเิวศโดยไม่ม่ีีการควบคุมุ ฯลฯ (Melymuk et 
al., 2022)
	 - การลดลงของโอโซนในชั้้�นบรรยากาศ
(stratospheric ozone depletion) จากการประเมิินผล
การเบาบางลงของชั้้�นโอโซน (ozone layer) ในบรรยากาศ
ระดัับสููงท่ี่�คอยปกป้อ้งสิ่่�งมีีชีีวิติบนโลกโดยการดููดกลืนรังัสีี
อััลตราไวโอเลต (ultraviolet) ท่ี่�มาจากดวงอาทิติย์ ์(Nair et 
al., 2015)
	 - การเปล่ี่�ยนแปลงของละอองในบรรยากาศ
(atmospheric aerosol loading) จากการประเมินิผล
อนุภุาคขนาดเล็็กท่ี่�ล่่องลอยอยู่่�ในบรรยากาศ (เช่น่ PM10 
และ 2.5 ฯลฯ) ละอองลอยเหล่่านี้้�ส่ง่ผลกระทบต่่อสุขุภาพ
ของสิ่่�งมีีชีีวิติ รวมถึึงทำำ�ให้แ้สงอาทิิตย์ท่์ี่�ส่อ่งผ่า่นบรรยากาศ
มีีค่าลดลง เรีียกว่่า “ภาวะโลกมััว” (global dimming) 
(Carslaw et al., 2017)
	 - ปรากฏการณ์์ทะเลกรด (ocean acidification) 
จากการประเมิินผลความเป็็นกรดท่ี่�เกิิดขึ้้�นในมหาสมุทร
จากการดููดซับัก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์์ปริมิาณมหาศาลจน
ทำำ�ให้้มหาสมุทรมีีความเป็็นกรดเพิ่่�มขึ้้�น ส่่งผลให้้เปลืือก
และกระดููกของสัตัว์น์้ำำ��บางชนิดเปราะบาง สึึกกร่อ่น เติิบโต
อย่า่งผิดิรููป หรือือาจตายได้ ้(Jiang et al., 2015)
	 - มลภาวะจากไนโตรเจนและฟอสฟอรัสั
(biochemical flows) จากการประเมินิผลของธาตุไุนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสัท่ี่�มาจากปุ๋๋�ยเคมีีในการเกษตร และไหลลงสู่่�
ผืนืดินิ จนถึึงมหาสมุทร แล้้วทำำ�ให้แ้พลงก์์ตอนพืชืเติิบโตอย่า่ง
รวดเร็ว็ (plankton bloom) จนกั้้�นไม่ใ่ห้แ้สงอาทิิตย์ส์่อ่ง
ลงไปยัังแหล่่งน้ำำ��ได้้ ในขณะเดีียวกัันเมื่่�อแพลงก์์ตอนพืืช
ตายลง ต้้องใช้้ออกซิเิจนในการย่่อยสลายทำำ�ให้เ้กิิดภาวะ
ออกซิเิจนในน้ำำ��ลดลง (eutrophication) และแอมโมเนีียใน
น้ำำ��เพิ่่�มขึ้้�น ส่ง่ผลให้ส้ัตัว์น์้ำำ��ท่ี่�ใช้อ้อกซิเิจนตายเป็น็จำำ�นวนมาก
จนเกิิดเขตมรณะท่ี่�ปราศจากสิ่่�งมีีชีีวิติ (dead zone)
	 -  การใช้น้้ำำ��จืดืแบบไม่ย่ั่่�งยืนื (unsustainable use 
of water) จากการประเมินิปริมิาณการใช้น้้ำำ��จืดืเพื่่�ออุุปโภค 
และบริโิภค ท่ี่�ทำำ�ให้ก้ารไหลของน้ำำ��จืดืเสีียสมดุลุจากแหล่่งน้ำำ��
ต่่าง ๆ เช่น่ แหล่่งน้ำำ��สีีฟ้า้ (blue water) ได้แ้ก่่ แม่น่้ำำ�� ลำำ�ธาร 
บึึง ทะเลสาบ น้ำำ��ใต้้ดิิน หรือืน้ำำ��แข็ง็ขั้้�วโลก ท่ี่�มนุุษย์น์ำำ�ไปใช้ ้
และแหล่่งน้ำำ��สีีเขีียว (green water) ได้แ้ก่่ ความชื้้�นใต้้ดินิ
ไอน้ำำ�� หรือืฝน ท่ี่�พืชืนำำ�ไปใช้ไ้ด้ ้ฯลฯ (Gleeson et al., 2020)
	 - การเปล่ี่�ยนสภาพผืนดิิน จากการประเมินิผลการ
เปล่ี่�ยนแปลงท่ี่�เกิิดขึ้้�นกัับป่่าธรรมชาติิ (natural forest)

ชะตากรรมของโลกจะเป็็นอย่่างไรขึ้้�นกัับการตััดสิินใจของ
มนุุษย์ใ์นยุุคนี้้�

 “We have a single mission: to protect and hand 
on the planet to the next generation.”
( ภารกิิจเดีียวของเราทุกุคน คืือการปกป้อ้งและส่ง่ต่่อโลกใบนี้้�
สู่่�คนรุ่่� นถััดไป )

– Francois Hollande (อดีีตประธานาธิบิดีีฝรั่่�งเศส) –
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 ไปเป็น็ป่า่ปลููก (artificial forest) พื้้�นท่ี่�เกษตรกรรม ทุ่่�งหญ้า้
เลี้้�ยงสัตัว์ ์และเขตเมือืง ผ่า่นการทำำ�ลายป่่า (deforestation) 
และการทำำ�ลายความอุุดมสมบููรณ์ข์องดินิ อัันส่ง่ผลให้ร้ะบบ
นิิเวศ ค่่าการสะท้้อนแสงอาทิิตย์์บนพื้้�นผิิวโลก (albedo)
และค่่าการดููดซัับก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์ของแผ่่นดิิน
เปล่ี่�ยนแปลงไป (Steffen et al., 2015)
	 - การสููญเสีียความสมบููรณ์์ของชีีวมณฑล
(biosphere integrity) จากการประเมินิผลด้า้นการสููญเสีีย
หน้้าท่ี่� (functional) ไม่่ว่่าจะเป็็นในเชิิงพื้้�นท่ี่� (habitat)
หรือืระบบนิเิวศ (ecosystem) และการสููญเสีียความหลาก
หลายทางพันัธุุกรรม (genetic) อัันเกิิดจากการลดจำำ�นวน 
หรือืการสููญพันัธุ์์�ของสิ่่�งมีีชีีวิติ (Rockström et al., 2009).
	 จากข้อ้มููลของ ริชิาร์ด์สันัและคณะ (Richardson 
et al., 2023) ชี้้�ให้เ้ห็น็ว่า่ ตั้้�งแต่่เริ่่�มต้้นการประเมินิขีีดจำำ�กัด
ของโลกในปีี พ.ศ. 2552 (ค.ศ. 2009) โลกก็ได้้ก้้าวข้้าม
ขีีดจำำ�กัดไปแล้้วถึึง 3 จาก 7 ขอบเขต ได้แ้ก่่ การเปล่ี่�ยนแปลง
สภาพภููมิอิากาศ มลภาวะจากไนโตรเจน และการทำำ�ลายความ
หลากหลายทางชีวีภาพ (ในปีี พ.ศ. 2552 และ 2558 (ค.ศ. 
2015) นั้้�น ขอบเขตด้้านมลภาวะจากสารเคมีีใหม่ ่ และการ
เปล่ี่�ยนแปลงของละอองในบรรยากาศ ยังัไม่ไ่ด้ถูู้กรวบรวม
เข้า้ไปในการประเมินิ) และในปีี พ.ศ. 2558 ได้้เพิ่่�มขึ้้�นเป็็น
4 ขอบเขต โดยเพิ่่�มในส่่วนของการเปล่ี่�ยนสภาพผืืนดิิน
และชี้้�ชััดขึ้้�นในด้้านมลภาวะจากฟอสฟอรัสั รวมไปถึึงการ
สููญเสีียความหลากหลายทางพันัธุุกรรม ล่่าสุดุในปี ีพ.ศ. 2566

(ค.ศ.2023) โลกได้ก้้้าวข้า้มขอบเขตขึ้้�นไปถึึง 6 จาก 9 ขอบเขต 
ภายในระยะเวลาเพีียง 8 ปีี จากการเพิ่่�มขึ้้�นของปััญหา
ทางด้้านมลภาวะจากสารเคมีีใหม่่ และการใช้้น้ำำ��จืืดแบบ
ไม่ย่ั่่�งยืนื ทั้้�งในส่ว่นของน้ำำ��ท่ี่�มนุษุย์ ์และธรรมชาติิ  และไม่รู่้้�
ว่า่ในอนาคต โลกเราจะก้้าวข้า้มผ่า่นทั้้�ง 9 ขอบเขตภายในก่ี่�ปีี 
แต่่อื่่�นใด สิ่่�งหนึ่่�งท่ี่�ตระหนักัได้จ้ากแต่่ละขอบเขตในการประเมินิ
ขีีดจำำ�กัดของโลกนี้้�นั้้ �น ล้้วนเป็็นสิ่่�งท่ี่�เกิิดจากการกระทำำ�
ของมนุษุย์ท่์ี่�ทวีีคููณยิ่่�งขึ้้�นทุกุวันั และไม่ม่ีีแนวโน้ม้จะลดน้อ้ย
ลงแต่่อย่า่งใด แม้ว้่า่วันันี้้� จะมีีถึึง 6 ขอบเขตท่ี่�โลกได้ก้้้าวผ่า่น
ไปแล้้ว แต่่ 2 ปััญหาสำำ�คัญท่ี่�มนุุษย์์ทุุกคนสััมผััสได้้จาก
ผลกระทบของการพังัทลายขีีดจำำ�กัดเหล่่านี้้� คืือ
	 - การเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ (climate 
change) อย่่างรุุนแรงจนทำำ�ให้ส้ภาวะโลกร้อ้น (global 
warming) ได้้ถููกยกระดัับเป็็นภาวะโลกเดืือด (global 
boiling) แล้้วเมื่่�อปีี พ.ศ. 2566 จากการประกาศของ
สหประชาชาติิ (United Nation, UN) (Guardian, 2023)
	 - การสููญเสีียความหลากหลายทางชีีวภาพ
(biodiversity loss) เกิิดจากการทำำ�ลายความหลากหลาย
ทางชีวีภาพ (biosphere integrity) ไม่ว่่า่จะจากทางตรง 
อย่่างการล่่า หรืือทางอ้้อมอย่่างการทำำ�ลายหน้้าท่ี่�ของ
ระบบนิเิวศเหล่่านั้้�น จนสิ่่�งมีีชีีวิติไม่ส่ามารถอยู่่�ได้ ้และอาจนำำ�
ไปสู่่�บทสรุุปของสิ่่�งมีีชีีวิิตบนโลกท่ี่� ไม่่อาจปรัับตััวต่่อ
การเปล่ี่�ยนแปลงเหล่่านี้้�ได้้คืือ การสููญพัันธุ์์�ครั้้�งใหญ่่ 
(mass extinction) ครั้้�งท่ี่� 6

ภาพท่ี่� 15  ขีีดจำำ�กัดความปลอดภััยของโลก (planetary boundaries) ท่ี่�ประเมินิใน ค.ศ. 2023
 ท่ี่�มา: ดัดัแปลงจาก ริชิาร์ด์สันัและคณะ (Richardson et al., 2023)
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	 การเผชิญิหน้า้ต่่อการเปล่ี่�ยนแปลงอัันเกิินขีดีจำำ�กัด
บนโลกใบนี้้� ทำำ�ให้ส้ิ่่�งมีีชีีวิติทุกุชนิดต้้องปรับัตััว (adaptation) 
ต่่อสภาพแวดล้้อมที่�เปล่ี่�ยนแปลงไปอย่า่งกระทัันหันั เพื่่�อรักัษา
เผ่า่พันัธ์ุ์�ของตััวเองให้อ้ยู่่�รอด ตั้้�งแต่่แบคทีีเรีียไปจนถึึงต้้นไม้้
สููงใหญ่่ท่ี่�อยู่่�มานัับร้้อยปีี หรืือแม้้แต่่มนุษย์์เรายัังต้้อง
ปรับัเปล่ี่�ยนเพื่่�อให้อ้ยู่่�รอด ซึ่่�งมนุุษย์์ไม่ไ่ด้้ปรับัท่ี่�ตััวเอง แต่่
ปรับัสภาพแวดล้้อมให้ส้ะดวกสบายขึ้้�นด้้วยนวัตักรรม  โดย
เฉพาะการใช้เ้ครื่่�องปรับัอากาศท่ี่�ทำำ�งานอย่า่งหนักัทั้้�งวันัทั้้�งคืืน
ส่ง่ผลให้โ้ลกร้อ้นจากการระบายลมปรับัอากาศมากขึ้้�น 
	 อย่า่งไรก็็ตาม การปรับัตััวของสิ่่�งมีีชีีวิติในธรรมชาติิ 
เป็น็ผลประกอบการของการเปล่ี่�ยนแปลงสิ่่�งต่่าง ๆ  ในร่า่งกาย 
เพื่่�อให้ย้ืืดหยุ่่�นพอท่ี่�จะอยู่่�รอดในสภาวะใหม่ท่่ี่�รููปร่า่ง สรีีระ และ
พฤติิกรรมเดิิมไม่่อาจอยู่่�รอดได้้ ซึ่่�งการเปล่ี่�ยนแปลงท่ี่�
เกิิดขึ้้�นนี้้� อาจเกิิดเพีียงชั่่�วรุ่่�น เดีียวหากการเปล่ี่�ยนแปลง
ของแวดล้้อมเกิิดอย่า่งกะทัันหันัเพีียงชั่่�วคราว แต่่ในขณะท่ี่�
ภููมิอิากาศของโลกเปล่ี่�ยนแปลงไปอย่า่งไม่ย่้อ้นกลัับ อย่า่งน้อ้ย
ก็็หลายชั่่�วรุ่่�นข องชีีวิติ การปรับัตััวที่�เกิิดขึ้้�นอาจถ่ายทอดผ่า่น
พันัธุกรรมไปยังัรุ่่�นถั ด ๆ ไปจนท้ายท่ี่�สุดุ การตกตะกอนของ
การปรับัตััวที่�ย้อ้นกลัับไม่ไ่ด้น้ี้้�ส่ง่ผลให้ส้ิ่่�งมีีชีีวิติชนิดิเดิมิหาย 
หรืือสููญพัันธ์ุ์�ไปเพราะอยู่่�รอดในสิ่่�งแวดล้้อมนี้้�ไม่่ได้้ และมีี
สิ่่�งมีีชีีวิติใหม่ท่่ี่�ปรับัตััวอยู่่�รอดเข้า้มาแทนที่�ในที่�สุดุ การปรับัตััว
ของสิ่่�งมีีชีีวิติ จำำ�แนกได้ ้3 ประเภท (Schmidt-Nielsen, 1997) 
ดังันี้้�
	 1) การปรับัตััวด้า้นสัณัฐานวิทิยา (morphological 
adaptation) คืือ ปรับัเปล่ี่�ยนรููปลัักษณ์์  หรืือโครงสร้า้ง
ภายนอกของร่า่งกายเพื่่�อให้เ้หมาะสมต่่อการอยู่่�รอด เช่น่
	 - พืืชช ายเลน  (mangrove) แถบปากแม่่น้ำำ��
ในหลาย ๆ ที่ �ไม่่ว่่าจะทั้้�งฝ่ั่� งอ่่าวไทย หรืืออัันดามััน มั ักมีี
รากหายใจ  (pneumatophores) ที่�ยาว  และแตกแขนง
จำำ�นวนมากเพื่่�อช่่วยให้ล้ำำ�ต้นอยู่่�เหนืือน้ำำ��ทะเล  และกัักเก็็บ
ตะกอนเพื่่�อให้เ้กิิดการขยายของผืืนดินมากขึ้้�น ผลกระทบของ
การเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศท่ี่�ส่ง่ผลให้น้้ำำ��ทะเลสููงขึ้้�นจาก
น้ำำ��แข็็งขั้้�วโลกละลายนั้้�น  ทำำ�ให้้ต้้นโกงกางบางส่่วนมีีการ
ปรับัเปล่ี่�ยนโครงสร้า้ง ด้้วยการเพิ่่�มความสููงของรากเพื่่�อ
ให้พ้้น้น้ำำ��  และสร้า้งรากเพิ่่�มมากขึ้้�นเพื่่�อช่ว่ยให้ม้ีกีารกัักเก็็บ
ตะกอนให้ม้ากขึ้้�น เพื่่�อเพิ่่�มความตื้้�นให้ทั้ันกับระดัับน้ำำ��ที่�เพิ่่�มขึ้้�น
ทุกุ ๆ วันั อีี กทั้้�งรากท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�นยังัทำำ�ให้ป้้้องกัันคล่ื่�นกัดเซาะ
ได้เ้ป็น็อย่า่งดีี (MacKenzie & Friss, 2015)

	 - นกติ๊๊�ดสีีน้ำำ��เงิิน  (Blue Tit) ที่�อาศััยในแถบยุุโรป
และเอเชีียตะวันัตก เป็น็นกท่ี่�มีีสีีสันัสวยงาม แต่่เมื่่�อเกิิดสภาวะ
โลกร้อ้น กลัับทำำ�ให้น้กเหล่่านี้้�มีีสีีสันัจางลง (Kitanovska, 
2022) คาดว่า่ เพื่่�อลดการดููดกลืืน และเพิ่่�มการสะท้้อนกลัับ
ของแสงแดดทำำ�ให้อุุ้ณหภููมิริ่า่งกายต่ำำ��ลง แม้จ้ะมีกีารปรับัตััว
ต่่อสิ่่�งแวดล้้อมที่�เปล่ี่�ยนไป แต่่การปรับัตััวนี้้�ก็็อาจทำำ�ให้น้ก
ชนิดินี้้�สููญพันัธ์ุ์�ได้เ้ช่น่กัน เพราะนกชนิดินี้้�ใช้ค้วามสวยงามของ
สีีขนในการดึึงดููดคู่่�ในฤดููผสมพัันธ์ุ์� (sexual selection)
เมื่่�อนกมีีสีีสันัจางลง สุดุท้้ายอาจไม่เ่กิิดการเข้า้คู่่�กัน และนำำ�ไปสูู
การลดจำำ�นวนประชากรและสููญพันัธ์ุ์�ได้ ้หรืือถ้้ายังัจับัคู่่�กันได้้
อยู่่�ในอนาคต นกชนิดินี้้�ก็็อาจจะมีีสีีสันัจางลงเรื่่�อย ๆ แทน
	 2) การปรับัตััวด้้านสรีีระวิทิยา (physiological 
adaptation) คืือ การปรับัเปล่ี่�ยนกลไก โครงสร้า้งภายใน 
และหน้้าท่ี่�ต่่าง ๆ ข องอวััยวะ รวมไปถึึงปฏิิกิิริยิาเคมีีใน
ร่า่งกาย เพื่่�อให้ป้รับัตามสภาพท่ี่�เปล่ี่�ยนแปลงไปได้้ เช่น่
	 - ลููกอ๊๊อดปาดเขียีวชนิดิต่่าง ๆ (Rhacophorus 
spp.) ที่�มักัวางไข่เ่ป็น็โฟมตามใบไม้เ้หนืือแอ่่ง เมื่่�อแหล่่งน้ำำ��
ได้ร้ับัอิิทธิพิลจากความร้อ้นที่�เพิ่่�มขึ้้�น แหล่่งน้ำำ��จึงึกลายเป็น็
เหมืือนห้อ้งขังัท่ี่�นับัวันัรอประหารลููกอ๊๊อดอย่า่งช้า้ ๆ เพราะ
ความร้อ้นได้้ส่่งผลให้้น้ำำ��มีีการระเหยออกไปอย่่างรวดเร็ว็
อีีกทั้้�งน้ำำ��ที่�มีีอุณหภููมิิสููงไม่่กัักเก็็บออกซิเิจนในน้ำำ��ได้้ดีีพอ
จึงึทำำ�ให้ลูู้กอ๊๊อดเหล่่านี้้� ต้องเร่ง่กระบวนการเมตาบอลิิซึมึใน
ร่า่งกายเพื่่�อให้พ้ััฒนารููปร่า่ง (metamorphosis) ได้้ทััน
ก่่อนที่�แหล่่งน้ำำ��จะระเหยไปหมด อีีกทั้้�งในกบบางชนิดแม่ก่บ
ยัังลดจำำ�นวนไข่่ของตััวเองลง เพื่่� อให้้ลููกอ๊๊อดท่ี่�เกิิดมา
ไม่่แย่่งอาหาร และออกซิเิจนในน้ำำ��กันจนเกิินไป 
(Bickford et al., 2010)
	 - หอยน้ำำ��จืืดท่ี่�อาศััยในบริเิวณปากแม่น่้ำำ��เจ้า้พระยา
หลายชนิด มีกีารปรับัตััวให้ท้นต่่อความเค็็มของระดับัน้ำำ��ทะเล
ท่ี่�สููงขึ้้�นเรื่่�อย ๆ (Lloyd et al., 1989)
	 3) การปรับัตััวด้้านพฤติิกรรม  (behavioral 
adaptation) เป็็นการปรับัเปล่ี่�ยนพฤติิกรรมให้เ้หมาะสม
ต่่อทั้้�งสภาพแวดล้้อมที่�อาศััยอยู่่� หรืือปรับัเข้า้หาแวดล้้อมใหม่่
ท่ี่�เหมาะจะอยู่่�อาศััยอย่า่งการอพยพ (migration) การเปล่ี่�ยน
พฤติิกรรมนี้้�อาจเป็น็ไปได้ท้ั้้�งเปล่ี่�ยนเพีียงชั่่�วคราว หรืือถาวร
ก็็ขึ้้�นอยู่่�กับการดำำ�รงอยู่่�ของแต่่ละสิ่่�งมีีชีีวิตินั้้�น ๆ เช่น่
	 - ปลาน้ำำ��จืืดบางชนิิด เช่น่ ปลาซิวิใบไผ่ ่
ปลาซิวิหางกรรไกร ปลาก้้างอิินเดีีย และปลาขี้้�ยอกกระใหญ่่ 
ในแม่น่้ำำ��แควน้้อย ทางฝ่ั่� งตะวันัตกของประเทศไทย แม้จ้ะมีี
การปรับัตััวให้ท้นต่่อน้ำำ��ที่�ร้อ้นขึ้้�นแล้้ว แต่่ในบางครั้้�งท่ี่�น้ำำ��ร้อ้น
ขึ้้�นกว่า่ปกติิมากก็็จะว่า่ยดำำ�ลงไปลึึกขึ้้�นในชั้้�นของน้ำำ��ที่�เย็น็ และ
เหมาะสมที่�จะอยู่่�อาศััยกว่า่ผิวิน้ำำ�� การปรับัเปล่ี่�ยนพฤติิกรรมนี้้�
อาจเป็็นการปรับัเพีียงชั่่�วคราว  หากอุุณหภููมิิในแม่่น้ำำ��ยััง
ไม่ไ่ด้้เปล่ี่�ยนแปลงถาวร (Tongnunui et al., 2023)
	 - น กหลายชนิิดมีีการอพยพจากเขตหนาวมาใน
ประเทศไทย (horizontal migration) เพื่่�อสืืบพัันธ์ุ์�
และวางไข่ก่่่อนจะบินิกลัับไป แต่่เมื่่�ออุุณหภููมิโิลกสููงขึ้้�นโดย
เฉพาะในประเทศไทย บางครั้้�งนกก็็ไม่อ่พยพลงมาจากเขต
หนาว และทำำ�รังัอยู่่�ในแถบนั้้�น  เนื่่�องจากมีีอุณหภููมิท่ิี่�เหมาะ
สม  (Zalakevicius, 2000) อย่า่งไรก็็ตาม นกบางชนิิดก็็
ปรับัเปล่ี่�ยนพฤติิกรรมจากอพยพกลายเป็็นการอยู่่�อาศััย
ถาวร เช่่น น กปากห่่างท่ี่�เดิิมเคยอพยพมาจากเขตหนาว
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แต่่ด้้วยประเทศไทยเป็็นแหล่่งอาหารท่ี่�สมบููรณ์์จึึงทำำ�ให้้
นกเหล่่านี้้�ปรัับพฤติิกรรมให้้ดำำ�รงชีีวิิต และสืืบพัันธุ์์�ได้้
ในเขตนี้้� และไม่อ่พยพกลับอีีกเลย ฯลฯ (McClur & Applied 
Scientific Research Corp of Thailand Bangkok, 1969)
	 - กบและสัตัว์เ์ลื้้�อยคลานท่ี่�อาศััยช่ว่งกลางของภููเขา
หลายแห่ง่ในประเทศไทย ทั้้�งดอยอิินทนนท์์ เขาใหญ่ ่ภููกระดึึง 
หรือืท่ี่�ต่่าง ๆ  มีีการอพยพขึ้้�นจากระดับัความสููงท่ี่�ต่ำำ��ไปสููงมาก
ขึ้้�นเรื่่�อย ๆ (vertical migration) เพราะความร้อ้นของโลก
ท่ี่�เพิ่่�มสููงขึ้้�น ทำำ�ให้ส้ัตัว์ใ์นกลุ่่�มนี้้� ไม่ส่ามารถอยู่่�อาศััยได้จ้ากการ
ท่ี่�น้ำำ��ในร่า่งกายระเหยเป็็นจำำ�นวนมาก และด้้วยความท่ี่�เป็็น
สัตัว์เ์ลืือดเย็น็ท่ี่�ไม่ส่ามารถปรับัอุุณหภููมิดิ้ว้ยตััวเองได้ ้จึึงทำำ�ให้้
ร่า่งกายมีีอุณหภููมิสิููงเกิินกว่า่จะอยู่่�ได้้ หากสภาพแวดล้้อม
มีีอุณหภููมิิสููงเกิินไป นอกจากนี้้� ในกบยัังมีีโรคท่ี่�มาพร้อ้ม
กัับความร้อ้นคืือโรคขาแดง หรือื red leg disease ท่ี่�เกิิดขึ้้�น
จากเชื้้�อแบคทีีเรีีย Aeromonas hydrophila เมื่่�อกบติิดเชื้้�อ
จะทำำ�ให้เ้กิิดการอัักเสบแดงท่ี่�ผิวิหนังั เบื่่�ออาหาร เคลื่่�อนไหวช้า้ 
และอาจเสีียชีีวิติได้ ้ดังันั้้�น การท่ี่�อุุณหภููมิโิลกสููงขึ้้�น จึึงทำำ�ให้้
สัตัว์ส์ะเทิินน้ำำ��สะเทิินบก และสัตัว์เ์ลื้้�อยคลานหลายชนิดทยอย
อพยพขึ้้�นในแนวตั้้�งมากขึ้้�นเรื่่�อย ๆ  (Bickford et al., 2010)

	 แม้ว้่า่สิ่่�งมีีชีีวิติต่่าง ๆ กำำ�ลังเร่ง่ปรับัเปล่ี่�ยนตััวเอง
เพื่่�อให้อ้ยู่่�รอดในสภาวะท่ี่�กำำ�ลังวิกิฤติิขึ้้�นเรื่่�อย ๆ ท่่ามกลาง
ความพยายามของมนุษุย์เ์ราท่ี่�พยายามบรรเทา (mitigation)
และคงสภาวะโลก (conserve) ไม่ใ่ห้ร้้า้ยแรงไปกว่า่นี้้� แต่่ไม่ไ่ด้้
มีีเพีียงแค่่มนุุษย์์ท่ี่�ช่่วยคืืนสมดุุลให้กั้ับระบบของโลกผ่าน
ทางพฤติิกรรมไปจนถึึงวิิศวกรรมระบบนิิเวศ แม้้จะไม่่ได้้
เป็น็ไปเพราะความตั้้�งใจ แต่่ทั้้�งหมด คืือสมดุลุของระบบโลก
ท่ี่�วางแผนมาแล้้วอย่า่งยาวนาน (Fawzy et al., 2020) เช่น่
	 สัตัว์ห์ลายชนิด ไม่ว่่า่จะเป็น็ช้า้ง นกเงืือก ชะนีี ลิิง 
ค้้างคาวแม่ไ่ก่่ หรือืสัตัว์กิ์ินพืชืใด ๆ ก็็ตาม มีีส่ว่นช่ว่ยในการ
กระจายเมล็็ดพันัธุ์์�ของต้้นไม้ ้รวมไปถึึงสัตัว์ท่์ี่�ช่ว่ยผสมเกสร
ต่่าง ๆ ทั้้�งผีีเสื้้� อ ค้้างคาว หรืือนกกิินปลีีต่างก็็ทำำ�ให้้
เกิิดการฟื้้� นฟููของป่่าและระบบนิิเวศท่ี่�ช่ว่ยกัักเก็็บคาร์บ์อน
และแหล่่งน้ำำ��สีีเขีียว (green water) เพื่่�อบรรเทาต้้นเหตุุ
ของก๊๊าซเรือืนกระจกอย่่างคาร์บ์อนไดออกไซด์์ รวมไปถึึง
ความชุ่่�มชื้้� นของป่่ายัังช่่วยลดอุุณหภููมิิของพื้้� นท่ี่�ท่ี่�สููง
ให้ต้่ำำ��ลงอีีกด้้วย (McConkey et al., 2012)

	 สัตัว์กิ์ินซาก (scavenger) เช่น่ เหี้้�ย หมาใน แร้ง้ 
หรือืสัตัว์ท่์ี่�เป็น็ผู้้�ย่อ่ยสลาย (decomposer) อย่า่งไส้เ้ดือืน 
แมลงหน้้าดิิน หรือืเห็็ดรา ฯลฯ ต่่างก็็เป็็นผู้้�ช่่วยให้้เกิิด
การหมุุนเวีียนของสารอาหาร และแร่ธ่าตุทุ่ี่�ช่ว่ยลดผลกระทบ
จากการปลดปล่่อยสารเหล่่านี้้�ในรููปแบบของก๊๊าซเรือืนกระจก 
เช่่น คาร์์บอนไดออกไซด์์ มีีเทน หรืือไนตรััสออกไซด์์ 
ผ่า่นการหมักั (ferment) และเน่า่เสีีย (rot) ของซากสัตัว์์
เมื่่�อตายลง (Trogadas et al., 2008; Bradford, 2013)

	 ปะการังั มีีส่ว่นช่ว่ยในการป้อ้งกัันการกััดเซาะชายฝ่ั่� ง
จากโครงร่า่งของมันัท่ี่�เป็น็หินิปููนแคลเซีียมคาร์บ์อเนต อีีกทั้้�ง
ยังัเป็น็แหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััยของสัตัว์น์้ำำ��นานาชนิด และแหล่่งอาหาร
โดยเฉพาะของปลานกแก้้วท่ี่�กิินปะการังัท่ี่�ตายแล้้ว และขับัถ่่าย
ออกมาเป็น็ทรายท่ี่�เป็น็องค์์ประกอบของหาดทราย อัันเป็น็
อีีกหนึ่่�งระบบนิิเวศชายฝ่ั่� งท่ี่�สำำ�คัญ (Morgan & Kench, 
2016; Hong et al., 2019)

	ท้ ายสุดุนี้้� แม้ว้่า่การตระหนักัรู้้� ถึึงขีีดจำำ�กัดของโลก
อาจไม่ช่่ว่ยให้เ้กิิดการเปล่ี่�ยนแปลง หรือืยับัยั้้�งภััยพิบิัติัิท่ี่�กำำ�ลัง
จะมาถึึงในเร็ว็ ๆ นี้้� ได้ทั้ันทีี แต่่สิ่่�งเหล่่านี้้�อาจเป็น็จุุดเริ่่�มต้้น
ให้เ้ราจัดัลำำ�ดับัความสำำ�คัญของสิ่่�งท่ี่�จะต้้องปรับัปรุุงในชีีวิติ
ประจำำ�วัันของตนเอง หรือืริเิริ่่�มทำำ�อะไรสัักอย่่างร่ว่มกััน
ในสังัคม เพื่่�อให้เ้กิิดการเปล่ี่�ยนแปลงออกไปในวงกว้า้งก่่อนท่ี่�
ทุกุอย่า่งจะถึึงจุุดท่ี่�ไม่อ่าจย้อ้นกลับได้ ้(point of no return)
	 “นี่่�คืือข้อ้ความจากโลก ภารกิิจนี้้� ไม่ใ่ช่ภ่ารกิิจบังัคัับ
ท่ี่�คุณุจะต้้องทำำ�เพื่่�อเต่่าทะเล เสือืโคร่ง่ นกเงืือก หรือืต้้นไม้้
ใบหญ้้าใด แต่่เป็็นความสมััครใจของคุุณในการรับัภารกิิจ
โปรดจงตััดสิินใจให้้ดีี”

“โลกจะถููกทำำ�ลายใน 5... 4... 3... 2… 1...”



ใบไม้้มีีรููปร่า่งท่ี่�หลากหลายเพราะวิิวััฒนาการเอาตััวรอดจากอดีีตจนถึึงปััจจุุบััน 
แน่น่อนว่า่ “ต้้นไม้ไ้ม่ม่ีขีา” จะเดินิหนีไีปขึ้้�นท่ี่�เหมาะสมต่อการเติิบโตก็ทำำ�ไม่ไ่ด้ ้จึงึต้้อง
ปรับัรูปูร่า่งใบของตััวเองแทน เช่น่ ต้้นหม้อ้ข้า้วหม้อ้แกงลิิง พืชืกินแมลง ปรับัใบ
เป็น็ถุงุดักัจับัแมลงเพื่่�อทดแทนสารอาหารเพราะมันัขึ้้�นในพื้้�นท่ี่�มีธีาตุอุาหารต่ำำ�� ฯลฯ 

รูห้รือไม่ ?
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ระดบัประถมศกึษาตอนตน้

•	 กิจกรรม ใบไม้หาคู่		

•	 กิจกรรม วงล้อแกะรอยสัตว์	

•	 กิจกรรม สิ่งมีชีวิตรอบตัวฉัน		

•	 กิจกรรม ดินดี สีอะไร?	

•	 กิจกรรม หนูน้อยสรา้งป่า	

•	 กิจกรรม โลกเดือด		
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ว 1.2

ระดบั: ประถมศกึษาตอนตน้
กลุ่มสาระการเรียนรู:้ กลุ่มสาระ 
การเรียนรูวิ้ทยาศาสตร:์ สาระท่ี 1 
วิทยาศาสตรชี์วภาพ
ระยะเวลาท่ีใช:้ 60 นาที
สถานท่ี: นอกหอ้งเรียน

ใบไมห้าคู่
ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ

การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ใบไม้เ้ป็น็อวัยัวะท่ี่�มีหีน้้าท่ี่�สำำ�คััญของพืชื ใช้ใ้นการสร้า้งอาหารผ่า่นการสังัเคราะห์แ์สง หายใจ คายน้ำำ�� และแลกเปลี่่�ยนแก๊๊ส โดย
ลัักษณะใบของพืชืแต่่ละชนิดิ จะมีคีวามแตกต่่างกัันตามลักษณะของพรรณพืชืนั้้�น ๆ  สอดคล้องกัับถิ่่�นท่ี่�อยู่่�อาศััย เช่น่  ผักัตบชวา 
ท่ี่�มีก้ี้านใบพองโตใช้แ้ทนฟองน้ำำ��ช่ว่ยพยุุงให้ล้อยน้ำำ��ได้ ้หรือืตำำ�ลึงท่ี่�ใบเปลี่่�ยนไปเป็น็มือืยึดึเกาะพยุุงลำำ�ต้น ช่ว่ยให้เ้จริญิเติิบโต
แบบเลื้้�อยพันัได้ ้ลัักษณะของพืชืจะมีคีวามสัมัพันัธ์กั์ับลัักษณะภูมูิอิากาศ ทั้้�งเรื่่�องอุุณหภูมูิ ิปริมิาณแสงแดดและปริมิาณน้ำำ��ฝน 

ดังันั้้�นการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศท่ี่�ทำำ�ให้อุุ้ณหภูมูิเิฉลี่่�ยของโลกสูงูขึ้้�น หรือืต่ำำ��ลง รวมทั้้�งปริมิาณน้ำำ��ฝนท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�น หรือืลดลง
อย่่างต่่อเนื่่�องยาวนาน ส่่งผลให้้มีีสภาวะแวดล้้อมไม่่เหมาะสมต่อการเจริญิเติิบโตของพืืชและส่่งผลให้้พืืชต้องปรับัตััว
โดยพืชืท่ี่�อยู่่�ในท่ี่�แห้ง้แล้้งจะลดการสูญูเสียีน้ำำ�� เช่น่ ลดรูปูใบไปเป็น็หนามของกระบองเพชร หรือืเก็็บสะสมน้ำำ��ไว้ใ้นใบ หรือืลำำ�ต้น
เช่น่ ว่า่นหางจระเข้ ้นอกจากนี้้� พืชืบางชนิดิท่ี่�อยู่่�ในบริเิวณท่ี่�มีนี้ำำ��ท่วมขังั จนขาดแคลนธาตุไุนโตรเจน ก็็มีกีารปรับัตััวโดยเปลี่่�ยน
รูปูใบไปเป็น็ถุงุดักัจับัแมลง เช่น่ หม้อ้ข้า้วหม้อ้แกงลิิง กาบหอยแครง หากพืชืชนิดิใดไม่ส่ามารถปรับัตััวต่อภาวะการเปลี่่�ยนแปลง
เหล่่านี้้�ได้้ก็็อาจจะต้้องสูญูพันัธุ์์�ไปในท่ี่�สุดุ

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

นักัเรียีนได้เ้รียีนรู้้�คว ามหลากหลายทางชีวีภาพของพืชืในบริเิวณโรงเรียีน ผ่า่นการสังัเกตและจำำ�แนกด้้วยรูปูร่า่งของใบไม้ ้ตาม
รููปทรงเรขาคณิติ
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วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ใบไม้้

ตะกร้า้ หรือื ถุงุผ้า้
หรือือุุปกรณ์อ์ื่่�นท่ี่�สามารถบรรจุใบไม้ไ้ด้้

ตััวอย่า่งแหล่่งสืบืค้้นเรื่่�องลัักษณะรูปูร่า่งใบไม้ ้จากคู่่�มือื
พฤกษศาสตร์ส์ำำ�หรับัเยาวชน กรมอุทยานแห่ง่ชาติิ สัตัว์ป์่า่ และ

พันัธุ์์�พืชื https://www.dnp.go.th/botany/BFc/leaf.html 
หรือืสแกน QR CODE

กระดาษแข็ง็หรือืฟิวิเจอร์บ์อร์ด์ เทปกาวหรือืสก็็อตเทป

หรือ

1 2 3

4 5

สแกน QR CODE

ขัน้นำ�

ข ัน้สอน
แบ่ง่นักัเรียีนออกเป็น็กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 3-5 คน 1

คุณุครูแูจกโจทย์เ์ป็น็รูปูทรงเรขาคณิติ เช่น่ วงรี,ี สามเหลี่่�ยม, สี่่�เหลี่่�ยม, รูปูหัวัใจ ฯลฯ ให้แ้ต่่ละกลุ่่�ม2

คุณุครูตูั้้�งคำำ�ถามปลายเปิดิ “ใบไม้ท่้ี่�นักัเรียีนรู้้�จั กัมีรีูปูทรงและสีสีันัอย่า่งไรบ้า้ง” 1

ชักัชวนให้น้ักัเรียีนออกไปลองสำำ�รวจรอบบริเิวณโรงเรียีน ลองสังัเกตรูปูทรงและสีสีันัของใบไม้ภ้ายในโรงเรียีน2
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มอบหมายภารกิจให้น้ักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�ม ออกไปสำำ�รวจและหาใบไม้ท่้ี่�มีรีูปูทรงตามโจทย์ท่์ี่�ได้ร้ับัและเก็็บตััวอย่า่งใบไม้ใ้ห้ไ้ด้้
มากท่ี่�สุดุ ใส่ต่ระกร้า้หรือืถุงุผ้า้ท่ี่�เตรียีมไว้ใ้ห้ ้โดยกติิกาคืือต้้องเก็็บจากพื้้�นเท่่านั้้�น

3

กำำ�หนดเวลา ภายใน 5 นาทีี ให้น้ักัเรียีนกลัับมายังัจุุดเริ่่�มต้น และนับัจำำ�นวนใบไม้ท่้ี่�แต่่ละกลุ่่�มเก็็บมาได้ ้โดยคุณุครูตูรวจ
สอบความถูกูต้้องของโจทย์เ์รื่่�องรูปูทรงท่ี่�แต่่ละกลุ่่�มได้ร้ับั

4

จากนั้้�นจัดัเรียีงใบไม้แ้ปะด้ว้ยเทปกาว หรือืสก๊๊อตเทปลงบนฟิวิเจอร์บ์อร์ด์ หรือืกระดาษแข็ง็ แยกตามรููปทรงแต่่ละแบบ5

ขัน้สรุปกิจกรรม
คุณุครูใูห้น้ักัเรียีนแลกเปลี่่�ยนข้อ้มููล ได้แ้ก่่ สถานท่ี่�ท่ี่�นักัเรียีนเก็็บใบไม้ม้า จำำ�นวนใบไม้ท่้ี่�เก็็บมาได้ ้ลัักษณะของใบไม้ท่้ี่�เก็็บ
มาได้ ้ความรู้้�สึ กึหลัังจากท่ี่�ได้เ้ข้า้ร่ว่มกิจกรรม

1

คุณุครูอูธิบิายเรื่่�องความหลากหลายของพืชืและรูปูร่า่งของใบ รวมถึึงประโยชน์ของพืชื เช่น่ การสร้า้งร่ม่เงา ดูดูซับัแสง 
หรือืกรองฝุ่่�น

2
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การประเมินผล

นักัเรียีนจำำ�แนกใบไม้ต้ามรูปูทรงท่ี่�กำำ�หนดได้ถู้กูต้้อง1

นักัเรียีนเข้า้ใจประโยชน์พ์ื้้�นฐานของใบไม้้2

นักัเรียีนมีคีวามเข้า้ใจว่า่ในระบบนิเิวศมีชีนิดิพืชืท่ี่�หลากหลาย แตกต่่างกัันไปตามภูมูิศิาสตร์์3

หากนัักเรียีนสามารถดำำ�เนินิกิิจกรรมได้เ้ร็ว็ หรือืมีเีวลามากพอ คุณุครูสูามารถพูดคุยุกัับพวกเขาเรื่่�อง
ความจำำ�เพาะของพืชืกับพื้้�นท่ี่�ได้ ้ เป็น็การปูพื้้�นฐานเรื่่�องพืชืถิ่่�นเดียีว (endemic species) ท่ี่�พบได้จ้าก
พื้้�นท่ี่�ท่ี่�มีลัีักษณะเฉพาะทางนิิเวศวิทิยา เช่น่ เกาะ ยอดเขา ภูเูขาหินิปููน หรือืแอ่่งพรุ ุถิ่่�นท่ี่�อยู่่�เหล่่านี้้�อาจมีี
ความจำำ�เพาะในเรื่่�องสภาพอากาศระดับัเล็็ก ๆ  (microclimate) ยกตััวอย่า่งของพืชืถิ่่�นเดียีวในประเทศไทย
ท่ี่�พบขึ้้�นเฉพาะบนภูเูขาหินิปููน เช่น่ ก่่วมเชียีงดาว หรือืกาญจณิกิาร์ ์เป็น็ต้้น

3

คุณุครูเูชื่่�อมโยงรูปูร่า่งของใบไม้กั้ับลัักษณะทางภูมูิศิาสตร์ ์และลัักษณะทางกายภาพของโรงเรียีน (ดินิ 
หินิ แร่ ่อุุณหภูมูิ ิความชื้้�น ฯลฯ) ท่ี่�เกี่่�ยวข้อ้งโดยตรงในการปรับัตััวให้เ้หมาะสมกับสภาพแวดล้้อม ซึ่่�งเป็น็
ปััจจัยัท่ี่�ส่ง่ผลให้เ้กิิดความหลากหลายทางชีวีภาพ

2

TIPS:

คุณุครูตู่่อยอดกิิจกรรม โดยให้น้ักัเรียีน สังัเกตลักษณะอื่่�น ๆ  ของใบเพิ่่�มเติิม เช่น่ ใบมีขีน / ไม่ม่ีขีน สีขีองใบ 
ชวนตั้้�งคำำ�ถามว่า่ “คิิดว่า่ทำำ�ไมจึงึเป็น็เช่น่นั้้�น?” และ “คิิดว่า่ท่ี่�ใบไม้ม้ีลัีักษณะแบบนั้้�นมีปีระโยชน์อย่า่งไร?”

1
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.2

ระดบั: ประถมศกึษาตอนตน้	
กลุ่มสาระการเรียนรู:้ กลุ่มสาระ
การเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์สาระท่ี 1 
วิทยาศาสตรชี์วภาพ
ระยะเวลาท่ีใช:้ 50 นาที
สถานท่ี: ในหอ้งเรียน

วงลอ้แกะรอยสตัว ์
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

รอยตีีนของสัตัว์แ์ต่่ละชนิดิ มีลัีักษณะเฉพาะตััว ซึ่่�งการศึกษารอยตีีนของสัตัว์ ์จะทำำ�ให้ส้ามารถคาดเดาถิ่่�นท่ี่�อยู่่�อาศััย พฤติิกรรม 
ไปจนถึึงอาหารของสัตัว์ช์นิดินั้้�น ๆ  ได้ ้กิิจกรรมนี้้�เน้น้การเรียีนรู้้� ผ่า่นการสืบืค้้นรอยตีีนของสัตัว์ท่์ี่�แตกต่่างกััน และการเชื่่�อมโยง
กัับอาหารท่ี่�สัตัว์กิ์ิน เพื่่�อเสริมิสร้า้งความเข้า้ใจและตระหนักัถึึงหน้า้ท่ี่�ของสัตัว์ใ์นระบบนิเิวศ

ผลลััพธ์ข์องการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศสามารถเกิิดขึ้้�นได้ห้ลากหลาย เช่น่ ฤดูแูล้้งท่ี่�ยาวนานขึ้้�น ท่ี่�จะส่ง่ผลให้ส้ัตัว์ส์ูญูเสียี
ถิ่่�นท่ี่�อยู่่�อาศััยเดิิมและย้้ายไปยัังสถานท่ี่�ท่ี่�มีีแหล่่งอาหารน้อยลง ซึ่่�งในภายหลัังสััตว์์ป่่าเหล่่านี้้�อาจมีีพฤติิกรรมท่ี่�เปลี่่�ยนไป
ในการออกมาหากิิน จนเข้า้ใกล้้กัับชุุมชนเมือืงหรือืเขตท่ี่�อยู่่�อาศััยของมนุษย์ม์ากขึ้้�น นำำ�ไปสู่่�การเพิ่่�มโอกาสท่ี่�นำำ�ไปสู่่�ความอันตราย
และความขัดัแย้ง้ต่่อกััน

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

นักัเรียีนได้เ้รียีนรู้้� และรู้้�จั กัสัตัว์ช์นิดิต่่าง ๆ รวมถึึงอาหารท่ี่�สัตัว์บ์ริโิภค 1

นักัเรียีนเข้า้ใจและตระหนักัถึึงบทบาทหน้้าท่ี่�ของสิ่่�งมีชีีวีิติในระบบนิิเวศ2

นักัเรียีน ได้เ้รียีนรู้้� สายใยอาหาร ห่ว่งโซ่อ่าหารแบบเบื้้�องต้้น3
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กระดาษแข็ง็ หรือืกระดาษลััง

กรรไกร อุุปกรณ์ป์ระกอบกิิจกรรม
สำำ�หรับัทำำ�วงล้้อแกะรอยสัตัว์ท้์้ายบท

หรือืสแกน QR code

กระดาษวาดเขียีน อุุปกรณ์เ์ครื่่�อง
เขียีน (ให้น้ักัเรียีนเตรียีมอุปกรณ์

ประจำำ�ตััวมาเองได้)้

วงเวียีน หรือือุุปกรณ์ส์ำำ�หรับัเจาะรูู หมุุดสำำ�หรับัยึดึวงล้้อตรงกลาง

1 2 3

4 5 6

สแกน QR CODE

วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�

ข ัน้สอน
คุณุครูชูวนนักัเรียีน ดูภูาพสัตัว์ใ์นวงล้้อ แล้้วให้ท้ายว่า่ สัตัว์แ์ต่่ละชนิดิน่า่จะมีรีอยตีีนแบบใด และกิินอะไรเป็น็อาหารบ้า้ง1

คุณุครูตูั้้�งคำำ�ถามปลายเปิดิ “นัักเรียีนรู้้�จั กัสัตัว์อ์ะไรบ้า้ง? เคยเห็น็รอยตีีนสัตัว์เ์หล่่านั้้�นหรือืไม่?่” และลองให้น้ักัเรียีนวาด
รอยตีีนสัตัว์ท่์ี่�นักัเรียีนบอกว่า่รู้้�จั กั

1

คุณุครูเูริ่่�มสำำ�รวจว่า่สัตัว์ท่์ี่�นักัเรียีน ๆ รู้้�จั กั กิินอะไรเป็น็อาหารบ้า้ง?2

คุณุครูชูวนนัักเรียีนจัดัทำำ�เครื่่�องมือืวงล้้อ โดยทำำ�การตััดกระดาษแผ่น่ภาพ “วงล้้อแกะรอยสัตัว์”์ ทั้้�ง 3 แผ่น่ และนำำ�กระดาษ
ทั้้�ง 3 แผ่น่มาซ้อ้นกััน โดยเรียีงลำำ�ดับให้แ้ผ่น่ท่ี่�เป็น็ประเภทการกินอาหารของสัตัว์อ์ยู่่�ด้า้นล่่างสุดุ แผ่น่ท่ี่�เป็น็รูปูภาพสัตัว์์
อยู่่�ตรงกลาง และแผ่น่ท่ี่�เป็น็รูปูรอยตีีนสัตัว์อ์ยู่่�บนสุดุ จากนั้้�น นำำ�หมุุดเจาะตรงกลางเพื่่�อเป็น็จุุดหมุุนของวงล้้อ

3

หรือ
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ขัน้สรุปกิจกรรม

การประเมินผล

คุณุครูเูฉลยการจับัคู่่�รอยตีีนสัตัว์ ์ตามแผ่น่ภาพอุุปกรณ์์1

คุณุครูอูธิบิายเรื่่�องความหลากหลายของสัตัว์ ์ความสัมัพันัธ์ใ์นระบบนิเิวศของสัตัว์แ์ต่่ละกลุ่่�มผ่า่นการกินกัันเป็น็ทอด ๆ 
(สายใยอาหาร)

2

นักัเรียีนจับัคู่่�สัตัว์กั์ับรอยตีีนสัตัว์ไ์ด้ถู้กูต้้อง1

คุณุครูลูองให้น้ักัเรียีนหมุุนวงล้้อจับัคู่่�ระหว่า่งสัตัว์กั์ับประเภทของอาหารท่ี่�กิิน3

คุณุครูลูองให้น้ักัเรียีนหมุุนวงล้้อจับัคู่่�ระหว่า่งสัตัว์กั์ับรอยตีีน2
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คุุณครููสามารถต่อยอดชวนนัักเรียีนช่ว่ยกัันคิิดวิิธีกีารลดผลกระทบของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิ
อากาศ เพื่่�อให้ส้ัตัว์ใ์นธรรมชาติิมีอีาหารอุดมสมบูรณ์์ โดยให้เ้ป็็นการบ้า้นเพิ่่�มเติิม หรือืทำำ�งานกลุ่่�มใน
ชั่่�วโมงเรียีนครั้้�งต่่อไปได้้

4

จากข้อ้ 2. คุณุครูสูามารถต่อยอดให้ช้วนคิิดและเชื่่�อมโยงกัับการสูญูเสียีถิ่่�นอาศััยของสัตัว์ใ์นธรรมชาติิ
จากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ โดยเน้้นการเล่่าเรื่่�องท่ี่�ใกล้้ตััว ยกตััวอย่า่งสัตัว์ใ์นท้้องถิ่่�น

3

คุณุครููเสริมิความรู้้� เพิ่่�มเติิมได้้ว่า่การศึกษารอยตีีนของสััตว์ใ์นสภาพธรรมชาติิ หรือืในถิ่่�นท่ี่�อยู่่�อาศััย 
สามารถบอกถึึงอาหารของสัตัว์ช์นิดินั้้�น ๆ ได้ ้เช่น่ การพบรอยเท้้าของสัตัว์ใ์นพื้้�นท่ี่�ใต้้ต้้นไทรหรือืรอบ ๆ 
ต้้นกล้้วยป่า่ ซึ่่�งเป็น็พฤติิกรรมของสัตัว์กิ์ินพืชื นอกจากนี้้� ร่อ่งรอยของสัตัว์ ์เช่น่ เศษซากของขนหรือืขา 
ทำำ�ให้ส้ามารถระบุุถึึงกลุ่่�มสัตัว์ท่์ี่�เป็น็ผู้้�ล่าท่ี่�มีพีฤติิกรรมกินสัตัว์อ์ื่่�นเป็น็อาหารในพื้้�นท่ี่�นั้้ �น ๆ  ได้ ้(การสังัเกต
ว่า่มีชีิ้้�นส่ว่นของสัตัว์อ์ะไรตกอยู่่�บ้า้ง เช่น่ มีขีาของแมลงท่ี่�ไม่ไ่ด้เ้กิิดจากการลอกคราบตกอยู่่� และแมลง
นั้้�นเป็็นอาหารของกิ้้�งก่่า ก็็สามารถคาดเดาได้้ว่า่ในระบบนิิเวศบริเิวณนั้้�นน่่าจะมีกีิ้้�งก่่าอาศััยอยู่่�)

2

TIPS:

คุณุครููสามารถสร้า้งวงล้้อเพิ่่�มเติิมได้้เองโดยใช้ส้ัตัว์ช์นิิดอื่่�น ๆ เพื่่�อเพิ่่�มจำำ�นวนวงล้้อ หรือืจำำ�นวนกลุ่่�ม
ของนัักเรียีน และให้แ้ข่ง่ขันักััน โดยอ้้างอิิงข้อ้มููลจากคู่่�มือืจำำ�แนกรอยตีีนสัตัว์ป์่า่เมือืงไทย สำำ�นักัอนุรุักัษ์์
สัตัว์ป์่า่ กรมอุทยานแห่ง่ชาติิ สัตัว์ป์่า่และพันัธ์ุุ�พืชื  https://fliphtml5.com/xlzsf/qajo/basic หรือื
สแกน QR code

1
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2

3

สตัวกิ์นพืช (Herbivore)
สตั

วก์ินเนือ้ หรือสตัวผ์ูล้่า (Carnivore or Predator)

สตั
วก์ิ
นซ

าก
 (S

ca
ve

ng
er

)
สตั

วก์ิ
นท

ัง้พื
ชแ

ละ

สตั
ว ์(O

mnivore)

รอยตดั

1

กิจกรรมวงลอ้แกะรอยสตัว ์
อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม
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2

3

สตัวกิ์นพืช (Herbivore)
สตั

วก์ินเนือ้ หรือสตัวผ์ูล้่า (Carnivore or Predator)

สตั
วก์ิ
นซ

าก
 (S

ca
ve

ng
er

)
สตั

วก์ิ
นท

ัง้พื
ชแ

ละ

สตั
ว ์(O

mnivore)

รอยตดั

1

กิจกรรมวงลอ้แกะรอยสตัว ์
อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม

สตัวกิ์นเนือ้ หรือสตัวผู์ล่้า 
(Carnivore or Predator)

หมีควาย
สตัวกิ์นทัง้พืชและสตัว ์(Omnivore) 

ชา้งป่า
สตัวกิ์นพืช (Herbivore)

เสือโคร่ง

สตัวกิ์นซาก (Scavenger)
เกง้

สตัวกิ์นพืช (Herbivore)
กระทิง

สตัวกิ์นพืช (Herbivore)
เหีย้

สตัวกิ์นเนือ้ หรือสตัวผู์ล่้า 
(Carnivore or Predator)

ลิงแสม
สตัวกิ์นทัง้พืชและสตัว ์(Omnivore) 

หมาใน

กิจกรรมวงลอ้แกะรอยสตัว ์
อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.2, ว 1.2, ว 1.3, ส 5.1

ระดบั: ประถมศกึษาตอนตน้	
กลุ่มสาระการเรียนรู:้ 1) กลุ่มสาระ
การเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์สาระท่ี 1 
วิทยาศาสตรชี์วภาพ 2) กลุ่มสาระ
การเรียนรูส้งัคมศกึษา ศาสนา และ
วฒันธรรม สาระท่ี 5 ภูมิศาสตร ์
ระยะเวลาท่ีใช:้ 50 นาที
สถานท่ี: รอบบริเวณโรงเรียน

ส่ิงมีชีวิตรอบตวัฉนั
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

สิ่่�งท่ี่�อยู่่�รอบตััวเรามีทีั้้�งท่ี่�เป็น็สิ่่�งมีชีีวีิติและสิ่่�งท่ี่�ไม่ม่ีชีีวีิติ โดยสิ่่�งมีชีีวีิติต้องการอาหาร มีกีารหายใจ เจริญิเติิบโต ขับัถ่่าย เคลื่่�อนไหว 
ตอบสนองต่่อสิ่่�งเร้า้ และสามารถสืบืพันัธ์ุุ�ได้ลู้กูท่ี่�มีลัีักษณะคล้ายคลึงกัับพ่อ่แม่ ่ซึ่่�งรอบตััวเรามีสีิ่่�งมีชีีวีิติมากมายอาศััยอยู่่� เช่น่ 
พืชื และสัตัว์ต่์่าง ๆ  ส่ว่นสิ่่�งท่ี่�ไม่ม่ีชีีวีิติจะไม่ม่ีลัีักษณะดังักล่่าว อย่า่งไรก็ตาม สิ่่�งมีชีีวีิติจะดำำ�รงชีวีิติอยู่่�ได้ ้ก็็จำำ�เป็น็ต้้องอาศััยอยู่่�
ร่ว่มกับปััจจัยัทางกายภาพเช่น่กััน เช่น่ ไส้เ้ดือืน หรือืมดท่ี่�อยู่่�ในดินิ ปลาท่ี่�อยู่่�ในน้ำำ�� เป็น็ต้้น กิิจกรรมนี้้�จึงึเป็น็จุุดเริ่่�มต้นให้น้ักัเรียีน
ได้ส้ังัเกต ค้้นหาและทำำ�ความรู้้�จั กัสิ่่�งมีชีีวีิติรอบตััว รวมถึึงรู้้�จั กัถิ่่�นท่ี่�อยู่่�อาศััยของสิ่่�งมีชีีวีิติเหล่่านั้้�น โดยเริ่่�มจากสิ่่�งมีชีีวีิติใน
บริเิวณโรงเรียีน

แนวคิดกิจกรรม

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

วตัถุประสงค ์

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนได้ส้ำำ�รวจพืชืและสัตัว์ท่์ี่�พบในบริเิวณโรงเรียีน1

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนฝึึกสังัเกตถิ่่�นท่ี่�อยู่่�อาศััยของสิ่่�งมีชีีวีิติชนิดิต่่าง ๆ2

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนเข้า้ใจว่า่สิ่่�งมีชีีวีิติมีคีวามหลากหลาย อยู่่�ด้วยกัันอย่า่งสมดุลุ และอยู่่�อาศััยในพื้้�นท่ี่� ๆ เหมาะสมของตนเอง3
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ใบงานท้้ายบท หรือืสแกน QR code วงเวียีน หรือือุุปกรณ์ส์ำำ�หรับัเจาะรูู

1 2

วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�

ข ัน้สอน
คุณุครูแูจกใบงานคนละ 1 ชุุด นำำ�นักัเรียีนออกสำำ�รวจสิ่่�งแวดล้้อมในโรงเรียีนตามบริเิวณท่ี่�กำำ�หนด1

ให้น้ัักเรียีนสังัเกตพืชืและสัตัว์ท่์ี่�พบแล้้วทำำ�เครื่่�องหมายสิ่่�งท่ี่�พบในใบงาน หรือืหากพบชนิิดท่ี่�ไม่ม่ีใีนใบงาน สามารถจด
หรือืวาดเพิ่่�มเพิ่่�มเติิมได้้

2

คุณุครูอูธิบิายความรู้้� เกี่่�ยวกับสภาพแวดล้้อมในโรงเรียีน เช่น่ สนามหญ้้า แหล่่งน้ำำ�� โรงอาหาร สวนหย่อ่ม แปลงผััก โดยยกตััวอย่า่ง
พืชืและสัตัว์ท่์ี่�อาจพบในบริเิวณนั้้�น ข้อ้ควรระวังั : หลีีกเลี่่�ยงการสำำ�รวจพืชื หรือืสัตัว์ท่์ี่�มีพีิษิ

สแกน QR CODE

ขัน้สรุปกิจกรรม

การประเมินผล

คุณุครูแูละนักัเรียีนร่ว่มกันสรุปุผลการสำำ�รวจสิ่่�งมีชีีวีิติท่ี่�พบในโรงเรียีนและแหล่่งท่ี่�พบสิ่่�งมีชีีวีิติเหล่่านั้้�น

ประเมินิทัักษะในการสังัเกตและจดบันัทึึก1

พฤติิกรรมการมีสี่ว่นร่ว่มของนักัเรียีนในการตอบคำำ�ถาม2

นักัเรียีนอธิบิายความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งสิ่่�งมีชีีวีิติแต่่ละชนิดิได้ว้่า่พึ่่�งพากัันอย่า่งไร3

หรือ
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คุุณครููสามารถชวนนัักเรียีนคุุยและตั้้�งคำำ�ถามถึึงความสััมพัันธ์ร์ะหว่่างสิ่่�งมีีชีวีิิตแต่่ละชนิดตามท่ี่�พบ
จากการสำำ�รวจได้้  รวมถึึงสามารถยกตััวอย่า่งพื้้�นท่ี่�อื่่�น ๆ เพิ่่�มเติิมได้้เช่น่กััน เช่น่ นกยางท่ี่�กิินกบและ
ปลาในแหล่่งน้ำำ��เป็น็อาหาร หากมีกีารเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศจนทำำ�ให้เ้กิิดภาวะแห้ง้แล้้งจัดั ส่ง่ผล
ให้น้้ำำ��ในแหล่่งน้ำำ��ธรรมชาติิแห้ง้ตาม ก็็จะมีผีลต่่อแหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััยของกบและปลาเหล่่านั้้�นในไม่ช่้า้ นกยาง 
ก็็ไม่ส่ามารถท่ี่�จะอาศััยต่่อในพื้้�นท่ี่�นั้้ �นได้้เพราะขาดแคลนอาหาร รวมถึึงมนุุษย์เ์องก็็มีปีลาให้กิ้ินน้้อยลง 
ต้้องซื้้�อปลาในราคาท่ี่�แพงขึ้้�น เป็็นต้้น

2

TIPS:

คุณุครูอูาจแนะนำำ�ให้น้ักัเรียีนสังัเกตสิ่่�งมีชีีวีิติในสภาพแวดล้้อมอื่่�นท่ี่�นักัเรียีนสนใจ เช่น่ บริเิวณบ้า้น ชุุมชน 
ตามความเหมาะสมและความพร้อ้มของบริบิทในแต่่ละพื้้�นท่ี่� หากพื้้�นท่ี่�มีคีวามปลอดภััย และหากคุณุครูมูีี
อุุปกรณ์์ท่ี่�เหมาะสม อาจชวนนัักเรียีนขุุดดิินสำำ�รวจเพิ่่�มเติิมได้้

1
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มด ตัก๊แตน ผึ้ง แมงมุม

ไสเ้ดือน ก้ิงกือ

ผเีสื้อ

หมา แมว นก

ววั ควาย ไก่ เป็ด

หอยทาก

ปลา

เต่า

ไมพุ้ม่

เหด็ต้นไมใ้หญ่ มอส

กล้วย ผกั ผลไม้

ไมด้อกดอกบวั

กบ จิง้จก หมู

หญ้า

ใบงานประกอบกิจกรรม
กิจกรรมส่ิงมีชีวิตรอบตวัฉนั

ช่ือ-นามสกุล ชัน้ เลขท่ี

คําชีแ้จง : ใหน้กัเรียนทําเคร่ืองหมายถูกในช่องส่ีเหล่ียมของส่ิงมีชีวิตท่ีสํารวจพบ และระบายสีใหส้วยงาม
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 3.2

ระดบั: ประถมศกึษาตอนตน้	
กลุ่มสาระการเรียนรู:้ กลุ่มสาระ
การเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์สาระท่ี 3 
วิทยาศาสตร ์โลก และอวกาศ
ระยะเวลาท่ีใช:้ 50 นาที
สถานท่ี: รอบบริเวณโรงเรียน

ดินดี สีอะไร?
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

ดินิเกิิดจากการสลายตััวทางกายภาพ และเคมีขีองหินิและแร่ ่รวมกับสารอินทรียี์จ์ากการสลายตััวของซากพืชืซากสัตัว์ ์ซึ่่�งนั่่�น
ทำำ�ให้ด้ินิเป็น็ปััจจัยัพื้้�นฐานสำำ�คััญท่ี่�ส่ง่ผลต่่อความเป็น็อยู่่�ของมนุษย์ ์โดยเป็น็แหล่่งผลิตอาหารและน้ำำ�� รวมทั้้�งนิิเวศบริกิารอื่่�น ๆ  
ทั้้�งนี้้�ภูมูิอิากาศและดิินมีปีฏิิสัมัพันัธ์ท่์ี่�ส่ง่ผลโดยตรงต่่อการเกิิดฝน การเกิิดคลื่่�นความร้อ้น และคุณุภาพอากาศ โดยได้้รับั
อิิทธิพิลจากภูมูิอิากาศของโลกและระดัับภูมูิภิาค รวมทั้้�งความแปรปรวนของสภาพอากาศตามฤดูกูาล ในทางกลัับกัันการ
เปลี่่�ยนแปลงภาคพื้้�นดินิก็็ส่ง่ผลต่่อองค์์ประกอบของชั้้�นบรรยากาศโลก อุุณหภูมูิท่ิี่�ผิวิดินิ วัฏัจักัรน้ำำ�� และภูมูิอิากาศของท้้องถิ่่�น 
ภูมูิภิาค และโลก เช่น่กััน

การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศส่ง่ผลกระทบต่่อระบบนิเิวศบนบก ร้า้ยสุดุคืือการแปรสภาพเป็น็ทะเลทราย แรก ๆ  จะเกิิดดินิ
เสื่่�อมโทรม และส่ง่ผลกระทบต่่อพื้้�นท่ี่�ทำำ�การเกษตร นำำ�ไปสู่่�ผลผลิตท่ี่�ลดน้้อยลงและสร้า้งความไม่ม่ั่่�นคงทางอาหารให้แ้ก่่มนุษุย์ ์
ซึ่่�งพบได้ม้ากในกลุ่่�มประเทศกำำ�ลังพัฒันา เมื่่�อรวมกับผลกระทบจากภััยแล้้งท่ี่�นับัวันัจะทวีคีวามรุนแรงมากขึ้้�น ก็็จะส่ง่ผลทำำ�ให้้
ความชื้้�นในดิินลดลง และความแห้ง้แล้้งขยายอาณาเขตออกไป นอกจากนั้้�นการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศยังัทำำ�ให้อุุ้ณหภูมูิิ
ของโลกสูงูขึ้้�น เปลี่่�ยนแปลงช่ว่งฤดูกูาลและรูปูแบบการเกิิดฝน จนนำำ�ไปสู่่�การแปรสภาพเป็น็ทะเลทรายในท่ี่�สุดุ

แนวคิดกิจกรรม

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

วตัถุประสงค ์

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนรู้้�จั กัความแตกต่่างของดินิ1

นักัเรียีนสามารถจำำ�แนกประสิทิธิภิาพของดิินท่ี่�มีผีลต่่อการเพาะปลูกู2

?

42



ช้อ้น หรือือุุปกรณ์อ์ื่่�น ๆ
ท่ี่�ใช้ขุุ้ดดินิได้้

ดินิสอ
(ใช้เ้ขียีนแบ่ง่ช่อ่ง
และระบุุสถานท่ี่�)

ถุงุเก็็บดินิ กระดาษ A4

ตััวอย่า่งแหล่่งสืบืค้้นข้อ้มููลเรื่่�องดินิ จากคู่่�มือืความ
รู้้� เรื่่�องดินิสำำ�หรับัเยาวชน สำำ�นักัสำำ�รวจและวิจิัยั

ทรัพัยากรดินิ กรมพัฒันาท่ี่�ดินิ
http://oss101.ldd.go.th/web_soils_for_
youth/chapter4.htm หรือืสแกน QR Code

1 43

6

2

5

วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�

กาว

หรือ

สแกน QR CODE

คุณุครูชูวนนักัเรียีนคิิด “นักัเรียีนรู้้� หรือืไม่ ่ดินิเกิิดจากอะไรและมีสีีอีะไรบ้า้ง”1

คุณุครูชูวนนักัเรียีนคิิดต่่อ “นักัเรียีนคิิดว่า่ดินิแต่่ละสถานท่ี่� มีสีีเีหมือืนกัันหรือืไม่”่2

คุณุครูชูวนคิิดว่า่ ดินิเสียีด้ว้ยอะไรได้บ้้า้ง การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศทำำ�ให้ด้ินิเสียีได้ไ้หม อย่า่งไร3

ขัน้สอน
คุณุครูแูบ่ง่กลุ่่�มนักัเรียีน กลุ่่�มละ 3-5 คน1

แจกกระดาษ A4 กลุ่่�มละ 1 แผ่น่ และพับัครึ่่�งกระดาษ A4 เพื่่�อแบ่ง่เป็น็ช่อ่งเท่่า ๆ กััน อย่า่งน้อ้ย 4 ช่อ่ง2
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มอบหมายให้แ้ต่่ละกลุ่่�มออกไปเก็บ็ตััวอย่า่งดินิจากจุุดต่่าง ๆ  ในโรงเรียีน อย่า่งน้อ้ย 4 จุุด พร้อ้มแจกอุุปกรณ์ส์ำำ�หรับัเก็็บ
ตััวอย่า่งดินิ

3

เมื่่�อนัักเรียีนเก็็บตััวอย่า่งดิินเรียีบร้อ้ยแล้้ว ให้น้ัักเรียีนทากาวในช่อ่งบนแผ่น่กระดาษท่ี่�เตรียีมไว้ ้ (ทำำ�ทีละช่อ่ง) และนำำ�
ตััวอย่า่งดินิ โรยบนช่อ่งท่ี่�ทากาวไว้ ้โดย 1 ช่อ่ง จะต้้องโรยตััวอย่า่งดินิท่ี่�เก็็บมาจากจุุดเดียีวเท่่านั้้�น พร้อ้มใช้ด้ินิสอเขียีน
ระบุุสถานท่ี่�ท่ี่�เก็็บตััวอย่า่งดินิมา

4

คุณุครูใูห้น้ักัเรียีนสังัเกตสีขีองดิินในแต่่ละจุุด จำำ�แนกลัักษณะทางกายภาพของดินิเบื้้�องต้้น และความสามารถในการเพาะ
ปลูกูของดินิแต่่ละชนิดิ โดยใช้คู้่่�มือืความรู้้� เรื่่�องดินิสำำ�หรับัเยาวชน ในวัสัดุอุุุปกรณ์ ์เป็น็แหล่่งอ้้างอิิง

5
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ให้น้ัักเรียีนนำำ�ดิินมาโรยในช่อ่งของแผ่น่กระดาษท่ี่�เตรียีมไว้ ้3-5 ช่อ่ง ตามจำำ�นวนสมาชิกิในแต่่ละกลุ่่�ม
และเขียีนระบุุชื่่�อของแต่่ละคน

2

ในการนำำ�เสนอหน้้าชั้้�น ครููให้น้ัักเรียีนอภิิปรายอย่า่งอิิสระเพื่่�อให้น้ัักเรียีนได้้แสดงมุุมมอง เช่น่ เก็็บมา
จากส่ว่นไหนของบ้า้น ทำำ�ไมถึึงเก็็บดิินจากจุุดนั้้�นมา

3

คุณุครูู หรือืผู้้�สอนให้น้ัักเรียีนเปรียีบเทีียบคุณุสมบััติิของดิินของแต่่ละคนในกลุ่่�ม เพื่่�อให้น้ัักเรียีนได้้
เกิิดความเข้า้ใจ และสามารถเลืือกปลูกูพืชืในดินิท่ี่�ความเหมาะสมได้ ้รวมทั้้�งสามารถต่อยอดไปเรื่่�องของ
การทำำ�เกษตรกรรมแบบหมุุนเวียีน หรือืปลูกูพืืชกลุ่่�มถั่่�ว เพื่่�อเป็็นแนวทางในการฟื้้� นฟููสภาพดิินได้้ใน
ระยะยาว

4

คุณุครูอูาจเพิ่่�มการทดลองให้น้ักัเรียีนทั้้�งห้อ้งเทีียบการปลูกูพืชืในดิินทราย และดิินร่ว่นในกระบะเล็็ก ๆ  
เช่น่ ผักักาด ผักับุ้้�ง เพื่่�อจำำ�ลองเหตุกุารณ์์ว่า่ หากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศทำำ�ให้ด้ิินเสียีกลาย
เป็็นดิินทราย อยู่่�ในภาวะทะเลทราย จะเป็็นอย่า่งไร

5

TIPS: (คำ�แนะนำ�สำ�หรบัการต่อยอดกิจกรรม การบูรณาการ และอ่ืน ๆ)

คุุณครููอาจแนะนำำ�ให้น้ัักเรียีนสัังเกตสิ่่�งมีีชีวีิิตในสภาพแวดล้้อมอื่่�นท่ี่�นัักเรียีนสนใจ เช่น่ บริเิวณบ้้าน 
ชุุมชน ตามความเหมาะสมและความพร้อ้มของบริบิทในแต่่ละพื้้�นท่ี่� หากพื้้�นท่ี่�มีคีวามปลอดภััย และคุณุครูู
มีอุีุปกรณ์์ท่ี่�เหมาะสม อาจชวนนัักเรียีนขุุดดิินสำำ�รวจเพิ่่�มเติิมได้้

1

ขัน้สรุปกิจกรรม

การประเมินผล
การตอบคำำ�ถามและการนำำ�เสนอหน้า้ชั้้�นเรียีน

คุณุครูอูธิบิายประสิทิธิภิาพในการเพาะปลูกูของดินิแต่่ละชนิดิ (เช่น่ ความสามารถของดินิเหนียีวท่ี่�อุ้้�มน้ำ ำ��ได้ด้ีเีหมาะกัับการ
ปลูกูข้า้ว ดินิทรายเหมาะกัับกระบองเพชร หรือืพืชืทนแล้้งอื่่�น ๆ  และดินิร่ว่มท่ี่�อุ้้�มน้ำ ำ��และให้โ้พรงอากาศกำำ�ลังดีท่ีี่�เหมาะกัับ
พืชืผลผลิตทางการเกษตรทั่่�วไป ยกตััวอย่า่ง มะม่ว่งกัับลำำ�ไย เป็น็ต้้น) โดยอาจเลืือกอธิบิายในจุุดเก็็บท่ี่�น่า่สนใจ กลุ่่�มละ 
1-2 จุุด

2

นัักเรียีนแต่่ละกลุ่่�มนำำ�เสนอผลหน้้าชั้้�นเรียีน โดยให้น้ัักเรียีนนำำ�เสนอลัักษณะทางกายภาพของดิิน สีี ขนาด ผิิวสััมผััส
สถานท่ี่�ท่ี่�เก็็บตััวอย่า่งดินิ เป็น็ต้้น

1
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ว 1.2, ว 3.2, ว 4.2, ส 5.1

หนูนอ้ยสรา้งป่า
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

ป่า่ไม้ใ้ห้ป้ระโยชน์ต่์่อครอบครัวันักเรียีนและชุุมชนท้้องถิ่่�น ในการเป็น็แหล่่งอาหารตามธรรมชาติิ เปรียีบเสมือืนร้า้นสะดวกซื้้�อ
หรือืซุุปเปอร์ม์าร์เ์ก็็ตท่ี่�มีอีาหารหมุุนเวียีนตามฤดูกูาล เช่น่ หน่่อไม้ ้เห็ด็โคน และผัักหวาน การท่ี่�ป่า่ไม้ห้ายไปหรือืเสื่่�อมสภาพลง
จากภาวะโลกร้อ้น ไม่ว่่า่จะเป็น็ ฝนแล้้ง ไม่ต่กตามฤดูกูาล หรือืเกิิดน้ำำ��ป่า่ไหลหลาก จะส่ง่ผลกระทบต่่อความหลากหลายทาง
ชีวีภาพ ผลผลิตจากธรรมชาติิซึ่่�งเป็น็แหล่่งอาหารลดลง ต้้องซื้้�อในราคาท่ี่�แพงขึ้้�น

แนวคิดกิจกรรม

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

วตัถุประสงค ์

นักัเรียีนสามารถบอกความสัมัพันัธ์ข์องสิ่่�งมีชีีวีิติในระบบนิเิวศได้้1

นักัเรียีนสามารถเชื่่�อมโยงความสัมัพันัธ์ข์องสิ่่�งมีชีีวีิติได้้2

นัักเรียีนเห็็นผลกระทบเรื่่�องการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศต่อความหลากหลายทางชีีวภาพในป่่า เช่่น ฝนแล้้ง
หรือืน้ำำ��ท่วม ฯลฯ แล้้วส่ง่ผลอย่า่งไร

3

ระดบั: ประถมศกึษาตอนตน้	
กลุ่มสาระการเรียนรู:้
1) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์สาระท่ี 1 
วิทยาศาสตรชี์วภาพ
2) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์สาระท่ี 3 
วิทยาศาสตร ์โลก และอวกาศ
3) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์สาระท่ี 4 
เทคโนโลยี
4) กลุ่มสาระการเรียนรูส้งัคมศกึษา ศาสนา 
และวฒันธรรม สาระท่ี 5 ภูมิศาสตร์
ระยะเวลาท่ีใช:้ 60 นาที
สถานท่ี: ในหอ้งเรียน
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กล่่องลัังกระดาษลูกูฟููก หรือืกล่่องกระดาษ A4 
กว้า้ง 30 เซนติิเมตร ยาว 45 เซนติิเมตร

สูงูประมาณ 2 เซนติิเมตร (ขนาดเปล่ี่�ยนแปลง
ได้ต้ามความเหมาะสม)

เมล็็ดถ่ั่�วเขีียว
(แทนน้ำำ��และหน้้าดินิท่ี่�ถูกูชะลงมา)

เทปกาวสองหน้้าอย่า่ง
บาง หรือืกาวลาเท็็กซ์์

แท่่นหนุนุเพื่่�อให้พ้ื้้�นผิวิลาด
เอีียงประมาณ 45 องศา

ไม้จ้ิ้้�มฟันั

ดินิน้ำำ��มันั หรือื วัสัดุอุื่่�นท่ี่�
สามารถหาได้้

(แทนพื้้�นผิวิดินิ)

อุุปกรณ์ว์าดรูปู
และระบายสีี

กระดาษ A4

1

4

3

6

8

2

5

7

วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�
คุณุครูชูวนให้น้ักัเรีียนเล่่าถึึงความประทัับใจเก่ี่�ยวกับธรรมชาติิพร้อ้มกัับเสนอความคิิดเห็น็ว่า่ป่า่ไม้กั้ับตััวเรา 
เชื่่�อมโยงกัันอย่า่งไร แล้้วถ้าป่า่ไม้ห้ายไปจะส่ง่ผลต่อตััวเราอย่า่งไร

คุณุครููชวนนัักเรีียนแลกเปล่ี่�ยนกัันว่า่ สาเหตุอุะไรบ้า้งท่ี่�ทำำ�ให้ป้่า่ไม้ใ้นธรรมชาติิลดจำำ�นวนลง การเปล่ี่�ยนแปลง
สภาพภูมูิอิากาศ ท่ี่�ทำำ�ให้น้้ำำ��ท่วมเพราะเกิิดพายุุมากขึ้้�น หรือืฝนแล้้งติิดต่่อกััน เป็น็สาเหตุหุนึ่่�งหรือืไม่่

2

1
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ในการทดลองรอบแรก ครูใูห้น้ักัเรียีนจำำ�ลองผืนืป่า่ท่ี่�อุุดมสมบูรณ์ ์โดยให้น้ักัเรียีนปัักไม้จ้ิ้้�มฟันัท่ี่�เป็น็ตััวแทนต้้นไม้แ้ละสัตัว์ป์่า่
อย่า่งหนาแน่น่ ให้เ้หลืือช่อ่งว่า่งระหว่า่งไม้จ้ิ้้�มฟันัน้อ้ยท่ี่�สุดุ

3

ขัน้สอน
คุณุครูเูตรียีมกล่่องกระดาษท่ี่�เปรียีบเสมือืนพื้้�นดินิท่ี่�มีคีวามลาดเอีียง 45 องศา แล้้วใช้ด้ินิน้ำำ��มันัปููบนพื้้�นกล่่อง โดยเว้น้
ส่ว่นล่่างเพื่่�อเป็น็ท่ี่�รองรับัถั่่�วเขียีว

1

แบ่ง่กลุ่่�มนักัเรียีนกลุ่่�มละ 3 - 5 คน ช่ว่ยกัันวาดภาพต้้นไม้ ้และสัตัว์ป์่า่ท่ี่�นักัเรียีนรู้้�จั กั แล้้วนำำ�ไปแปะกัับไม้จ้ิ้้�มฟันั2
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คุณุครูชูวนนักัเรียีนร่ว่มกันวิเิคราะห์ป์่า่ธรรมชาติิว่า่ มีลัีักษณะเป็น็เช่น่ไร โดยครูใูช้ค้ำำ�ถามชวนคิิดถึึงความหลากหลายของ
สิ่่�งมีชีีวีิติท่ี่�อาศััยอยู่่�ในพื้้�นท่ี่�ป่า่ เช่น่ ป่า่ควรมีอีงค์์ประกอบอะไรบ้า้ง พร้อ้มให้ค้วามรู้้� เกี่่�ยวกับสัตัว์แ์ต่่ละชนิดท่ี่�นักัเรียีนวาด 
เช่น่ อาหาร ถิ่่�นอาศััย ฯลฯ

4

คุณุครูจูำำ�ลองสถานการณ์ฝนตก โดยให้น้ักัเรียีนใช้เ้มล็ดถั่่�วเขียีวโรยจากด้้านบนสุดุของป่า่จำำ�ลอง โดยจำำ�ลองปริมิาณน้ำำ��ฝน
ทั้้�งแบบฝนตกน้้อย (ปล่่อยถั่่�วเขีียวน้้อย ๆ  อย่่างช้า้ ๆ  ) ฝนตกมาก (ปล่่อยถั่่�วเขีียวเยอะขึ้้�น) และพายุุ (ปล่่อยถั่่�วเขีียว
ลงมาในปริมิาณท่ี่�เยอะขึ้้�น และเร็ว็ขึ้้�น)

5

คุณุครูตูั้้�งคำำ�ถามชวนให้น้ักัเรียีนคิิดวิเิคราะห์แ์ละแสดงความคิดเห็น็ เช่น่
• นักัเรียีนสังัเกตว่า่ เมล็ดถั่่�วเขียีวท่ี่�เป็น็ตััวแทนของน้ำำ��ไหลลงมาอย่า่งไร
• นักัเรียีนสังัเกตว่า่ พื้้�นท่ี่�ป่า่อุุดมสมบูรณ์ท่์ี่�จำำ�ลองขึ้้�น ซึมึซับัปริมิาณน้ำำ��ฝนท่ี่�ตกลงมาได้ม้ากน้อ้ยเพียีงใด

6

ในการทดลองครั้้�งท่ี่� 2 จำำ�ลองสถานการณ์การสูญูเสียีสมดุลุในระบบนิิเวศ โดยให้บ้ทบาทสมมติแก่่นักัเรียีน เช่น่ คนหนึ่่�ง
ต้้องการถางป่า่เพื่่�อทำำ�ไร่ ่อีีกคนต้้องการตััดไม้ไ้ปขาย อีีกคนจะถางป่า่เพื่่�อทำำ�เขื่่�อน ฯลฯ โดยให้น้ักัเรียีนเหล่่านั้้�นนำำ�หมุุดท่ี่�
เป็น็ตััวแทนของป่า่ไม้อ้อกไป จากนั้้�น คุณุครูชูวนคิิดว่า่ในสภาพแวดล้้อมแบบนี้้� จะมีสีัตัว์อ์ะไรหายไปบ้า้งและให้น้ักัเรียีน
นำำ�หมุุดเหล่่านั้้�นออก

7
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การประเมินผล

ขัน้สรุปกิจกรรม

ให้น้ักัเรียีนแต่่ละคนวาดภาพระบายสี ี‘ป่า่ในฝััน’ ลงบนกระดาษ A4 พร้อ้มเขียีนข้อ้ดีขีองการมีปี่า่ท่ี่�มีคีวามอุดมสมบูรณ์์2

คุณุครูใูห้น้ักัเรียีนสรุปุสิ่่�งท่ี่�ได้เ้รียีนรู้้� จากทั้้�ง 2 กรณีรี่ว่มกัน (กรณีปี่า่ท่ี่�มีต้ี้นไม้ม้ากและน้อ้ย) เช่น่ ป่า่ท่ี่�สมบูรณ์ ์(ท่ี่�มีต้ี้นไม้้
มากกว่า่) จะช่ว่ยปกป้อ้งท่ี่�อยู่่�อาศััยของทั้้�งมนุษุย์แ์ละสัตัว์ไ์ด้ด้ีกีว่า่

1

จำำ�ลองสถานการณ์์ฝนตกหนัักในวัันท่ี่�ป่่าไม้้และสััตว์์ป่่าเหลืือน้้อยลง โดยให้น้ัักเรียีนปล่่อยเมล็ดถั่่�วเขีียวจำำ�นวนมาก
เพื่่�อแทนฝนตกหนััก เกิิดพายุุจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ

8

คุณุครูตูั้้�งคำำ�ถามชวนให้น้ักัเรียีนคิิดวิเิคราะห์แ์ละแสดงความคิดเห็น็ เช่น่
• นักัเรียีนสังัเกตว่า่ เมล็ดถั่่�วเขียีวท่ี่�เป็น็ตััวแทนของน้ำำ��ไหลลงมาอย่า่งไร
• นักัเรียีนสังัเกตว่า่ พื้้�นท่ี่�ป่า่อุุดมสมบูรณ์ท่์ี่�จำำ�ลองขึ้้�น ซึมึซับัปริมิาณน้ำำ��ฝนท่ี่�ตกลงมาได้ม้ากน้อ้ยเพียีงใด

9

คุณุครูชูวนให้เ้ปรียีบเทีียบความแตกต่่างของการไหลของเมล็ดถั่่�วเขียีวในสองสถานการณ์ พร้อ้มตั้้�งคำำ�ถามเชื่่�อมโยง 
เช่น่ หากพื้้�นท่ี่�ป่า่ลดลง แต่่ฝนตกเท่่าเดิมิ ก็็จะส่ง่ผลต่่อท่ี่�อยู่่�อาศััยของสัตัว์ป์่า่และมนุษุย์ท่์ี่�อาศััยรอบ ๆ ป่า่ โดยทำำ�ให้เ้กิิด
ดินิถล่ม น้ำำ��ป่า่ไหลหลากจนท่่วมพื้้�นท่ี่�อาศััยของสิ่่�งมีชีีวีิติทั้้�งหมดโดยรอบ

10

พิจิารณาชิ้้�นงาน ภาพระบายสี ี“ป่า่ในฝััน” พร้อ้มบรรยาย ว่า่มีแีนวคิดอย่า่งไรบ้า้ง พร้อ้มตรวจสอบความเข้า้ใจในความ
สัมัพันัธ์ข์องระบบนิิเวศและหน้้าท่ี่�ของมันั

1

นักัเรียีนมีคีวามเข้า้ใจในความสัมัพันัธ์แ์ละผลกระทบของสภาวะโลกร้อ้นต่่อระบบนิิเวศป่า่ไม้้2
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คุุณครููให้้นัักเรียีนวาดภาพสััตว์์เพิ่่�มเติิมทั้้�งท่ี่�อาศััยอยู่่�บนพื้้�นดิินและบนต้้นไม้้ (แสดงถึึงความ
หลากหลายทางชีีวภาพในป่่าเพื่่�อจำำ�ลองว่่า หากต้้นไม้้ถููกทำำ�ลาย สััตว์์ก็็จะได้้รับัผลกระทบด้้วย
เช่่นกััน)

2

คุณุครููสามารถสืบืค้้นข้อ้มููลและรููปภาพของสัตัว์ป์่า่และต้้นไม้เ้พิ่่�มเติิมได้้ท่ี่�3

TIPS:

คุณุครูอูาจให้น้ักัเรียีนใช้ต้้้นไม้ห้ลากหลายระดัับในการออกแบบป่่าจำำ�ลองเพื่่�อให้ม้ีคีวามหลากหลายทาง
ระบบนิิเวศ เช่น่

1

• คลังข้อ้มููลความหลากหลายทางชีวีภาพของประเทศไทย 
https://thbif.onep.go.th/ หรือืสแกน QR Code

• เว็บ็ไซต์ iNaturalist www.inaturalist.org/places/thailand 
หรือืสแกน QR Code

• ระดัับพื้้�นดิิน เช่น่ กลุ่่�มหญ้้า ไม้พุ้่่�ม ขนาดเล็็ก 
• ระดัับกลาง ไม้อ้ยู่่�ในช่ว่งกำำ�ลังเจริญิเติิบโต เช่น่ ไม้ต้ะแบก สะเดา เพกา ฯลฯ
• ระดัับยอด ไม้ย้ืนืต้้นขนาดใหญ่่ เช่น่ ไม้ป้ระดู่่� ไม้ม้ะค่่าโมง ไม้ช้ิงิชันั ไทร ฯลฯ
* คุณุครููแนะนำำ�ชนิิดป่า่ท่ี่�มีคีวามหลากหลายทางระบบนิิเวศ เช่น่ ป่า่ในเมือืงของกรุุงเทพฯ
และปริมิณฑล ป่่าชายเลนของภาคตะวันัออก (จังัหวัดัจันัทบุรี ี ระยอง และตราด) ป่่าต้้นน้ำำ��ของ
อุุทยานแห่ง่ชาติิดอยอิินทนนท์์ (จังัหวัดัเชียีงใหม่)่ ป่า่เบญจพรรณและป่า่เต็็งรังั (ในอุุทยานแห่ง่ชาติิ
ไทรโยค จังัหวัดักาญจนบุุรี)ี ป่า่ดิบิแล้้งและป่า่ดิบิเขา (ในอุุทยานแห่ง่ชาติิเขาใหญ่่ จังัหวัดันครราชสีมีา) 
รวมทั้้�งป่า่อื่่�น ๆ ท่ี่�เป็็นท่ี่�รู้้�จั กั พอให้น้ัักเรียีนนึึกภาพป่า่ไม้ต้ามได้้ โดยคุณุครููสามารถสืบืค้้นข้อ้มููล
และรููปภาพของชนิิดป่่าทุุกประเภทท่ี่�พบในประเทศไทยเพิ่่�มเติิมได้้จาก “ป่่าของประเทศไทย 
โดยศาสตราจารย์พ์ิเิศษ ดร. ธวัชัชัยั สันัติิสุขุ, กรมอุทยานแห่ง่ชาติิ สัตัว์ป์่า่ และพันัธุ์์�พืชื www.dnp.
go.th/botany/PDF/publications/vegetation2.pdf หรือืสแกน QR Code
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ว 1.2, ว 3.2, ว 4.2, ส 5.1

โลกเดือด
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ ส่ง่ผลให้เ้กิิดความแปรปรวน อุุณหภูมูิท่ิี่�เพิ่่�มสูงูสุดุในประวัติัิการณ์ ทำำ�ให้เ้ลขาธิกิารสหประชาชาติิ
กล่่าวว่า่ ปััจจุุบันัโลกของเราได้ส้ิ้้�นสุดุ ‘ยุุคโลกร้อ้น’ (global warming) และกำำ�ลังเข้า้สู่่� ‘ยุุคโลกเดือืด’ (global boiling) แล้้ว 
ถ้้าอธิบิายง่่าย ๆ ก็็หมายถึึงน้ำำ��ท่ี่�เดือืดปุุด ๆ เหมือืนถูกูตั้้�งอยู่่�บนไฟตลอดเวลา 

ผลกระทบจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศในปััจจุุบันั ทวีคีวามรุนแรงมากขึ้้�น นอกจากจะส่ง่ผลกระทบโดยตรงต่่อเราแล้้ว 
ยังัส่ง่ผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม การเกษตร การดำำ�รงชีวีิติ และความหลากหลายทางชีวีภาพ ยกตััวอย่า่งเช่น่ อุุณหภูมูิคิวาม
ร้อ้นสูงู ส่ง่ผลกระทบต่่อสุขุภาพของสิ่่�งมีชีีวีิติทุกุชนิิดทำำ�ให้อ้าจเจ็บ็ป่่วยจากอากาศร้อ้นซึ่่�งส่ง่ผลต่่ออุุณหภูมูิขิองร่า่งกาย
ร้อ้นแล้้งระยะยาวและอากาศแปรปรวน ดอกไม้้ไม่่ออกดอกตามช่ว่งเวลาเดิิม แมลงผสมเกสรก็หลงทางหาดอกไม้้ไม่่เจอ
ส่ง่ผลกระทบต่่อเนื่่�องไปยังัทั้้�งเศรษฐกิิจการเกษตรและอุุตสาหกรรมอาหาร

แนวคิดกิจกรรม

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

วตัถุประสงค ์

นักัเรียีนสามารถบอกความสำำ�คััญ ความเชื่่�อมโยงของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศท่ี่�ส่ง่ผลกระทบต่่อสิ่่�งมีชีีวีิติ และการ
ปรับัตััวอย่า่งง่่ายได้้

ระดบั: ประถมศกึษาตอนตน้	
กลุ่มสาระการเรียนรู:้
1) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์สาระท่ี 1 
วิทยาศาสตรชี์วภาพ
2) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์สาระท่ี 3 
วิทยาศาสตร ์โลก และอวกาศ
3) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์สาระท่ี 4 
เทคโนโลยี
4) กลุ่มสาระการเรียนรูส้งัคมศกึษา ศาสนา 
และวฒันธรรม สาระท่ี 5 ภูมิศาสตร ์
ระยะเวลาท่ีใช:้ 60 นาที
สถานท่ี: ในหอ้งเรียน
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ภาชนะสำำ�หรับัใส่น่้ำำ�� จำำ�นวน 3 ใบ

ผ้า้สะอาดสำำ�หรับัปิดิตา 3 ผืนื

กาน้ำำ��ร้อ้น 1 ใบ

เทอร์โ์มมิเิตอร์ ์2 อััน

ผักัชี ี3 ต้้น

น้ำำ��แข็ง็ 500 กรัมั

1

4

3

6

2

5

วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�
คุณุครูตูั้้�งคำำ�ถามว่า่ “ตอนนี้้�นักัเรียีนรู้้�สึ กึอย่า่งไร ร้อ้น หนาว หรือืปกติิ”1

คุณุครูตูั้้�งคำำ�ถามว่า่ หากฤดูรู้อ้นประเทศไทยนานขึ้้�นมากกว่า่เดิมิ และร้อ้นขึ้้�นมาก ๆ หรือืมีพีายุุฝนตลอดปีี นักัเรียีนจะ
รู้้�สึ กึอย่า่งไร  จะยังัใช้ช้ีวีิติปกติิได้ห้รือืไม่่

2

ขัน้สอน
คุณุครูเูตรียีมน้ำำ��อุณหภูมูิปิกติิ น้ำำ��เย็น็ หรือืน้ำำ��อุณหภูมูิ ิประมาณ 10 องศาเซลเซียีส และน้ำำ��ร้อ้นอุุณหภูมูิปิระมาณ 45 
องศาเซลเซียีส (ถ้้าไม่ม่ีเีทอร์โ์มมิเิตอร์ใ์ห้เ้ตรียีมน้ำำ��อุ่่� นท่ี่�ไม่อั่ันตรายต่่อนัักเรียีน)

1

คุณุครูขูอตััวแทนนัักเรียีน 6 คน แล้้วให้น้ักัเรียีนจับัคู่่�เป็น็ 3 คู่่� เมื่่�อได้คู้่่�แล้้วให้เ้ป่า่ยิงิฉุบุ ใครแพ้ต้้้องถูกูปิดิตาด้ว้ยผ้า้2
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คุณุครูเูทน้ำำ��อุณหภูมูิต่ิ่าง ๆ ลงในภาชนะทั้้�ง 3 ใบ แบ่ง่ให้น้ักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�ม3

นักัเรียีนท่ี่�ถูกูผ้า้ปิิดตาลองสัมัผัสัภาชนะเพื่่�อระบุุความรู้้�สึ กึ แล้้วบอกว่า่อุุณหภูมูิขิองน้ำำ��เป็น็อย่า่งไร4

นักัเรียีนท่ี่�ไม่ม่ีผี้า้ปิิดตานำำ�ผักัชีลีงไปจุ่่�มในน้ำำ�� โดยทิ้้�งไว้ ้แล้้วจับัเวลา 1 นาทีี แล้้วหยิบิผักัชีขีึ้้�นมาจากภาชนะทั้้�ง 35

ให้น้ักัเรียีนท่ี่�ถูกูปิดิตานำำ�ผ้า้ออก แล้้วลองระบุุว่า่ผักัชีต้ี้นไหนถูกูจุ่่�มลงในน้ำำ��ท่ี่�อุุณหภูมูิแิบบใด6
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การประเมินผล

ขัน้สรุปกิจกรรม

คุณุครูชูวนสังัเกตและเปรียีบเทีียบผักัชีท่ีี่�จุ่่�มในแต่่ละภาชนะ ว่า่มีลัีักษณะเป็น็อย่า่งไร ทำำ�ไมจึงึเป็น็เช่น่นั้้�น2

นักัเรียีนและครูรู่ว่มกันวิเิคราะห์ผ์ลกระทบการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ ต่่อสิ่่�งมีชีีวีิติ3

คุณุครูชูวนนักัเรียีนช่ว่ยกัันคิิดว่า่ หากโลกเดือืดจริงิ ๆ นักัเรียีนจะมีวีิธิีปีรับัตััวอย่า่งไรบ้า้ง4

นักัเรียีนและครูรู่ว่มกันวิเิคราะห์อ์ะไรเป็น็สาเหตุทุำำ�ให้โ้ลกเดือืด5

นักัเรียีนและครูแูลกเปลี่่�ยนกัันว่า่ พวกเขาจะทำำ�อย่า่งไรหรือืปรับัตััวอย่า่งไร หากเจอกัับสภาพอากาศท่ี่�ร้อ้นขึ้้�นจากการ
เปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ

6

ให้น้ักัเรียีนวิเิคราะห์แ์ละแสดงความคิดเห็น็ถึึงการเปลี่่�ยนแปลงท่ี่�เกิิดขึ้้�นกัับผักัชีี1

ประเมินิผลจากทัักษะความเชื่่�อมโยง เรื่่�องการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ กัับการเปลี่่�ยนแปลงของสิ่่�งมีชีีวีิติท่ี่�สังัเกตได้ ้รวมทั้้�ง
วิธิีกีารปรับัตััวท่ี่�นักัเรียีนได้น้ำำ�เสนอ

คุณุครููชวนนักัเรียีนแลกเปลี่่�ยนความคิดเห็น็ว่า่ ในชีวีิติประจำำ�วันัของเราจะปรับัตััว เพื่่�อช่ว่ยลดการเกิดิ
โลกเดืือดได้้อย่า่งไรบ้า้ง

2

TIPS:

คุณุครูสูามารถสืบืค้้นกิิจกรรมท่ี่�เกี่่�ยวกับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ เพิ่่�มเติิมได้จ้ากคู่่�มือืกิิจกรรม
สิ่่�งแวดล้้อมศึกษา การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ กรมการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศและสิ่่�งแวดล้้อม 
https://url.in.th/EsKkK หรือืสแกน QR Code

1

• การประหยัดัไฟทุกุครั้้�งเมื่่�อไม่ใ่ช้ง้าน ช่ว่ยลดการปล่่อยก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์์ได้้
• เดินิทางโดยใช้ร้ถขนส่ง่สาธารณะ หรือืหากเดินิทางระยะทางใกล้้ๆ สามารถเลืือกใช้จ้ักัรยาน, การเดินิ
แทนการขับัรถจะช่ว่ยลดการปล่่อยก๊๊าซคาร์บ์อนฯ ได้้เช่น่กััน
• ลดการสร้า้งขยะให้โ้ลก ไม่ว่่า่จะเป็็น ถุงุพลาสติิกท่ี่�ใช้ไ้ด้้เพียีงครั้้�งเดีียว เศษอาหารท่ี่�ทานเหลืือ 
หรือืแม้แ้ต่่สิ่่�งของตามกระแสท่ี่�มาไวไปไว เราควรเลี่่�ยงพฤติิกรรมท่ี่�จะมีแีนวโน้้มสร้า้งขยะให้โ้ลก
มากขึ้้�น หันัมาใช้ถุ้งุผ้า้ พกกล่่องอาหาร รวมถึึงใส่เ่สื้้�อผ้า้ให้น้านยิ่่�งขึ้้�น เพื่่�อลดการผลิตใหม่ ่ซึ่่�งต้้อง
ใช้ท้รัพัยากรน้ำำ��อย่า่งมหาศาล กระทบต่่อการใช้น้้ำำ��ในภาคส่ว่นอื่่�น ๆ 
• เพิ่่�มพื้้�นท่ี่�สีเีขียีวให้กั้ับโรงเรียีนหรือืบ้า้นของเราท่ี่�มีสี่ว่นช่ว่ยลดความร้อ้นได้ ้อาจจะมีกิีิจกรรมง่าย ๆ  
อย่า่งการไปสัมัผัสัสถานท่ี่�จริงิ (อาคารท่ี่�เป็น็ปููน ท่ี่�โล่่งแจ้ง้ลานดินิ และในสวนท่ี่�มีหีญ้า้และต้้นไม้ใ้หญ่่) 
นัักเรียีนสามารถแลกเปลี่่�ยนกัันได้้ว่า่พวกเขารู้้�สึ กึสบาย หรือืรู้้�สึ กึชอบสถานท่ี่�แห่ง่ไหนมากท่ี่�สุดุ 
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การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศกระทบแมลงผสมเกสรในบ้้านเราถึึง 49%
จากจำำ�นวนแมลงทั้้�งหมดท่ี่�ช่ว่ยเราผลิตอาหาร เช่น่ กาแฟ ลำำ�ไย และพืชืผักั ฯลฯ
ผึ้้�งจะตายได้้ เมื่่�ออุุณหภููมิิสููงกว่่า 40 องศาเซลเซีียส และเมื่่�ออุุณหภููมิิถึึง
45 องศาเซลเซียีส ผึ้้�งจะตายยกรังั

รูห้รือไม่ ?
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ระดบัประถมศกึษาตอนปลาย

•	 กิจกรรม ป่าผืนสุดท้าย

•	 กิจกรรม แมลงและผองเพื่อน

•	 กิจกรรม เจ้ากวางน้อย

•	 กิจกรรม พีระมิดสายใยอาหาร

•	 กิจกรรม ทุ่งหญ้ากับป่าไม้

•	 กิจกรรม สายใยแห่งป่า		
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ว 1.3, ว 3.2

ป่าผืนสุดทา้ย
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

ความต้องการอันไม่ม่ีท่ีี่�สิ้้�นสุดุของมนุษุย์ก่์่อให้เ้กิิดปััญหาการสูญูเสียีทรัพัยากรทางธรรมชาติิอย่า่งใหญ่่หลวง การใช้ป้ระโยชน์์
ทรัพัยากรธรรมชาติิแต่่ละชนิด เช่น่ การตััดต้้นไม้เ้พื่่�อเป็น็ท่ี่�อยู่่�อาศััย หรือืเฟอร์น์ิเิจอร์ ์การใช้น้้ำำ��ในแม่น่้ำำ��เพื่่�อครัวัเรือืน หรือืโรงงาน
อุุตสาหกรรม หรือืแม้แ้ต่่การเปลี่่�ยนพื้้�นท่ี่�ธรรมชาติิให้เ้ป็น็พื้้�นท่ี่�อยู่่�อาศััย ฯลฯ

กิิจกรรมนี้้�จึงึชวนให้น้ักัเรียีนตระหนักัถึึงปััญหาและเข้า้ใจว่า่ทรัพัยากรธรรมชาติิท่ี่�มีอียู่่�อย่า่งจำำ�กัด จะทำำ�ให้ม้นุษุย์ไ์ม่อ่าจสร้า้ง
สิ่่�งอำำ�นวยความสะดวกหรือืปััจจัยั 4 เพื่่�อการดำำ�รงชีวีิติได้ ้ผ่า่นกิิจกรรมท่ี่�สร้า้งปฏิิสัมัพันัธ์กั์ับความหลากหลายทางชีวีภาพและ
ยกตััวอย่า่งความเสียีหายทางธรรมชาติิท่ี่�เกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนเข้า้ใจความสัมัพันัธ์ท่์ี่�เชื่่�อมโยงทรัพัยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อมกับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ
และความหลากหลายทางชีวีภาพได้้

1

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนมีคีวามเข้า้ใจถึึงประโยชน์ข์องทรัพัยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อมต่อตนเองและชุุมชน2

เพื่่�อปรับัพฤติิกรรมการดำำ�รงชีวีิติประจำำ�วันัท่ี่�ส่ง่ผลต่่อทรัพัยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม3

ระดบั: ประถมศกึษาตอนปลาย	
กลุ่มสาระการเรียนรู:้ 
1) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 1 วิทยาศาสตรชี์วภาพ
2) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร ์โลก และ
อวกาศ
ระยะเวลาท่ีใช:้ 60 นาที
สถานท่ี: สนามหญา้ หรือโรงยิม
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เชือืก 10 เส้น้ โดยความยาวของเชือืก
2, 3 และ 4 เมตร คละความยาวกัน

ใบงาน และอุุปกรณ์ป์ระกอบกิิจกรรมท้ายบท
(การ์ด์สถานการณ์ท่์ี่�แสดงผลเชิงิบวกและเชิงิลบต่่อธรรมชาติิ)

หรือืแสกน QR Code นี้้�ได้้

1 2

วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�

ข ัน้สอน
คุณุครูทูำำ�เชือืกให้เ้ป็น็รูปูวงกลมท่ี่�มีขีนาดแตกต่่างกััน ซึ่่�งเป็น็สิ่่�งกำำ�หนดแทน “พื้้�นท่ี่�ผืนืป่า่จำำ�กัด” ท่ี่�มีอียู่่� แล้้วให้น้ักัเรียีน
เลืือกเข้า้ไปอยู่่�ในเชือืก ทั้้�ง 10 วง

1

รอบท่ี่� 1 คุณุครู ูสุ่่�มการ์ด์สถานการณ์์2

คุณุครูทูบทวนความเข้า้ใจเดิมิของนัักเรียีนเกี่่�ยวกับความหมายเเละความสำำ�คััญของทรัพัยากรธรรมชาติิก่่อนทำำ�กิจกรรม1

คุณุครูสูร้า้งความรู้้�คว ามเข้า้ใจเกี่่�ยวกับทรัพัยากรธรรมชาติิ ความแตกต่่างระหว่า่งธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม2

สแกน QR CODE

หรือ
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รอบท่ี่� 2 คุณุครูจูำำ�ลองเหตุกุารณ์ว่า่ มีกีารตััดไม้ท้ำำ�ลายป่า่เพื่่�อทำำ�เขื่่�อนกัักเก็็บน้ำำ�� ทำำ�ให้พ้ื้้�นท่ี่�ป่า่ไม้ม้ีขีนาดเล็็กลงไป จึงึต้้อง
ลดขนาดวงของเชือืกให้เ้ล็็กลงทุกุวง วงละ 50 ซม.

3

• หากเลืือกได้ก้าร์ด์ท่ี่�ทำำ�ให้ท้รัพัยากรหายไป ต้้องทำำ�ให้เ้ชือืกหายไป 1 วง นักัเรียีนในวงเชือืกนั้้�นต้้องกระจายไปอยู่่�วงอื่่�น ๆ

• หากเลืือกได้ก้าร์ด์ท่ี่�ทำำ�ให้ท้รัพัยากรเพิ่่�มขึ้้�น คุณุครูจูะเพิ่่�มเชือืกวงใหม่ไ่ด้ ้1 วง นักัเรียีนสามารถกระจายมาอยู่่�ในพื้้�นท่ี่�
เชือืกใหม่ไ่ด้้
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รอบท่ี่� 3 คุณุครูสูุ่่�มการ์ด์4

• หากเลืือกได้ก้าร์ด์ท่ี่�ทำำ�ให้ท้รัพัยากรหายไป ต้้องทำำ�ให้เ้ชือืกหายไป 1 วง นักัเรียีนในวงเชือืกนั้้�นต้้องกระจายไปอยู่่�วงอื่่�น ๆ

•หากเลืือกได้ก้าร์ด์ท่ี่�ทำำ�ให้ท้รัพัยากรเพิ่่�มขึ้้�น คุณุครููจะเพิ่่�มเชือืกวงใหม่ไ่ด้ ้1 วง นักัเรียีนสามารถกระจายมาอยู่่�ในพื้้�นท่ี่�
เชือืกใหม่ไ่ด้้
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รอบท่ี่� 4 และ 5 คุณุครููเลืือกสุ่่�มการ์ด์จากกองท่ี่�ทำำ�ให้ท้รัพัยากรหายไปเท่่านั้้�น ซึ่่�งจะทำำ�ให้จ้ำำ�นวนวงเชือืกหายไปเรื่่�อย ๆ 
เปรียีบเทีียบว่า่นี่่�คืือการจำำ�ลองเหตุกุารณ์เมื่่�อเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ ทำำ�ให้อ้ากาศแปรปรวน พื้้�นท่ี่�ป่า่ไม้เ้สียีหาย
อย่า่งรวดเร็ว็และต่่อเนื่่�อง

5

 คุณุครูปูิดิกิิจกรรมด้ว้ยการแจ้ง้จำำ�นวนวงเชือืกท่ี่�เหลืือว่า่ นี่่�คืือป่า่ผืนืสุดุท้้ายท่ี่�เหลืืออยู่่�6

นักัเรียีนสรุปุสิ่่�งท่ี่�ได้เ้รียีนรู้้� จากกิิจกรรมนี้้�ลงในใบงาน7

ขัน้สรุปกิจกรรม
คุณุครูตูั้้�งคำำ�ถามจากกิิจกรรม โดยใช้ลั้ักษณะท่่าทางของนักัเรียีนตอนทำำ�กิจกรรม เพื่่�ออธิบิายซึ่่�งเหตุกุารณ์ท่์ี่�สิ่่�งมีชีีวีิติต้อง
เจอ เช่น่ (1) ท่่าทางท่ี่�นักัเรียีนมีกีารกอดกััน เพื่่�อยืนืให้ไ้ด้อ้ยู่่�ในวงกลม ซึ่่�งแสดงถึึงความพยายามเอาตััวรอดของสิ่่�งมีชีีวีิติใน
พื้้�นท่ี่�ท่ี่�จำำ�กัดและอาจมีกีารแย่ง่ทรัพัยากรกันเกิิดขึ้้�น หรือื (2) การท่ี่�นักัเรียีนในกลุ่่�มไม่ส่ามารถเข้า้ไปอยู่่�ในเชือืกวงกลมด้วยกััน
ได้ ้ก็็จะแสดงถึึงการเอาตััวรอดไม่ไ่ด้ ้จนอาจนำำ�ไปสู่่�การสูญูพันัธุ์์� และ (3) สีหีน้า้และการแสดงออกของผู้้�เรียีนเมื่่�อได้ร้ับัการ์ด์
สถานการณ์ท่์ี่�เป็น็ผลจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ ซึ่่�งมีรีายงานว่า่การสูญูพันัธุ์์�ของสิ่่�งมีชีีวีิติจะรุนุแรง มักัจะเกิิดจาก
การเปลี่่�ยนแปลงถิ่่�นอาศััยครั้้�งใหญ่่ เพื่่�อให้น้ักัเรียีนเข้า้ใจสถานการณ์แ์ละความพยายามของสิ่่�งมีชีีวีิติในการมองหาสถานท่ี่�
อยู่่�อาศััยใหม่ม่าทดแทน

การประเมินผล
นักัเรียีนเข้า้ใจถึึงผลกระทบต่่าง ๆ  ท่ี่�นักัเรียีนคิิดได้ ้ไปจนถึึงผลกระทบต่่อความหลากหลายทางชีวีภาพและภาวะโลกร้อ้น 
(ชวนให้คิ้ิดเชื่่�อมโยง)

1

นัักเรียีนแสดงความคิดเห็น็และเสนอวิธิีกีารท่ี่�ตนเองเข้า้ไปมีสี่ว่นร่ว่มในการฟื้้� นฟููทรัพัยากรธรรมชาติิและสิ่่�งเเวดล้้อม 
รวมไปถึึงข้อ้เสนอแนะเรื่่�องการลดปััญหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ หรือื Climate Change Mitigation และ
พฤติิกรรมท่ี่�เป็น็การปรับัตััว (adaptation) เพื่่�อลดผลกระทบด้ว้ย

2

TIPS: (คำ�แนะนำ�สำ�หรบัการต่อยอดกิจกรรม การบูรณาการ และอ่ืน ๆ)

ภายหลัังจากกิิจกรรม คุณุครููอธิบิาย หรือืเล่่าเหตุกุารณ์์ง่่าย ๆ ท่ี่�ส่ง่ผลให้เ้กิิดและเป็็นผลกระทบจากการ
เปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศได้ ้เช่น่ การทำำ�ลายพื้้�นท่ี่�ป่า่ ส่ง่ผลให้ค้วามสามารถในการกักเก็็บคาร์บ์อนลดลง 
ชั้้�นบรรยากาศยังัคงร้อ้นจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศขนาดย่อ่ม ทั้้�งสร้า้งปััญหากัับสิ่่�งมีชีีวีิติต่าง 
ๆ ตามมา ไม่ว่่า่จะเป็็นการขาดแคลนถิ่่�นท่ี่�อยู่่�อาศััย แหล่่งอาหารและน้ำำ�� รวมไปถึึงการสูญูเสียีความหลาก
หลายทางชีวีภาพในเวลาต่่อมา อย่า่งไรก็ตาม การอธิบิายเหตุกุารณ์์เหล่่านี้้�ควรอาศััยภาพประกอบและระยะ
เวลาในการเล่่าเรื่่�องหลัังจากเสร็จ็สิ้้�นกิิจกรรม
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1. นักเรยีนคิดวา่การกระทําใดบา้งท่ีสง่ผลใหร้ะบบนิเวศถกูทําลาย ?

2. นักเรยีนจะมสีว่นรว่มในการฟื้ นฟูทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อมอยา่งไร ?

ใบงานประกอบกิจกรรม
กิจกรรมป่าผืนสุดทา้ย

ช่ือ-นามสกุล ชัน้ เลขท่ี

คําชีแ้จง : จงตอบคําถามดังต่อไปนี้
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กิจกรรมป่าผืนสุดทา้ย
อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม

สภาพภูมิอากาศแปรปรวน 
ฝนตกหนกัและพายุมากขึน้ 
ทําใหนํ้า้ท่วม

อากาศรอ้นขึน้ฤดูแลง้ยาวนาน
ไม่มีนํา้ใช ้

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิ
อากาศ ทําใหนํ้า้ทะเลหนุนสูง 
ท่วมพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเล

พืน้ท่ีถูกนําไปสรา้งท่ีอยู่อาศยั อากาศรอ้นขึน้ ทําใหเ้กิดไฟป่า
บ่อยขึน้ พืน้ท่ีป่าถูกทําลาย

การตดัไมทํ้าลายป่า เพ่ือสรา้ง
เข่ือน ทําใหพื้น้ท่ีป่าไมมี้ขนาด
เล็กลงไป 

ประกาศเป็นพืน้ท่ีอนุรกัษค์วาม
หลากหลายทางชีวภาพ

เจา้ของโรงงานอุตสาหกรรม 
ฟ้ืนฟูพืน้ท่ีใหม่ ความหลากหลาย
ทางชีวภาพกลบัคืนมา

เปล่ียนแปลงสนามกอลฟ์เป็น
สวนสาธารณะใหค้นและส่ิงมี
ชีวิตอยู่ร่วมกนัได ้

การด์สถานการณท่ี์ทําใหพื้น้ท่ีทรพัยากรป่าไมห้ายไป 

การด์สถานการณท่ี์ทําใหพื้น้ท่ีทรพัยากรป่าไมเ้พ่ิมขึน้ 

*เชือกหายไป *เชือกหายไป *เชือกหายไป

*เชือกหายไป *เชือกหายไป *เชือกหายไป

*เชือกเพ่ิมขึน้ *เชือกเพ่ิมขึน้ *เชือกเพ่ิมขึน้
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พืน้ท่ีป่าไดร้บัการคุม้ครองจาก
ชุมชน ทําใหป่้ายงับริการนิเวศ
และปัจจยั 4 ต่อผูค้น

มีพืน้ท่ีสีเขียวในเมืองใหค้นพกั
ผ่อน ส่ิงมีชีวิตในเมืองอยู่ได ้

การด์สถานการณท่ี์ทําใหพื้น้ท่ีทรพัยากรป่าไมเ้พ่ิมขึน้ 

กิจกรรมป่าผืนสุดทา้ย
อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม

*เชือกเพ่ิมขึน้ *เชือกเพ่ิมขึน้

กิจกรรมป่าผืนสุดทา้ย
อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม

สภาพภูมิอากาศแปรปรวน 
ฝนตกหนกัและพายุมากขึน้ 
ทําใหนํ้า้ท่วม

อากาศรอ้นขึน้ฤดูแลง้ยาวนาน
ไม่มีนํา้ใช ้

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิ
อากาศ ทําใหนํ้า้ทะเลหนุนสูง 
ท่วมพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเล

พืน้ท่ีถูกนําไปสรา้งท่ีอยู่อาศยั อากาศรอ้นขึน้ ทําใหเ้กิดไฟป่า
บ่อยขึน้ พืน้ท่ีป่าถูกทําลาย

การตดัไมทํ้าลายป่า เพ่ือสรา้ง
เข่ือน ทําใหพื้น้ท่ีป่าไมมี้ขนาด
เล็กลงไป 

ประกาศเป็นพืน้ท่ีอนุรกัษค์วาม
หลากหลายทางชีวภาพ

เจา้ของโรงงานอุตสาหกรรม 
ฟ้ืนฟูพืน้ท่ีใหม่ ความหลากหลาย
ทางชีวภาพกลบัคืนมา

เปล่ียนแปลงสนามกอลฟ์เป็น
สวนสาธารณะใหค้นและส่ิงมี
ชีวิตอยู่ร่วมกนัได ้

การด์สถานการณท่ี์ทําใหพื้น้ท่ีทรพัยากรป่าไมห้ายไป 

การด์สถานการณท่ี์ทําใหพื้น้ท่ีทรพัยากรป่าไมเ้พ่ิมขึน้ 

*เชือกหายไป *เชือกหายไป *เชือกหายไป

*เชือกหายไป *เชือกหายไป *เชือกหายไป

*เชือกเพ่ิมขึน้ *เชือกเพ่ิมขึน้ *เชือกเพ่ิมขึน้

พืน้ท่ีป่าไดร้บัการคุม้ครองจาก
ชุมชน ทําใหป่้ายงับริการนิเวศ
และปัจจยั 4 ต่อผูค้น

มีพืน้ท่ีสีเขียวในเมืองใหค้นพกั
ผ่อน ส่ิงมีชีวิตในเมืองอยู่ได ้

การด์สถานการณท่ี์ทําใหพื้น้ท่ีทรพัยากรป่าไมเ้พ่ิมขึน้ 

กิจกรรมป่าผืนสุดทา้ย
อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม

*เชือกเพ่ิมขึน้ *เชือกเพ่ิมขึน้
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ว 1.3, ส 5.1

แมลงและผองเพ่ือน
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

โลกของเรามีแีมลงประมาณ 1 ล้้านชนิดิท่ี่�ได้ร้ับัการบรรยายตั้้�งชื่่�อแล้้ว แต่่ละชนิดิก็็ล้้วนแต่่มีคีวามสำำ�คััญแตกต่่างกัันออกไป 
ทว่า่ทุกุวันันี้้�จำำ�นวนประชากรแมลงกำำ�ลังลดลงอย่า่งน่า่ตกใจจากการขยายตััวของเมือืงโดยมนุษุย์ ์ซึ่่�งประเทศไทยท่ี่�การขับัเคลื่่�อน
เศรษฐกิิจสำำ�คััญด้า้นหนึ่่�ง คืือ เกษตรกรรม ก็็อาศััยแมลงเป็น็ผู้้�ผสมเกสร ไม่ว่่า่จะเป็น็พืชืผักัผลไม้ ้นอกจากนี้้�แมลงยังัเป็น็
อาหารหลัักของสัตัว์เ์ศรษฐกิิจชนิดิอื่่�น ๆ รวมทั้้�งเป็น็อาหารทางเลืือกของมนุษย์อี์ีกด้ว้ย 

การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศจึงึไม่เ่พียีงส่ง่ผลกระทบต่่อพืชืผลผลิตทางการเกษตร แต่่ยังัมีผีลต่่อเหล่่าสมาชิกิในอาณาจักัร
แมลงท่ี่�ขาดความสามารถในการปรับัสมดุลุอุุณหภูมูิใินร่า่งกายของพวกเขาเอง ท่ี่�น่า่กัังวลเป็น็พิเิศษ คืือ แมลงผสมเกสรท่ี่�มีี
บทบาทสำำ�คััญในการสร้า้งอาหารให้กั้ับมนุษย์ ์นอกจากนี้้�แมลงยังัเป็น็ผู้้�ควบคุมุศััตรูพูืชืตามธรรมชาติิ ย่อ่ยสลายเศษซากพืชื 
ซากสัตัว์ ์และของเสียีในสิ่่�งแวดล้้อม สร้า้งธาตุอุาหารอินทรียีวัตัถุใุนดิินเป็น็วัฎัจักัรให้ผ้ืนืดิินอุุดมสมบูรณ์ ์หรือือาจกล่่าวได้ว้่า่ 
แมลงจึงึเป็น็ตััวชี้้�วัดัของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศและความสูญูเสียีความหลากหลายทางชีวีภาพชั้้�นดี ี รวมทั้้�งช่ว่ย
เป็น็ดัชันีทีางธรรมชาติิเพื่่�อสังัเกตความเป็น็มลพิษิในสิ่่�งแวดล้้อมได้อี้ีกด้ว้ย

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนรู้้�จั กัแมลงและสิ่่�งมีชีีวีิติอื่่�น ๆ ท่ี่�อาศััยอยู่่�ร่ว่มกันในระบบนิเิวศ1

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนเห็น็ความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งแมลงและสิ่่�งมีชีีวีิติอื่่�น ๆ ท่ี่�มีบีทบาทหน้า้ท่ี่�ในระบบนิเิวศ2

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนมีคีวามเข้า้ใจในเรื่่�องของแมลงท่ี่�เป็น็ดััชนีชี้้�วัดัของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ การสูญูเสียีความ
หลากหลายทางชีวีภาพ และมลพิษิในสิ่่�งแวดล้้อม

3

ระดบั: ประถมศกึษาตอนปลาย	
กลุ่มสาระการเรียนรู:้
1) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 1 วิทยาศาสตรชี์วภาพ
2) กลุ่มสาระการเรียนรูส้งัคมศกึษา 
ศาสนา และวฒันธรรม สาระท่ี 5 
ภูมิศาสตร ์
ระยะเวลาท่ีใช:้ 60 นาที
สถานท่ี: ในหอ้งเรียน และรอบบริเวณ
โรงเรียน 
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เรื่่�อง แมลงสัตัว์ม์หัศัจรรย์ ์ตอน 1 ช่อ่ง Animals Speak 
[by Mahidol] https://www.youtube.com/

watch?v=ONjnA5YmkN4 หรือืสแกน
QR Code

เรื่่�อง แมลง…อาหารอนาคต ช่อ่ง Animals Speak [by 
Mahidol] https://www.youtube.com/watch?v=zb-

bz-i-eefqk  หรือืสแกน QR Code

เรื่่�อง แมลงสัตัว์ม์หัศัจรรย์ ์ตอน 2 ช่อ่ง Animals Speak 
[by Mahidol] https://www.youtube.com/

watch?v=QZ6Y895Va6o หรือืสแกน QR Code

เมื่่�อ 'แมลง' สูญูหายจากภััย 'โลกร้อ้น' ความน่ากัังวล
ท่ี่�ส่ง่ผลต่่อมนุษย์ ์โดยกรุงุเทพธุุรกิจ ออนไลน์,์ 2567

www.bangkokbiznews.com/environm-
ment/1123497  หรือืสแกน QR CODE

1

2 43

5

วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�
คุณุครูใูช้ค้ำำ�ถามเพื่่�อทบทวนความรู้้�  / ประสบการณ์เ์ดิมิของนักัเรียีน เช่น่ เคยเห็น็แมลงอะไรบ้า้ง เคยพบแมลงที่่�ไหนบ้า้ง1

คุณุครูใูช้ค้ำำ�ถามชวนจินิตนาการถึึงปัจัจัยัท่ี่�เหมาะสมท่ี่�เป็น็ถิ่่�นอาศััยของแมลง เช่น่ ถ้้านักัเรียีนเป็น็แมลงจะอยากอยู่่�ท่ี่�
แบบไหน

2

สแกน QR CODE สแกน QR CODE

สแกน QR CODE สแกน QR CODE

ตััวอย่า่งแหล่่งสืบืค้้น

คอมพิวิเตอร์์ กล้้องถ่่ายภาพ
หรือืโทรศััพท์์มือืถืือ (ถ้้ามี)ี

แว่น่ขยาย

กล่่องสำำ�หรับัเก็็บตััวอย่า่งแมลง
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ขัน้สอน
คุณุครูเูปิดิวีดีิทัิัศน์สื่่�อการสอน (กรณีเีรียีนในห้อ้งเรียีน) หรือื พานัักเรียีน ออกไปสำำ�รวจแมลง นอกห้อ้งเรียีนเพื่่�อสังัเกต
จากสภาพแวดล้้อมจริงิ

1

วาดภาพระบายสีีสิ่่�งท่ี่�เห็็นจากวีีดิิทััศน์์ หรือืจากการสัังเกตสภาพแวดล้้อมในพื้้�นท่ี่�จริงิโดยคุุณครููให้้นัักเรียีนวาด
หรือืจดรายละเอีียดสภาพแวดล้้อมท่ี่�พบในขณะสัังเกตไปด้้วย เช่่น ผีีเสื้้�อกำำ�ลังผสมเกสรดอกไม้้ นกบิินไปโฉบกิิน
ผึ้้�งท่ี่�กำำ�ลังบิินบนท้้องฟ้า้

2

ลากลูกูศรเชื่่�อมโยงห่ว่งโซ่อ่าหารในภาพท่ี่�วาด (สิ่่�งท่ี่�ถูกูกิิน        ผู้้�บริโิภค)3

นำำ�สิ่่�งท่ี่�วาดมาเขียีนเป็น็โซ่อ่าหารหรือืสายใยอาหารด้า้นล่่าง ภาพวาด เช่น่ ดอกไม้ ้          ผึ้้�ง            นกจาบคาหัวัเขียีว4
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คุณุครูใูห้ค้วามรู้้� เกี่่�ยวกับถิ่่�นอาศััยของแมลงชนิดิต่่าง ๆ  เพื่่�อให้เ้ห็น็ความหลากหลายของระบบนิเิวศท่ี่�เป็น็ถิ่่�นอาศััยของ
แมลง เช่น่ แมลงปอบ้า้นและแมลงปอเข็ม็วางไข่ใ่นแหล่่งน้ำำ�� ตั๊๊�กแตนตำำ�ข้า้วบนต้้นไม้จ้ับัแมลงอื่่�น เช่น่ แมลงวันั ยุุงและ
ผีเีสื้้�อ กิินเป็น็อาหาร ฯลฯ

5

คุณุครูเูชื่่�อมโยงความรู้้� เกี่่�ยวกับความหลากหลายทางชีวีภาพ ระดัับของความหลากหลายทางชีวีภาพ (พันัธุุกรรม ชนิดิ
และระบบนิิเวศ) รวมถึึงความเชื่่�อมโยงของการสูญูเสียีความหลากหลายทางชีวีภาพกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ

6

ขัน้สรุปกิจกรรม

การประเมินผล

นักัเรียีนร่ว่มกันสะท้้อนการเรียีนรู้้� จากกิิจกรรม โดยใช้ลั้ักษณะคำำ�ถามตััวอย่า่ง เช่น่ นักัเรียีนรู้้�สึ กึอย่า่งไรบ้า้ง จากกิิจกรรม
นี้้�นักัเรียีนได้เ้รียีนรู้้� อะไรบ้า้ง

1

การเขียีนแผนผังัภาพ เพื่่�ออธิบิายถึึงการเชื่่�อมโยงชนิดแมลงท่ี่�พบกัับถิ่่�นท่ี่�อยู่่�อาศััย หรือืบทบาททางนิเิวศของแมลง1

คุุณครููสรุุปผลสิ่่�งท่ี่�นัักเรียีนสะท้้อนการเรียีนรู้้�  และเชื่่�อมโยงสาระสำำ�คััญ เน้้นการสรุุปท่ี่�สองประเด็็น ดัังนี้้� (1)  นิิยาม
และความสำำ�คััญของความหลากหลายทางชีวีภาพ (เช่น่ แมลงท่ี่�นักัเรียีนพบเจอมีคีวามหลากหลายสูงูมาก ๆ และแต่่ละ
ชนิดิมีบีทบาทไม่เ่หมือืนกััน แม้จ้ะมาจากในระบบนิิเวศเดียีวกัน) และ (2) ความเชื่่�อมโยงของการสูญูเสียีความหลากหลาย
ทางชีวีภาพกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ (การลดลงของแมลง ส่ง่ผลต่่อความสามารถในการผสมเกสรของพืชื 
และทำำ�ให้ป้ระชากรพืชืลดลง สุดุท้้ายเมื่่�อพืชืลดลงก็็เท่่ากัับ ลดความสามารถในการกักเก็็บคาร์บ์อนบนบกลง หรือือุุณหภูมูิิ
ท่ี่�สูงูขึ้้�นจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศเองก็็เช่น่กัันท่ี่�ส่ง่ผลต่่อความสามารถในการเจริญิเติิบโตตามธรรมชาติิของ
แมลง ทำำ�ให้ค้วามสมบูรณ์ใ์นระบบนิเิวศลดลง และนำำ�ไปสู่่�วงจรท่ี่�เป็น็ลบกัับธรรมชาติิ)

2

เขียีนห่ว่งโซ่อ่าหาร (food chain) และสายใยอาหารของแมลง (food web)2

ยกตััวอย่า่งแมลงอื่่�น ๆ  เช่น่ ผีเีสื้้�อ แมลงปอ ด้้วงเต่่า ผึ้้�ง และตั๊๊�กแตน ฯลฯ  เพื่่�อให้เ้ข้า้ใจถึึงความหลาก
หลายในระบบนิิเวศมากขึ้้�น

2

คุณุครูคูวรเตรียีมพร้อ้มองค์์ความรู้้� เกี่่�ยวกับความหลากหลายทางชีวีภาพก่่อนเริ่่�มสอน หรือืทำำ�กิจกรรม 
โดยศึึกษาได้จ้ากเนื้้�อหาในบทนำำ�ของคู่่�มือืฉบับันี้้� รวมทั้้�งการเล่่าเรื่่�องประสบการณ์ตรง เพื่่�อให้ม้ีตัีัวอย่า่ง
ท่ี่�นัักเรียีนเข้า้ใจได้้ง่่ายและเชื่่�อมโยงกัับตนเองได้้มากขึ้้�น

3

TIPS: (คำ�แนะนำ�สำ�หรบัการต่อยอดกิจกรรม การบูรณาการ และอ่ืน ๆ)

คุณุครูสูามารถเชิญิวิทิยากรท่ี่�มีคีวามเชี่่�ยวชาญด้า้นแมลงมาช่ว่ยสอนนักัเรียีนได้ ้ซึ่่�งจะช่ว่ยเสริมิความ
เข้า้ใจเรื่่�องความหลากหลายทางชีวีภาพและบทบาทของแมลงในระบบนิิเวศได้้ดีีขึ้้�น พร้อ้มทั้้�งเป็็นการ
ช่ว่ยสนัับสนุุนอาชีพีสีเีขียีวได้้อีีกด้้วย

1
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ว 3.2

เจา้กวางนอ้ย
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

สิ่่�งมีชีีวีิติมีคีวามผันผวนด้้านประชากรตลอดเวลา และต้้องใช้ปั้ัจจัยัในการดำำ�รงชีวีิติ เช่น่ อาหารน้ำำ�� แหล่่งท่ี่�พักัหลบภััย แต่่เมื่่�อ
เกิิดสถานการณ์ว์ิกิฤติิจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ เช่น่ เกิิดความแห้ง้แล้้งจนแหล่่งน้ำำ��ลดลง เกิดิไฟป่า่จนแหล่่ง
ท่ี่�พักัหลบภััยลดลง เกิิดน้ำำ��ป่า่ไหลหลากฉัับพลััน ซึ่่�งเป็น็ต้้นเหตุทุ่ี่�ทำำ�ให้ปั้ัจจัยัในการดำำ�เนินิชีวีิติลดลง จนส่ง่ผลกระทบต่่อสิ่่�งมีชีีวีิติ 

เจ้า้กวางน้อ้ย เป็น็กิิจกรรมจำำ�ลองสถานการณ์ท่์ี่�จะให้น้ักัเรียีนสวมบทบาทเป็น็กวาง และปััจจัยัพื้้�นฐานในการอยู่่�อาศััย ได้แ้ก่่ 
อาหาร น้ำำ�� และท่ี่�พักัหลบภััย โดยปััจจัยัเหล่่านี้้�จำำ�เป็น็และสำำ�คััญต่่อสัตัว์ใ์นการดำำ�รงชีวีิติและอยู่่�รอดในธรรมชาติิ เกมนี้้�แสดง
ให้เ้ห็น็ว่า่จำำ�นวนสัตัว์ป์่า่เพิ่่�มขึ้้�น หรือืลดลงได้อ้ย่า่งไรและเชื่่�อมโยงถึึง ปััจจัยัจำำ�กัด เช่น่ อาหาร แหล่่งน้ำำ�� ท่ี่�พักัหลบภััย ผู้้�ล่า 
สภาพภูมูิอิากาศท่ี่�เปลี่่�ยนแปลงไป เป็น็ต้้น ซึ่่�งเป็น็สาเหตุสุำำ�คััญต่่อการเปลี่่�ยนแปลงประชากร

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

นักัเรียีนสามารถระบุุและอธิบิายเกี่่�ยวกับ 3 ปััจจัยั ได้แ้ก่่ อาหาร น้ำำ�� และท่ี่�พักัหลบภััย ท่ี่�มีคีวามจำำ�เป็น็ต่่อการอยู่่�อาศััยของ
สัตัว์ป์่า่

1

นัักเรียีนตระหนัักถึึงความสำำ�คััญของปััจจััยท่ี่�มีีผลต่่อการอยู่่�รอดของสััตว์์ป่่า การเพิ่่�มขึ้้�นและลดลงของประชากร
เมื่่�อถูกูกำำ�หนดด้ว้ย ‘ปััจจัยัจำำ�กัด’ เช่น่ อาหาร น้ำำ�� ท่ี่�พักัหลบภััย โรคติดต่่อ ผู้้�ล่า มลพิษิ การล่าสัตัว์ ์ท่ี่�อยู่่�อาศััยถูกูทำำ�ลาย 
สภาพภูมูิอิากาศเปลี่่�ยนแปลง ฯลฯ ซึ่่�งส่ง่ผลกระทบต่่อจำำ�นวนประชากร

2

นักัเรียีนเรียีนรู้้�ปั จจัยัจำำ�กัดท่ี่�ส่ง่ผลต่่อความผันัผวนของประชากรสัตัว์ป์่า่3

นักัเรียีนเรียีนรู้้�ว่ า่แหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััยหรือืสิ่่�งแวดล้้อมท่ี่�เหมาะสมมีคีวามสำำ�คััญอย่า่งยิ่่�งต่่อการอยู่่�รอดของสัตัว์ป์่า่4

ระดบั: ประถมศกึษาตอนปลาย	
กลุ่มสาระการเรียนรู:้
1) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 1 วิทยาศาสตรชี์วภาพ
2) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร ์โลก และ
อวกาศ
ระยะเวลาท่ีใช:้ 60 นาที
สถานท่ี: ใสนามหญา้ หรือโรงยิม
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ขัน้นำ�
คุณุครูตูั้้�งคำำ�ถามเกี่่�ยวกับสิ่่�งสำำ�คััญต่่อการดำำ�รงชีวีิติของนักัเรียีน (น้ำำ�� อาหาร ท่ี่�อยู่่�อาศััย เป็น็ต้้น) และร่ว่มอธิบิายว่า่ 
เพราะเหตุใุดปััจจัยัท่ี่�นักัเรียีนเสนอมาถึึงมีคีวามจำำ�เป็น็ต่่อการดำำ�รงชีวีิติ

1

คุณุครูอูาจยกตััวอย่า่งสัตัว์ท่์ี่�อยู่่�ใกล้้ตััว เช่น่ นก และตั้้�งคำำ�ถามแก่่นักัเรียีนเช่น่เดียีวกับข้อ้ 1 (นักัเรียีนจะพบว่า่ สิ่่�งท่ี่�สำำ�คััญ
ต่่อการดำำ�รงชีวีิติของเรากัับนกคล้ายกััน)

2

คุณุครูอูธิบิายความรู้้�พื้้ �นฐานเรื่่�องปััจจัยัพื้้�นฐานท่ี่�จำำ�เป็น็ต่่อสิ่่�งมีชีีวีิติในการอยู่่�อาศััย โดยแบ่ง่เป็น็ ปััจจัยัทางกายภาพ
หรือืสิ่่�งไม่ม่ีชีีวีิติ เช่น่ ดินิ น้ำำ�� อากาศ แสง แร่ธ่าตุ ุฯลฯ และปััจจัยัทางชีวีภาพ หรือืสิ่่�งมีชีีวีิติ เช่น่ พืชื สัตัว์ ์มนุษุย์ ์เห็ด็รา 
จุุลิินทรียี์ ์ฯลฯ

3

คุณุครูชูวนนักัเรียีนช่ว่ยกัันคิิดว่า่ ผลกระทบจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ จะส่ง่ผลอย่า่งไรต่อปััจจัยัพื้้�นฐานใน
การดำำ�รงชีวีิติของเรา และหากปัจัจัยัเหล่่านั้้�นลดน้อ้ยลง หรือืหายไป จะส่ง่ผลอย่า่งไรต่อเราได้บ้้า้ง (อาจยกตััวอย่า่งต้้นไม้้
ท่ี่�ขาดน้ำำ��เพราะภััยแล้้ง ทำำ�ให้ไ้ม่อ่อกดอก หรือืพืชืผักัท้้องถิ่่�น หรือืผลไม้ ้ท่ี่�ได้ร้ับัผลกระทบและไม่ใ่ห้ผ้ลผลิตตามฤดูกูาล) 

4

ขัน้สอน
กำำ�หนดให้น้ักัเรียีน 2 คนเป็น็กวาง สำำ�หรับัจำำ�นวนนัักเรียีน 15-20 คน ในชั้้�นเรียีน (โดยให้ม้ีอัีัตราส่ว่นของกวางต่่อจำำ�นวน
นักัเรียีนประมาณ 1 คน ต่่อจำำ�นวนนัักเรียีนทั้้�งหมด 10 คน เช่น่ หากมีนีักัเรียีน 30-40 คน สามารถเพิ่่�มจำำ�นวนนักัเรียีน
ท่ี่�เป็น็กวางได้ ้3-4 คน)

1
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แบ่่งนัักเรียีนเป็็น 2 ฝั่่� ง โดยให้น้ัักเรียีนท่ี่�เป็็นกวางอยู่่�ฝั่่� งหนึ่่�ง และนัักเรียีนท่ี่�เป็็นปััจจััยอยู่่�อีกฝั่่� งหนึ่่�งตรงข้้ามกัน
เว้น้ระยะห่า่งระหว่า่ง 2 ฝั่่� ง เพื่่�อให้ส้ามารถวิ่่�งไปมาได้ ้อย่า่งน้อ้ย 2 เมตร

3

กำำ�หนดลัักษณะท่่าทางของปััจจััยให้น้ัักเรียีนเข้้าใจร่ว่มกัน เช่น่ อาหาร ให้น้ำำ�สองมืือมาจัับท่ี่�ท้้อง น้ำำ��ให้น้ำำ�มืือสองข้้าง
มาวางท่ี่�ปาก และท่ี่�พักัหลบภััย ให้ป้ระสานมือืแทนสัญัลัักษณ์บ์้า้นไว้เ้หนือืศีีรษะ

4

กำำ�หนดให้น้ักัเรียีนคนท่ี่�เหลืือเป็น็ปััจจัยัพื้้�นฐานในการดำำ�รงชีวีิติของกวาง ได้แ้ก่่ อาหาร น้ำำ�� และท่ี่�พักัหลบภััย2
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ให้น้ักัเรียีนทั้้�ง 2 ฝั่่� งกลัับหลัังหันั และเลืือกแสดงท่่าทางเป็น็อาหาร น้ำำ�� หรือืท่ี่�พักัหลบภััย ก็็ได้ ้และเมื่่�อคุณุครููให้ส้ัญัญาณ
นับั 1-3 แล้้ว ให้น้ักัเรียีนหันัหน้า้กลัับมาเจอกััน ซึ่่�งการแสดงท่่าทางฝั่่� งของกวางจะหมายถึึงปััจจัยัท่ี่�กวางตััวนั้้�นต้้องการ 
ส่ว่นการแสดงท่่าทางของฝั่่� งปััจจัยัจะหมายถึึงนักัเรียีนคนดังักล่่าวสวมบทบาทเป็น็ปััจจัยันั้้�น ๆ

5

ให้น้ักัเรียีนฝั่่� งกวางวิ่่�งไปหาเพื่่�อนในฝั่่� งปััจจัยัท่ี่�แสดงท่่าทางตรงกัับปััจจัยัท่ี่�ตััวเองต้้องการ เช่น่ หากนักัเรียีนท่ี่�เป็น็กวาง
คนท่ี่� 1 แสดงท่่าทางเป็น็อาหาร  ก็็ให้ว้ิ่่�งไปหาเพื่่�อนฝั่่� งปััจจัยัท่ี่�แสดงท่่าทางเป็น็อาหารเช่น่กััน แล้้วพาเพื่่�อนคนนั้้�นกลัับมา
อยู่่�ฝั่่� งกวางด้้วยกััน โดยในรอบถััดไปนักัเรียีนคนท่ี่�ถูกูพาไปฝั่่� งกวางก็็จะต้้องสวมบทบาทเป็น็กวาง (ขั้้�นตอนนี้้� แสดงถึึง
กวางท่ี่�ได้ร้ับัปััจจัยัในการดำำ�รงชีวีิติ และเพิ่่�มจำำ�นวนขึ้้�น)

6

ทำำ�ข้อ้ 5. และ 6. ซ้ำำ��อีกอย่า่งน้้อย 2-3 รอบ (ขึ้้�นอยู่่�กับจำำ�นวนนัักเรียีน) เมื่่�อทำำ�กิจกรรมซ้ำำ�� ๆ ฝั่่� งปััจจัยัจะมีจีำำ�นวนน้อ้ยลง 
เพราะถูกูเปลี่่�ยนเป็น็กวางท่ี่�มีจีำำ�นวนมากขึ้้�น ดังันั้้�นเมื่่�อเริ่่�มกิจกรรม รอบท่ี่� 3-4 ขึ้้�นไป นักัเรียีนฝั่่� งกวางจะมีจีำำ�นวนมากกว่า่
ฝั่่� งปััจจัยั และจะมีกีวางท่ี่�มีคีวามต้องการ (แสดงท่่าทาง) เหมือืนกััน 2 คน ขึ้้�นไป แต่่ในฝั่่� งปััจจัยัเหลืือผู้้�ท่ี่�แสดงท่่าทาง
เป็น็ปััจจัยันั้้�น แค่่คนเดียีว ซึ่่�งในขั้้�นตอนนี้้� นักัเรียีนฝั่่� งกวางจะต้้องแข่ง่กัันวิ่่�งไปหาเพื่่�อฝั่่� งปััจจัยั หากนัักเรียีนฝั่่� งกวางคน
ใดสามารถวิ่่�งไปถึึงเพื่่�อนท่ี่�เป็น็ฝั่่� งปััจจัยัได้ก่้่อน ถืือว่า่สามารถหาปััจจัยัท่ี่�ต้้องการได้ ้และมีชีีวีิติรอดในรอบถััดไป ส่ว่นกวาง
ท่ี่�หาปััจจัยัท่ี่�ตััวเองต้้องการไม่ไ่ด้ ้จะต้้องตายและออกจากกิิจกรรม

7
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คุณุครูสูามารถกำำ�หนดสถานการณ์พิเิศษท่ี่�เกิิดขึ้้�นจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ เช่น่ เกิิดสภาวะแล้้งจากการ
เปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ โดยนัดัแนะให้น้ักัเรียีนฝั่่� งปััจจัยัไม่แ่สดงท่่าทางเป็น็น้ำำ��เลย (ไม่บ่อกฝั่่� งกวาง) ดังันั้้�นหาก
นักัเรียีนท่ี่�เป็น็กวางแสดงท่่าทางถึึงความต้องการน้ำำ��ก็จะตายลง และเห็น็การเปลี่่�ยนแปลงของประชากรท่ี่�เปลี่่�ยนไป

8

คุณุครูดูำำ�เนินิกิิจกรรมไปจนกว่า่ฝั่่� งกวางจะไม่ม่ีสีมาชิกิเหลืืออยู่่� จากนั้้�นลองเล่่นใหม่ต่ั้้�งแต่่ต้้น (อาจเล่่นซ้ำำ�� 2-3 รอบ ขึ้้�น
อยู่่�กับความเหมาะสม) เพื่่�อย้ำำ��ให้น้ักัเรียีนเข้า้ใจและเห็น็ภาพความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งกวางและปััจจัยัจำำ�กัด โดยให้น้ักัเรียีน
สลัับบทบาทกันบ้า้ง จนสมาชิกิฝั่่� งกวางตายหมดอีีกครั้้�ง จึงึสรุปุผล

9

ขัน้สรุปกิจกรรม

การประเมินผล

คุณุครูชูวนนักัเรียีนคิิดว่า่ ปััจจัยัจำำ�กัดมีกีารเปลี่่�ยนแปลง หรือืมีคีวามรุนุแรงขึ้้�นไหมจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ 
แล้้วจะส่ง่ผลต่่อสมดุลุประชากรอย่า่งไร ยกตััวอย่า่งสักัหนึ่่�งสิ่่�งมีชีีวีิติ

1

นักัเรียีนสามารถอธิบิายองค์์ประกอบ 3 ปััจจัยัท่ี่�จำำ�เป็น็สำำ�หรับัการดำำ�รงชีวีิติของสัตัว์ป์่า่1

คุณุครูชูวนนัักเรียีนคิิดว่า่ปััจจัยัจำำ�กัด นอกจากอาหาร น้ำำ�� ท่ี่�พักัหลบภััย กวางยังัถูกูจำำ�กัดด้ว้ยปััจจัยัอื่่�นใดอีีกบ้า้งท่ี่� ทำำ�ให้้
จำำ�นวนประชากรมีกีารเปลี่่�ยนแปลง และท่ี่�อยู่่�อาศััย ท่ี่�เหมาะสมมีคีวามสำำ�คััญกัับกวางอย่า่งไร

2

นักัเรียีนสามารถยกตััวอย่า่ง 3 ปััจจัยัจำำ�กัด ในการควบคุมุประชากรของสัตัว์ไ์ด้้2

นักัเรียีนเข้า้ใจว่า่ การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศมีคีวามสัมัพันัธ์กั์ับปััจจัยัจำำ�กัดท่ี่�สร้า้งผลกระทบต่่อสมดุลุประชากร3

ในขั้้�นสรุุป คุุณครููสามารถอธิบิายเพิ่่�มเติิมเรื่่�องขีีดความสามารถในการรองรับัของพื้้�นท่ี่� (carrying 
capacity) คืือความสามารถในการรองรับัสิ่่�งมีชีีวีิติต่าง ๆ  ในพื้้�นท่ี่�ใดพื้้�นท่ี่�หนึ่่�ง ช่ว่งระยะเวลาใดเวลาหนึ่่�ง 
จากหลัักสมดุลุประชากร เช่น่ หญ้้า 100 ต้้นหรือืกอ ก็็จะรองรับัวัวัได้้หนึ่่�งตััว ให้ม้ีชีีวีิติอยู่่� หรือืหากิินได้้
เฉลี่่�ยแล้้วไม่เ่กิินครึ่่�งวันั เป็็นต้้น หรือืสามารถอ่านข้อ้มููลเพิ่่�มเติิมได้้จากบทนำำ�ของคู่่�มือืนี้้�

2

TIPS: (คำ�แนะนำ�สำ�หรบัการต่อยอดกิจกรรม การบูรณาการ และอ่ืน ๆ)

เพื่่�อส่ง่เสริมิด้า้นความหลากหลายทางชีวีภาพ คุณุครูสูามารถให้น้ักัเรียีนสวมบทบาทเป็น็สัตัว์ช์นิดิอื่่�นได้้1
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ วว 1.1, ว 3.2

พีระมิดสายใยอาหาร

ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

ทุกุสิ่่�งมีชีีวีิติบนโลกล้้วนแล้้วแต่่มีคีวามสำำ�คััญต่่อระบบนิิเวศ โดยเป็น็ส่ว่นหนึ่่�งของวัฎัจักัรของธรรมชาติิ ในการรักัษาสมดุลุ
ของสิ่่�งแวดล้้อม ผ่า่นการถ่ายทอดพลัังงานในสายใยอาหาร จากการกินกัันเป็น็ทอด ๆ ซึ่่�งการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ
จะส่ง่ผลให้เ้กิิดการสูญูเสียีความหลากหลายทางชีวีภาพ กล่่าวคือ อาจทำำ�ให้ส้ิ่่�งมีชีีวีิติบางชนิดิสูญูพันัธุ์์�ไป ซึ่่�งหมายความว่า่
สายใยอาหารท่ี่�สิ่่�งมีชีีวีิตินั้้�น ๆ ทำำ�หน้้าท่ี่�อยู่่� ก็็จะเกิิดความไม่ส่มดุลุ และกระทบต่่อระบบนิิเวศโดยรวมได้้

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนเข้า้ใจสายใยอาหารและความสัมัพันัธ์ข์องสิ่่�งมีชีีวีิติ1

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนเข้า้ใจผลกระทบต่่อความหลากหลายทางชีวีภาพ หากมีกีารเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ2

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนได้ต้ระหนักัถึึงการปรับัตััวต่อการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ3

ระดบั: ประถมศกึษาตอนปลาย	
กลุ่มสาระการเรียนรู:้ 
กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 1 วิทยาศาสตรชี์วภาพ
ระยะเวลาท่ีใช:้ 60 นาที
สถานท่ี: ในหอ้งเรียน
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อุุปกรณ์ป์ระกอบกิิจกรรม
ชุุดลูกูบาศก์พีรีะมิดิสายใยอาหาร

และการ์ด์สถานการณ์ท่์ี่�ส่ง่ผลกระทบต่่อสายใยอาหาร
หรือืสแกน QR Code นี้้�ได้้

ตััวอย่า่งแหล่่งสืบืค้้นเรื่่�องห่ว่งโซ่อ่าหารและ
สายใยอาหาร จาก สถาบันันวัตักรรมการ
เรียีนรู้้�  มหาวิทิยาลััยมหิดิล https://il.

mahidol.ac.th/e-media/ap-biology2/
chapter5/eco4.htm
หรือืสแกน QR Code

1 2

วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�

ข ัน้สอน
คุณุครูแูบ่ง่กลุ่่�มนักัเรียีนทำำ�กิจกรรม กลุ่่�มละ 4-5 คน 1

คุณุครูแูจกชุุดพีรีะมิดิสายใยอาหาร กลุ่่�มละ 1 ชุุด2

ให้น้ักัเรียีนช่ว่ยกัันต่่อพีรีะมิดิสายใยอาหารของกลุ่่�มตนเอง ภายในเวลา 10-15 นาทีี3

คุณุครูเูปิดิวีดีีทัีัศน์ ์ เรื่่�อง แอนิิเมชันั ห่ว่งโซ่อ่าหาร จากศููนย์ค์วามรู้้� วิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยี ีกระทรวงวิทิยาศาสตร์แ์ละ
เทคโนโลยี:ี https://www.youtube.com/watch?v=yeSpTVpSv-8 หรือืสแกน QR code

จากนั้้�น ชวนนักัเรียีนนำำ�เสนอความรู้้� เรื่่�องห่ว่งโซ่อ่าหาร ตามความเข้า้ใจ

สแกน QR CODE

สแกน QR CODE

สแกน QR CODE

หรือ
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ให้น้ักัเรียีนนำำ�เสนอพีรีะมิดิสายใยอาหารของกลุ่่�มตนเอง4

หากปััจจัยัหรือืสิ่่�งมีชีีวีิติใดได้ร้ับัผลกระทบ ให้แ้ต่่ละกลุ่่�มดึงึลูกูบาศก์นั้้�นออก 7

คุณุครูสูรุปุความรู้้� เกี่่�ยวกับสายใยอาหารเพิ่่�มเติิม ตามเอกสารจากตััวอย่า่งแหล่่งสืบืค้้น เพื่่�อให้น้ักัเรียีนเข้า้ใจมากขึ้้�น5

ทำำ�เช่น่นี้้�ซ้ำำ��ไปเรื่่�อย ๆ  จนกระทั่่�งมีกีลุ่่�มท่ี่�โครงสร้า้งของพีรีะมิดิไม่ส่ามารถคงตััวอยู่่�ได้ ้และถล่มลงมา ถืือเป็น็อัันจบกิิจกรรม8

คุณุครูสูุ่่�มการ์ด์สถานการณ์ ์แล้้วบอกผลกระทบท่ี่�จะเกิิดขึ้้�นจากสถานการณ์น์ั้้�น ตามท่ี่�ระบุุในการ์ด์6
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ขัน้สรุปกิจกรรม

การประเมินผล

คุณุครูชูวนนัักเรียีนพิจิารณาการ์ด์สถานการณ์ทั้้�งหมด และสรุุปร่ว่มกันว่า่ เหตุกุารณ์ใ์ดบ้า้งท่ี่�ส่ง่ผลกระทบต่่อพีรีะมิดิ
สายใยอาหาร

1

นักัเรียีนมีคีวามเข้า้ใจเนื้้�อหา เรื่่�อง “สายใยอาหาร” ตามวิดิีโีอท่ี่�ให้ดู้ ูและสามารถอธิบิายความสัมัพันัธ์ข์องสิ่่�งมีชีีวีิติในสายใย
อาหารและต่่อพีรีะมิดิสายใยอาหารได้ถู้กูต้้อง

1

คุณุครูแูละนักัเรียีนร่ว่มกันระดมความคิดว่า่ เมื่่�อสภาพแวดล้้อมเปลี่่�ยนแปลงไปจากสถานการณ์ต่์่าง ๆ เราจะทำำ�อย่า่งไร
เพื่่�อลดผลกระทบนั้้�น โดยเฉพาะสถานการณ์ท่ี่�มีผีลมาจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ เพื่่�อให้พ้ีรีะมิดิสายใยอาหาร
ของเรายังัสามารถคงตััวอยู่่�ได้้

2

นักัเรียีนมีคีวามเข้า้ใจเรื่่�องผลกระทบของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศต่อพีรีะมิดิสายใยอาหารและความหลากหลาย
ทางชีวีภาพ

2

คุณุครูสูามารถบูรณาการวิชิาศิิลปะ และการทำำ�งานเป็น็ทีีม โดยมอบหมายให้น้ักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�มเป็น็ผู้้�ตััดแปะ
พีรีะมิดิเองก่่อนถึึงคาบกิิจกรรม

2

คุณุครููสามารถต่อยอดบทสนทนา เรื่่�อง ห่ว่งโซ่อ่าหาร (food chain) หรือื สายใยอาหาร (food web) 
โดยใช้ห้ลัักการอธิบิายระบบนิิเวศทั้้�งระบบ ว่า่หากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศมีคีวามรุุนแรงขึ้้�น 
จนรบกวนต่่อความหลากหลายทางชีีวภาพ แม้้จะแค่่ชนิิดใดชนิิดหนึ่่�ง แต่่สามารถเกิิดผลกระทบให้้
โครงสร้า้งท่ี่�ซับัซ้อ้นของห่ว่งโซ่อ่าหาร หรือืสายใยอาหารดัังกล่่าวเปลี่่�ยนแปลงไปได้้ทั้้�งระบบ จนถึึงตััว
มนุุษย์ ์หรือืพวกเราเอง ได้้ในท่ี่�สุดุ

3

TIPS: (คำ�แนะนำ�สำ�หรบัการต่อยอดกิจกรรม การบูรณาการ และอ่ืน ๆ)

คุณุครููสามารถบูรณาการวิชิาคณิิตศาสตร์เ์รื่่�องรููปทรงเรขาคณิิตเข้า้ไปได้้1

78
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กิจกรรมพีระมิดสายใยอาหาร
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อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม
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กิจกรรมพีระมิดสายใยอาหาร

งิว้ป่าดอกแดง เฟิรน์ เห็ด ขา้ว

หญา้คา มะขามป้อม บวั จอก

ขา้วโพด กลว้ยป่า ออ้ย มะม่วง

แมลงวนั หนอน ไสเ้ดือน ผึง้

อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม

การด์ภาพส่ิงมีชีวิต
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กิจกรรมพีระมิดสายใยอาหาร

งิว้ป่าดอกแดง เฟิรน์ เห็ด ขา้ว

หญา้คา มะขามป้อม บวั จอก

ขา้วโพด กลว้ยป่า ออ้ย มะม่วง

แมลงวนั หนอน ไสเ้ดือน ผึง้

อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม

การด์ภาพส่ิงมีชีวิต

กิจกรรมพีระมิดสายใยอาหาร

นก ปลา เต่า กระต่าย

นกยางเปีย กบบวั หนูนา ดว้งปีกแข็ง

ล่ิน/น่ิม ลิงแสม เหย่ียว เกง้

กระทิง ววัแดง ชา้ง กวาง

อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม

การด์ภาพส่ิงมีชีวิต

81



กิจกรรมพีระมิดสายใยอาหาร

เสือโคร่ง หมาใน เสือดาว เสือปลา

งู นาก กิง้ก่า มนุษย ์

ฝนแลง้ จากการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ทําให ้ 1. มะม่วงไม่ติด
ผล 2. มะขามป้อมไม่ติดผล และ 
3. เห็ดไม่ขึน้ เพราะไม่มีความชืน้

พบชนิดต่างถ่ินท่ีรุกราน  ส่ิงมี
ชีวิตทอ้งถ่ินลดนอ้ย หรือสูญพนัธุ ์
ไดแ้ก่  ปลาตายและกบตาย 
(ปลาหมอคางดาํกินลูกปลาอ่ืน 
ทําให้ปลาและกบในแหล่งนํา้
ลดลง)

โรงงานอุตสาหกรรมปล่อยนํา้เสีย
ลงแม่นํา้ทําใหส้ตัวนํ์า้ตาย ไดแ้ก่  
1. เต่า  2. ปลา   3. กบบวั

เกษตรกรใชย้าฆ่าแมลงกาํจดั
ศตัรูพืช ทําใหส้ตัวต์าย ไดแ้ก่  
1. แมลงวนั 2. ผึง้ 3. หนอน  
4. ดว้งปีกแข็ง

นํา้ท่วม เพราะฝนตกหนกัต่อ
เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ทําใหพื้ชอาหารตาย 
ไดแ้ก่ 1. ออ้ย 2. ขา้วโพด 3. ขา้ว 
4. มะม่วง

อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม

การด์ภาพส่ิงมีชีวิต

การด์สถานการณท่ี์ส่งผลกระทบต่อสายใยอาหาร

82



กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ว 1.3, ว 3.2

ทุ่งหญา้กบัป่าไม ้
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

กิิจกรรมนี้้�นักัเรียีนจะได้เ้รียีนรู้้� เกี่่�ยวกับความหลากหลายทางชีวีภาพของระบบนิเิวศทุ่่�งหญ้า้และป่า่ไม้ ้ได้เ้รียีนรู้้� พรรณไม้เ้ด่น่
และความสำำ�คััญของทั้้�งสองระบบนิิเวศ รวมทั้้�งปััญหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ ท่ี่�เป็็นอีีกภััยคุุกคามหนึ่่�งท่ี่�ส่่ง
ผลกระทบต่่อระบบนิเิวศป่า่ไม้แ้ละทุ่่�งหญ้า้ ซึ่่�งส่ง่ผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงในเชิงิพื้้�นท่ี่� คืือ การกระจายตััวของสายพันัธุ์์�ต่าง ๆ 
จะเปลี่่�ยนแปลงไป 

นอกจากนี้้� ยังัมีภัีัยคุกุคามอื่่�น ๆ  โดยส่ว่นใหญ่เ่ป็น็กิิจกรรมท่ี่�เกิิดขึ้้�นโดยมนุษุย์ ์เช่น่ การเผาป่า่และการตััดไม้เ้พื่่�อปรับัพื้้�นท่ี่�มา
เป็น็พื้้�นท่ี่�สำำ�หรับัเกษตรกรรมและการปศุุสัตัว์เ์พื่่�อการอุตสาหกรรม รวมทั้้�งการรุกป่า่เพื่่�อสร้า้งรีสีอร์ท์ท่องเท่ี่�ยว การระเบิดิ
ภูเูขาเพื่่�อทำำ�เหมือืง ก็็เป็น็ปััจจัยัท่ี่�ส่ง่ผลให้เ้กิิดการเปลี่่�ยนแปลงต่่อระบบนิิเวศทุ่่�งหญ้า้และป่า่ไม้ด้้ว้ยเช่น่กััน

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

นักัเรียีนได้เ้รียีนรู้้�ร ะบบนิเิวศทุ่่�งหญ้า้และป่า่ไม้ ้ โดยสามารถบอกลัักษณะและเปรียีบเทีียบความแตกต่่างของสองระบบ
นิเิวศได้้

1

นักัเรียีนยกตััวอย่า่งพรรณไม้ท่้ี่�อยู่่�ในแต่่ละระบบนิเิวศได้้2

นักัเรียีนสามารถเชื่่�อมโยงภััยจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศท่ี่�ส่ง่ผลกระทบต่่อระบบนิิเวศทุ่่�งหญ้า้กัับป่า่ไม้ไ้ด้้3

ระดบั: ประถมศกึษาตอนปลาย	
กลุ่มสาระการเรียนรู:้ 
1) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 1 วิทยาศาสตรชี์วภาพ
2) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร ์โลก และ
อวกาศ
ระยะเวลาท่ีใช:้ 60 นาที
สถานท่ี: ในหอ้งเรียน

กิจกรรมพีระมิดสายใยอาหาร

เสือโคร่ง หมาใน เสือดาว เสือปลา

งู นาก กิง้ก่า มนุษย ์

ฝนแลง้ จากการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ทําให ้ 1. มะม่วงไม่ติด
ผล 2. มะขามป้อมไม่ติดผล และ 
3. เห็ดไม่ขึน้ เพราะไม่มีความชืน้

พบชนิดต่างถ่ินท่ีรุกราน  ส่ิงมี
ชีวิตทอ้งถ่ินลดนอ้ย หรือสูญพนัธุ ์
ไดแ้ก่  ปลาตายและกบตาย 
(ปลาหมอคางดาํกินลูกปลาอ่ืน 
ทําให้ปลาและกบในแหล่งนํา้
ลดลง)

โรงงานอุตสาหกรรมปล่อยนํา้เสีย
ลงแม่นํา้ทําใหส้ตัวนํ์า้ตาย ไดแ้ก่  
1. เต่า  2. ปลา   3. กบบวั

เกษตรกรใชย้าฆ่าแมลงกาํจดั
ศตัรูพืช ทําใหส้ตัวต์าย ไดแ้ก่  
1. แมลงวนั 2. ผึง้ 3. หนอน  
4. ดว้งปีกแข็ง

นํา้ท่วม เพราะฝนตกหนกัต่อ
เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ทําใหพื้ชอาหารตาย 
ไดแ้ก่ 1. ออ้ย 2. ขา้วโพด 3. ขา้ว 
4. มะม่วง

อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม

การด์ภาพส่ิงมีชีวิต

การด์สถานการณท่ี์ส่งผลกระทบต่อสายใยอาหาร
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เชือืก ใบความรู้้�  ใบงาน และอุุปกรณ์ท้์้ายบท
(การ์ด์เหตุกุารณ์ภั์ัยธรรมชาติิท่ี่�เกิิดจาการเปลี่่�ยนแปลง

สภาพภูมูิอิากาศ) หรือืแสกน QR code

ตััวอย่า่งแหล่่งสืบืค้้น เรื่่�อง ป่า่ไม้กั้ับการเปลี่่�ยนแปลง
สภาพภูมูิอิากาศ จาก ส่ว่นการเปลี่่�ยนแปลง

สภาพภูมูิอิากาศภาคป่า่ไม้ ้http://reddplus.dnp.
go.th/?p=4997 หรือืสแกน QR Cod

ตััวอย่า่งแหล่่งสืบืค้้น เรื่่�อง หญ้า้ในพื้้�นท่ี่�อนุรุักัษ์์
จากสำำ�นักัวิจิัยัการอนุรุักัษ์์ป่า่ไม้แ้ละพันัธุ์์�พืชื

กรมอุทยานแห่ง่ชาติิ สัตัว์ป์่า่ และพันัธุ์์�พืชื https://
url.in.th/ScVcI หรือืสแกน QR Code

1 2

3 4

วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�

ข ัน้สอน
แบ่ง่นักัเรียีนเป็น็สองฝั่่� ง จำำ�นวนเท่่า ๆ กััน ให้ฝ้ั่่� งหนึ่่�งเป็น็ทีีมทุ่่�งหญ้า้ และอีีกฝั่่� งเป็น็ทีีมป่า่ไม้ ้โดยคุณุครูใูช้เ้ชือืกวางเป็น็
เส้น้สำำ�หรับัแบ่ง่เขตแดนของฝั่่� งทุ่่�งหญ้า้และป่า่ไม้ ้ให้แ้ต่่ละฝั่่� งอยู่่�ห่า่งจากเส้น้กั้้�นอย่า่งน้อ้ย 1 เมตร

1

คุณุครูเูล่่าข้อ้มููลพื้้�นฐานเกี่่�ยวกับระบบนิิเวศป่า่ไม้แ้ละทุ่่�งหญ้า้จากใบความรู้้� 1

คุณุครูเูล่่าเรื่่�องภััยพิบิัติัิท่ี่�เกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ ท่ี่�อาจจะรุนุแรงขึ้้�น และเกิิดบ่อ่ยขึ้้�น2

นักัเรียีนสรุุปความแตกต่่างของสองระบบนิิเวศ และเขียีนตััวอย่า่งของพรรณไม้เ้ด่น่ท่ี่�อยู่่� ในแต่่ละระบบนิิเวศ ลงในใบงาน 
จากนั้้�นจึงึเริ่่�มอธิบิายกติิกาของเกม

3

สแกน QR CODE สแกน QR CODE

สแกน QR CODE

หรือ
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นักัเรียีนแต่่ละฝั่่� งตั้้�งแถวเรียีงหนึ่่�ง (เกาะไหล่่คนข้า้งหน้า้) โดยคนแรกของแต่่ละฝั่่� งเริ่่�มกระโดดด้ว้ยขาคู่่�ไปเรื่่�อย ๆ จนไป
เจอกัับเพื่่�อนอีีกฝั่่� งหนึ่่�ง แล้้วเป่า่ยิงิฉุบุกััน

2

คนท่ี่�เป่่ายิิงฉุุบชนะจะมีีสิิทธิ์์�เล่่นต่่อ ส่่วนคนแพ้้ต้้องรีบีวิ่่�งไปแปะมืือเพื่่�อนฝั่่� งตััวเอง แล้้วออกไปนั่่�งรอ (ออกจากเกม)
ให้ค้นในลำำ�ดัับถััดไปกระโดดมาเป่า่ยิงิฉุบุกัับผู้้�ชนะต่่อ

3

ทำำ�เช่น่นี้้�จนกว่า่จะมีกีลุ่่�มใดกลุ่่�มหนึ่่�งท่ี่�สมาชิกิแพ้ห้มดทั้้�งกลุ่่�ม แล้้วอีกกลุ่่�มหนึ่่�งถืือเป็น็ผู้้�ชนะในรอบนั้้�น4

หลัังจบเกมรอบแรก ให้ค้รููชวนแลกเปลี่่�ยนว่่ามีีความเปลี่่�ยนแปลงใดบ้้างท่ี่�อาจส่่งผลกระทบต่่อระบบนิิเวศทุ่่�งหญ้้า
และป่่าไม้ไ้ด้้ โดยครููสามารถอธิบิายถึึงภััยพิบิัติัิท่ี่�เกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศท่ี่�ส่ง่ผลต่่อการลดลงของ
พื้้�นท่ี่�ทุ่่�งหญ้้าและป่า่ไม้ ้(ดูตัูัวอย่า่งผลกระทบของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศต่อทรัพัยากรป่า่ไม้ไ้ด้้ในใบความรู้้� )

5

ฝ่่ายท่ี่�ชนะในรอบแรกสุ่่�มจับัการ์ด์เหตุกุารณ์ภั์ัยธรรมชาติิ หากเกิิดขึ้้�นกัับทีีมไหนทีีมนั้้�นจะต้้องเสียีสมาชิกิในทีีมไป 1 คน6

ทำำ�ข้อ้ 2-6 ซ้ำำ�� อีีก 2 รอบ จนครบ 3 รอบ และประกาศผลฝั่่� งท่ี่�ชนะ 7
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ขัน้สรุปกิจกรรม

การประเมินผล

คุณุครูอูธิบิายถึึงความสัมัพันัธ์ข์องทุ่่�งหญ้า้และป่า่ไม้ท่้ี่�มีกีารเปลี่่�ยนแปลงแทนท่ี่�กัันตามธรรมชาติิ1

นักัเรียีนตอบคำำ�ถามได้ว้่า่ระบบนิเิวศทุ่่�งหญ้า้และป่า่ไม้ม้ีลัีักษณะอย่า่งไร1

คุณุครูอูธิบิายและสรุปุถึึงภััยพิบิัติัิ และผลกระทบของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศต่อการลดลงของพื้้�นท่ี่�ทุ่่�งหญ้า้ 
และป่า่ไม้้

2

นักัเรียีนเข้า้ใจว่า่ภััยพิบิัติัิท่ี่�เกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศมีผีลกระทบต่่อการลดลงของพื้้�นท่ี่�ทุ่่�งหญ้้า และป่่าไม้้2

เมื่่�อจบกิิจกรรมนี้้�แล้้ว สามารถต่อยอดไปสู่่�กิจกรรมการสำำ�รวจความหลากหลายทางชีวีภาพ ในสอง
ระบบนิิเวศต่อได้้ ซึ่่�งจะช่ว่ยกระตุ้้�นให้น้ัักเรียีนรู้้�จั กัสิ่่�งมีชีีวีิติในแต่่ละระบบนิิเวศมากขึ้้�น

2

สามารถปรับัเปลี่่�ยนทีีมทั้้�งสองฝั่่� งเป็็นระบบนิิเวศอื่่�น ๆ หรือื ปััจจัยัอื่่�น ๆ ได้้ เช่น่ สิ่่�งมีชีีวีิติท้องถิ่่�นกัับ
สิ่่�งมีชีีวีิติถิ่่�น สัตัว์ป์่า่กัับสัตัว์เ์มือืง เป็็นต้้น เพื่่�อทำำ�ให้น้ัักเรียีนสนุุก และกระตุ้้�นความอยากรู้้�จั กัสิ่่�งมีชีีวีิติ
อื่่�น ๆ เพิ่่�มเติิม

3

คุุณครููสามารถอธิิบายให้้นัักเรียีนฟัังถึึงผลกระทบท่ี่�เกิิดขึ้้�นจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ
และชวนนักัเรียีนช่ว่ยกัันคิิดวิธิีกีารปรับัตััว และบรรเทาผลกระทบอย่า่งง่่าย ท่ี่�สามารถทำำ�ได้ด้้ว้ยตนเอง

4

TIPS: (คำ�แนะนำ�สำ�หรบัการต่อยอดกิจกรรม การบูรณาการ และอ่ืน ๆ)

ระหว่า่งกิิจกรรมควรแบ่ง่ระยะห่า่งให้ม้ีพีื้้�นท่ี่�กระโดดท่ี่�พอดี ีเพิ่่�มความระมัดัระวังั โดยกำำ�ชับัให้แ้ต่่ละฝ่่าย
พยายามกระโดดชิดิซ้า้ยหรือืขวาไว้เ้พื่่�อป้อ้งกัันการชนกััน

1
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แหล่งสบืค้นเพิม่เติม

1.  ภเูขาและปา่ไม้
จากกลุม่งานประสานงานกลางอนุสญัญา กองจดัการความหลากหลายทางชวีภาพ สาํนักงานนโยบายและแผน
ทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม https://url.in.th/shirU

2.  ทุง่หญา้ ทุง่ไมพุ้ม่ และทุง่หญา้สะวนันา (grasslands, shrublands and savannahs)
จากกลุม่งานประสานงานกลางอนุสญัญา กองจดัการความหลากหลายทางชวีภาพ สาํนักงานนโยบายและแผน
ทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม https://url.in.th/fDPnu 

3.  ความหลากหลายของถ่ินท่ีอยู ่
 จากสถาบนันวตักรรมการเรยีนรู ้มหาวทิยาลัยมหดิล https://url.in.th/OoVox 

ภเูขาและปา่ไม ้

 ทุง่หญ้า ทุง่ไมพุ้ม่ และทุง่หญ้าสะวนันา

ความหลากหลายของถ่ินท่ีอยู่

ใบความรูป้ระกอบกิจกรรม
กิจกรรมทุ่งหญา้กบัป่าไม ้

ระบบนิเวศทุ่งหญา้และป่าไม ้

ระบบนิเวศทุ่งหญ้า (ซา้ย) และระบบนิเวศปา่ไม ้(ขวา)

ระบบนิเวศป่าไม้

เปน็ระบบนเิวศท่ีพื้นท่ีสว่นใหญ่ปกคลมุไปดว้ยปา่ไม ้โดยปา่
ไมใ้นประเทศไทย แยก ออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ ได้แก่ ปา่ไม่
ผลัดใบ (evergreen forest) และปา่ผลัดใบ (deciduous 
forest) 
• ปา่ไมผ่ลัดใบ    เปน็ปา่ท่ีประกอบไปดว้ยต้นไมท่ี้สว่นใหญ่

เขยีวชอุ่มตลอด ประเภทต้นไมห้ลักในปา่ไมผ่ลัดใบ ไดแ้ก่  
ตะเคียนทอง ยางนา กระบาก พนัจาํ เป็นต้น 

• ปา่ผลัดใบ     เป็นปา่ไมท่ี้ขึ้นอยูใ่นบรเิวณพื้นท่ีทัว่ทกุภาค
ของประเทศ ยกเวน้บรเิวณภาคใต้ท่ีเริม่ท้ิงใบตัง้แต่
ปลายฤดหูนาว แล้วเริม่ผลิใบใหมห่ลังจากทิง้ใบไมน่าน 
ไมต้้น ปา่ผลัดใบท่ีเด่นได้แก่ ประดู่ มะค่าโมง พะยูง 
เต็ง รงั แดง ฯลฯ และมกัพบไผทั่ง้ไผป่า่และไผร่วกขึ้น
ผสมในปา่ประเภทนี้

ระบบนิเวศทุ่งหญ้า

เป็นระบบนิเวศท่ีมพีชืตระกลูหญ้าเป็นพชืเด่น โดยทุ่งหญ้า
หรอืทุง่สะวนันาอยูใ่น เขตรอ้นแหง้แล้งท่ีเกิดขึน้ภายหลังจาก
ปา่ธรรมชาติอ่ืน ๆ ถกูทําลาย เชน่ ไฟปา่ มลัีกษณะเป็นทุ่ง
หญ้าปนกับ ปา่โปรง่ขนาดเล็ก โดยมพีชืหลัก คือ หญ้าชนิด
ต่าง ๆ มไีมย้นืต้นทนไฟแทรกอยูห่า่ง ๆ พื้นปา่โล่งเตียน
สามารถ พบทุ่งหญ้าได้บรเิวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ภาคเหนือ ภาคกลาง พชืท่ีพบมากท่ีสดุในปา่หญ้า ได้แก่ 
หญ้า ชนิดต่าง ๆ  เนื่องจากมวีงจรชวีติสัน้ เมล็ดเบามขีนาด
เล็ก สามารถกระจายตัวลมได้รวดเรว็ หญ้าจงึเขา้ ครอบ
ครองความใหญใ่นสงัคมพชืชนดินี ้เชน่ หญา้คา หญา้ขนตา
ชา้ง หญ้าโขมง หญ้าเพก็ หญ้าแฝกหอม หญ้า ขจรจบ สาบ
เสอื สาบแมว สาบแรง้สาบกา โคลงเคลง ฯลฯ 

https://url.in.th/shirU

https://url.in.th/OoVox

https://url.in.th/fDPnu 
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ใบงานประกอบกิจกรรม
กิจกรรมทุ่งหญา้กบัป่าไม ้

ช่ือ-นามสกุล ชัน้ เลขท่ี

คําชีแ้จง : จงเติมคําตอบในตารางเปรยีบเทียบระหวา่งระบบนิเวศปา่ไมแ้ละทุ่งหญ้า

คําชีแ้จง :  จงระบุวา่พรรณพชืในรูปต่อไปนี้อยูใ่นระบบนิเวศปา่ไมห้รอืทุ่งหญ้า

หญ้าคา ตะเคียนทอง สาบเสอื

เต็ง มะค่าโมง หญ้าขจรจบ

อ้างอิง* ภาพถ่าย โดย Nature Plearn Club

รายละเอียด

ลักษณะทัว่ไป

ประโยชน์

ยกตัวอยา่งพชืท่ี
พบมา 3 ชนิด

ปา่ไม้ ทุ่งหญ้า
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กิจกรรมทุ่งหญา้กบัป่าไม ้
 อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม

ทุ่งหญา้

ป่าไม ้

ทุ่งหญา้ 
 

สภาพภูมิอากาศแปรปรวน มีปริมาณนํา้ฝน
มากขึน้ ทําให้ ไมป่้าเติบโตไดดี้จนรุกเขา้ไป
ในทุ่งหญา้ ขนาดพืน้ท่ีทุ่งหญา้จงึลดลง

ทุ่งหญา้ 
 

อากาศรอ้นขึน้ ความแหง้แลง้ทําใหเ้กิดไฟป่า
รุนแรงขึน้ จงึทําลายส่ิงมีชีวิตในทุ่งหญา้

ป่าไม ้

ฝนแลง้ยาวนาน จากการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ทําใหต้น้ไมป่้าชะงกัการเติบโต
และตายในท่ีสุด

ป่าไม ้

อากาศรอ้นขึน้ ทําใหต้น้ไมใ้นป่าไม่ออก ดอก
ออกผลตามฤดูกาล  จงึไม่มีเมล็ดแลว้เกิด
เป็นกลา้ไมต้น้ใหม่ได้

ใบงานประกอบกิจกรรม
กิจกรรมทุ่งหญา้กบัป่าไม ้

ช่ือ-นามสกุล ชัน้ เลขท่ี

คําชีแ้จง : จงเติมคําตอบในตารางเปรยีบเทียบระหวา่งระบบนิเวศปา่ไมแ้ละทุ่งหญ้า

คําชีแ้จง :  จงระบุวา่พรรณพชืในรูปต่อไปนี้อยูใ่นระบบนิเวศปา่ไมห้รอืทุ่งหญ้า

หญ้าคา ตะเคียนทอง สาบเสอื

เต็ง มะค่าโมง หญ้าขจรจบ

อ้างอิง* ภาพถ่าย โดย Nature Plearn Club

รายละเอียด

ลักษณะทัว่ไป

ประโยชน์

ยกตัวอยา่งพชืท่ี
พบมา 3 ชนิด

ปา่ไม้ ทุ่งหญ้า
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ว 3.2

สายใยแห่งป่า
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

ระบบนิเิวศ คืือ กลไกทางธรรมชาติิท่ี่�สิ่่�งมีชีีวีิติอาศััยอยู่่�ร่ว่มกันโดยมีคีวามสัมัพันัธ์ท่์ี่�หลากหลาย ไม่ว่่า่จะเป็น็ พึ่่�งพาอาศััยกััน 
เกื้้�อกูลูกััน อาศััยอยู่่�ด้วยกัันแต่่ได้ป้ระโยชน์อยู่่�ฝ่ายเดียีว ล่่ากัันในพื้้�นท่ี่�จำำ�กัด หรือืแม้แ้ต่่อาศััยอยู่่�ข้า้งในสิ่่�งมีชีีวีิติอื่่�น ๆ  ก็็มีเีช่น่
กััน ในการพัฒันาความสัมัพันัธ์เ์หล่่านี้้�อาศััยระยะเวลานาน แต่่การมาถึึงของยุุคโลกร้อ้นและโลกเดือืด กลัับสร้า้งผลกระทบให้้
สิ่่�งมีชีีวีิติแต่่ละชนิดิไม่เ่ท่่ากััน และค่่อย ๆ ทลายความสัมัพันัธ์ใ์นโลกของชีวีภาพลงอย่า่งช้า้ ๆ

กิิจกรรมนี้้�จึึงต้้องการให้น้ัักเรียีนเข้้าใจความสััมพัันธ์ข์องสิ่่�งมีีชีวีิิตในระบบนิิเวศ ตั้้�งแต่่ผู้้�ผลิต ผู้้�บริโิภค และผู้้�ย่่อยสลาย
โดยมองภาพใหญ่ข่องทั้้�งระบบ รวมถึึงเข้า้ใจความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งระบบนิเิวศและการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

สามารถอธิบิายความสัมัพันัธ์ข์องสิ่่�งมีชีีวีิติชนิดิต่่าง ๆ ในระบบนิเิวศได้้1

อธิบิายผลกระทบของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศต่อสิ่่�งมีชีีวีิติแต่่ละชนิดิได้้2

ระดบั: ประถมศกึษาตอนปลาย	
กลุ่มสาระการเรียนรู:้ 
1) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 1 วิทยาศาสตรชี์วภาพ
2) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร ์โลก และ
อวกาศ
ระยะเวลาท่ีใช:้ 60 นาที
สถานท่ี: ในหอ้งเรียน
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เชือืกไหมพรม กรรไกร

ไม้ห้นีบีผ้า้ หรือืเทปกาว อุุปกรณ์ป์ระกอบกิิจกรรม ท้้ายบท (รูปูภาพ
หรือืการ์ด์สิ่่�งมีชีีวีิติ ท่ี่�มีหีน้า้ท่ี่�ในระบบนิเิวศ ครบทั้้�ง

ผู้้�ผลิต ผู้้�บริโิภคทุกุระดับั และผู้้�ย่อ่ยสลาย)
หรือืสแกน QR Code

1 2

3 4

วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�

ข ัน้สอน
ให้น้ักัเรียีนยืนืเป็น็วงกลม โดยนัักเรียีนคนใดคนหนึ่่�งถืือไหมพรมไว้แ้ละส่ง่ต่่อให้ค้นท่ี่�มีคีวามสัมัพันัธ์กั์ัน (ยกตััวอย่า่งเช่น่ 
พืชืกับหนอนในฐานะผู้้�ผลิตกับผู้้�บริโิภค แมลงกัับนกในฐานะผู้้�บริโิภคกับผู้้�บริโิภคลำำ�ดับัถััด ๆ  ไป) โดยให้น้ักัเรียีนทำำ�ความเข้า้ใจ
บทบาทท่ี่�ระบุุไว้ใ้นการ์ด์ภาพสิ่่�งมีชีีวีิติท่ี่�ได้ร้ับั หรือืเลืือกไป

1

คุณุครูสูุ่่�มการ์ด์สิ่่�งมีชีีวีิติให้น้ักัเรียีนแต่่ละคน เพื่่�อสวมบทบาทสมมติ หรือือาจให้น้ักัเรียีนเลืือกเองตามความสมัคัรใจก็็ได้เ้ช่น่กััน

สแกน QR CODE

หรือ
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ส่ง่ไหมพรมต่อไปเรื่่�อย ๆ ตามบทบาทหน้้าท่ี่�ในระบบนิเิวศท่ี่�ระบุุในการ์ด์ จนครบทั้้�งวง ทั้้�งนี้้�ขณะดำำ�เนินิกิิจกรรมนักัเรียีน
ต้้องช่ว่ยกัันดึงึให้ไ้หมพรมตึงอยู่่�ตลอดเวลา

2

คุณุครูนูำำ�กรรไกรมาตััดไหมพรม เมื่่�อตััด 1 ครั้้�ง จะมีบีางส่ว่นท่ี่�ไหมพรมเริ่่�มหย่อ่น หรือืนัักเรียีนบางคนจะถูกูตััดขาดจาก
วงไหมพรม (ขั้้�นตอนนี้้� ไม่ต้่้องให้น้ักัเรียีนออกจากกิิจกรรม ให้ค้งตำำ�แหน่ง่ตนเองและถืือไหมพรมไว้เ้หมือืนเดิมิ)

3

คุณุครูสูมมติสถานการณ์ท่์ี่�เป็น็ผลกระทบจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ เช่น่ น้ำำ��แล้้ง ฝนตกหนััก ป่า่ถูกูเผา ฯลฯ 
แล้้วตััดไหมพรมอย่า่งน้อ้ย 3 ครั้้�ง หรือืตามความเหมาะสม (จนกว่า่จะเห็น็ภาพของการท่ี่�วงไหมพรมขาดความเชื่่�อมโยงกััน
ระหว่า่งนักัเรียีนท่ี่�รับับทบาทเป็น็สิ่่�งมีชีีวีิติแต่่ละชนิดิได้ช้ัดัเจน)

4
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ขัน้สรุปกิจกรรม

การประเมินผล

คุณุครููอธิบิายว่า่สิ่่�งมีชีีวีิติทุกุชนิดในระบบนิิเวศมีคีวามสัมัพันัธ์กั์ันและอยู่่�ร่ว่มกันอย่า่งสมดุลุ ซึ่่�งเทีียบกัับสายใยของ
ไหมพรมได้้ว่า่ ในระบบนิิเวศปกติิ สิ่่�งมีชีีวีิติจะอยู่่�ร่ว่มกันอย่า่งสมดุลุ เหมือืนกัับไหมพรมท่ี่�ถูกูส่ง่ต่่อและตึึงตลอดเวลา

1

นักัเรียีนเข้า้ใจและสามารถอธิบิายความสัมัพันัธ์ข์องสิ่่�งมีชีีวีิติแต่่ละชนิดิในระบบนิเิวศได้้

คุุณครููชวนนัักเรียีนสัังเกตเชือืกของตนเอง ว่่ายัังอยู่่� หรือืถููกตััดออกจาก “สายใยแห่ง่ป่่า” ไปแล้้ว และอธิบิายต่่อว่่า
ในกิิจกรรมนี้้� “การตััดของกรรไกร” เป็็นตััวแทนของปรากฏการณ์ท่ี่�เข้้ามารบกวนความสััมพัันธ์ใ์นระบบนิิเวศท่ี่�ทำำ�ให้้
สิ่่�งมีชีีวีิติบางชนิดิหายไป ซึ่่�งจะส่ง่ผลกระทบไปถึึงสิ่่�งมีชีีวีิติอื่่�นตามลำำ�ดับัทั้้�งระบบนิเิวศในระยะยาว จากการท่ี่�มีปัีัญหาเข้า้มา 
รบกวนมากขึ้้�น หรือืเปรียีบได้กั้ับการท่ี่�เชือืกถูกูตััดไปเรื่่�อย ๆ  นั่่�นเอง และ “การท่ี่�เชือืกหย่อ่นลง” หรือืขาดความเชื่่�อมโยงกััน 
สามารถสื่่�อได้ถึ้ึงผลกระทบจากการบุกรุกุพื้้�นท่ี่�ป่า่ หรือืจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ เช่น่ ฤดูแูล้้งท่ี่�นานผิดิปกติิ 
ภาวะน้ำำ��ท่วมซ้ำำ��ซาก ท่ี่�ทำำ�ให้พ้ืืชบางชนิิดให้ม้ีีจำำ�นวนลดลง หรือืหายไปจากพื้้�นท่ี่� สััตว์์ท่ี่�กิินพืืชนั้้�นเป็็นอาหารก็จะได้้รับั
ผลกระทบตามมา และสัตัว์ท่์ี่�เป็น็ผู้้�บริโิภคสัตัว์กิ์ินพืชืก็จะได้ร้ับัผลกระทบต่่อ ๆ  กัันไปเป็น็ทอด ๆ  ตาม “สายใย” ของไหมพรม
ท่ี่�เชื่่�อมโยงกััน

2

หากไม่่มีีพื้้�นท่ี่�กว้้างพอสำำ�หรับัการโยนไหมพรม คุุณครููอาจปรับัวิิธีีการเล่่นจากการส่่งต่่อไหมพรม
เป็็นนำำ�ภาพสิ่่�งมีชีีวีิติมาแปะบนกระดาน แล้้วให้น้ัักเรียีนช่ว่ยกัันลากเส้น้โยงตาม ลำำ�ดัับการบริโิภคก็ได้้

2

คุณุครููควรกำำ�ชับัว่า่กิิจกรรมนี้้�เป็็นบทบาทสมมติิเท่่านั้้�น เน้้น ถามความสมัคัรใจในการเลืือกตััวละคร
หรือืสิ่่�งมีชีีวีิติสมมติในกิิจกรรม เพื่่�อลดความเสี่่�ยงว่า่นัักเรียีนจะถูกูล้้อ หรือืมีคีวามขัดัแย้ง้บางอย่า่ง
ในอนาคต

3

TIPS: (คำ�แนะนำ�สำ�หรบัการต่อยอดกิจกรรม การบูรณาการ และอ่ืน ๆ)

คุณุครููสามารถใช้เ้ชือืกชนิิดอื่่�น ๆ แทนไหมพรมก็ได้้1
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ตน้ไทรยอ้ย 
(ผูผ้ลิต)

สตัวท่ี์กินผลไทรยอ้ย ไดแ้ก่ 1.นกปรอดหวัโขน 
2.ลิง 

กลว้ยป่า 
(ผูผ้ลิต)

สตัวกิ์นกลว้ยป่า ไดแ้ก่  1.ลิง 2.กระทิง 3.ววัแดง 
4.ชา้งป่า 5.กวาง 6.เกง้

ไสเ้ดือน
(ผูย่้อยสลาย)

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่  1.ใบกระบก 2. ใบไทร
ยอ้ย 3. ใบมะขามป้อม 4.ใบงิว้ดอกป่า 
5.มูลสตัวทุ์กชนิด

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ 1.ลิง 2.นกปรอด 
หวัโขน 3.นกกางเขนดง 

กิจกรรมสายใยแห่งป่า
 อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม

ผกักูดขาว 
(ผูผ้ลิต)

สตัวท่ี์กินผกักูดขาว ไดแ้ก่ 1.เกง้ 2.กวางป่า 
3.กระทิง 4.ววัแดง

หญา้คา 
(ผูผ้ลิต) 

สตัวกิ์นหญา้คา ไดแ้ก่ 1.ชา้งป่า 2.กวาง 
3.ววัแดง 4. กระทิง

กระบก
(ผูผ้ลิต)

สตัวกิ์นกระบก ไดแ้ก่ 1.เกง้ 2.กวาง 3.ลิง 4.กระทิง 
5.ชา้งป่า 6.ววัแดง

มะขามป้อม 
(ผูผ้ลิต)

สตัวกิ์นผลมะขามป้อม ไดแ้ก่ 1.เกง้ 2.กวาง 
3.ลิง 4.กระทิง 5.ชา้งป่า 6.ววัแดง

งิว้ป่า
(ผูผ้ลิต)

สตัวท่ี์กินนํา้หวานจากดอกงิว้ป่า ไดแ้ก่ 1.ผึง้ 
2.ลิง 3.นกปรอดหวัโขน 4.นกกางเขนดง

เห็ด 
(ผูย่้อยสลาย)

ย่อยสลายซากตน้ไมท้ ัง้หมด ไดแ้ก่ 1.งิว้ป่า 
2.ไทรยอ้ย 3.กลว้ยป่า 4.หญา้คา 5.กระบก 
6.มะขามป้อม 
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ตน้ไทรยอ้ย 
(ผูผ้ลิต)

สตัวท่ี์กินผลไทรยอ้ย ไดแ้ก่ 1.นกปรอดหวัโขน 
2.ลิง 

กลว้ยป่า 
(ผูผ้ลิต)

สตัวกิ์นกลว้ยป่า ไดแ้ก่  1.ลิง 2.กระทิง 3.ววัแดง 
4.ชา้งป่า 5.กวาง 6.เกง้

ไสเ้ดือน
(ผูย่้อยสลาย)

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่  1.ใบกระบก 2. ใบไทร
ยอ้ย 3. ใบมะขามป้อม 4.ใบงิว้ดอกป่า 
5.มูลสตัวทุ์กชนิด

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ 1.ลิง 2.นกปรอด 
หวัโขน 3.นกกางเขนดง 

กิจกรรมสายใยแห่งป่า
 อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม

ผกักูดขาว 
(ผูผ้ลิต)

สตัวท่ี์กินผกักูดขาว ไดแ้ก่ 1.เกง้ 2.กวางป่า 
3.กระทิง 4.ววัแดง

หญา้คา 
(ผูผ้ลิต) 

สตัวกิ์นหญา้คา ไดแ้ก่ 1.ชา้งป่า 2.กวาง 
3.ววัแดง 4. กระทิง

กระบก
(ผูผ้ลิต)

สตัวกิ์นกระบก ไดแ้ก่ 1.เกง้ 2.กวาง 3.ลิง 4.กระทิง 
5.ชา้งป่า 6.ววัแดง

มะขามป้อม 
(ผูผ้ลิต)

สตัวกิ์นผลมะขามป้อม ไดแ้ก่ 1.เกง้ 2.กวาง 
3.ลิง 4.กระทิง 5.ชา้งป่า 6.ววัแดง

งิว้ป่า
(ผูผ้ลิต)

สตัวท่ี์กินนํา้หวานจากดอกงิว้ป่า ไดแ้ก่ 1.ผึง้ 
2.ลิง 3.นกปรอดหวัโขน 4.นกกางเขนดง

เห็ด 
(ผูย่้อยสลาย)

ย่อยสลายซากตน้ไมท้ ัง้หมด ไดแ้ก่ 1.งิว้ป่า 
2.ไทรยอ้ย 3.กลว้ยป่า 4.หญา้คา 5.กระบก 
6.มะขามป้อม 

ผึง้ 
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 1)

• ผึง้กินนํา้หวานจากดอกไมข้องตน้ไม้
ทุกชนิด ไดแ้ก่ 1.มะขามป้อม 2.งิว้ป่า 
3.กระบก 4.กลว้ยป่า 5.ไทรยอ้ย 

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ นกจาบคาหวัเขียว

นกปรอดหวัโขน 
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 2) 

• อาหารท่ีกิน ได้แก่ 1.หนอนผีเสื ้อ 
2.ไสเ้ดือน 3.กิง้ก่า 4.ดว้งดอกไม้

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ 1.ลิง (กินไข่นก) 
2.เหย่ียว 

นกจาบคาหวัเขียว
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 2) 

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ ผึง้

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ 1.ลิง (กินไข่นก) 
2.เหย่ียว 

เกง้
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 2)

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.หญา้คา 2.กระบก 
3.มะขามป้อม  4.ไทรยอ้ย 5.กลว้ยป่า 
6.ดอกงิว้ป่า

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่  1.เสือโคร่ง 2.หมาใน 
3.งูเหลือม 4. เสือดาว

ดว้งดอกไม ้
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 1)

• อาหารท่ีกิน  ไดแ้ก่ 1.ผลกระบก  2. ผลไทร 
3.ผลมะขามป้อม 4. นํา้หวานดอกงิว้ป่า 
5.นํา้ผึง้

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ 1.เหย่ียว 2.ลิง 3. นก
ปรอดหวัโขน 4. กิง้ก่า 5. นกกางเขนดง

หนอนผีเสือ้ 
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 1)

• อา ห าร ท่ี กิ น  ไ ด้แก่  1 .ใ บ กร ะ บ ก 
2.ใบไทรยอ้ย 3.ใบมะขามป้อม 4.ใบงิว้ป่า

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ 1.นกกางเขนดง 
2.นกปรอดหวัโขน

นกกางเขนดง 
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 2) 

• อาหารท่ีกิน ได้แก่ 1.หนอนผีเสื ้อ 
2.ไสเ้ดือน 3.กิง้ก่า 4.ดว้งดอกไม้

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ 1.ลิง (กินไข่นก) 
2.เหย่ียว 

กิจกรรมสายใยแห่งป่า
 อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม

กระทิง
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 2)

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.หญา้คา 2.กระบก 
3.มะขามป้อม 4.กลว้ยป่า 

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ 1.เสือโคร่ง 2.หมาใน

ววัแดง
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 2)

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.หญา้คา 2.กระบก 
3.มะขามป้อม 4.กลว้ยป่า 

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ 1.เสือโคร่ง 2.หมาใน

95



เสือดาว
(ผูล่้า / ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 3)

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.เกง้ 2.กวาง 3.กระทิง 
4.ววัแดง 5.ลิง

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ เสือโคร่ง

กิจกรรมสายใยแห่งป่า
 อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม

ลิงแสม
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 2)

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.ดว้งดอกไม ้2.ไข่นก 
3.มะขามป้อม 4.กระบก 5.ดอกงิว้ป่า 
6.ไทรยอ้ย 7.กลว้ยป่า

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ 1.งูเหลือม 2.เสือดาว 
3.เสือโคร่ง 4.หมาใน

ชา้งป่า 
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 2) 

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.หญา้คา 2.กระบก 
3.มะขามป้อม 4.กลว้ยป่า

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ เสือโคร่ง 

กิง้ก่า
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 2) 

• อาหารท่ีกิน ได้แก่  1.ด้วงดอกไม ้
2.หนอนผีเสือ้

• ถู ก สัต ว ์อ่ื น กิ น  ไ ด้แ ก่  1 . เ ห ย่ี ย ว 
2.นกปรอดหวัโขน 

กวาง
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 2) 

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.หญา้คา 2.กระบก 
3.มะขามป้อม 4.กลว้ยป่า 5.ดอกงิว้ป่า 
6.ไทรยอ้ย

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ 1.เสือโคร่ง 2.เสือดาว 
3.งูเหลือม 4.หมาใน

งูเหลือม 
(ผูล่้า / ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 3)

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.เกง้ 2.กวาง 3.ลิง 
4.เหย่ียว 

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ 1.หมาใน 2.เสือดาว 
3.เสือโคร่ง

เสือโคร่ง 
(นกัล่าสูงสุด / ผูบ้ริโภคสูงสุด)

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.เกง้ 2.กวาง 3.กระทิง 
4.ววัแดง 5.ลิง 6.เสือดาว

• ไม่มีใครล่าได ้ยกเวน้มนุษย ์

หมาใน 
(ผูล่้า / ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 3)

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.เกง้ 2.กวาง 3.กระทิง 
4.ววัแดง 5.ลิง

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ เสือโคร่ง

เหีย้ 
(ผูกิ้นซาก) 

• กินซากสตัว ์ไดแ้ก่ 1. เกง้ 2. กวาง 3.ลิง 
4.กระทิง 5.ววัแดง 6.เสือดาว 7.เสือโคร่ง และ
ล่าสตัว ์ ไดแ้ก่ 1. เหย่ียว 2.นกปรอดหวัโขน 
3.นกกางเขนดง

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน  ไดแ้ก่ 1.งูเหลือม 2.เหย่ียว
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เสือดาว
(ผูล่้า / ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 3)

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.เกง้ 2.กวาง 3.กระทิง 
4.ววัแดง 5.ลิง

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ เสือโคร่ง

กิจกรรมสายใยแห่งป่า
 อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม

ลิงแสม
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 2)

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.ดว้งดอกไม ้2.ไข่นก 
3.มะขามป้อม 4.กระบก 5.ดอกงิว้ป่า 
6.ไทรยอ้ย 7.กลว้ยป่า

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ 1.งูเหลือม 2.เสือดาว 
3.เสือโคร่ง 4.หมาใน

ชา้งป่า 
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 2) 

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.หญา้คา 2.กระบก 
3.มะขามป้อม 4.กลว้ยป่า

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ เสือโคร่ง 

กิง้ก่า
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 2) 

• อาหารท่ีกิน ได้แก่  1.ด้วงดอกไม ้
2.หนอนผีเสือ้

• ถู ก สัต ว ์อ่ื น กิ น  ไ ด้แ ก่  1 . เ ห ย่ี ย ว 
2.นกปรอดหวัโขน 

กวาง
(ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 2) 

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.หญา้คา 2.กระบก 
3.มะขามป้อม 4.กลว้ยป่า 5.ดอกงิว้ป่า 
6.ไทรยอ้ย

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ 1.เสือโคร่ง 2.เสือดาว 
3.งูเหลือม 4.หมาใน

งูเหลือม 
(ผูล่้า / ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 3)

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.เกง้ 2.กวาง 3.ลิง 
4.เหย่ียว 

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ 1.หมาใน 2.เสือดาว 
3.เสือโคร่ง

เสือโคร่ง 
(นกัล่าสูงสุด / ผูบ้ริโภคสูงสุด)

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.เกง้ 2.กวาง 3.กระทิง 
4.ววัแดง 5.ลิง 6.เสือดาว

• ไม่มีใครล่าได ้ยกเวน้มนุษย ์

หมาใน 
(ผูล่้า / ผูบ้ริโภคลาํดบัท่ี 3)

• อาหารท่ีกิน ไดแ้ก่ 1.เกง้ 2.กวาง 3.กระทิง 
4.ววัแดง 5.ลิง

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน ไดแ้ก่ เสือโคร่ง

เหีย้ 
(ผูกิ้นซาก) 

• กินซากสตัว ์ไดแ้ก่ 1. เกง้ 2. กวาง 3.ลิง 
4.กระทิง 5.ววัแดง 6.เสือดาว 7.เสือโคร่ง และ
ล่าสตัว ์ ไดแ้ก่ 1. เหย่ียว 2.นกปรอดหวัโขน 
3.นกกางเขนดง

• ถูกสตัวอ่ื์นกิน  ไดแ้ก่ 1.งูเหลือม 2.เหย่ียว
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ทั้้�งม้ง้และปกาเกอญอ สองชาติิพันัธุ์์�ในไทย ใช้พ้ืชืถึึง 491 ชนิิดเป็็นยาเพื่่�อรักัษา
ไข้ ้ปวดกล้้ามเนื้้�อและปวดศีีรษะ ท้้องร่ว่ง ไอและเจ็บ็คอ ฯลฯ จากพืชืสมุุนไพร 491 
ชนิดิมีถึีึง 60 ชนิดิท่ี่�ใช้กั้ันบ่อ่ยท่ี่�สุดุ ไว้ร้ักัษาอาการไม่รุ่นุแรงของโรคโควิดิ-19 เช่น่ 
ฝรั่่�ง มะขามป้อ้ม และผักักาดน้ำำ�� ฯลฯ

รูห้รือไม่ ?
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ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้

•	 กิจกรรม ถ้าฉันเป็น

•	 กิจกรรม climate change กว่าท่ีคิด

•	 กิจกรรม ตะลุมบอนสำ�รวจธรรมชาติ

•	 กิจกรรม เปล่ียนท่ีตัวเรา

•	 กิจกรรม อาหารพื้นถ่ิน		
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ว 1.3, ว 3.2

ถา้ฉนัเป็น
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

กิิจกรรมนี้้�ชักัชวนให้น้ักัเรียีนได้ล้องคิิดและออกแบบบทบาทท่ี่�ตััวเองสามารถทำำ�ได้ ้โดยบููรณาการความรู้้� เกี่่�ยวกับการเปลี่่�ยนแปลง
สภาพภูมูิอิากาศ ความหลากหลายทางชีวีภาพ และสิ่่�งแวดล้้อม ซึ่่�งจะมีสี่ว่นช่ว่ยให้เ้ห็น็แนวทางสร้า้งการเปลี่่�ยนแปลงทั้้�งใน
ระดับับุุคคล สังัคม และการเปลี่่�ยนแปลงเชิงิระบบ หรือืนโยบาย ท่ี่�นักัเรียีนอาศััยอยู่่�ได้อ้ย่า่งเป็น็รูปูธรรมมากยิ่่�งขึ้้�น

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

เพื่่�อให้น้ัักเรียีนมีแีนวคิดและหาแนวทางการแก้้ไขปััญหาด้้านความหลากหลายทางชีวีภาพและการเปลี่่�ยนแปลงสภาพ
ภูมูิอิากาศ

1

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนมีคีวามรู้้�  ความเข้า้ใจและมีมุีุมมองในการแก้้ไขปััญหาท่ี่�เป็น็ระดับัต่่าง ๆ มากยิ่่�งขึ้้�น2

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนมีเีครื่่�องมือืสำำ�หรับัออกแบบการลงมือืทำำ�เพื่่�อสิ่่�งแวดล้้อมในชีวีิติประจำำ�วันั3

ระดบั: มธัยมศกึษาตอนตน้	
กลุ่มสาระการเรียนรู:้ 1) กลุ่มสาระ
การเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์สาระท่ี 1 
วิทยาศาสตรชี์วภาพ
2) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร ์โลก และ
อวกาศ
ระยะเวลาท่ีใช:้ 60 นาที
สถานท่ี: ในหอ้งเรียน 
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วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�

ข ัน้สอน
คุณุครูใูห้น้ักัเรียีนเลืือกประเด็น็ปััญหาท่ี่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับความหลากหลายทางชีวีภาพและการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ 
ท่ี่�ตนเองสนใจมากท่ี่�สุดุ มาคนละ 1 ปััญหา แล้้วแจกใบงานท่ี่� 1 ให้น้ักัเรียีนระบุุ “ประเด็น็ หรือืปััญหาท่ี่�เราสนใจ” พร้อ้มกับ
ตอบคำำ�ถามในตารางช่อ่งแรกว่า่ “ตััวเรา” จะแก้้ไขปััญหาประเด็น็ดังักล่่าวอย่า่งไร

1

จากนั้้�น ให้น้ักัเรียีนจับัคู่่� (หรือืจับักลุ่่�ม 3-5 คน ตามความเหมาะสม) แลกเปลี่่�ยนแนวทางการแก้้ไขปััญหาระหว่า่งกัันและ
ลองสวมบทบาทสมมติเสนอความคิดว่า่ หากเราได้เ้ป็น็ “ผู้้�นำำ�ชุมชน” หรือื “นายกรัฐัมนตรี”ี จะมีแีนวทางการแก้้ไขปััญหา
นั้้�นอย่า่งไร โดยคุณุครูใูห้ข้้อ้มููลเพิ่่�มเติิมถึึงแนวทางท่ี่�ช่ว่ยให้ก้ารลงมือืทำำ�ในแต่่ละระดับัเป็น็จริงิได้ต้ามเหมาะสม

2

คุณุครูบูรรยายเพื่่�อให้น้ักัเรียีนทำำ�ความเข้า้ใจปััญหาและผลกระทบในเรื่่�องความหลากหลายทางชีวีภาพและการเปลี่่�ยนแปลง
สภาพภูมูิอิากาศทั้้�งในระดับัชุุมชนท้้องถิ่่�นและระดับัประเทศ

1

คุณุครูชูวนให้น้ักัเรียีนร่ว่มแสดงความคิดเห็น็ว่า่ พวกเขาสามารถนำำ�ความรู้้�นำ ำ�ไปใช้ใ้นการแก้้ปััญหาด้้านความหลากหลาย
ทางชีวีภาพและการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศอย่า่งไรได้บ้้า้ง

2

คุณุครูชูวนนักัเรียีนตั้้�งข้อ้สังัเกตว่า่การแก้้ไขปััญหา หรือืการลงมือืทำำ�ประเด็น็ด้า้นความหลากหลายทางชีวีภาพและการ
เปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศเป็น็กิิจกรรมท่ี่�เชื่่�อมโยงกัับวิถีิีชีวีิติประจำำ�วันัในมิติิิใดได้บ้้า้ง

3

ใบงานท่ี่� 1 และ 2 ท้้ายบท หรือืสแกน QR Code

สแกน QR CODE

หรือ
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ขัน้สรุปกิจกรรม

การประเมินผล

คุณุครูใูห้ตั้ัวแทนนัักเรียีนแต่่ละกลุ่่�มออกมานำำ�เสนอหน้้าห้อ้ง1

นักัเรียีนมีคีวามคิดริเิริ่่�มและนำำ�กิจกรรมต่อยอดหลัังบทเรียีน เข้า้ใจผลของการลงมือืทำำ�ในแต่่ละระดับั ทั้้�งเชิงิคุณุภาพและ
ปริมิาณ

คุุณครููให้น้ัักเรียีนทั้้�งห้อ้ง ช่ว่ยกัันโหวตเลืือกประเด็็นปััญหาตามท่ี่�เพื่่�อนเสนอ แล้้วน่่าสนใจมากท่ี่�สุุดขึ้้�นมา 1 ประเด็็น
จากนั้้�น แจกใบงานท่ี่� 2 ให้น้ักัเรียีนช่ว่ยกัันทบทวน วิเิคราะห์ร์ะดับัของประเด็น็ปััญหาท่ี่�เลืือกมาและแนวทางการสร้า้งการ
เปลี่่�ยนแปลงทั้้�งในระดับับุุคคล ระดับักลุ่่�มสังัคม และระดับัระบบ หรือืนโยบาย จากนั้้�น ให้ร้่ว่มกันออกแบบขั้้�นตอนในการ
ลงมือืทำำ�เพื่่�อแก้้ไขปััญหาตามท่ี่�ระบุุในใบงาน

2

คุณุครูอูาจมีกีารตั้้�งเกณฑ์์เสริมิง่าย ๆ  เพื่่�อสังัเกตว่า่ นักัเรียีนมีคีวามเข้า้ใจมากน้อ้ยแค่่ไหนใน 3 ประเด็น็
เหล่่านี้้�

2

TIPS: (คำ�แนะนำ�สำ�หรบัการต่อยอดกิจกรรม การบูรณาการ และอ่ืน ๆ)

กิิจกรรมนี้้�ควรทำำ�หลัังจากท่ี่�ให้น้ักัเรียีนได้ท้ำำ�ความเข้า้ใจปััญหา และผลกระทบของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพ
ภูมูิอิากาศ เพื่่�อให้ม้ีขี้อ้มููลในการตััดสินิใจว่า่ นักัเรียีนจะสามารถลงมือืทำำ�ในระดับัใดได้บ้้า้ง และท่ี่�สำำ�คััญ
เครื่่�องมือืนี้้�ไม่ใ่ช่กิ่ิจกรรมเพื่่�อส่ง่เสริมิความรู้้�  แต่่เป็น็เครื่่�องมือืสำำ�หรับัเชื่่�อมความรู้้� ท่ี่�ได้สู้่่�กระบวนการคิด
สู่่�การลงมือืทำำ�ในการแก้้ไขปััญหาด้า้นสิ่่�งแวดล้้อม

1

• เข้า้ใจขีดีความสามารถและขอบเขตของการลงมือืทำำ�ได้้จริงิ
• รู้้�จั กัมาตรการในการลดและป้อ้งกัันการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ
• จำำ�แนกภััยคุกุคามท่ี่�ทำำ�ให้ค้วามหลากหลายทางชีวีภาพลดลงได้้
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ประเด็นหรอืปัญหาท่ีเราสนใจ 

การแก้ปัญหา

“ตัวเรา”
จะแก้ปัญหาประเด็นดังกล่าวอยา่งไร

หากนักเรยีนเป็น “ผูน้ําชุมชน” 
จะแก้ปัญหาประเด็นดังกล่าวอยา่งไร

หากนักเรยีนเป็น “นายกรฐัมนตร”ี
จะแก้ปัญหาประเด็นดังกล่าวอยา่งไร

ใบงานประกอบกิจกรรมท่ี 1
กิจกรรมถา้ฉนัเป็น

ช่ือ-นามสกุล ชัน้ เลขท่ี

คําชีแ้จง :  ใหน้ักเรยีนทําใบกิจกรรมตามขอ้ประเด็นท่ีกําหนดดังนี้
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ใบงานประกอบกิจกรรมท่ี 2
กิจกรรมถา้ฉนัเป็น

ช่ือ-นามสกุล ชัน้ เลขท่ี

คําชีแ้จง :  ใหน้ักเรยีนออกแบบขัน้ตอนการลงมอืทํา

1. ปัญหาท่ีต้องการแก้ไข (Problems)

2. ทําอะไรเพื่อแก้ปัญหานี้ได้บา้ง  
(Brainstorming)

3. วธิแีก้ปัญหาท่ีเลือก
(Selected Solution) 

 4. ขัน้ตอนท่ีต้องทํา เพื่อใหว้ธิแีก้ปัญหาเกิด
ขึ้นได้จรงิ (Actions Required) 

5. เรา(เยาวชน)มบีทบาทหรอืทําอะไรบา้ง เพื่อ
ใหว้ธิแีก้ปัญหานี้เกิดขึ้นได้จรงิ (Youth Role) 

6. แต่ละขัน้ตอนท่ีระบุมา ต้องทํากับใครบา้ง 
(Stakeholders)

ใหน้ักเรยีนระบุปัญหาด้านความหลากหลายทางชวีภาพในท้องถ่ินมา 
1-3 ประเด็น เชน่

1. พื้นท่ีสเีขยีวของชุมชนลดลง
2. สตัวต์ามธรรมชาติลดลง หรอืหายไป
3. มสีตัวต่์างถ่ินรุกรานมากขึ้นในพื้นท่ีชุมชน ฯลฯ

นักเรยีนระดมไอเดียผา่นการเขยีนลงโพสต์อิทแยกของแต่ละคน เชน่ 

1. สาํรวจและบนัทึกความหลากหลายทางชวีภาพในชุมชน
2. สาํรวจชนิดสตัวต่์างถ่ินรุกรานในชุมชน
3. ปลกูพชืผกัสวนครวัและไมด้อกใหผ้ึ้งและแมลง

ผสมวธิกีารแก้ปัญหาจากการระดมไอเดีย เขยีนสรุปวธิแีก้ปัญหาท่ีเลือก

ระบุขัน้ตอนวธิ ีหรอืทางเลือกท่ีสามารถทําได้จรงิ

ใหน้ักเรยีนระบุบทบาทหรอืสิง่ท่ีสามารถทําได้

ระบุหน่วยงานหรอืบุคคลท่ีจะสนับสนุนวธกีารแก้ปัญหาท่ีระบุไวใ้หเ้กิดขึ้น
จรงิ เชน่ หน่วยงานภาครฐั บรษัิทและภาคเอกชน นักวชิาการด้านสิง่
แวดล้อม นักเรยีน คณุครู และประชาชนในชุมชน ฯลฯ
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 3.2

Climate Change กว่าท่ีคิด

ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศเริ่่�มส่ง่ผลกระทบตั้้�งแต่่อดีตีในยุุคปฏิิวัติัิอุุตสาหกรรม เมื่่�อมนุษุย์เ์ริ่่�มเผาผลาญเชื้้�อเพลิิง
ฟอสซิลิเป็น็จำำ�นวนมาก ปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจกเข้า้สู่่�ชั้้ �นบรรยากาศ ส่ง่ผลให้อุุ้ณหภูมูิเิฉลี่่�ยของโลกให้ค่้่อย ๆ สูงูขึ้้�น รวมทั้้�ง
กิิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ท่์ี่�ก่่อให้เ้กิิดมลพิษิและการทำำ�ลายแหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััย ได้ส้่ง่ผลกระทบอย่า่งร้า้ยแรงต่่อความหลาก
หลายทางชีวีภาพจำำ�นวนชนิิดลดลงอย่า่งน่่าวิติก ซึ่่�งทำำ�ให้เ้กิิดการเปลี่่�ยนแปลงทั้้�งในระดัับครัวัเรือืน ชุุมชน สังัคม ภูมูิภิาค
และประเทศ เมื่่�อนัักเรียีนได้ท้ำำ�การสำำ�รวจท้้องถิ่่�นผ่า่นกิิจกรรมนี้้�ท่ี่�ประกอบด้ว้ย กระบวนการสังัเกตและกระบวนการคิด การทำำ�งาน
ร่ว่มกันของนัักเรียีนจะช่ว่ยให้ปั้ัญหาต่่าง ๆ  ท่ี่�ส่ง่ผลกระทบต่่อการดำำ�รงชีวีิติของนัักเรียีนถูกูสังัเคราะห์อ์อกมา และขยายความ
สามารถในการเชื่่�อมโยงความสัมัพันัธ์กั์ับความหลากหลายทางชีวีภาพ

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

นักัเรียีนสามารถวิเิคราะห์ห์าสาเหตุทุ่ี่�มีต่ี่อสุขุภาพของนักัเรียีนและชุุมชน1

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนสามารถร่ว่มกันหาแนวทางในการรับัมือืกัับปััญหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศตามมาตรการ Climate 
Action ได้้ 

2

นักัเรียีนสามารถเชื่่�อมโยงความสัมัพันัธ์แ์ละผลกระทบระหว่า่งสภาวะโลกร้อ้น และความหลากหลายทางชีวีภาพได้้3

ระดบั: มธัยมศกึษาตอนตน้	
กลุ่มสาระการเรียนรู:้ กลุ่มสาระ
การเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์สาระท่ี 3 
วิทยาศาสตร ์โลก และอวกาศ
ระยะเวลาท่ีใช:้ 150 นาที
สถานท่ี: ในหอ้งเรียน และชุมชนรอบ
บริเวณโรงเรียน 

ใบงานประกอบกิจกรรมท่ี 2
กิจกรรมถา้ฉนัเป็น

ช่ือ-นามสกุล ชัน้ เลขท่ี

คําชีแ้จง :  ใหน้ักเรยีนออกแบบขัน้ตอนการลงมอืทํา

1. ปัญหาท่ีต้องการแก้ไข (Problems)

2. ทําอะไรเพื่อแก้ปัญหานี้ได้บา้ง  
(Brainstorming)

3. วธิแีก้ปัญหาท่ีเลือก
(Selected Solution) 

 4. ขัน้ตอนท่ีต้องทํา เพื่อใหว้ธิแีก้ปัญหาเกิด
ขึ้นได้จรงิ (Actions Required) 

5. เรา(เยาวชน)มบีทบาทหรอืทําอะไรบา้ง เพื่อ
ใหว้ธิแีก้ปัญหานี้เกิดขึ้นได้จรงิ (Youth Role) 

6. แต่ละขัน้ตอนท่ีระบุมา ต้องทํากับใครบา้ง 
(Stakeholders)

ใหน้ักเรยีนระบุปัญหาด้านความหลากหลายทางชวีภาพในท้องถ่ินมา 
1-3 ประเด็น เชน่

1. พื้นท่ีสเีขยีวของชุมชนลดลง
2. สตัวต์ามธรรมชาติลดลง หรอืหายไป
3. มสีตัวต่์างถ่ินรุกรานมากขึ้นในพื้นท่ีชุมชน ฯลฯ

นักเรยีนระดมไอเดียผา่นการเขยีนลงโพสต์อิทแยกของแต่ละคน เชน่ 

1. สาํรวจและบนัทึกความหลากหลายทางชวีภาพในชุมชน
2. สาํรวจชนิดสตัวต่์างถ่ินรุกรานในชุมชน
3. ปลกูพชืผกัสวนครวัและไมด้อกใหผ้ึ้งและแมลง

ผสมวธิกีารแก้ปัญหาจากการระดมไอเดีย เขยีนสรุปวธิแีก้ปัญหาท่ีเลือก

ระบุขัน้ตอนวธิ ีหรอืทางเลือกท่ีสามารถทําได้จรงิ

ใหน้ักเรยีนระบุบทบาทหรอืสิง่ท่ีสามารถทําได้

ระบุหน่วยงานหรอืบุคคลท่ีจะสนับสนุนวธกีารแก้ปัญหาท่ีระบุไวใ้หเ้กิดขึ้น
จรงิ เชน่ หน่วยงานภาครฐั บรษัิทและภาคเอกชน นักวชิาการด้านสิง่
แวดล้อม นักเรยีน คณุครู และประชาชนในชุมชน ฯลฯ
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วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�

ข ัน้สอน
คุณุครูแูลกเปลี่่�ยนความรู้้� เรื่่�องการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศกับนักัเรียีน และคุณุครูกูระตุ้้�นนักัเรียีนด้ว้ยคำำ�ถาม1

คุณุครูเูปิดิวีดีีทัีัศน์ใ์ห้น้ักัเรียีนดูู1

คุณุครูแูละนัักเรียีนร่ว่มกันอภิิปรายเกี่่�ยวกับปััญหาจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศโดยใช้ค้ำำ�ถามต่อไปนี้้� "นัักเรียีน
คิิดว่า่สิ่่�งท่ี่�เกิิดขึ้้�นในวีดีีทัีัศน์ ์มีสีาเหตุจุากอะไร"

2

คุณุครูใูห้น้ักัเรียีนแต่่ละคนวิเิคราะห์ส์าเหตุขุองปััญหา และเขียีนลงในกระดาษโพสต์์อิิทและติิดบนกระดาษพรูฟู โดยคุณุครูู
และนักัเรียีนร่ว่มกันจำำ�แนกและสรุปุสาเหตุทุ่ี่�เหมือืนและต่่างกััน

3

คุณุครูแูละนัักเรียีนร่ว่มกับอภิิปรายจากคำำ�ถาม "นัักเรียีนคิิดว่า่ในชุุมชนท่ี่�เราอาศััยอยู่่�กำำ�ลังประสบปััญหาแบบเดียีวกับ
เหตุกุารณ์ใ์นวีดีีทัีัศน์หรือืไม่?่" และร่ว่มกันสรุปุคำำ�ตอบปััญหาในชุุมชน

4

ใบงาน ท้้ายบท
หรือืสแกน QR Code

ตััวอย่า่งสื่่�อวีดีีทัีัศน์ ์เรื่่�อง ย้อ้นดูู
5 ภััยพิบิัติัิใหญ่จ่ากภาวะโลกรวนปี ี2023 

จาก The Standard
https://www.youtube.com/
watch?v=QpMHZ66i9NFo

หรือืสแกน QR Code

กระดาษพรูฟู
(หรือืกระดาษอื่่�น ๆ ก็็ได้)้

กระดาษโพสต์์อิิท ปากกาเคมีี ภาพถ่่ายสภาพแวดล้้อมในชุุมชน

1 2 3

4 5 6

สแกน QR CODE สแกน QR CODE

• การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศคืออะไร?
• จุุดเริ่่�มต้นของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศคืออะไร?
• ภาวะโลกเดือืดคืืออะไร?
• ก๊๊าซเรือืนกระจกคืืออะไร? มาจากไหน?
• การใช้ป้ระโยชน์จากทรัพัยากรทางธรรมชาติิในชีวีิติประจำำ�วันัส่ง่ผลกระทบต่่อการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศอย่า่งไร ?
• การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศส่ง่ผลอย่า่งไรต่อชีวีิติประจำำ�วันัของนัักเรียีน?

หรือ
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คุณุครูนูำำ�ภาพถ่่ายสภาพแวดล้้อมในชุุมชนให้น้ักัเรียีนดู ูและร่ว่มกันอภิิปรายด้ว้ยคำำ�ถาม เช่น่2

คุณุครูใูห้น้ักัเรียีนทำำ�กิจกรรม "Climate Change กว่า่ท่ี่�คิิด" โดยแบ่ง่เป็น็ 2 กลุ่่�ม เพื่่�อเก็็บข้อ้มููลสถานการณ์สิ่่�งแวดล้้อม
ในชุุมชน

3

คุณุครูพูานักัเรียีนออกสำำ�รวจชุุมชน โดยให้น้ักัเรียีนถ่่ายภาพ สัมัภาษณ์ค์นในชุุมชน หรือืเก็็บตััวอย่า่งท่ี่�นักัเรียีนพบภายใน
ชุุมชนของนักัเรียีนได้้

5

นัักเรียีนแต่่ละกลุ่่�มรับัใบงาน วางแผนการทำำ�งาน และกำำ�หนดหน้้าท่ี่�ก่่อนออกไปสำำ�รวจ ตััวอย่่างคำำ�ถามสััมภาษณ์ ์
• ผู้้�ให้ส้ัมัภาษณ์กั์ับสิ่่�งแวดล้้อมท่ี่�อยู่่�ในชุุมชนมีคีวามเชื่่�อมโยงกัันอย่า่งไร?
• ปััจจุุบันัสิ่่�งแวดล้้อมในชุุมชนมีอีะไรเปลี่่�ยนแปลงไปจากอดีีตช่ว่ง 10 ปีี ท่ี่�ผ่่านมาบ้า้ง? และส่ง่ผลกระทบต่่อวิถีิีชีวีิติ
ของคนในชุุมชนอย่า่งไร? (เช่น่ แหล่่งกัักเก็็บน้ำำ��ท่ี่�แห้ง้แล้้งเนื่่�องจากฝนไม่ต่กตามฤดูกูาล พืชื หรือืสัตัว์ท่์ี่�เคยพบในอดีีต
แต่่ปััจจุุบันัหายไป ท่ี่�ดิินเสื่่�อมโทรมเพาะปลูกูไม่ข่ึ้้�น ฯลฯ)
• ผู้้�ให้ส้ัมัภาษณ์์รู้้�สึ กึอย่า่งไรกับสภาพแวดล้้อมในชุุมชนตอนนี้้� และกัังวลอะไรมากท่ี่�สุดุ?
• ผู้้�ให้ส้ัมัภาษณ์์คิิดว่า่อะไรคือสาเหตุหุลัักท่ี่�ทำำ�ให้เ้กิิดการทำำ�ลายสิ่่�งแวดล้้อม หรือืสูญูเสียีความหลากหลายทางชีวีภาพ
ในชุุมชน และสามารถทำำ�อะไรได้้บ้า้งเพื่่�อแก้้ไขปััญหาเหล่่านี้้�?
• ชุุมชนในฝัันของผู้้�ให้ส้ัมัภาษณ์เ์ป็น็อย่า่งไร ? (อยากเปลี่่�ยนแปลงอะไร อยากให้อ้ะไรดีขีึ้้�นบ้า้ง)

4

• จากภาพถ่่ายท่ี่�นักัเรียีนเห็น็สิ่่�งผิดิปกติิท่ี่�เกิิดจาก การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศหรือืไม่?่ (หากไม่ม่ีภีาพถ่่ายสภาพแวดล้้อม
ในชุุมชน ให้คุ้ณุครูรู่ว่มพูดคุยุกัับนักัเรียีน ถึึงความเปลี่่�ยนแปลงของสภาพแวดล้้อมในชุุมชนท่ี่�สังัเกตได้แ้ทน)
• นักัเรียีนมีสี่ว่นท่ี่�ทำำ�ให้เ้กิิดผลกระทบกัับความหลากหลายทางชีวีภาพหรือืไม่?่
• นักัเรียีนมีสี่ว่นท่ี่�ทำำ�ให้เ้กิิดการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศหรือืไม่?่
• นักัเรียีนจะทำำ�อย่า่งไร เพื่่�อจะลดปััญหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ
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ขัน้สรุปกิจกรรม

การประเมินผล

นักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�มทำำ�แผนผังัความคิดลงในกระดาษพรูฟูตามหัวัข้อ้ท่ี่�กำำ�หนดให้้
• ปััญหาท่ี่�พบ
• สาเหตุขุองปััญหา
• ผลกระทบ
• วิธิีกีารรับัมือื

1

นักัเรียีนมีคีวามรู้้�คว ามเข้า้ใจ ในเรื่่�องของการเกิิดก๊๊าซเรือืนกระจก การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ และภาวะโลกเดือืด1

นักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�มร่ว่มกันนำำ�เสนอสิ่่�งท่ี่�ได้จ้ากการสำำ�รวจชุุมชนและนำำ�เสนอวิธิีกีารรับัมือื2

นักัเรียีนสามารถวิเิคราะห์ผ์ลกระทบจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศต่อความหลากหลายทางชีวีภาพได้้3

ผลการทำำ�ใบงานและการนำำ�เสนอ2

ความสามารถในการเรียีนรู้้� และวิเิคราะห์ผ์ลกระทบจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศต่อความหลากหลายทางชีวีภาพ3

คุณุครูแูละนักัเรียีนร่ว่มกันสรุปุ เรื่่�อง “Climate Change ใกล้้ตััวกว่า่ท่ี่�คิิด” จากคำำ�ถาม
• เรื่่�องการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศเป็น็เรื่่�องใกล้้ตััวนักัเรียีนหรือืไม่?่
• เรื่่�องการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศเกี่่�ยวข้อ้งกัับใครบ้า้ง?
• เรื่่�องการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศส่ง่ผลกระทบต่่อสิ่่�งใดบ้า้ง?
• นักัเรียีนมีวีิธิีกีารอย่า่งไร ท่ี่�จะช่ว่ยลดการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศของโลกได้บ้้า้ง?
• นักัเรียีนสามารถปรับัเปลี่่�ยนพฤติิกรรมของตนเองได้อ้ย่า่งไร? เพื่่�อจะช่ว่ยลดการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศของโลกได้้
•นักัเรียีนสามารถวิเิคราะห์ค์วามสัมัพันัธ์ ์และผลกระทบระหว่า่งการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศและความหลากหลาย
ทางชีวีภาพได้อ้ย่า่งไร?

4

TIPS: (คำ�แนะนำ�สำ�หรบัการต่อยอดกิจกรรม การบูรณาการ และอ่ืน ๆ)

คุุณครููสามารถนำำ�ผลไปจากการสำำ�รวจสิ่่�งแวดล้้อมในชุุมชน จััดกิิจกรรมผลิตชุดสื่่�อเผยแพร่ท่ั้้�งใน
โรงเรียีน และในชุุมชน เพื่่�อให้ท้ั้้ �งนักัเรียีนและคนภายในชุุมชนมีคีวามตระหนัักรู้้� เรื่่�องของการเปลี่่�ยนแปลง
สภาพภูมูิอิากาศมากยิ่่�งขึ้้�น

1

คุณุครูสูามารถแนะนำำ�นักเรียีนสืบืค้้นข้อ้มููลเพิ่่�มเติิม เรื่่�อง ชนิดิพันัธุ์์�ท่ี่�เสี่่�ยงต่่อการสูญูพันัธุ์์�ในประเทศไทย 
กลุ่่�มสััตว์์มีีกระดููกสัันหลััง จากสำำ�นัักงานนโยบายและแผนทรัพัยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม  
https://www.onep.go.th/ebook/bio/bio60-red-list.pdf หรือืสแกน QR Code

2

และให้น้ัักเรียีนเปรียีบเทีียบความสอดคล้องระหว่า่งข้อ้มููลของสัตัว์ท่์ี่�เสี่่�ยงต่่อการสูญูพันัธุ์์� กัับผลจาก
การสัมัภาษณ์เ์รื่่�องสัตัว์ท่์ี่�เคยพบในอดีตี แต่่ปััจจุุบันัหายไป และวิเิคราะห์ว์่า่เป็น็ผลมาจากการเปลี่่�ยนแปลง
สภาพภูมูิอิากาศหรือืไม่ ่อย่า่งไร
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1. ในอดีต 10 ปีท่ีผา่นมา / ปัจจุบนั ชุมชนของนักเรยีนมสีภาพแวดล้อมต่างๆ ดังน้ี

2. ประเด็นอ่ืน ๆ 

ผูใ้หส้มัภาษณ์ ผูส้มัภาษณ์ ผูบ้นัทึก

พชืท้องถ่ินในอดีต

สตัวท้์องถ่ินในอดีต

สภาพดิน/หนิในอดีต

สภาพนํ้าในอดีต

พชืท้องถ่ินในปัจจุบนั

สตัวท้์องถ่ินในปัจจุบนั

สภาพดิน/หนิในปัจจุบนั

สภาพนํ้าในปัจจุบนั

ใบงานประกอบกิจกรรม
กิจกรรม Climate Change กว่าท่ีคิด

ช่ือ-นามสกุล ชัน้ เลขท่ี

คําชีแ้จง : ใหน้ักเรยีนแต่ละกลุ่มสบืค้นยอ้นรอยอดีตของชุมชนท่ีนักเรยีนอาศัยอยู่
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1

ตะลุมบอนสำ�รวจธรรมชาติ

ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

การสำำ�รวจธรรมชาติิแบบตะลุมุบอน (bioblitz) จะพานักัเรียีนไปสำำ�รวจและระบุุชนิดิของสิ่่�งมีชีีวีิติท่ี่�เจอให้ไ้ด้ม้ากท่ี่�สุดุ ในช่ว่ง
เวลาหนึ่่�งท่ี่�กำำ�หนดไว้ ้กิิจกรรมนี้้�เปิดิโอกาสให้น้ักัเรียีนได้ถ่้่ายรูปูสิ่่�งมีชีีวีิติในพื้้�นท่ี่�ชุุมชน (local biodiversity) เป็น็กิิจกรรม
เพื่่�อวางแผนอนุรุักัษ์์เชิงิพื้้�นท่ี่�และสร้า้งความตระหนักัถึึงความสำำ�คััญของการอนุรุักัษ์์ความหลากหลายทางชีวีภาพท่ี่�จะเป็น็
กุญุแจสำำ�คััญในการรับัมือืกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ เนื่่�องจากระบบนิเิวศท่ี่�มีคีวามหลากหลายจะสามารถปรับัตััว
ได้ด้ีกีว่า่

กิิจกรรมสามารถจัดัขึ้้�นท่ี่�ไหนและสนใจในสิ่่�งมีชีีวีิติกลุ่่�มใดก็็ได้ ้โดยระยะเวลาของกิิจกรรมอาจเป็น็กิิจกรรมระยะสั้้�นไม่ก่ี่่�ชั่่ �วโมง 
หรือืเป็น็สัปัดาห์ก็์็ได้เ้ช่น่กััน ภายใต้้แนวคิดของวิทิยาศาสตร์พ์ลเมือืง

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนสามารถสำำ�รวจสิ่่�งมีชีีวีิติในระบบนิเิวศด้ว้ยวิธิีกีารอย่า่งง่่ายได้้1

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนสามารถอธิบิายปฏิิสัมัพันัธ์ข์ององค์์ประกอบของระบบนิิเวศได้้2

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนสามารถอธิบิายรูปูแบบความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งสิ่่�งมีชีีวีิติในแหล่่งท่ี่�อยู่่�เดียีวกันได้้3

ระดบั: มธัยมศกึษาตอนตน้	
กลุ่มสาระการเรียนรู:้ กลุ่มสาระ
การเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์สาระท่ี 1 
วิทยาศาสตรชี์วภาพ
ระยะเวลาท่ีใช:้ 120 นาที
สถานท่ี: รอบบริเวณโรงเรียน หรือ
ชุมชนใกลเ้คียง 
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วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�
ให้น้ักัเรียีนดูวูีดีิทัิัศน์ และใช้ค้ำำ�ถาม ดัังนี้้�
• จากวีดีิทัิัศน์พบสัตัว์อ์ะไรบ้า้งในพื้้�นท่ี่�ป่า่ชายเลนของประเทศไทย?
• นักัเรียีนคิิดว่า่สัตัว์ท่์ี่�พบในป่า่ชายเลนจะพบเจอในพื้้�นท่ี่�อื่่�น ๆ ได้ห้รือืไม่?่

1

นัักเรียีนและคุณุครููร่ว่มกันทบทวนความรู้้� เดิิม เพื่่�อเชื่่�อมโยงความรู้้� ใหม่เ่กี่่�ยวกับการเลืือกและสร้า้งแผนผัังธรรมชาติิ
ท่ี่�นักัเรียีนสนใจ และใช้ค้ำำ�ถามกระตุ้้�นความคิด ดังันี้้�
• พื้้�นท่ี่�ธรรมชาติิท่ี่�นักัเรียีนสนใจมีลัีักษณะเป็น็อย่า่งไร?
• นักัเรียีนคิิดว่า่ในพื้้�นท่ี่�ธรรมชาติิจะมีสีิ่่�งมีชีีวีิติใดบ้า้ง?

2

นำำ�นักัเรียีนเข้า้สู่่�กิจกรรม “ตะลุมุบอนสำำ�รวจธรรมชาติิ”3

อุุปกรณ์ท่์ี่�ใช้ใ้นการสำำ�รวจธรรมชาติิ 
เช่น่ แว่น่ขยาย สวิงิ เชือืก ตลับเมตร

แผนผังัโรงเรียีน หรือืชุุมชนสำำ�หรับัสำำ�รวจ
ทรัพัยากรธรรมชาติิรอบ ๆ

อุุปกรณ์เ์ครื่่�องเขียีน เช่น่ สี ี
ดินิสอ ปากกา กระดาษ

ใบงาน ท้้ายบท หรือืสแกน QR Code ตััวอย่า่งสื่่�อวีดีิทัิัศน์ ์เรื่่�อง “ป่า่ชายเลนกัับระบบนิเิวศน่า่ทึ่่�ง” 
https://www.youtube.com/watch?v=Z0Cb-

b99qDn-k ของ ThaiPBS Kids หรือืสแกน QR Code

1 2 3

4 5

สแกน QR CODE สแกน QR CODE

หรือ
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ให้น้ักัเรียีนเขียีนรูปูแบบความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งสิ่่�งมีชีีวีิติในแหล่่งท่ี่�อยู่่�เดียีวกันลงในแผนผังัธรรมชาติิ เช่น่ ภาวะพึ่่�งพากััน 
ภาวะอิิงอาศััย ภาวะเหยื่่�อกัับผู้้�ล่า และภาวะปรสิติ

5

ให้น้ักัเรียีนลงพื้้�นท่ี่�สำำ�รวจธรรมชาติิ โดยให้เ้ก็็บข้อ้มููลเกี่่�ยวกับชนิดิ และจำำ�นวนสิ่่�งมีชีีวีิติให้ไ้ด้ม้ากท่ี่�สุดุ3

ให้น้ัักเรียีนระบุุชนิดของสิ่่�งมีชีีวีิติลงในแบบบันัทึึกกิิจกรรม และนำำ�ข้อ้มููลท่ี่�ได้้เขียีนลงในแผนผัังโรงเรียีน หรือืชุุมชน
เพื่่�อทำำ�เป็น็แผนผัังสำำ�รวจทรัพัยากรธรรมชาติิ โดยบันัทึึกตำำ�แหน่่งตามจุดท่ี่�พบเห็น็ และระบุุปฏิิสัมัพันัธ์ข์ององค์์ประกอบ
ของระบบนิเิวศ เช่น่ พืชืต้องการแสง สัตัว์ต้์้องการอาหารและแหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััย

4

ขัน้สอน
แบ่ง่นัักเรียีนเป็น็กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 4-5 คน (หรือืตามความเหมาะสม) โดยคละตามความสามารถทางวิชิาการและเพศของ
นักัเรียีน

1

ชี้้�แจงวิธิีกีารสำำ�รวจพื้้�นท่ี่�ธรรมชาติิโดยใช้ว้ิธิีกีารอย่า่งง่่าย รวมไปถึึงมาตรการความปลอดภััยท่ี่�ต้้องปฏิิบัติัิอย่า่งเคร่ง่ครัดั2
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ขัน้สรุปกิจกรรม

การประเมินผล

คุณุครูใูห้น้ักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�มนำำ�เสนอผลงานและอภิิปรายร่ว่มกัน1

นักัเรียีนเข้า้ใจรูปูแบบความสัมัพันัธ์ใ์นธรรมชาติิ เช่น่ ภาวะพึ่่�งพากััน ภาวะอิิงอาศััย ภาวะเหยื่่�อกัับผู้้�ล่าและภาวะปรสิติได้้1

คุณุครููให้ค้ำำ�แนะนำำ�เพิ่่�มเติิมสั้้�น ๆ เกี่่�ยวกับภััยคุกุคามความหลากหลายทางชีวีภาพในปััจจุุบันั เน้้นตััวอย่า่งท่ี่�จัดัเป็็นผล
กระทบจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ เช่น่ กรณีศึีึกษาของปะการังัฟอกขาวจากอุุณหภูมูิขิองน้ำำ��ทะเลสูงู หรือืภััยแล้้ง
และไฟป่า่ท่ี่�รุนุแรงท่ี่�ก่่อให้เ้กิิดการสูญูเสียีแหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััยและสรุปุผลการทำำ�กิจกรรม

2

ประเมินิด้้านทัักษะจากการใช้ว้ิธิีกีารสำำ�รวจท่ี่�ถูกูต้้องและกระบวนการทำำ�งานรายกลุ่่�ม2

หากเกิิดเหตุสุุดุวิสิัยั เช่น่ พื้้�นท่ี่�สำำ�รวจปิิด หรือืฝนตกรุุนแรง หรือืในวันัท่ี่�อากาศมี ีPM 2.5 สูงูเกิินค่่า
มาตรฐาน คุณุครููอาจปรับัเป็็นกิิจกรรมในอาคาร โดยซ่อ่นภาพถ่่ายพืชืและสัตัว์ ์หรือืตุ๊๊�กตาสัตัว์ไ์ว้ต้าม
ท่ี่�ต่่าง ๆ หรือืปรับัลัักษณะของกิิจกรรมเป็็นการใช้ส้ืบืค้้นข้อ้มููลสิ่่�งมีชีีวีิติท่ี่�พบได้้ในท้้องถิ่่�น ผ่า่นหมวด
แผนท่ี่�ของ iNaturalist แทนได้้เช่น่กััน โดยค้้นหาจาก www.inaturalist.org/places/thailand 
หรือืสแกน QR Code 

2

TIPS:

คุณุครูอูาจต่่อยอดเพื่่�อส่ง่เสริมิกระบวนการวิทิยาศาสตร์พ์ลเมือืงและการทำำ�โครงงาน สร้า้งฐานข้อ้มููล
ในพื้้�นท่ี่�อย่า่งง่่ายด้้วยแอปพลิิเคชั่่�น iNaturalist (มีใีห้ด้าวน์โหลดฟรีทีั้้�งระบบ iOS และ Android) 
และหากต้้องการติดต่่อผู้้�เชี่่�ยวชาญการจำำ�แนกสิ่่�งมีชีีวีิติในกลุ่่�มต่าง ๆ ติิดต่่อได้้ผ่่าน FB: เครือืข่่าย
ธรรมชาติิวิทิยาไทย - ThaiNaturalist Network https://www.facebook.com/ThaiNaturali-
istNetwork หรือืสแกน QR Code

1
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ว.1.2, ว 1.3, ว.3.2

เปล่ียนท่ีตวัเรา
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

ภูมูิปิระเทศ สภาพดิิน แหล่่งน้ำำ�� ขนาดและการกระจายของพื้้�นท่ี่� สิ่่�งเหล่่านี้้�คืือลัักษณะทางกายภาพท่ี่�แตกต่่างกัันออกไปตาม
แต่่ละพื้้�นท่ี่� เมือืง และประเทศ ดังันั้้�น การเปลี่่�ยนแปลงลัักษณะทางกายภาพของพื้้�นท่ี่� จึงึเป็น็ปัจัจัยัสำำ�คััญท่ี่�ส่ง่ผลให้ค้วาม
หลากหลายทางชีวีภาพลดลง และผลกระทบจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ ทำำ�ให้แ้หล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััยและสภาพแวดล้้อม
ท่ี่�เคยเหมาะสมเปลี่่�ยนแปลงไป ทุกุชีวีิติในระบบนิเิวศนั้้�น ๆ  จำำ�เป็น็ต้้องมี ี“การปรับัตััว” หรือืไม่เ่ช่น่นั้้�น “การอพยพย้า้ยถิ่่�น” ของ
สิ่่�งมีชีีวีิติก็จะเกิิดขึ้้�นในเวลาต่่อมา 

กิิจกรรมนี้้�ต้้องการสร้า้งความเข้า้ใจพื้้�นฐานเรื่่�องลัักษณะทางกายภาพและปัจัจัยัแวดล้้อม โดยสามารถปรับัระยะเวลาและความ
เข้ม้ข้น้ในการเรียีนรู้้� ได้ ้ ผ่า่นการกำำ�หนดหัวัข้อ้การเรียีนรู้้� และขอบเขตของผลกระทบ และในช่ว่งท้้ายสุดุของกิิจกรรม ท่ี่�จะนำำ�
ไปสู่่�การวิเิคราะห์แ์ละการแก้้ไขปััญหาสภาพแวดล้้อมในระดัับท้้องถิ่่�น ซึ่่�งส่ง่ผลให้ส้ิ่่�งแวดล้้อมในพื้้�นท่ี่�นั้้ �น ๆ ดีขีึ้้�นได้ ้ผ่า่นทัักษะ 
”การปรับัตััว” ตลอดถึึงการแก้้ปััญหาเรื่่�องการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ และการสูญูเสียีความหลากหลายทางชีวีภาพ

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนสามารถวิเิคราะห์ลั์ักษณะทางกายภาพของพื้้�นท่ี่�ในระดับัท้้องถิ่่�น หรือืโรงเรียีนของตนเองได้้1

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนสามารถอภิิปรายสาเหตุแุละผลกระทบจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศได้้2

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนตระหนักัถึึงความสำำ�คััญของปััจจัยัทางกายภาพต่่าง ๆ  ในสิ่่�งแวดล้้อม มองเห็น็แนวทางและตััวอย่า่งของ
การปรับัตััวต่อการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ

3

ระดบั: มธัยมศกึษาตอนตน้	
กลุ่มสาระการเรียนรู:้ 1) กลุ่มสาระ
การเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์สาระท่ี 1 
วิทยาศาสตรชี์วภาพ
2) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร ์โลกและ
อวกาศ
ระยะเวลาท่ีใช:้ 60 นาที
สถานท่ี: ในหอ้งเรียน 
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วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�
นักัเรียีนร่ว่มกันอภิิปรายถึึงความหมายของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศผ่า่นคำำ�ถามต่อไปนี้้�
• นักัเรียีนคิิดว่า่การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศมีผีลต่่อตนเองและความหลากหลายทางชีวีภาพอย่า่งไร?
• นักัเรียีนคิิดว่า่การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศมีคีวามเชื่่�อมโยงกัับความหลากหลายทางชีวีภาพหรือืไม่ ่? อย่า่งไร ?

1

คุณุครูแูละนัักเรียีนร่ว่มกันอภิิปรายเกี่่�ยวกับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ อัันเป็น็ผลจากกิิจกรรมของมนุษย์ท่์ี่�เปลี่่�ยน
องค์์ประกอบของบรรยากาศโลกทั้้�งทางตรงและทางอ้้อม อาจเพิ่่�มเติิมเรื่่�อง ความแปรปรวนของสภาพอากาศตาม
ธรรมชาติิท่ี่�สังัเกตได้ใ้นระยะเวลาเดียีวกัน อัันได้แ้ก่่ อุุณหภูมูิ ิความชื้้�น ปริมิาณหยาดน้ำำ��ฟ้า้ ซึ่่�งเป็น็ปััจจัยัสำำ�คััญในการ
ดำำ�รงอยู่่�ของสิ่่�งมีชีีวีิติท่ี่�จะต้้องปรับัตััวให้เ้ข้า้กัับสภาพภูมูิอิากาศในบริเิวณท่ี่�สิ่่�งมีชีีวีิตินั้้�นอาศััยอยู่่� พร้อ้มทั้้�งความหลากหลาย
ทางชีวีภาพ

2

คุณุครูแูละนัักเรียีนร่ว่มแลกเปลี่่�ยนความเห็น็ว่า่ หากสิ่่�งมีชีีวีิติไม่ส่ามารถปรับัตััวกับความรุนแรงของการเปลี่่�ยนแปลง
สภาพภูมูิอิากาศได้้ คิิดว่า่จะเกิิดอะไรขึ้้�นกัับความหลากหลายทางชีวีภาพ ระบบนิิเวศ สิ่่�งแวดล้้อม และการดำำ�รงอยู่่�ของ
สิ่่�งมีชีีวีิติ?

3

กระดาษ A4 เครื่่�องเขียีน แผนท่ี่�ภูมูิภิาค เช่น่ ภาคกลาง ภาคเหนือื ภาคตะวันั
ออกเฉีียงเหนือื หรือืภาคใต้้และแผนท่ี่�รายจังัหวัดั 

จากมิติรเอิิร์ธ์ www.mitrearth.org
หรือืสแกน QR Code

1 2

สแกน QR CODE
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ขัน้สอน
คุณุครูใูห้น้ักัเรียีนศึึกษาแผนท่ี่�ภูมูิปิระเทศภูมูิภิาคของตนเอง และร่ว่มกันวิเิคราะห์พ์ื้้�นท่ี่� รวมถึึงอภิิปรายผลการศึกษา
ลัักษณะทางกายภาพของพื้้�นท่ี่�ท้้องถิ่่�นว่า่ มีลัีักษณะอย่า่งไร จากนั้้�น ครูอูธิบิายเกี่่�ยวกับเพิ่่�มเติิมให้ส้มบูรณ์ ์เช่น่
• ภาคกลาง มีลัีักษณะพื้้�นท่ี่�เป็น็ท่ี่�ราบลุ่่�ม มีทีางออกถึึงทะเล พื้้�นท่ี่�โดยรวมเหมาะแก่่การเพาะปลูกูพืชืชอบน้ำำ�� และมีเีมือืงหลวง
ของประเทศตั้้�งอยู่่�ในภูมูิภิาค ทำำ�ให้ป้ระชากรในภาคกลางมีคีวามหลากหลายกว่า่ทุกุภาค ทั้้�งอาชีพีเกษตรกร อุุตสาหกรรม 
การท่องเท่ี่�ยว การค้า และการบริกิารนานาชนิดิ
• ภาคตะวันัออกเฉีียงเหนืือ มีลัีักษณะพื้้�นท่ี่�เป็น็ท่ี่�ราบสูงู ดินิส่ว่นมากเป็น็ดินิทรายไม่อุ่้้�มน้ำ ำ�� พื้้�นท่ี่�โดยรวมเหมาะแก่่การ
ปลูกูพืชืทนแล้้ง หรือืปลูกูพืชืท่ี่�ไม่ต้่้องการน้ำำ��ขังัเป็น็เวลานาน โดยภาคตะวันัออกเฉีียงเหนือืมีพีื้้�นท่ี่�มากท่ี่�สุดุของประเทศ 
ประชากรกระจายตััวตามจุดศููนย์ร์วมของพื้้�นท่ี่� ทำำ�ให้พ้ื้้�นท่ี่�ในภูมูิภิาคนี้้�เป็น็พื้้�นท่ี่�เกษตรกรรมเป็น็หลััก เช่น่ ข้า้วหอมมะลิิ
และเลี้้�ยงปศุุสัตัว์ ์เช่น่ เลี้้�ยงโค และกระบือื ฯลฯ
•ภาคเหนือื มีลัีักษณะพื้้�นท่ี่�เป็น็ภูเูขาสูงูส่ง่ผลให้ม้ีอุีุณหภูมูิหินาวเย็น็ มีกีารกระจายตััวของประชากรอยู่่�ในแอ่่งท่ี่�ราบระหว่า่ง
หุบุเขา และมีดีินิตะกอนแม่น่้ำำ��สะสม ทำำ�ให้ป้ระชากรในภาคเหนืือเพาะปลูกูพืชืเมือืงหนาวได้ ้รวมถึึงอุุตสาหกรรมการท่องเท่ี่�ยว
ต่่าง ๆ ก็็ทำำ�ได้เ้ช่น่กััน
• ภาคใต้้ มีลัีักษณะพื้้�นท่ี่�เป็น็แนวเทืือกเขาและทะเลล้้อมรอบทั้้�งทางทิิศตะวันัออกและตะวันัตก รวมถึึงมีฝีนตกชุุกตลอด
ทั้้�งปีี ส่ง่ผลให้ป้ลูกูพืชืท่ี่�ชอบน้ำำ��ได้ ้เช่น่ ทุเุรียีนและยางพารา ฯลฯ อีีกทั้้�งยังัมีทีะเลท่ี่�สวยงามจึงึทำำ�ให้อุุ้ตสาหกรรมท่องเท่ี่�ยว
เป็น็แหล่่งรายได้ท่้ี่�สำำ�คััญของภูมูิภิาคนี้้�

1

คุณุครูใูห้น้ักัเรียีนศึึกษาแผนท่ี่�ในจังัหวัดัของตนเองและร่ว่มกันอภิิปราย เพื่่�อวิเิคราะห์ลั์ักษณะทางกายภาพของจังัหวัดั
ตนเอง โดยมีคีรููอธิบิายเพิ่่�มเติิมให้ส้มบูรณ์ ์(เช่น่ จังัหวัดัสุพุรรณบุุรี ีมีภีูมูิปิระเทศส่ว่นใหญ่ ่เป็น็ท่ี่�ราบต่ำำ��ติดชายฝั่่� งแม่น่้ำำ�� 
มีทิีิวเขาขนาดเล็็กอยู่่�ทางเหนือืและทางตะวันัตกและทิิศเหนือื มีอุีุทยานแห่ง่ชาติิพุุเตย แหล่่งน้ำำ��สำำ�คััญ คืือ เขื่่�อนกระเสียีว 
ด้า้นตะวันัออกเฉีียงใต้้เป็น็ท่ี่�ราบลุ่่�มของแม่น่้ำำ��ท่าจีนีใช้เ้ป็น็พื้้�นท่ี่�ปลูกูข้า้ว ฯลฯ)

2
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คุณุครูแูละนักัเรียีนร่ว่มกันอภิิปรายเกี่่�ยวกับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศมีผีลกระทบอย่า่งไรกับท้้องถิ่่�นของเราและ
ส่ง่ผลอย่า่งไรต่อความหลากหลายทางชีวีภาพ โดยใช้เ้วลาในการอภิิปราย 10 นาทีี โดยใช้ป้ระเด็น็คำำ�ถามต่อไปนี้้�
• ภูมูิปิระเทศในภูมูิภิาคท่ี่�มีกีารทำำ�การเกษตรเป็น็ระยะเวลานาน มีกีารเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศอย่า่งไร?
• ภูมูิปิระเทศในภูมูิภิาคท่ี่�มีภีูเูขาสูงูสลัับซับัซ้อ้น มีกีารเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศอย่า่งไร?
• ภูมูิปิระเทศในภูมูิภิาคท่ี่�มีแีหล่่งน้ำำ��แห้ง้แล้้งและมีกีารเลี้้�ยงสัตัว์บ์ริเิวณกว้า้ง มีกีารเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศอย่า่งไร?

3

คุณุครูแูจกกระดาษ A4 และเครื่่�องเขียีน ให้น้ักัเรียีนจับัคู่่� (หรือืหากจำำ�นวนนักัเรียีนในห้อ้งเยอะ อาจรวมกลุ่่�มกันั 3-5 คน) 
แล้้วร่ว่มกันระดมความเห็น็ สรุปุตามหัวัข้อ้ต่่อไปนี้้� ภายในเวลา 15 นาทีี
• ระบุุปััญหาท่ี่�เกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ
• สาเหตุขุองปััญหา
• แนวทางป้อ้งกัันและแก้้ไขปััญหา โดยตกแต่่งให้ส้วยงาม

4

เมื่่�อครบ 15 นาทีี คุณุครูใูห้น้ักัเรียีนเลืือกตััวแทนกลุ่่�มออกมานำำ�เสนอหน้า้ชั้้�นเรียีนทีีละกลุ่่�ม5

ขัน้สรุปกิจกรรม

การประเมินผล

คุณุครูแูละนักัเรียีนร่ว่มกันอภิิปรายเกี่่�ยวกับปััญหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศในชุุมชน โดยใช้ค้ำำ�ถามต่อไปนี้้�
• ปััญหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศเกิิดขึ้้�นในชุุมชนของนักัเรียีนหรือืไม่?่
• ถ้้าเกิิดขึ้้�น ปััญหานี้้�มีสีาเหตุแุละแนวทางแก้้ปััญหาอย่า่งไร? (พิจิารณาจากคำำ�ตอบของนัักเรียีนและคุณุครูอูธิบิายเพิ่่�ม
เติิมให้ส้มบูรณ์)์

1

การตอบคำำ�ถามท่ี่�ตรงประเด็น็1

คุณุครูแูละนักัเรียีนร่ว่มกันอภิิปราย โดยใช้ค้ำำ�ถามต่อไปนี้้�
• หลัังจากเรียีนรู้้� เรื่่�องการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศนักเรียีนคิิดว่า่ปััญหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ ส่ง่ผลกระทบ
อย่า่งไรต่อมนุษย์ ์(เช่น่ อุุณหภูมูิท่ิี่�เพิ่่�มสูงูขึ้้�น อาจทำำ�ให้บ้างพื้้�นท่ี่�กลายเป็น็ทะเลทราย ประชาชนขาดแคลนอาหารและน้ำำ��ดื่่�ม 
บางพื้้�นท่ี่�ประสบปัญัหาน้ำำ��ท่วมหนักัเนื่่�องจากฝนตกรุนุแรงขึ้้�น น้ำำ��แข็ง็ขั้้�วโลกและบนยอดเขาสูงูละลาย ทำำ�ให้ป้ริมิาณน้ำำ��ทะเล
เพิ่่�มสูงูขึ้้�น พื้้�นท่ี่�ชายฝั่่� งทะเลได้ร้ับัผลกระทบโดยตรง อาจทำำ�ให้บ้างพื้้�นท่ี่�จมหายไปอย่า่งถาวร ฯลฯ)
• นอกจากส่ง่ผลกระทบต่่อมนุษย์แ์ล้้ว ปััญหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ และส่ง่ผลกระทบต่่อความหลากหลาย
ทางชีวีภาพอย่่างไร? (เช่น่ มีีผลต่่อการอยู่่�รอดของสิ่่�งมีีชีวีิิต เนื่่�องจากอุุณหภููมิิโดยรวมสููงขึ้้�น ทำำ�ให้ฤ้ดููกาลต่่าง ๆ 
เปลี่่�ยนแปลงไป สิ่่�งมีชีีวีิติท่ี่�ไม่ส่ามารถปรับัตััวให้เ้ข้า้กัับสภาพแวดล้้อมท่ี่�เปลี่่�ยนไปได้ ้จะค่่อย ๆ ตายลงและอาจสูญูพันัธุ์์�
ไปในท่ี่�สุดุ ซึ่่�งส่ง่ผลทั้้�งต่่อพืชืและสัตัว์ ์ฯลฯ)
• นักัเรียีนคิิดว่า่ปััญหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศเป็น็ปััญหาสำำ�คััญหรือืไม่ ่อย่า่งไร? (เช่น่ เป็น็ปััญหาสำำ�คััญ เพราะ
ส่ง่ผลกระทบต่่อทุกุสิ่่�งบนโลก ฯลฯ)
• จากปััญหานี้้� เรามีแีนวทางในการดำำ�เนินิชีวีิติอย่า่งไรจึงึจะแก้้ปััญหาและอยู่่�ร่ว่มกับปััญหานี้้�ได้?้ (เช่น่ ทุกุคนต้้องร่ว่มมือืกััน
ป้้องกัันและเสริมิสร้า้งความสามารถในการรองรับัการเปลี่่�ยนแปลงท่ี่�จะเกิิดขึ้้�นท่ี่�จะนำำ�ไปต่่อยอดเรื่่�องของ Climate 
Adaptation ได้ใ้นอนาคต ฯลฯ)

2

พฤติิกรรมของนักัเรียีนในการทำำ�งานเป็น็ทีีม2

การนำำ�เสนอหน้้าชั้้�นเรียีน3

TIPS: (คำ�แนะนำ�สำ�หรบัการต่อยอดกิจกรรม การบูรณาการ และอ่ืน ๆ)

กิิจกรรมนี้้�สามารถให้น้ัักเรียีนต่่อยอดการวิเิคราะห์พ์ื้้�นท่ี่� ตั้้�งแต่่ระดัับประเทศ ระดัับภาค ระดัับจังัหวัดั ระดัับ
อำำ�เภอ ระดัับตำำ�บล ระดัับชุุมชน ตลอดถึึงระดัับโรงเรียีนได้้ ถ้้าต้้องการให้น้ัักเรียีนลงลึึกในรายละเอีียดมาก 
อาจจะให้เ้วลาผู้้�เรียีนในการสืบืค้้นข้อ้มููลมากขึ้้�นตามประเด็็นและหัวัข้อ้ท่ี่�สนใจ
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ง  1.1

อาหารพืน้ถ่ิน
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

พืชืท้องถิ่่�นส่ว่นใหญ่จ่ะเติิบโตขึ้้�นเองตามธรรมชาติิ บางชนิดิมีคีวามคงทนต่่อสภาพอากาศ และบางชนิดิเติิบโตได้ง่้่ายตามริมิรั้้�ว
บ้า้น ไม่ว่่า่จะเป็น็ มะขามป้อ้ม มะเม่า่ มะกอกป่า่ เปราะป่า่ หน่่อไม้ ้กะทืือ และส้ม้กบ รวมไปถึึงผักัพื้้�นบ้า้นท่ี่�เป็น็ไม้ย้ืนืต้้นและไม้พุ้่่�ม
บางชนิดิ เช่น่ ติ้้�ว พฤกษ์์ สะตอ ผักัเหลีียง และผักัหวานป่า่ เป็น็ต้้น ยิ่่�งมีเีมนูอาหารจากพืชืท้องถิ่่�นมากเท่่าใด ย่อ่มแสดงถึึง
ความหลากหลายทางชีวีภาพในท้้องท่ี่�มากเท่่านั้้�น ทั้้�งยังัสื่่�อถึึงความมั่่�นคงทางอาหารของท้อ้งถิ่่�นท่ี่�เข้า้ถึึงอาหารท่ี่�มีคีุณุภาพ 
มีคีุณุค่่าทางโภชนาการ และทุกุคนสามารถเข้า้ถึึงได้้ตามความต้องการบริโิภคในทุกุเมื่่�อ ไม่ว่่า่จะเผชิญิกัับภาวะวิกิฤติิทาง
เศรษฐกิิจ หรือืภาวะการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ

กิิจกรรมนี้้�ต้้องการชี้้�ให้เ้ห็น็ว่า่ ความหลากหลายทางชีวีภาพในพื้้�นท่ี่�สะท้้อนให้เ้ห็น็หรือืเกี่่�ยวข้อ้งอย่า่งไรกับการเปลี่่�ยนแปลง
สภาพภูมูิอิากาศ ผ่า่นพืชืท้องถิ่่�นในหลากหลายมิติิิ ทั้้�งความทนทานท่ี่�ได้ม้าจากสภาพแวดล้้อม การปรับัตััวและกระจายความ
เสี่่�ยง และแนวทางบริโิภคท่ี่�ลดการขนส่ง่และลดรอยเท้้าคาร์บ์อน

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

นักัเรียีนรู้้�จั กัพืชืท้องถิ่่�นของชุุมชนตััวเอง และยกตััวอย่า่งชนิดิท่ี่�พบได้บ้่อ่ยในเมนูอาหารได้้1

นักัเรียีนรู้้� ถึึงแนวทางใช้ป้ระโยชน์พ์ืชืท้องถิ่่�นด้า้นอาหาร และการฟื้้� นฟููพื้้�นท่ี่�ธรรมชาติิในท้้องถิ่่�นเพื่่�อคงไว้ถึ้ึงความหลากหลาย
ของพืชืท้องถิ่่�น

2

ระดบั: มธัยมศกึษาตอนตน้	
กลุ่มสาระการเรียนรู:้ 1) กลุ่มสาระ
การเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์สาระท่ี 1 
วิทยาศาสตรชี์วภาพ
2) กลุ่มสาระการเรียนรูก้ารงานอาชีพ 
สาระท่ี 1 การดำ�รงชีวิตและครอบครวั
ระยะเวลาท่ีใช:้ 180 นาที
สถานท่ี: โรงอาหาร หรือหอ้ง
คหกรรมของโรงเรียน
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วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�
แบ่ง่นักัเรียีนเป็น็กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 6-7 คน ให้แ้ต่่ละกลุ่่�มส่ง่ตััวแทนมาจับัฉลาก เพื่่�อรับั Secret Box ท่ี่�จะนำำ�มาประกอบอาหาร 
พร้อ้มวัตัถุดุิบิประกอบอาหารและเครื่่�องปรุงุต่่าง ๆ

1

คุณุครูเูปิดิภาพของพืชืผักัอาหารพื้้�นบ้า้นประกอบการบรรยายให้น้ักัเรียีนฟังั โดยอาจเริ่่�มจากการถามว่า่ “นัักเรียีนรู้้�จั กั
และเคยรับัประทานผักัชนิดินี้้�หรือืไม่”่ หากมีคีนตอบว่า่เคย ให้น้ักัเรียีนลองแลกเปลี่่�ยนให้เ้พื่่�อน ๆ ฟังั โดยเล่่าถึึงรสชาติิ
หรือืเมนูอูาหารท่ี่�ได้เ้คยรับัประทานผักัชนิดินั้้�นนั้้�น

2

ต่่อเนื่่�องจากข้อ้ 3. หากมีภีาพของผัักชนิดใดท่ี่�นักัเรียีนทั้้�งห้อ้งไม่รู่้้�จั กัเลย ให้คุ้ณุครูอูธิบิายว่า่ “พืชืผักัท้้องถิ่่�นมักัเกิิดเอง
ตามธรรมชาติิ เติิบโตตามแต่่ละช่ว่งของฤดูกูาล ผลผลิตจึงึอาจมีไีม่ม่าก ประกอบกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ
ในปััจจุุบันั ท่ี่�ส่ง่ผลให้น้้ำำ��ท่วมฉับพลััน หรือืมีภัีัยแล้้งยาวนาน ส่ง่ผลให้ผ้ักัพื้้�นบ้า้นท่ี่�ขาดความสามารถในการทนทานต่อ่
สภาพแวดล้้อมดังักล่่าว หรือืไม่ส่ามารถปรับัตััวได้ ้จึงึค่่อย ๆ หายไปจากธรรมชาติิ”

3

กล่่องวัตัถุดุิบิปริศินา Secret Box 
ภายในประกอบไปด้ว้ยฉลากรายชื่่�อชนิดิ

พืชืท้องถิ่่�นท่ี่�หาได้ใ้นพื้้�นท่ี่�ชุุมชน เช่น่ 
ทางภาคใต้้ เป็น็ลูกูสะตอ ผักัเหลีียง
ต้้นออดิบิ ผักักูดู และผักัหนาม ฯลฯ

วัตัถุดุิบิอื่่�น ๆ เช่น่ เนื้้�อหมูู
เนื้้�อไก่่ ปลา ฯลฯ

เครื่่�องปรุุง และอุุปกรณ์์
ประกอบอาหาร

ภาพตััวอย่า่งของพืชือาหารท้องถิ่่�น 
ตามท่ี่�คุณุครูรูู้้�จั กั

ใบงาน ท้้ายบท หรือืสแกน QR Code

1 2 3

4 5

สแกน QR CODE

หรือ
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ขัน้สอน
คุณุครูแูจก Secret Box พร้อ้มวัตัถุดุิบิ เครื่่�องปรุุง พร้อ้มอุปกรณ์ป์ระกอบอาหารให้น้ักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�ม ตามท่ี่�จับัสลากได้้1

คุณุครูแูจกใบงานให้น้ักัเรียีน ให้น้ักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�มลองค้้นคว้า้ข้อ้มููลเกี่่�ยวกับพืชือาหารของไทย และพืชือาหารท้องถิ่่�น
ในจังัหวัดั หรือืชุุมชนของตน เท่่าท่ี่�รู้้�จั กั จากนั้้�น ให้น้ักัเรียีนหาข้อ้มููลของวัตัถุดุิบิท่ี่�ได้ร้ับั พร้อ้มตอบคำำ�ถามในใบงาน ภายใน 
30 นาทีี

2

คุณุครููให้น้ักัเรียีนลงมือืประกอบอาหาร พร้อ้มตั้้�งชื่่�อเมนูทู่ี่�สอดคล้องกัับวัตัถุดุิบิท่ี่�ได้ร้ับั โดยมีเีวลาในการประกอบอาหาร 
60 นาทีี

3

ให้น้ักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�มนำำ�เสนอเมนูอูาหารของกลุ่่�มตนเอง พร้อ้มผลสรุปุในใบงาน4

หากมีเีวลาเหลืือพอ คุณุครูอูาจลองให้น้ักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�มแลกเปลี่่�ยนกัันชิมิอาหารของกลุ่่�มอื่่�น และเสนอแนะเมนูเพิ่่�มเติิม5
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คุณุครููอาจต่่อยอดเรื่่�องรอยเท้้าคาร์บ์อน (carbon footprint) ท่ี่�เกิิดจากการประกอบอาหาร รวมถึึง
การวิเิคราะห์ค์ุณุค่่าทางโภชนาการของเมนููอาหารท่ี่�พัฒันาขึ้้�นมา โดยให้น้ัักเรียีนลองคำำ�นวณรอยเท้้า
คาร์บ์อนได้ผ้่า่นแอพพลิิเคชั่่�นหรือืเว็บ็ไซต์ เช่น่ https://www.thefloopapp.com หรือื สแกน QR Code

2

คุณุครููต่่อยอดร่ว่มกับนัักเรียีนพัฒันาเมนูอาหาร เพื่่�อสร้า้งเป็น็สูตูรอาหารประจำำ�โรงเรียีน สำำ�หรับัออกร้า้น
ในงานโรงเรียีนได้้

3

TIPS:

คุณุครูอูาจชวนนัักเรียีนต่่อยอดอภิิปรายความสำำ�คััญของความหลากหลายทางชีวีภาพกัับความมั่่�นคง
ทางอาหาร โดยใช้แ้นวความคิดจากแหล่่งสืบืค้้นเพิ่่�มเติิม เรื่่�อง ความหลากหลายทางชีวีภาพกัับความ
มั่่�นคงทางอาหาร โดย รศ.ดร.สมโภชน์์ ศรีโีกสามาตร จากมููลนิิธิชิีวีวิถีิี https://biothai.net/ecol-
logical-agriculture/1749 หรือืสแกน QR Code

1

ขัน้สรุปกิจกรรม

การประเมินผล

คุณุครููตั้้�งคำำ�ถามเกี่่�ยวกับ Secret Box ท่ี่�นำำ�มา เช่น่ นัักเรียีนทราบหรือืไม่ว่่า่ เป็็นพืชืชนิิดใดบ้า้ง และมีรีสชาติิแบบใด
(เช่น่ ขม หรือื หวาน)

1

นักัเรียีนรู้้�จั กั และเห็น็ความสำำ�คััญของพืชือาหารท้องถิ่่�นในชุุมชนของตน1

คุณุครููตั้้�งคำำ�ถามกับนัักเรียีนทราบว่า่ ทราบหรือืไม่ ่ ว่า่พืชืท้องถิ่่�นท่ี่�นำำ�มาประกอบอาหารนั้้�น มีสีรรพคุณุทางสมุุนไพร
อย่า่งไรบ้า้ง

2

คุณุครูชูวนนักัเรียีนแลกเปลี่่�ยนว่า่ภััยพิบิัติัิตามธรรมชาติิ หรือืกิิจกรรมใดของมนุษุย์ท่์ี่�อาจส่ง่ผลให้พ้ืชืผักัท้้องถิ่่�นของ
เราหายไปได้บ้้า้ง

3

คุณุครูชูวนนัักเรียีนแลกเปลี่่�ยนว่า่ การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ จะส่ง่ผลกระทบต่่ออาหารท้องถิ่่�นของเราหรือืไม่ ่
อย่า่งไร

4

เมนูอูาหารมีคีวามเป็น็เอกลัักษณ์แ์ละรับัประทานได้จ้ริงิ2
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ใบงานประกอบกิจกรรม
กิจกรรมอาหารพืน้ถ่ิน

Secret box

ลําดับ ชื่อวตัถดุิบ แหล่งท่ีมา ขอ้มูลท่ีได้จากการสบืค้น

ลําดับ ชื่อวตัถดุิบ แหล่งท่ีมา ขอ้มูลท่ีได้จากการสบืค้น

วตัถดิุบประกอบอาหารและเครื่องปรุงต่าง ๆ

ช่ือ-นามสกุล ชัน้ เลขท่ี

คําชีแ้จง :  ใหน้ักเรยีนเติมขอ้มูลชื่อวตัถดุิบ แหล่งท่ีมา และขอ้มูลท่ีได้จากการสบืค้นในตารางใหค้รบถ้วน
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ตึึกสำำ�นัักงานและห้า้งสรรพสินิค้้าอีีสต์์เกต (Eastgate Centre) ท่ี่�ซิมิบับัเวย์ใ์น
ทวีปีแอฟริกิา ถูกูออกแบบอาคารให้เ้ย็น็ตามธรรมชาติิด้้วยตััวมันัเอง เหมือืนติิด
แอร์ ์25-26 องศา เพราะสถาปนิิกได้้ไปศึึกษาต้้นแบบมาจากรังัปลวก

รูห้รือไม่ ?
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ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย

•	 กิจกรรม เส้นทางอาหาร

•	 กิจกรรม แกะ…รอยอาชีพในฝัน

•	 กิจกรรม ชีวลอกเลียน

•	 กิจกรรม เจาะเวลาหาอดีต

•	 กิจกรรม นิเวศบรกิาร

•	 กิจกรรม สรา้งเมืองน่าอยู่	
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ว 3.2, ส 5.2

เสน้ทางอาหาร
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

ความหลากหลายทางชีวีภาพมีคีวามสำำ�คััญอย่า่งยิ่่�งต่่อความมั่่�นคงทางอาหารของโลก ซึ่่�งประกอบด้ว้ยปัจัจัยัทางชีวีภาพอย่า่ง 
พาหะถ่่ายเรณู ู (pollinators) และความหลากหลายระดับัชนิดิท่ี่�จะทำำ�ให้พ้ืชืและสัตัว์ท่์ี่�เป็น็แหล่่งอาหารของสรรพชีวีิติในโลก 
สามารถทนต่่อการเปลี่่�ยนแปลงในสภาพแวดล้้อมและโรคภัยต่่าง ๆ  ได้ห้ลากหลายกว่า่ แต่่ในขณะเดียีวกันหากความหลากหลาย
ของสิ่่�งในสิ่่�งหนึ่่�งลดลง สมการของระบบนิเิวศจะเปลี่่�ยนไปและทำำ�ให้แ้หล่่งอาหารของทุกุชีวีิติเปลี่่�ยนแปลง 

กิิจกรรมนี้้�มีคีวามตั้้�งใจท่ี่�จะให้น้ักัเรียีนได้เ้รียีนรู้้�ว่ า่อาหารท่ี่�เราบริโิภคในชีวีิติประจำำ�วันัมีผีลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ
และความหลากหลายทางชีวีภาพอย่า่งไร โดยพิจิารณาจากวัตัถุดุิบิท่ี่�ใช้ใ้นการผลิต ท่ี่�มาของวัตัถุดุิบิและทรัพัยากรท่ี่�ใช้ใ้นการผลิต 
ด้ว้ยการประเมินิผลกระทบตามหลัักการรอยเท้้านิเิวศ (ecological footprint) และรอยเท้้าคาร์บ์อน (carbon footprint) 
ควบคู่่�ไปพร้อ้ม ๆ กััน

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

นักัเรียีนรู้้�จั กัอาหารและแหล่่งท่ี่�มาของวัตัถุดุิบิ1

นักัเรียีนสามารถวิเิคราะห์ผ์ลกระทบของการบริโิภคอาหารต่อการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศและความหลากหลายทาง
ชีวีภาพ

2

นักัเรียีนได้ฝึ้ึกการใช้เ้ครื่่�องมือืในการสืบืค้้นข้อ้มููลและทำำ�ความเข้า้ใจเกี่่�ยวกับการประเมินิผลกระทบด้า้นสิ่่�งแวดล้้อม3

ระดบั: มธัยมศกึษาตอนปลาย
กลุ่มสาระการเรียนรู:้
1) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 1 วิทยาศาสตรชี์วภาพ
2) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร ์โลก และ
อวกาศ
3) กลุ่มสาระการเรียนรูส้งัคมศกึษา 
ศาสนา และวฒันธรรม สาระท่ี 5 
ภูมิศาสตร ์
ระยะเวลาท่ีใช:้ 90 นาที
สถานท่ี: ในหอ้งเรียน 
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วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�
แบ่ง่กลุ่่�มนักเรียีน กลุ่่�มละ 5-6 คน เขียีนเมนูอาหารท่ี่�สมาชิกิแต่่ละคนรับัประทานในช่ว่ง 1 สัปัดาห์ ์ท่ี่�ผ่า่นมาลงในกระดาษ
ฟลิิปชาร์ต์

1

คุณุครูตูั้้�งคำำ�ถามนักเรียีนว่า่ มีปัีัจจัยัอะไรท่ี่�ทำำ�ให้เ้มนูอูาหารเหล่่านั้้�นมีคีวามเหมือืนหรือืแตกต่่างกััน เช่น่ 
• ท่ี่�มาของวัตัถุดุิบิท่ี่�ทำำ�อาหาร 
• ชนิิดของวัตัถุดุิิบท่ี่�นำำ�มาทำำ�อาหาร โดยแบ่ง่เป็็น 4 ชนิิด คืือ 1) พืชืหรือืผักั, 2) เนื้้�อสัตัว์,์ 3) อาหารแปรรููป และ
4) เครื่่�องปรุุงรส
• ลัักษณะเฉพาะตััว หรือืสรรพคุณุของวัตัถุดุิบิท่ี่�นำำ�มาทำำ�อาหาร ได้แ้ก่่ มีกีลิ่่�นหอม เป็น็เครื่่�องเทศ หรือืมีกีากใยอาหาร ฯลฯ

2

คุณุครูสูรุปุเรื่่�องความหลากหลายของเมนูอูาหารท่ี่�นักัเรียีนรับัประทานเชื่่�อมโยงกัับความอุดมสมบูรณ์ข์องระบบนิเิวศใน
แต่่ละพื้้�นท่ี่� ซึ่่�งในเมือืงมีขี้อ้จำำ�กัดท่ี่�ทำำ�ให้ว้ัตัถุดุิิบมีคีวามหลากหลายน้้อย เมนููอาหารมักัจะมีคีวามคล้ายกััน หรือืซ้ำำ��กัน
มากกว่า่พื้้�นท่ี่�นอกเมือืง

3

คุณุครูชูวนนัักเรียีนอภิิปรายร่ว่มกันว่า่ ความหลากหลายของอาหารจะส่่งผลต่่อสุขุภาพของเราอย่า่งไร เช่น่ เมนูท่ี่�มีวีัตัถุดุิบิ
ในอาหารหลากหลายมากกว่า่ จะได้ร้ับัโภชนาการสูงูกว่า่การใช้ว้ัตัถุดุิบิชนิดิเดียีว เช่น่ ในผักับางชนิดิมีวีิติามินิอีีและซี ีผักั
บางชนิดิมีสีารต้านอนุมูุูลอิิสระ ในเนื้้�อสัตัว์แ์ละไข่ม่ีโีปรตีน ฯลฯ ทำำ�ให้เ้ราสุขุภาพดี ีและแข็ง็แรงกว่า่ เป็น็ต้้น

4

กระดาษฟลิิปชาร์ต์ การ์ด์สี ี4 สีี ปากกา

(1) เรื่่�อง “รู้้� ไหม !! เนื้้�อสัตัว์ส์ร้า้ง
ก๊๊าซคาร์บ์อนฯ มากแค่่ไหน?” จาก

พลัังวาฬบางอย่า่ง https://www.
whaleenergystation.com/

environment/9259/ หรือืสแกน 
QR Code

ตััวอย่า่งแหล่่งสืบืค้้นข้อ้มููลท่ี่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับรอยเท้้าคาร์บ์อนจากอาหาร

(4) เครื่่�องมือืคำำ�นวณปริมิาณคาร์บ์อนจากวัตัถุดุิบิแต่่ละประเภท  “Foodprint 
Calculator” จากมหาวิทิยาลััยฮาร์ว์าร์ด์ (Harvard University) 

https://harvard-foodprint-calculator.github.io/ หรือืสแกน QR Code

(2) เรื่่�อง “รู้้�จั กั Foodprint รอยเท้้าท่ี่�
เราฝากไว้ ้จากการเลืือกบริโิภค”

จาก greenery.org https://www.
greenery.org/wordofwhy-foodp-

print/ หรือืสแกน QR Code

(3) เรื่่�อง “Change your food 
change the world : 5 วิธิี ีหลีีก
เลี่่�ยงการสร้า้งรอยเท้้าคาร์บ์อนจาก

อาหาร” จากกรีนีพีซี
ประเทศไทย https://www.greenp-

peace.org/thailand/story/2723/
change-your-food/ 
หรือืสแกน QR Code

1 2 3

4

5

สแกน QR CODE

สแกน QR CODE

สแกน QR CODE สแกน QR CODE
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ขัน้สอน
ให้น้ักัเรียีนเลืือกเมนูอูาหารกลุ่่�มละ 1 เมนู ูและช่ว่ยกัันเขียีนวัตัถุดุิบิและเครื่่�องปรุงุท่ี่�ใช้ใ้นการประกอบอาหารลงในการ์ด์สีี
ท่ี่�แตกต่่างกััน ได้แ้ก่่
• สีท่ีี่� (1) พืชืหรือืผักั เช่น่ ผักักาดแก้้ว ตำำ�ลึง ฯลฯ
• สีท่ีี่� (2) เนื้้�อสัตัว์ ์เช่น่ ปลากะพง ปลานิิล หมูู ไก่่ ฯลฯ
• สีท่ีี่� (3) อาหารแปรรูปู เช่น่ ปลากระป๋อ๋ง ผักักาดดอง ฯลฯ
• สีท่ีี่� (4) เครื่่�องปรุงุรส เช่น่ น้ำำ��ปลา น้ำำ��ตาล ผงชููรส ผงปรุงุรส ฯลฯ

1

คุณุครูใูห้แ้ต่่ละกลุ่่�มนำำ�เสนอเมนูทู่ี่�เลืือก จากนั้้�นให้แ้ต่่ละกลุ่่�มพิจิารณาว่า่ เมนูขูองกลุ่่�มตนเอง ต้้องใช้ว้ัตัถุดุิบิชนิดิใดท่ี่�ซ้ำำ��
กัับกลุ่่�มของเพื่่�อนบ้า้ง และอภิิปรายร่ว่มกัน เช่น่ นักัเรียีนกลุ่่�มท่ี่� (1) เลืือกเมนูยำำ�หมููยอ และนัักเรียีนกลุ่่�มท่ี่� (2) เลืือกยำำ�
ผักักูดู จะมีวีัตัถุดุิบิท่ี่�เหมือืนกััน เช่น่ พริกิ หอมแดง น้ำำ��ตาล และน้ำำ��มะนาว เป็น็ต้้น

2
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จากนั้้�น คุณุครูสูรุปุเรื่่�องความหลากหลายของวัตัถุดุิบิท่ี่�นำำ�มาประกอบอาหาร โดยอาจยกตััวอย่า่งถึึง
• เมนูอูาหารเดียีวกันท่ี่�มีกีารใช้ว้ัตัถุดุิบิท่ี่�แตกต่่างกััน เช่น่ ต้้มเลืือดหมููเหมือืนกััน แต่่กลุ่่�มหนึ่่�งใส่ผ่ักักาดแก้้ว ส่ว่นอีีกกลุ่่�ม
ใส่ใ่บตำำ�ลึง เกิิดจากความหลากหลายของชนิดพันัธุ์์�ในท้้องถิ่่�นหรือืบางเมนูใช้ว้ัตัถุดุิบิท่ี่�เป็น็เอกลัักษณ์ข์องท้้องถิ่่�น
• บางเมนูท่ี่�มีวีัตัถุดุิบิท่ี่�มาจากต่่างประเทศ เชื่่�อมโยงกัับเรื่่�องชนิดต่่างถิ่่�นท่ี่�ถูกูนำำ�เข้า้มาในประเทศ ซึ่่�งบางชนิดเป็น็ชนิด
ต่่างถิ่่�นท่ี่�รุกุรานและสร้า้งผลกระทบต่่อระบบนิเิวศในท้้องถิ่่�น พร้อ้มยกตััวอย่า่งได้ ้เช่น่ เมนูปูลานิิลทอด ส้ม้ตำำ�ใส่ห่อยเชอร์ร์ี่่� 
น้ำำ��ปลาจากปลาหมอคางดำำ� เป็น็ต้้น

4

ให้น้ัักเรียีนแต่่ละกลุ่่�มระบุุแหล่่งท่ี่�มาของวััตถุุดิิบแต่่ละประเภท เช่่น ใบกะเพราปลููกท่ี่�บ้้าน, หมููซื้้�อจากซููเปอร์ม์าร์เ์ก็็ต
โดยให้ท้ำำ�ในรููปแบบแผนผัังความคิดบนกระดาษฟลิิปชาร์ต์

5

หลัังจากอภิิปรายเรื่่�องชนิิดของวัตัถุดุิิบแล้้ว ให้แ้ต่่ละกลุ่่�มนำำ�การ์ด์สีไีปวางแยกตามชนิิดท่ี่�หน้้าห้อ้ง โดยแยกเป็็นกอง
ตามประเภทของวัตัถุดุิบิ เช่น่ มีเีมนูทู่ี่�ต้้องใช้ไ้ข่ท่ั้้ �งหมด 3 เมนู,ู ใช้ก้ระเพรา 2 เมนู,ู ใช้ม้ะละกอ 1 เมนู
• การ์ด์สีท่ีี่�ระบุุเป็น็ไข่ ่จะถูกูรวมกัน 1 กอง จำำ�นวนรวม 3 ใบ
• การ์ด์สีท่ีี่�ระบุุเป็น็กระเพรา จะถูกูรวมกัน 1 กอง จำำ�นวน 2 ใบ
• การ์ด์สีท่ีี่�ระบุุเป็น็มะละกอ จะถูกูรวมกัน 1 กอง จำำ�นวน 1 ใบ
เป็น็ต้้น แล้้วให้น้ักัเรียีนสรุุปร่ว่มกันว่า่ในห้อ้งเรียีนของเรามีคีวามหลากหลายของวัตัถุดุิบิจากทุกุเมนูรวมกันจำำ�นวนเท่่าไร 
(นับัจำำ�นวนการ์ด์สีวี่า่มีกีี่่�กอง)

3
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ให้น้ักัเรียีนวิเิคราะห์ผ์ลกระทบด้้านความหลากหลายทางชีวีภาพ โดยครูอูาจช่ว่ยยกตััวอย่า่ง เช่น่ การซื้้�อกะเพราจากตลาด
นัดัอาจมาจากสวนท่ี่�ใช้ส้ารเคมีแีละปุ๋๋�ยเคมี ีส่ว่นกะเพราท่ี่�ปลูกูเองในครัวัเรือืนอาจมีสีารเคมีนี้อ้ยกว่า่หรือืไม่ม่ีกีารใช้ส้ารเคมี ี
ซึ่่�งสารเคมีเีหล่่านี้้�มีผีลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงสภาพอากาศ หรือืการใช้ส้ารเคมีกีำำ�จัดัแมลงศััตรูพูืชืเป็น็การทำำ�ลายแมลงท่ี่�มีี
ประโยชน์์ออกไปด้้วย รวมทั้้�งตกค้้างสร้า้งผลเสีียในสิ่่�งแวดล้้อมในระยะยาว  หรือืการบริโิภคเนื้้�อหมููจากฟาร์ม์ท่ี่�มีี
การใช้อ้าหารสัตัว์ ์ซึ่่�งมีสี่ว่นประกอบหลัักคืือข้า้วโพด ท่ี่�ใช้พ้ื้้�นท่ี่�เพาะปลูกูจำำ�นวนมาก จนทำำ�ให้ภู้เูขาหลายแห่ง่กลายเป็็น
เขาหัวัโล้้น รวมถึึงส่ว่นประกอบจากปลาทะเลป่น่ ท่ี่�ได้จ้ากสัตัว์น์้ำำ��ติดอวนท่ี่�ชาวประมงไม่ต้่้องการ นอกจากนี้้� คุณุครููอาจ
ชวนเปรียีบเทีียบผลิตภัณฑ์์จากทะเลท่ี่�มาจากการประมงพื้้�นบ้า้นเทีียบกัับประมงเชิงิพาณิชิย์ ์ว่า่มีผีลกระทบต่่อความยั่่�งยืนื
แตกต่่างกัันอย่า่งไร

6

ให้แ้ต่่ละกลุ่่�มนำำ�เสนอผลการวิเิคราะห์เ์มนูอาหารว่า่อาจมีผีลกระทบอย่า่งไรต่อความหลากหลายทางชีวีภาพ โดยครููเป็น็
ผู้้�สรุปุความแตกต่่างในแต่่ละกลุ่่�ม พร้อ้มสรุปุปััจจัยัท่ี่�ส่ง่ผลต่่อความหลากหลายทางชีวีภาพ

7

ให้น้ักัเรียีนวิเิคราะห์ผ์ลกระทบของอาหารท่ี่�รับัประทานต่่อการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ โดยวิเิคราะห์จ์ากก๊๊าซเรือืนกระจก
ท่ี่�เกิิดขึ้้�นจากวัตัถุดุิบิแต่่ละชนิด จากเครื่่�องมือืคำำ�นวณตามท่ี่�ระบุุในวัสัดุอุุุปกรณ์ฯ โดยอ้้างอิิงข้อ้มููลจากตััวอย่า่งแหล่่งสืบืค้้น 
หรือืคุณุครููอาจเพิ่่�มเติิมแหล่่งสืบืค้้นท่ี่�มีคีวามน่่าเชื่่�อถืืออื่่�น ๆ เพิ่่�มเติิม

8

ให้แ้ต่่ละกลุ่่�มนำำ�เสนอผลการวิเิคราะห์เ์มนูอาหารว่า่ มีผีลกระทบอย่า่งไรต่อปริมิาณการปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจก โดยมีคีุณุครูู
เป็น็ผู้้�สรุปุ และเปรียีบเทีียบความแตกต่่างในแต่่ละกลุ่่�ม พร้อ้มสรุปุปััจจัยัท่ี่�ส่ง่ผลต่่อการปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจกจากการ
บริโิภคอาหารแต่่ละกลุ่่�ม เช่น่ ท่ี่�มาของวัตัถุดุิบิ การขนส่ง่ การใช้ป้ระโยชน์ท่์ี่�ดินิ ปริมิาณน้ำำ��ท่ี่�ใช้ ้และการกำำ�จัดัขยะเศษอาหาร

9

ขัน้สรุปกิจกรรม
ให้น้ักัเรียีนวิเิคราะห์แ์ละเสนอทางเลืือกในการช่ว่ยลดการผลกระทบต่่อความหลากหลายทางชีวีภาพและรอยเท้้าคาร์บ์อน
ในชีวีิติประจำำ�วันั รวมถึึงข้อ้จำำ�กัดในการนำำ�ไปปฏิิบัติัิจริงิ

1

คุณุครูสูรุปุความเชื่่�อมโยงผลกระทบต่่อความหลากหลายทางชีวีภาพและปริมิาณการปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจกจากการบริโิภค 
ผ่า่นวัตัถุดุิบิท่ี่�นักัเรียีนเลืือกมาในแต่่ละเมนูอูาหาร ยกตััวอย่า่งเมนูอูาหารท่ี่�มีผีลกระทบต่่อความหลากหลายทางชีวีภาพสูงู 
และมีีการปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจก พร้อ้มอธิบิายสาเหตุุและความเชื่่�อมโยงเข้้ากัับผลกระทบระยะยาวจากก๊๊าซเหล่่านั้้�น
ต่่อภาพใหญ่ข่องการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศของประเทศและระดับัโลก

2
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คุณุครููเพิ่่�มรายละเอีียดตามจุดเด่น่ของแต่่ละท้้องถิ่่�นได้ ้เช่น่ อาหารเฉพาะถิ่่�น วัตัถุดุิบิหายาก ชนิดิท้้องถิ่่�น 
รวมทั้้�งให้ค้วามรู้้� เรื่่�องควรส่ง่เสริมิการบริโิภคตามฤดูกูาล การปลูกูและบริโิภคชนิิดท้้องถิ่่�นท่ี่�ช่ว่ยเอื้้�อ
ต่่อระบบนิิเวศและความหลากหลายทางชีวีภาพได้้ และอาจชวนคุุยต่่อถึึงประโยชน์ของการปลููกและ
บริโิภคพืชืผักัตามฤดูกูาลนั้้�น มีผีลต่่อการปรับัตััวต่อการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศได้้อย่า่งไร

2

TIPS:

คุณุครููสามารถปรับัเพิ่่�ม หรือืลดรายละเอีียดและขั้้�นตอนการดำำ�เนินิกิิจกรรมให้เ้หมาะสมกับกรอบเวลาได้้1

การประเมินผล

นักัเรียีนเข้า้ใจและสามารถอธิบิายปััญหาท่ี่�เกิิดขึ้้�นจากการบริโิภคในด้้านความหลากหลายทางชีวีภาพได้ ้ โดยแบ่ง่เป็น็ประเด็น็ ๆ 
ตามเนื้้�อหาท่ี่�วิเิคราะห์ร์่ว่มกัน และต้้องเชื่่�อมโยงกัับปััญหาสภาวะโลกร้อ้นได้ ้เช่น่ พืชืผักัท้้องถิ่่�นมีรีอยเท้้าคาร์บ์อนน้้อยกว่า่พืชื
ท่ี่�นำำ�เข้า้มาจากต่่างประเทศ เป็น็ต้้น
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กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ว 3.2, ส 5.2

แกะรอย…อาชีพในฝัน
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

ทุกุอาชีพีล้้วนสามารถส่ง่ผลทั้้�งทางบวกและทางลบต่่อระบบนิเิวศ สภาพภูมูิอิากาศ และความหลากหลายทางชีวีภาพ ซึ่่�งนัักเรียีน
เลืือกได้ว้่า่ จะประกอบอาชีพีในฝัันอย่า่งไร เพื่่�อให้ส้่ง่ผลทางบวกต่่อสิ่่�งแวดล้้อม และลดผลกระทบเชิงิลบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมให้้
น้อ้ยท่ี่�สุดุ

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

สร้า้งความตระหนัักเกี่่�ยวกับผลกระทบของอาชีพีต่่าง ๆ ต่่อความหลากหลายทางชีวีภาพ และการเปลี่่�ยนแปลงสภาพ
ภูมูิอิากาศ

1

เข้้าใจบทบาทของตนในฐานะผู้้�ท่ี่�สามารถลดผลกระทบต่่อความหลากหลายทางชีวีภาพ และการเปลี่่�ยนแปลงสภาพ
ภูมูิอิากาศได้้

2

ระดบั: มธัยมศกึษาตอนปลาย
กลุ่มสาระการเรียนรู:้
1) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 1 วิทยาศาสตรชี์วภาพ
2) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร ์โลก และ
อวกาศ
3) กลุ่มสาระการเรียนรูส้งัคมศกึษา 
ศาสนา และวฒันธรรม สาระท่ี 5 
ภูมิศาสตร ์
ระยะเวลาท่ีใช:้ 90 นาที
สถานท่ี: ในหอ้งเรียน 
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วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�
นักัเรียีนจับักลุ่่�มตามกลุ่่�มอาชีพี ดังันี้้� ผู้้�ประกอบการ เกษตรกรรม เทคโนโลยี ีอุุตสาหกรรม ท่่องเท่ี่�ยว วิศิวกรรม พร้อ้มวิเิคราะห์์
ว่า่แต่่ละกลุ่่�มมีอีาชีพีอะไรบ้า้ง อภิิปรายภายในกลุ่่�มถึึงผลกระทบต่อ่สิ่่�งแวดล้้อมของอาชีพีท่ี่�เลืือกและเตรียีมตััวนำำ�เสนอ โดยคุณุครูู
ตั้้�งคำำ�ถามนำำ� เช่น่ “กว่า่จะได้ท้รัพัยากรนั้้�นมา สร้า้งก๊๊าซเรือืนกระจกไปมากแค่่ไหน” หรือื “กว่า่จะได้ว้ัตัถุดุิบินั้้�นมา สร้า้งความ
เสียีหายต่่อความหลากหลายทางชีวีภาพอย่า่งไรบ้า้ง”

อุุปกรณ์เ์พื่่�อการสืบืค้้นบน
อิินเทอร์เ์น็ต็

กระดาษฟลิิปชาร์ต์ เครื่่�องเขียีน

1 2 3

ขัน้สอน
นักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�มเลืือกหนึ่่�งอาชีพีจากกลุ่่�มอาชีพีนั้้�น ๆ จากนั้้�นวิเิคราะห์บ์ทบาทหน้า้ท่ี่�และเป้า้หมายโดยทั่่�วไปของอาชีพี
ท่ี่�เลืือก

1

นักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�มสืบืค้้นทรัพัยากรท่ี่�จำำ�เป็น็ต่่อการปฏิิบัติัิบทบาทหน้า้ท่ี่�และเป้า้หมายของอาชีพีท่ี่�เลืือก เช่น่ เจ้า้ของคาเฟ่่
มีทีรัพัยากรท่ี่�ต้้องใช้ ้คืือ ไฟฟ้า้ น้ำำ�� แก้้วกาแฟ จาน วัตัถุดุิบิ (กาแฟ ชา ช็อ็คโกแลต น้ำำ��ตาล และนม ฯลฯ) เครื่่�องทำำ�กาแฟ 
โต๊๊ะ เก้้าอี้้� และอาคาร ฯลฯ

2
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นัักเรียีนวิเิคราะห์ท่์ี่�มาของทรัพัยากรเหล่่านั้้�น อย่่างน้้อย 5 อย่่าง โดยวาดเป็็นแผนผัังความคิดในกระดาษฟลิิปชาร์ต์
เพื่่�อขยายรายละเอีียด

3

นักัเรียีนอภิิปรายภายในกลุ่่�มถึึงผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมของอาชีพีท่ี่�เลืือก4

นักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�มนำำ�เสนอผลการอภิิปรายหน้า้ห้อ้ง เปรียีบเทีียบและอภิิปรายร่ว่มกันเกี่่�ยวกับผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม
ท่ี่�ของอาชีีพต่่าง ๆ โดยคุุณครููตั้้�งคำำ�ถามนำำ� เช่่น “กว่่าจะได้้ทรัพัยากรนั้้�นมา สร้า้งก๊๊าซเรือืนกระจกไปมากแค่่ไหน”
หรือื “กว่า่จะได้ว้ัตัถุดุิบินั้้�นมา สร้า้งความเสียีหายต่่อความหลากหลายทางชีวีภาพอย่า่งไรบ้า้ง”

5

ขัน้สรุปกิจกรรม
คุณุครูนูำำ�เสนอตััวอย่า่งบุุคคล หรือืบริษัิัทท่ี่�มีแีนวทางประกอบอาชีพีท่ี่�เป็น็มิติรต่อสิ่่�งแวดล้้อม โดยสามารถสืบืค้้นได้ท้าง
อิินเตอร์เ์น็ต็ หรือืจากบุุคคลและบริษัิัทท่ี่�รู้้�จั กัก็็ได้เ้ช่น่กััน

1

จากการนำำ�เสนอ คุุณครููนำำ�นักเรียีนสืืบค้้นและหาแนวทาง เพื่่�อลดผลกระทบเชิงิลบ และสร้า้งผลกระทบเชิงิบวกต่่อ
สิ่่�งแวดล้้อม โดยคุณุครููตั้้�งคำำ�ถามนำำ� เช่น่ “นัักเรียีนจะลดผลกระทบ หรือืช่ว่ยฟื้้� นฟููระบบนิิเวศจากอาชีพีของตััวเองได้้
อย่า่งไรบ้า้ง?”

2

แต่่ละกลุ่่�มนำำ�เสนอวิธิีกีารท่ี่�อาชีพีของตนจะสร้า้งผลกระทบเชิงิบวก และลดผลกระทบเชิงิลบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม3

การประเมินผล

ความครบถ้้วนและครอบคลุมุของการวิเิคราะห์์1

ความคิดสร้า้งสรรค์และทำำ�ได้จ้ริงิของวิธิีกีารท่ี่�นักัเรียีนนำำ�เสนอ2

แต่่ละกลุ่่�มนำำ�เสนอวิธิีกีารท่ี่�อาชีพีของตนจะสร้า้งผลกระทบเชิงิบวก และลดผลกระทบเชิงิลบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม3

134



แนะนำำ�นวัตักรรมใหม่ ่ๆ  ท่ี่�เป็น็มิติรต่อสิ่่�งแวดล้้อม เพิ่่�มเนื้้�อหากลไกเศรษฐศาสตร์ใ์นการตััดสินิใจประกอบ
อาชีพี โดยเสริมิเนื้้�อหาเรื่่�อง 

กลุ่่�มอาชีพีสีเีขียีว (Green Jobs) หรือืงานท่ี่�เป็็นมิติรต่อสิ่่�งแวดล้้อม ซึ่่�งเป็็นลัักษณะงาน หรือือาชีพี
ท่ี่�มีสี่ว่นช่ว่ยในการปกป้อ้งฟื้้� นฟููสิ่่�งแวดล้้อมและจัดัการกับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ ซึ่่�งยังัไม่ม่ีี
การจำำ�กัดความในด้้านของระดัับการสร้า้งผลกระทบ เพราะฉะนั้้�นจึงึเรียีกได้้กว้า้งเริ่่�มจากระดัับบุุคคล
ไปจนถึึงระดัับองค์์กรของรัฐัและเอน งานสีเีขียีวพบได้้ทั้้�งในการสร้า้งเป็็นผลิตภัณฑ์์และบริกิารท่ี่�เป็็น
มิติรต่อสิ่่�งแวดล้้อม ครอบคลุมุตั้้�งแต่่กระบวนการผลิตพลัังงานหมุุนเวียีน ไปจนถึึงนัักวิจิัยัด้้านชีวีวิทิยา
เชิงิอนุุรักัษ์์ท่ี่�มาแนะนำำ�นัักเรียีนในการฟื้้� นคืืนระบบนิิเวศในเมือืง 

ธุุรกิิจเพื่่�อสังัคม
วัตัถุปุระสงค์์ของกิิจการมีเีป้า้หมายท่ี่�เฉพาะเจาะจงของธุุรกิจในการแก้้ไขปััญหาสังัคม หรือืสิ่่�งแวดล้้อม 
เช่น่ ปััญหาขยะ ปััญหาความมั่่�นคงทางอาหาร โดยการใช้แ้นวคิดทางธุุรกิจ หลายครั้้�งท่ี่�นัักเรียีนจะเห็น็
ธุุรกิจเพื่่�อสังัคมท่ี่�เป็น็กรณีศึีึกษาสามารถมีกีำำ�ไร มีกีารประกอบการเหมือืนธุุรกิจ แต่่องค์์กรของเขาตั้้�ง
ขึ้้�นมาเพื่่�อแก้้ไขปััญหาสังัคม หรือืสิ่่�งแวดล้้อม

หลัักการ Environment, Social, and Governance (ESG) 
แนวคิดดำำ�เนิินธุุรกิจอย่า่งยั่่�งยืนื คำำ�นึึงถึึง “สิ่่�งแวดล้้อม-สังัคม-ธรรมาภิิบาล” เป็็นหนึ่่�งในแนวคิดท่ี่�ได้้
รับัความนิยม หรือืท่ี่�เรียีกสั้้�น ๆ ว่า่ “ESG” นั้้�น เป็็นท่ี่�รู้้�จั กัอย่า่งกว้า้งขวางในแวดวงการเงิินและการ
ลงทุุน เนื่่�องจากถููกระบุุไว้้ในหลัักปฏิิบััติิการลงทุุนท่ี่�มีีความรับัผิิดชอบขององค์์การสหประชาชาติิ 
(United Nation หรือื UN) และมักัถูกูใช้เ้ป็็นปััจจัยัเพื่่�อประเมินิด้้านความยั่่�งยืนืและผลกระทบทาง
จริยิธรรมของการลงทุนุในกลุ่่�มธุรกิจ หรือืบริษัิัท

2

TIPS: (คำ�แนะนำ�สำ�หรบัการต่อยอดกิจกรรม การบูรณาการ และอ่ืน ๆ)

นำำ�ข้อ้มููลจากกิิจกรรมมาประกอบการแนะแนวนักเรียีน การนำำ�นักัเรียีนไปทััศนศึึกษา หรือืเชิญิชวนวิทิยากร
ผู้้�ประกอบอาชีพีท่ี่�เป็น็มิติรต่อสิ่่�งแวดล้้อม สืบืค้้นเนื้้�อหาและกิิจกรรมเรื่่�องอาชีพีสีเีขียีว เช่น่ รุกุขกร (นััก
วิชิาชีพีท่ี่�มีหีน้้าท่ี่�จัดัการและดูแูลต้้นไม้ข้นาดใหญ่)่ นักัสิ่่�งแวดล้้อม นักันิิเวศวิทิยา หรือืสถาปนิกิสิ่่�งแวดล้้อม

1

135



กิจกรรม

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ว 3.2, ส 5.2

ชีวลอกเลียน
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

“ชีวีลอกเลีียน” (biomimicry) คืือ การท่ี่�มนุษุย์ส์ังัเกตรูปูแบบความหลากหลายท่ี่�เกิิดจากการปรับัตััว หรือืวิวิัฒันาการของ
สิ่่�งมีีชีีวิิต และนำำ�มาปรับัใช้้เป็็นนวััตกรรมทางวิิศวกรรม สถาปััตยกรรม แพทยศาสตร์ ์การวางแผนเมืือง และการขนส่่ง
เพื่่�อแก้้ปััญหาด้า้นวิทิยาศาสตร์ ์ เศรษฐกิิจ สังัคม และสิ่่�งแวดล้้อม เช่น่ การออกแบบรถไฟชิงิคัันเซ็น็ให้ล้ดแรงต้้านลมจาก
จะงอยปากของนกกระเต็็นธรรมดา เข็ม็ฉีดยาท่ี่�เจ็บ็น้้อยลงจากปากยุุงลาย หรือืพัดัลมและกัังหันัท่ี่�มีปีระสิทิธิภิาพจากครีบี
วาฬหลัังค่่อม

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพ

นักัเรียีนสามารถอธิบิายความหมายของชีวีลอกเลีียนได้้1

นักัเรียีนมีคีวามรู้้�คว ามเข้า้ใจต่่อความหลากหลายทางชีวีภาพและการปรับัตััวของสิ่่�งมีชีีวีิติ2

นักัเรียีนสามารถวิเิคราะห์ห์ลัักการทำำ�งานของสิ่่�งประดิิษฐ์ ์หรือืนวัตักรรมตััวอย่า่ง โดยเปรียีบเทีียบกัับลัักษณะเด่น่ของ
สิ่่�งมีชีีวีิติต้นแบบได้้

3

นักัเรียีนสามารถออกแบบนวัตักรรมหรือืสิ่่�งประดิษิฐ์ใ์หม่ ่ๆ ภายใต้้แนวคิดของ “ชีวีลอกเลีียน” ได้้4

ระดบั: มธัยมศกึษาตอนปลาย
กลุ่มสาระการเรียนรู:้
กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 1 วิทยาศาสตรชี์วภาพ
ระยะเวลาท่ีใช:้ 90 นาที
สถานท่ี: ในหอ้งเรียน 

136



วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�

อิินเตอร์เ์น็ต็ และอุุปกรณ์ก์ารสืบืค้้นข้อ้มููล 
(คอมพิวิเตอร์ ์แท็็ปเล็็ต หรือืโทรศััพท์์มือืถืือ)

เทปใส หรือืกระดาษกาว

กระดาษฟลิิปชาร์ต์

ภาพประกอบของนวัตักรรมชีวีลอกเลีียน และสิ่่�งมีชีีวีิติท่ี่�เป็น็ต้้นแบบของนวัตักรรมนั้้�น ตััวอย่า่งแหล่่งสืบืค้้น

ปากกาเมจิกิ อุุปกรณ์เ์ครื่่�องเขียีน

1

4

2

5

3

คุณุครูแูปะภาพสิ่่�งมีชีีวีิติท่ี่�เป็น็ต้้นแบบของนวัตักรรม ไว้ร้อบ ๆ ห้อ้งเรียีน1

คุณุครูแูบ่ง่นักัเรียีนออกเป็น็ 5 กลุ่่�ม (หรือืตามความเหมาะสม) แจกภาพนวัตักรรมชีวีลอกเลีียน กลุ่่�มละ 5 ภาพ (ภาพ
ระหว่า่งกลุ่่�มสามารถซ้ำำ��กันได้)้ จากนั้้�นให้น้ักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�ม ลองคาดเดาแรงบันัดาลใจของนวัตักรรมท่ี่�กลุ่่�มตนเองได้ร้ับั 
ว่า่มาจากสิ่่�งมีชีีวีิติต้นแบบชนิดิใด

2

(1) วิดิีทัีัศน์ เรื่่�อง ชีวีลอกเลีียน: นวัตักรรมเลีียน
แบบธรรมชาติิ - สรณรัชัฎ์ กาญจนะวณิชิย์ ์จาก 
โรงเรียีนไท https://www.youtube.com/

watch?v=S2s4y_0t0Bg หรือืสแกน QR Code

(2) วิดิีทัีัศน์ ์เรื่่�อง Top 10 สิ่่�งประดิษิฐ์เ์ลีียนแบบ
ธรรมชาติิท่ี่�คุณุคิิดไม่ถึ่ึง | WOKE EP.4 #biom-

mimicry จาก KND Studio 
https://www.youtube.com/watch?v=eUyB-

BJNeYeEk หรือืสแกน QR Code

สแกน QR CODE สแกน QR CODE
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ขัน้สรุปกิจกรรม
คุณุครูใูห้เ้รียีนแต่่ละกลุ่่�มนำำ�เสนอผลงาน และให้เ้พื่่�อน ๆ กลุ่่�มอื่่�น ร่ว่มแสดงความคิดเห็น็ จากนั้้�นให้น้ักัเรียีนแต่่ละคนลง
คะแนนให้กั้ับนวัตักรรมท่ี่�น่า่สนใจและมีโีอกาสเกิิดขึ้้�นจริงิได้ ้โดยห้า้มโหวตผลงานของกลุ่่�มตนเอง

1

คุณุครูสูรุปุผลงานท่ี่�ได้ร้ับัคะแนนมากท่ี่�สุดุ จากนั้้�นให้น้ักัเรียีนร่ว่มกันวิเิคราะห์ว์่า่ นวัตักรรมของกลุ่่�มท่ี่�ได้ค้ะแนนมากท่ี่�สุดุ
นั้้�นมีีจุุดเด่่นอะไร และวิิเคราะห์โ์อกาส รวมถึึงข้้อจำำ�กัดของการสร้า้งนวััตกรรมนี้้� เช่่น งบประมาณ วััสดุุ เทคโนโลยีี
องค์์ความรู้้�  เวลา ฯลฯ

2

ขัน้สอน
คุณุครูอูธิบิายแนวคิดและความหมายของ “ชีวีลอกเลีียน” พร้อ้มเฉลยว่า่นวัตักรรมของนักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�ม มีแีรงบันัดาล
ใจมาจากสิ่่�งมีชีีวีิติต้นแบบชนิดิใด และอธิบิายว่า่ส่ว่นไหน หรือืลัักษณะใดจากธรรมชาติิท่ี่�เป็น็แรงบันัดาลใจในการคิดค้้น
นวัตักรรม และสิ่่�งนั้้�นช่ว่ยแก้้ปััญหาให้กั้ับมนุษุย์อ์ย่า่งไร โดยสามารถเปิดิสื่่�อวิดิีทัีัศน์ป์ระกอบได้้

1

คุณุครูใูห้น้ักัเรียีนค้้นคว้า้เพิ่่�มเติิมในหัวัข้อ้ชีวีลอกเลีียน โดยศึึกษาตััวอย่า่งนวัตักรรมเพิ่่�มเติิมและแนวทางการประยุุกต์์
จนเกิิดเป็็นนวััตกรรม จากนั้้�น ให้น้ัักเรียีนแต่่ละกลุ่่�มลองออกแบบนวััตกรรมหรือืสิ่่�งประดิิษฐ์์ โดยใช้้หลัักการของ
ชีีวลอกเลีียน เพื่่�อแก้้ปััญหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ และปััญหาการสููญเสีียความหลากหลายทางชีีวภาพ
โดยวาดภาพและเขียีนอธิบิายลงในกระดาษฟลิิปชาร์ต์

2
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คุณุครูสูามารถสร้า้งเครือืข่า่ยนัักประดิิษฐ์ต์ามแนวคิดของชีวีลอกเลีียน ระหว่า่งโรงเรียีน หรือืเขตพื้้�นท่ี่�
การศึกษา และจัดัแข่ง่ขันัประกวดแนวคิดใหม่ ่ๆ ได้้

2

คุณุครููสามารถยกตััวอย่า่งนวัตักรรมท่ี่�เป็็นผลงานเยาวชนไทย จากข่า่ว “เด็็กไทยเจ๋ง๋ คว้า้รางวัลัรอง
ชนะเลิิศระดัับโลกจาก Biomimicry Global Design Challenge 2015” ของกระทรวงวิทิยาศาสตร์์
และเทคโนโลยี ีhttps://url.in.th/QztZf หรือืสแกน QR Code

3

TIPS: (คำ�แนะนำ�สำ�หรบัการต่อยอดกิจกรรม การบูรณาการ และอ่ืน ๆ)

คุณุครูอูาจต่่อยอดให้เ้รียีนร่ว่มกันวิเิคราะห์ปั์ัญหาในโรงเรียีน และประดิษิฐ์น์วัตักรรมสำำ�หรับัแก้้ไขปััญหา
นั้้�น ด้ว้ยแนวคิดของชีวีลอกเลีียน

1

การประเมินผล

การมีสี่ว่นร่ว่มในการทำำ�งานเป็น็ทีีม1

ผลงานท่ี่�นำำ�เสนอ (เนื้้�อหาครบถ้้วน ตรงกัับวัตัถุปุระสงค์์ และความเป็น็ไปได้จ้ริงิ)2

แนวคิดและวิธิีกีารนำำ�เสนอท่ี่�น่า่สนใจและดึงึดูดู3

คุณุครูสูรุปุกิิจกรรมด้ว้ยคำำ�ถาม เช่น่
• นัักเรียีนคิิดว่่าความหลากหลายของสิ่่�งมีีชีีวิิตช่่วยมนุุษย์์ได้้อย่่างไร ในแง่่การพััฒนาเทคโนโลยีี เศรษฐกิิจ สัังคม
และสิ่่�งแวดล้้อม ?
• ชีวีลอกเลีียน เชื่่�อมโยงกัับการปรับัตััวต่อการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศอย่่างไร โดยมีีแนวคำำ�ตอบดัังนี้้� 
       • การออกแบบตามหลัักการระบบนิิเวศธรรมชาติิ เพื่่�อการระบายอากาศและลดการใช้พ้ลัังงาน
       • การนำำ�กลไกการปรับัตััวของสิ่่�งมีีชีวีิิตมาประยุุกต์์ เพื่่�อออกแบบวััสดุุกัันความร้อ้น
       • การนำำ�กระบวนการทางชีวีภาพมาใช้ใ้นอุุตสาหกรรม เพื่่�อย่่อยสลายของเสีียในโรงงานโดยอาศััยจุุลิินทรียี์์แทน 
       การเผา ซึ่่�งช่ว่ยลดการปล่่อยก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์์
• ถ้้าความหลากหลายทางชีวีภาพหายไป จะส่ง่ผลต่่อความก้าวหน้้าในการพัฒันานวัตักรรมของมนุษย์ห์รือืไม่ ่อย่า่งไร?

3

เพื่่�อเป็็นแรงบันัดาลใจ และสนัับสนุุนให้น้ัักเรียีนต่่อยอดโครงงานวิทิยาศาสตร์ ์ส่ง่เข้า้ประกวด “BIOM-
MIMICRY YOUTH DESIGN CHALLENGE” โดยสามารถดููรายละเอีียดโครงการเพิ่่�มเติิมได้้ท่ี่�  
https://www.youthchallenge.biomimicry.org/  หรือืสแกน QR Code
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กิจกรรม

เจาะเวลาหาอดีต

ในปััจจุุบันั การพัฒันาพื้้�นท่ี่�ในรูปูแบบต่่าง ๆ เพื่่�อตอบสนองความต้องการของมนุษุย์ ์สร้า้งผลกระทบต่่อสภาพแวดล้้อมและ
ระบบนิเิวศ ไม่ว่่า่จะการขยายตััวของเมือืง (urbanization) การเปลี่่�ยนแปลงพื้้�นท่ี่�ธรรมชาติิเป็น็พื้้�นท่ี่�อุุตสาหกรรม เกษตรกรรม 
(agriculture) และปศุุสัตัว์ ์(farming) แบบไม่ย่ั่่�งยืนื ท่ี่�ส่ง่ผลให้ส้ภาพพื้้�นท่ี่�ธรรมชาติิในอดีีตถูกูทำำ�ลาย หรือืทำำ�ให้ส้ิ่่�งมีชีีวีิติ
นานาชนิดิค่่อย ๆ สูญูพันัธุ์์�ไป การเฝ้้าติิดตามและสร้า้งความตระหนักัจึงึเป็น็สิ่่�งจำำ�เป็น็ และสามารถพัฒันาได้ด้้ว้ยทัักษะด้า้น
เทคโนโลยีขีองเยาวชนท่ี่�มีคีวามสนใจ

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนเข้า้ใจการเปลี่่�ยนแปลงเชิงิพื้้�นท่ี่�และผลกระทบของการสูญูเสียีความหลากหลายทางชีวีภาพ1

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนสามารถหาความเชื่่�อมโยงของการลด หรือืเพิ่่�มขึ้้�นของความหลากหลายทางชีวีภาพท่ี่�มีคีวามสอดคล้อง
กัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ ด้้วยกระบวนการทางวิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยีี

2

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ว 4.2, ส 5.1, ส 5.2

ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพระดบั: มธัยมศกึษาตอนปลาย
กลุ่มสาระการเรียนรู:้
1) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 1 วิทยาศาสตรชี์วภาพ
2) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 4 เทคโนโลยี
3) กลุ่มสาระการเรียนรูส้งัคมศกึษา 
ศาสนา และวฒันธรรม สาระท่ี 5 
ภูมิศาสตร ์
ระยะเวลาท่ีใช:้ 90 นาที
สถานท่ี: ในหอ้งเรียน หรือหอ้ง
คอมพิวเตอร ์
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วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�

ภาพถ่่ายดาวเทีียมของพื้้�นที่่�ศึึกษา 
โดยสืบืค้้นจากสำำ�นักงานพัฒันา

เทคโนโลยีอีวกาศและภูมูิิ
สารสนเทศ (องค์์การมหาชน) 
https://www.gistda.or.th

หรืือสแกน QR Code 

คอมพิวิเตอร์์

แผนที่่�ของพื้้�นที่่�ศึึกษา
โดยสืบืค้้นจากมิติรเอิิร์ธ์

 https://www.mitrearth.org/
หรืือสแกน QR Code

ข้อ้มููลทางประวัติัิศาสตร์ข์องพื้้�นที่่�
ศึึกษา (จากการสืบืค้้น หรืือจาก

การสัมัภาษณ์์)

โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมูิศิาสตร์ ์(geographic information system: GIS) เช่น่

1 2 3

5

คุุณครููวางแผนกิิจกรรมและกำำ�หนดพื้้�นที่่�ที่่�ต้้องการศึึกษา เช่น่ชุุมชนโดยรอบบริเิวณโรงเรียีน และประสานงานกัับ
ผู้้�เชี่่�ยวชาญเกี่่�ยวกัับพื้้�นที่่�นั้้ �น ๆ  เช่น่ ปราชญ์ช์าวบ้า้น และเจ้า้หน้า้ที่่�ผู้้�มีปีระสบการณ์ด้์้าน GIS ทั้้�งนี้้� อาจมีกีารประสานงาน
ร่ว่มกัับเจ้า้หน้้าที่่�สังักััดกรมป่า่ไม้ ้หรืือกรมอุุทยานแห่ง่ชาติิ สัตัว์ป์่า่ และพันัธุ์์�พืืช

1

คุณุครูจูัดัเตรียีมภาพถ่่ายดาวเทีียม แผนที่่�โบราณ แผนที่่�ปััจจุุบันั ที่่�จำำ�เป็น็ พร้อ้มทั้้�งแบ่ง่กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 4-6 คน โดยมอบหมาย
ให้น้ักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�มหาข้อ้มููลการเปลี่่�ยนแปลงของพื้้�นที่่�ที่่�กำำ�หนด

2

สแกน QR CODE สแกน QR CODE

Google Earth https://earth.google.com/web/ 
หรืือสแกน QR Code

QGIS  https://www.qgis.org/en/site/
หรืือสแกน QR Code

4

สแกน QR CODE สแกน QR CODE
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ขัน้สรุปกิจกรรม
คุณุครู ูปราชญ์ช์าวบ้า้น เจ้า้หน้้าท่ี่�งานด้า้น GIS และนักัเรียีน สรุปุเกี่่�ยวกับสิ่่�งท่ี่�ได้แ้ลกเปลี่่�ยน หรือืเรียีนรู้้�ร่ ว่มกัน1

คุณุครููและนัักเรียีน ร่ว่มวิเิคราะห์ ์ร้อ้ยเรียีงเรื่่�องราวทั้้�งหมดเข้า้ด้้วยกััน ทั้้�งการเปลี่่�ยนแปลงทรัพัยากรธรรมชาติิและ
องค์์ความรู้้�พื้้ �นฐานของชุุมชน ประเมิินผลกระทบของสิ่่�งแวดล้้อมท่ี่�เปลี่่�ยนแปลงไปกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิ
อากาศว่า่มีคีวามเชื่่�อมโยงกัันหรือืไม่ ่อย่า่งไร

2

คุณุครูแูละนักัเรียีน ร่ว่มแลกเปลี่่�ยนและเสนอแนะแนวทางในการแก้้ไขปััญหา ทั้้�งในระดับัส่ว่นบุุคคล ชุุมชน และนโยบาย3

ขัน้สอน
คุณุครููเชิญิปราชญ์์ชาวบ้า้นและเจ้า้หน้้าท่ี่�งานด้้าน GIS มาให้ค้วามรู้้�  และข้อ้มููลกัับเกี่่�ยวกับการเปลี่่�ยนแปลงของพื้้�นท่ี่�
ทั้้ �งในเชิงิกายภาพ ภูมูิศิาสตร์ ์วัฒันธรรม และการใช้ป้ระโยชน์ในมิติิิต่่าง ๆ ท่ี่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับทรัพัยากรธรรมชาติิในชุุมชน
ท้้องถิ่่�น

1

ให้น้ักัเรียีนแสดงความคิดเห็น็เกี่่�ยวกับการเปลี่่�ยนแปลงท่ี่�เกิิดขึ้้�น2

คุณุครูแูจกสื่่�อท่ี่�เตรียีมไว้ใ้ห้น้ักัเรียีน เช่น่ แผนท่ี่� หรือืภาพถ่่ายดาวเทีียม3

นัักเรียีนร่ว่มกันวิิเคราะห์ส์าเหตุุของการเปลี่่�ยนแปลงเชิงิพื้้�นท่ี่�และการสููญเสีียความหลากหลายทางชีวีภาพ ทั้้�งสััตว์์
พืืช จุุลิินทรียี์์ (เช่่น เห็ด็รา หรือืไลเคน ฯลฯ) ในท้้องถิ่่�น อาจครอบคลุุมการเปลี่่�ยนแปลงในการใช้้ประโยชน์ของท่ี่�ดิิน
สิ่่�งแวดล้้อม และสภาพทรัพัยากรธรรมชาติิอื่่�น ๆ ได้้เช่่นกััน

4
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กิิจกรรมนี้้�อาจมีขี้อ้จำำ�กัดทางด้า้นเทคนิคิ ไม่ว่่า่จะเป็น็อุุปกรณ์และโปรแกรม หรือืเครื่่�องมือืต่่าง ๆ  คุณุครูู
อาจเตรียีมความพร้อ้มด้้วยการประสานติิดต่่อหน่่วยงานรัฐั และ / หรือืมหาวิทิยาลััยในพื้้�นท่ี่�ใกล้้เคีียง
ท่ี่�มีอีงค์์ความรู้้� ในการจัดัการท่ี่�ดินิ และการใช้ง้านระบบ GIS มาเป็น็วิทิยากรพิเิศษ บรรยายความรู้้� เบื้้�องต้้น
ให้น้ัักเรียีนก่่อนเข้า้สู่่�กิจกรรม

2

คุณุครููอาจเชิญิบุุคลากร หรือืวิทิยากรท่ี่�มีคีวามรู้้� เฉพาะทางและชำำ�นาญ โดยเน้้นกลุ่่�มอาชีพีสีเีขียีวและ
ทัักษะเพื่่�ออาชีพีสีเีขียีว (green jobs and green skills) มาสนัับสนุุนผู้้�ดำำ�เนิินกิิจกรรมและนัักเรียีน

3

กิิจกรรมนี้้�สามารถมีสี่ว่นช่ว่ยให้ข้้อ้มููลจากประชาชนในเรื่่�องการพัฒันาวิธิีเีก็็บข้อ้มููลระดับัท้้องถิ่่�น หรือื 
ต่่อยอดไปเป็็นฐานข้้อมููลในการพยากรณ์์ความหลากหลายทางชีวีภาพในระดัับพื้้�นท่ี่� (area-based 
prediction) ได้้

4

TIPS: (คำ�แนะนำ�สำ�หรบัการต่อยอดกิจกรรม การบูรณาการ และอ่ืน ๆ)

คุณุครูสูามารถนำำ�ข้อ้สรุุปและประเด็น็ท่ี่�น่า่สนใจไปเผยแพร่ ่หรือืต่่อยอดเป็น็กิิจกรรมในโรงเรียีนหรือืชุุมชน 
ตามศัักยภาพและความสนใจของนัักเรียีน

1

การประเมินผล

นักัเรียีนสามารถวิเิคราะห์ส์าเหตุแุละปััจจัยัของการเปลี่่�ยนแปลงต่่าง ๆ ในพื้้�นท่ี่�1

นักัเรียีนเข้า้ใจการทำำ�งานของเครื่่�องมือื GIS พอสังัเขป2

นักัเรียีนเข้า้ใจแนวทางการมีสี่ว่นร่ว่มของประชาชนในการจัดัการทรัพัยากรท้องถิ่่�น ต่่อภาครัฐั3
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กิจกรรม

นิเวศบริการ

การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ มีสีาเหตุหุลัักจากปริมิาณก๊๊าซเรือืนกระจกท่ี่�เพิ่่�มสูงูขึ้้�น ซึ่่�งก่่อให้เ้กิิดผลกระทบต่่าง ๆ ได้แ้ก่่ 
พายุุท่ี่�รุุนแรงขึ้้�น น้ำำ��ท่วมฉับพลััน ภาวะภััยแล้้ง ผลผลิตทางการเกษตรลดลง การขาดแคลนอาหาร อุุณหภูมูินิ้ำำ��ทะเลสูงูขึ้้�น
และระดับัน้ำำ��ทะเลสูงูขึ้้�น  สิ่่�งมีชีีวีิติสูญูพันัธุ์์�จากไฟป่า่ โรคระบาดของสัตัว์ ์การย้า้ยถิ่่�นฐานของสัตัว์แ์ละแมลง เกิิดโรคระบาด
ในคน เช่น่ ไวรัสัโคโรนา ท่ี่�ทำำ�ให้ม้นุษุย์เ์สียีชีวีิติจำำ�นวนมาก ตลอดจนการอพยพย้า้ยถิ่่�น ของประชากร เพื่่�อหนีภัีัยแล้้ง ภาวะน้ำำ��ท่วม 
และความยากจน 

ดังันั้้�น การเรียีนรู้้� ถึึงภััยจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ จะทำำ�ให้เ้ราเกิิดความตระหนักั ความเข้า้ใจ และเห็น็ความสำำ�คััญ
ของปััญหา เห็น็คุณุค่่าของทรัพัยากรธรรมชาติิ และสิ่่�งแวดล้้อมในชุุมชน และนำำ�ไปสู่่�การสร้า้งความร่ว่มมือืในการอนุุรักัษ์์
และฟื้้� นฟููทรัพัยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม ให้เ้กิิดความสมดุลุกัับความมั่่�นคงทางอาหารและการใช้ป้ระโยชน์จากความ
หลากหลายทางชีวีภาพ

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

นักัเรียีนมีคีวามเข้า้ใจเกี่่�ยวกับนิิเวศบริกิาร ความหลากหลายทางชีวีภาพ และการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ รวมถึึง
แนวโน้ม้ หรือืผลกระทบและการเชื่่�อมโยงกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ

1

นักัเรียีนสามารถวางแผนและปฏิิบัติัิกิิจกรรมการสำำ�รวจทรัพัยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อมในชุุมชนได้้2

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ว 4.2, ส 5.1, ส 5.2

ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพระดบั: มธัยมศกึษาตอนปลาย
กลุ่มสาระการเรียนรู:้
1) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 1 วิทยาศาสตรชี์วภาพ
2) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร ์โลก และ
อวกาศ
3) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 4 เทคโนโลยี
4) กลุ่มสาระการเรียนรูส้งัคมศกึษา 
ศาสนา และวฒันธรรม สาระท่ี 5 
ภูมิศาสตร ์
ระยะเวลาท่ีใช:้ 90 นาที
สถานท่ี: ในหอ้งเรียน
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วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�

ข้อ้มููลภูมูิศิาสตร์แ์ละ
ทรัพัยากรธรรมชาติิในพื้้�นท่ี่� จาก

กิิจกรรม “เจาะเวลาหาอดีีต” 

ตััวอย่า่งแหล่่งสืบืค้้นเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกับปััญหาการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ เช่น่ 

(1) วีดีิทัิัศน์เรื่่�อง “เมื่่�อโลกอยู่่�ในภาวะโลกเดือืด
และเกิิดเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศอย่า่งรุนุแรง 
เราจะมีแีนวทางการรับัมือือย่า่งไร?” จากกรมการ

เปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศและสิ่่�งแวดล้้อม  
https://url.in.th/jwmgl หรือืสแกน QR Code

(3) วีดีิทัิัศน์เ์รื่่�อง “การปรับัตััวต่อการเปลี่่�ยนแปลง
สภาพภูมูิอิากาศ”จากสํํานัักงานนโยบาย

และแผนทรัพัยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม 
https://url.in.th/FkRSe หรือืสแกน QR Code

ใบความรู้้� ประกอบกิิจกรรม
ท้้ายบท หรือืสแกน QR Code

(2) วีดีิทัิัศน์เ์รื่่�อง “Climate Action : 2
ความเสี่่�ยงและผลกระทบจากการเปลี่่�ยนแปลง
สภาพภูมูิอิากาศ” จากสถาบันัวิทิยาการด้า้นการ
เปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ (CAA) https://

url.in.th/RxccQ หรือืสแกน QR Code

(4) วีดีิทัิัศน์เ์รื่่�อง “Ecosystem Services”
จาก California Academy of Sciences 

(สามารถเลืือกคำำ�บรรยายในวิดิีโีอขณะรับัชมเป็น็
ภาษาไทย) https://url.in.th/JVZzY หรือืสแกน 

QR Code

คอมพิวิเตอร์ ์หรือือุุปกรณ์
อิิเล็็กทรอนิกิส์ ์สำำ�หรับัสืบืค้้นและ

จัดัทำำ�สื่่�อ

1 2 3

นักัเรียีนสามารถออกแบบและนำำ�เสนอข้อ้มููลด้้านทรัพัยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อมในชุุมชน ด้ว้ยการใช้เ้ทคโนโลยีขีอง
สื่่�อได้อ้ย่า่งสร้า้งสรรค์

1

นักัเรียีนเกิิดความตระหนักั เห็น็คุณุค่่า และแนวทางในการริเิริ่่�มเพื่่�อการอนุรุักัษ์์ทรัพัยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม2

คุณุครูแูละนักัเรียีนตั้้�งคำำ�ถามร่ว่มกันเกี่่�ยวกับสภาพภูมูิอิากาศในรอบ 1 ปีใีนพื้้�นท่ี่�ของตนเองว่า่ “ในแต่่ละฤดูกูาลมีชี่ว่ง
ระยะเวลานานเท่่าใด? และมีกีารเปลี่่�ยนแปลงจากเดิมิหรือืไม่?่ อย่า่งไร?”

1

คุณุครูแูบ่ง่กลุ่่�มนักัเรียีนออกเป็น็ 4 กลุ่่�ม ตามเนื้้�อหาของวีดีิทัิัศน์ ์ ให้แ้ต่่ละกลุ่่�ม รับัชมและทำำ�ความเข้า้ใจสื่่�อท่ี่�ตนเองได้้
รับัมอบหมาย  จากนั้้�นตััวแทนกลุ่่�มเป็น็ผู้้�สรุุปประเด็น็ให้กั้ับเพื่่�อน ๆ กลุ่่�มอื่่�น

2

สแกน QR CODE

สแกน QR CODE

สแกน QR CODE

สแกน QR CODE

สแกน QR CODE

4

หรือ
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ขัน้สอน
คุณุครูบูรรยายเรื่่�อง “นิิเวศบริกิาร” ทั้้�ง 4 ด้า้น โดยใช้เ้นื้้�อหาจากใบความรู้้� 1

คุณุครูแูละนัักเรียีน แบ่ง่ปัันเนื้้�อหาและประสบการณ์จากการรับัชมวีดีิทัิัศน์ตามท่ี่�แต่่ละกลุ่่�มได้ร้ับัมอบหมาย อภิิปรายร่ว่มกัน
ว่า่เราสามารถเชื่่�อมโยงผลกระทบจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศกับนิเิวศบริกิารได้อ้ย่า่งไรบ้า้ง

2

คุณุครูใูห้น้ักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�มระดมความเห็น็ ช่ว่ยกัันตอบคำำ�ถามว่า่เราจะมีวีิธิีกีารปรับัตััวให้อ้ยู่่�รอดภายใต้้วิกิฤติิการณ์์
การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศได้อ้ย่า่งไรบ้า้ง

3

คุณุครูนูำำ�ข้อ้มููลภูมูิศิาสตร์แ์ละทรัพัยากรธรรมชาติิในพื้้�นท่ี่� จากกิิจกรรม “เจาะเวลาหาอดีตี” มาให้น้ักัเรียีนช่ว่ยกัันวิเิคราะห์์
ว่า่ ทรัพัยากรธรรมชาติิในชุุมชนของเรามีปีระโยชน์อย่า่งไรบ้า้ง? (โดยแนวคำำ�ตอบต้้องสอดคล้องกัับหลัักการนิเวศบริกิาร 
4 ด้า้น)

4

คุณุครูมูอบหมายให้แ้ต่่ละกลุ่่�มวิเิคราะห์ค์วามสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งทรัพัยากรธรรมชาติิในชุุมชนจากข้อ้มููลในกิิจกรรม “เจาะเวลา
หาอดีตี” กัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศในปัจัจุุบันั จากนั้้�นให้ส้รุปุออกมาเป็น็สื่่�อแบบหน้า้เดียีว (one page) ในรูปูแบบ
ท่ี่�ถนัดั เช่น่ อิินโฟกราฟิกิ (infographic) หรือืแผนผังัความคิด (mind map) เป็น็ต้้น

4
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สามารถนำำ�ชิ้้�นงาน หรือืสื่่�อของนัักเรียีน ไปบููรณาการสำำ�หรับัการเรียีนรู้้� ในกลุ่่�มสาระการเรียีนรู้้�อื่่ �น ๆ 
และใช้เ้ป็็นฐานข้อ้มููลในแหล่่งเรียีนภายในท้้องถิ่่�นได้้

2

กิิจกรรมนี้้�ควรทำำ�ต่อเนื่่�องจากกิิจกรรม “เจาะเวลาหาอดีตี” เพื่่�อให้น้ักัเรียีนเข้า้ใจกรอบการทำำ�งานในมิติิิ
ท่ี่�กว้า้งขึ้้�นเกี่่�ยวกับความหลากหลายทางชีวีภาพและผลกระทบการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ

3

TIPS: (คำ�แนะนำ�สำ�หรบัการต่อยอดกิจกรรม การบูรณาการ และอ่ืน ๆ)

คุณุครููสามารถนำำ�ชิ้้�นงาน หรือืสื่่�อท่ี่�ผลิตออกมาได้ข้องนักัเรียีน เผยแพร่ผ่่า่นช่อ่งทางประชาสัมัพันัธ์ต่์่าง 
ๆ ของโรงเรียีน เช่น่ วารสาร เว็บ็ไซต์ เพจ หรือืสื่่�อสังัคมออนไลน์ต่์่าง ๆ  ของโรงเรียีน ในโอกาสวันัสำำ�คััญต่่าง 
ๆ เช่น่ วันัสิ่่�งแวดล้้อมโลก และต่่อยอดเป็น็การประกวดเพื่่�อสร้า้งแรงจููงใจในการร่ว่มกิจกรรมของนัักเรียีน
ได้้

1

ขัน้สรุปกิจกรรม
นักัเรียีนแต่่ละกลุ่่�มนำำ�เสนอผลการวิเิคราะห์ ์อภิิปราย และแลกเปลี่่�ยนข้อ้เสนอแนะร่ว่มกัน โดยเน้น้การสะท้้อนถึึงประโยชน์ข์อง
ทรัพัยากรธรรมชาติิภายใต้้แนวคิดของนิเิวศบริกิารและความหลากหลายทางชีวีภาพในพื้้�นท่ี่�ชุุมชนของตนเอง ยกตััวอย่า่ง
สถานการณ์์ท่ี่�ไม่่มีีการอนุุรักัษ์์และฟื้้� นฟููโดยชุุมชนจากการใช้ป้ระโยชน์ร่ว่มกัน และผลกระทบจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพ
ภูมูิอิากาศ ซึ่่�งส่ง่ผลต่่อพืชื สัตัว์ ์และทรัพัยากรธรรมชาติิในชุุมชน กระทบต่่อความมั่่�นคงทางอาหาร และวิถีิีการดำำ�รงชีวีิติของ
ชุุมชน

การประเมินผล

พฤติิกรรมการทำำ�งานเป็น็ทีีม1

ความคิดสร้า้งสรรค์และกระบวนการท่ี่�เลืือกใช้ใ้นการผลิตสื่่�อ และประสิทิธิภิาพในการสื่่�อสาร2

การประเมินิองค์์ความรู้้� ท่ี่�ได้จ้ากสื่่�อท่ี่�นักัเรียีนผลิตออกมา โดยคำำ�นึงึถึึงความถูกูต้้องเป็น็หลัักสำำ�คััญ 
• ประเมินิจากการถาม-ตอบ
• ประเมินิความถูกูต้้องของชิ้้�นงาน

3
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นิเวศบรกิาร (ecosystem Services) หรอืบรกิารจากระบบนิเวศ คือ ประโยชน์ท่ีระบบนิเวศสง่มอบใหแ้ก่มนุษย ์
หรอืประโยชนท่ี์มนษุยไ์ด้รบัจากระบบนิเวศเพื่อใหม้คีวามเปน็อยูท่ี่ดทัีง้ทางตรงและทางอ้อม เชน่ การผสมเกสรของพชืโดย
ผึ้งและสตัวอ่ื์น ๆ มสีว่นชว่ยในการผลิตอาหาร หรอืพื้นท่ีชุม่นํ้า (wetlands)  ทําหน้าท่ีเป็นแนวกันชนไมใ่หน้ํ้าท่วมในพื้นท่ี
ชุมชน ฯลฯ

รูปแบบของนิเวศบรกิาร โครงการการวเิคราะหผ์ลกระทบการกระทําของมนุษยต่์อระบบนิเวศและความเป็นอยูข่อง
มนุษย ์(Millennium Ecosystem Assessment) ท่ีได้รบัการสนับสนุนจากองค์การสหประชาชาติ เมื่อปี 2005 ได้นิยาม
นิเวศบรกิาร โดยแบง่ออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่

  หากยกตัวอยา่งในระบบนเิวศปา่ชายเลนท่ีผลิตบรกิารทัง้ 4 ประเภท ไดแ้ก่ เปน็แหล่งไมเ้พื่อใชทํ้าถ่าน (บรกิารด้านแหล่งผลิต) 
ปอ้งกันการกัดเซาะชายฝ่ัง (บรกิารดา้นการควบคมุ) เปน็แหล่งท่องเท่ียวชมธรรมชาติ (บรกิารดา้นวฒันธรรม) และเป็นพื้นท่ี
ปลอดภัยสาํหรบัสตัวน์ํ้าทะเลวยัอ่อน (บรกิารด้านการสนับสนุน)
    ดงันัน้ บรกิารทางระบบนเิวศ คือ สิง่ท่ีเชื่อมโยงระหวา่งมนษุยแ์ละธรรมชาติอยา่งขาดกันเสยีไมไ่ด ้โดยความสามารถ
ของระบบนเิวศในการบรกิารเพื่อความเปน็อยูท่ี่ดขีองมนษุยข์ึ้นอยูกั่บสภาพความสมบูรณข์องระบบนเิวศโดยตรง และการ
เรยีนรูถึ้งภัยจากการเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศจะทําใหเ้ราเหน็ความสาํคัญของปัญหา เหน็คณุค่าของทรพัยากรธรรมชาติ
และสิง่แวดล้อมในชุมชน และนําไปสูก่ารสรา้งความรว่มมอืในการอนรุกัษ์และฟื้ นฟูความหลากหลายทางชวีภาพใหเ้กิดความ
สมบูรณ์ได้

เอกสารอ้างอิง
รพพีฒัน ์อิงคสทิธิ ์; ผูเ้รยีบเรยีงและปรบัปรงุ (2558). คูม่อืคณุค่าของระบบนิเวศและนเิวศบรกิารสาํหรบัภาคธุรกิจ. กรงุเทพฯ : Enhancing the 
Economics of Biodiversity and Ecosystem services in Thailand/Southeast Asia
Janell Smith. An Introduction to Ecosystem Services. Island Nature Trust, Retrieved June 15, 2024, from https://islandna-
turetrust.ca/introduction-to-ecosystem-services/

ใบความรูป้ระกอบกิจกรรม
กิจกรรมนิเวศบริการ

นิเวศบริการ

ผลิตภัณฑ์ท่ีไดจ้ากระบบนิเวศ ไดแ้ก่ อาหารและเสน้ใย เชื้อเพลิง 
แหล่งพนัธุกรรม สารเคมจีากธรรมชาติ ยารกัษาโรค และนํ้า
สะอาด

 ประโยชนท่ี์ไดร้บัจากการควบคมุกระบวนการของระบบนเิวศ
ตามธรรมชาติ ได้แก่ การควบคมุระบบภมูอิากาศ การควบคมุ
การไหลของนํ้า การควบคมุกันเองทางชวีภาพ ควบคมุการกัด
เซาะชายฝ่ัง การกรองนํ้าสะอาดและการบาํบดัของเสยี  การ
ผสมเกสร และการปอ้งกันพายุ

บรกิารด้านการจดัหา  
(provisioning services)  

บรกิารด้านการควบคมุ 
 (regulating services)

บรกิารท่ีจาํเปน็เพื่อสนับสนนุการผลิตบรกิารของระบบนิเวศ
ด้านอ่ืน ๆ  ทัง้หมด ได้แก่ การผลิตขัน้ต้น การผลิตออกซเิจน
ในบรรยากาศ การก่อตัวและการกักเก็บดนิ การหมุนเวยีนสาร
อาหาร การหมุนเวยีนของนํ้า และเป็นถ่ินอาศัยของสิง่มชีวีติ

บรกิารด้านการสนับสนุน 
(supporting services)

ประโยชนท่ี์ไมใ่ชว่ตัถท่ีุมนษุยไ์ดร้บัจากระบบนเิวศผา่นการเสรมิ
สรา้งจิตวิญญาณ การพัฒนาด้านสติปัญญา นันทนาการ 
และประสบการณ์ดา้นสนุทรยีภาพ ไดแ้ก่ ความหลากหลายทาง
วฒันธรรม คณุค่าทางจติวญิญาณและศาสนา รากฐานของ
การศึกษา คณุค่าทางความงาม การพกัผอ่นและการท่องเท่ียว
เชงินิเวศ

บรกิารด้านวฒันธรรม
(cultural services)  
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นิเวศบรกิาร (ecosystem Services) หรอืบรกิารจากระบบนิเวศ คือ ประโยชน์ท่ีระบบนิเวศสง่มอบใหแ้ก่มนุษย ์
หรอืประโยชนท่ี์มนษุยไ์ดร้บัจากระบบนเิวศเพื่อใหม้คีวามเปน็อยูท่ี่ดทัีง้ทางตรงและทางอ้อม เชน่ การผสมเกสรของพชืโดย
ผึ้งและสตัวอ่ื์น ๆ มสีว่นชว่ยในการผลิตอาหาร หรอืพื้นท่ีชุม่นํ้า (wetlands)  ทําหน้าท่ีเป็นแนวกันชนไมใ่หน้ํ้าท่วมในพื้นท่ี
ชุมชน ฯลฯ

รูปแบบของนิเวศบรกิาร โครงการการวเิคราะหผ์ลกระทบการกระทําของมนุษยต่์อระบบนิเวศและความเป็นอยูข่อง
มนุษย ์(Millennium Ecosystem Assessment) ท่ีได้รบัการสนับสนุนจากองค์การสหประชาชาติ เมื่อปี 2005 ได้นิยาม
นิเวศบรกิาร โดยแบง่ออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่

  หากยกตัวอยา่งในระบบนิเวศปา่ชายเลนท่ีผลิตบรกิารทัง้ 4 ประเภท ไดแ้ก่ เปน็แหล่งไมเ้พื่อใชทํ้าถ่าน (บรกิารด้านแหล่งผลิต) 
ปอ้งกันการกัดเซาะชายฝ่ัง (บรกิารดา้นการควบคมุ) เปน็แหล่งท่องเท่ียวชมธรรมชาติ (บรกิารดา้นวฒันธรรม) และเป็นพื้นท่ี
ปลอดภัยสาํหรบัสตัวน์ํ้าทะเลวยัอ่อน (บรกิารด้านการสนับสนุน)
    ดงันัน้ บรกิารทางระบบนเิวศ คือ สิง่ท่ีเชื่อมโยงระหวา่งมนษุยแ์ละธรรมชาติอยา่งขาดกันเสยีไมไ่ด ้โดยความสามารถ
ของระบบนเิวศในการบรกิารเพื่อความเปน็อยูท่ี่ดขีองมนษุยข์ึ้นอยูกั่บสภาพความสมบูรณข์องระบบนเิวศโดยตรง และการ
เรยีนรูถึ้งภัยจากการเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศจะทําใหเ้ราเหน็ความสาํคัญของปัญหา เหน็คณุค่าของทรพัยากรธรรมชาติ
และสิง่แวดล้อมในชุมชน และนําไปสูก่ารสรา้งความรว่มมอืในการอนรุกัษ์และฟื้ นฟูความหลากหลายทางชวีภาพใหเ้กิดความ
สมบูรณ์ได้

เอกสารอ้างอิง
รพพีฒัน ์อิงคสทิธิ ์; ผูเ้รยีบเรยีงและปรบัปรงุ (2558). คูม่อืคณุค่าของระบบนิเวศและนเิวศบรกิารสาํหรบัภาคธุรกิจ. กรงุเทพฯ : Enhancing the 
Economics of Biodiversity and Ecosystem services in Thailand/Southeast Asia
Janell Smith. An Introduction to Ecosystem Services. Island Nature Trust, Retrieved June 15, 2024, from https://islandna-
turetrust.ca/introduction-to-ecosystem-services/

ใบความรูป้ระกอบกิจกรรม
กิจกรรมนิเวศบริการ

นิเวศบริการ

ผลิตภัณฑ์ท่ีไดจ้ากระบบนเิวศ ไดแ้ก่ อาหารและเสน้ใย เชื้อเพลิง 
แหล่งพนัธุกรรม สารเคมจีากธรรมชาติ ยารกัษาโรค และนํ้า
สะอาด

 ประโยชนท่ี์ไดร้บัจากการควบคมุกระบวนการของระบบนเิวศ
ตามธรรมชาติ ไดแ้ก่ การควบคมุระบบภมูอิากาศ การควบคมุ
การไหลของนํ้า การควบคมุกันเองทางชวีภาพ ควบคมุการกัด
เซาะชายฝ่ัง การกรองนํ้าสะอาดและการบาํบดัของเสยี  การ
ผสมเกสร และการปอ้งกันพายุ

บรกิารด้านการจดัหา  
(provisioning services)  

บรกิารด้านการควบคมุ 
 (regulating services)

บรกิารท่ีจาํเปน็เพื่อสนับสนนุการผลิตบรกิารของระบบนิเวศ
ด้านอ่ืน ๆ  ทัง้หมด ได้แก่ การผลิตขัน้ต้น การผลิตออกซเิจน
ในบรรยากาศ การก่อตัวและการกักเก็บดนิ การหมุนเวยีนสาร
อาหาร การหมุนเวยีนของนํ้า และเป็นถ่ินอาศัยของสิง่มชีวีติ

บรกิารด้านการสนับสนุน 
(supporting services)

ประโยชนท่ี์ไมใ่ชว่ตัถท่ีุมนษุยไ์ด้รบัจากระบบนเิวศผา่นการเสรมิ
สรา้งจิตวิญญาณ การพัฒนาด้านสติปัญญา นันทนาการ 
และประสบการณด์า้นสนุทรยีภาพ ไดแ้ก่ ความหลากหลายทาง
วฒันธรรม คณุค่าทางจติวญิญาณและศาสนา รากฐานของ
การศึกษา คณุค่าทางความงาม การพกัผอ่นและการท่องเท่ียว
เชงินิเวศ

บรกิารด้านวฒันธรรม
(cultural services)  

กิจกรรม

สรา้งเมืองน่าอยู่

นักัเรียีนได้เ้รียีนรู้้�ผ ลกระทบท่ี่�เกิิดขึ้้�นจากสถานการณ์จำำ�ลอง ผ่า่นการสวมบทบาทเป็น็นักัลงทุนุท่ี่�ต้้องการเปลี่่�ยนพื้้�นท่ี่�ธรรมชาติิ
ให้ก้ลายเป็น็พื้้�นท่ี่�การทำำ�ปศุุสัตัว์แ์ละการเกษตรเพื่่�อการค้า การทำำ�อุตสาหกรรม ต่่าง ๆ ให้เ้ข้า้ใจถึึงปััญหาการสูญูเสียีความ
หลากหลายทางชีวีภาพและการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ (เช่น่ การขยายพื้้�นท่ี่�เพื่่�อการปศุุสัตัว์ท่์ี่�ทำำ�ให้ป้่า่ไม้แ้ละระบบนิเิวศ
ถูกูทำำ�ลาย ส่ง่ผลให้ส้ิ่่�งมีชีีวีิติในธรรมชาติิหลายชนิดิเสี่่�ยงสูญูพันัธุ์์� การใช้ปุ้๋๋�ยเคมีแีละสารเคมีกีำำ�จัดัศััตรูพูืชืท่ี่�อาจปนเป้ื้� อนสู่่�
แหล่่งน้ำำ��และดินิ การใช้ป้ระโยชน์ท่์ี่�ดินิอย่า่งหนัักหน่ว่งท่ี่�อาจทำำ�ให้ด้ินิเสื่่�อมคุณุภาพ) 

โดยกิิจกรรมนี้้� จะช่ว่ยส่ง่เสริมิความเข้า้ใจในเรื่่�องการพัฒันาเชิงิอนุุรักัษ์์ทรัพัยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม ตามหลัักการ
พัฒันาท่ี่�ยั่่ �งยืนื

แนวคิดกิจกรรม

วตัถุประสงค ์

นักัเรียีนสามารถเรียีนรู้้� และอธิบิายถึึงปััญหาท่ี่�เกิิดขึ้้�นจากการเปลี่่�ยนแปลงการใช้ป้ระโยชน์ท่์ี่�ดินิ ท่ี่�ส่ง่ผลต่่อการสูญูเสียี
ความหลากหลายทางชีวีภาพและการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ

1

ส่ง่เสริมิให้น้ักัเรียีนเข้า้ใจหลัักการพัฒันาท่ี่�ควบคู่่�ไปกัับการอนุรุักัษ์์ทรัพัยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อมในภาพใหญ่่2

มาตรฐานการเรียนรู:้ ว 1.1, ว 3.2, ส 5.2

ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ
การวิเคราะหค์วามเช่ือมโยง

กลไกของ Climate Change

Climate Action

ศกึษา สำ�รวจความหลากหลายทางชีวภาพระดบั: มธัยมศกึษาตอนปลาย
กลุ่มสาระการเรียนรู:้
1) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 1 วิทยาศาสตรชี์วภาพ
2) กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร ์โลก และ
อวกาศ
3) กลุ่มสาระการเรียนรูส้งัคมศกึษา 
ศาสนา และวฒันธรรม สาระท่ี 5 
ภูมิศาสตร ์
ระยะเวลาท่ีใช:้ 90 นาที
สถานท่ี: ในหอ้งเรียน
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วสัดุอุปกรณ ์และส่ือประกอบการทำ�กิจกรรม 

ขัน้นำ�

อุุปกรณ์ป์ระกอบกิิจกรรม ท้้ายบท ประกอบด้ว้ย

แบ่ง่นักัเรียีนเป็น็กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 5-6 คน จำำ�นวน 5-6 กลุ่่�ม หรือืตามจำำ�นวนนักัเรียีน โดยมีคีุณุครูรูับับทบาทเป็น็ธนาคาร
กลาง คอยแจกเงิิน ประเมินิราคาซื้้�อ-ขายการ์ด์

1

คุณุครูนูำำ�การ์ด์ระบบนิเิวศ และการ์ด์สถานการณ์ภั์ัยพิบิัติัิมาแสดง พร้อ้มอธิบิายว่า่ระบบนิเิวศแต่่ละแบบมีคีุณุสมบัติัิ
ป้้องกัันภััยพิบิัติัิอะไรได้้บ้า้ง และภััยพิบิัติัิแต่่ละแบบจะส่ง่ผลกระทบต่่อการทำำ�ปศุุสัตัว์ ์ การทำำ�เกษตรเพื่่�อการค้า หรือื
อุุตสาหกรรมชนิดิไหนบ้า้ง ตามข้อ้มููลท่ี่�ระบุุอยู่่�บนการ์ด์แต่่ละแบบ

2

สแกน QR CODE

หรือ

การ์ด์ธนบัตัร การ์ด์ลงทุนุ การ์ด์สภานการณ์ภั์ัยพิบิัติัิ การ์ด์ระบบนิเิวศ 
และการ์ด์ขอบเขตท่ี่�ดินิท้้ายบท หรือืแสกน QR code
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ขัน้สอน
คุณุครููเริ่่�มกิจกรรมโดยแจก “การ์ด์ขอบเขตท่ี่�ดิิน” ให้ทุ้กุกลุ่่�ม กลุ่่�มละ 1 แผ่น่ (ในการ์ด์จะมีชี่อ่งสำำ�หรับัวางการ์ด์ได้้อีีก
5 ใบ โดยเป็็นช่่องสำำ�หรับัวาง “การ์ด์ระบบนิิเวศ” ได้้ 1 ใบ และสำำ�หรับัวาง “การ์ด์การลงทุุน” ได้้อีีก 4 ใบ) และแจก
งบประมาณจากธนาคารกลางให้ก้ลุ่่�มละ 2,000 บาท

1

การเล่่นในแต่่ละเกมจะมีทีั้้�งหมด 5 รอบ โดยรอบแรก ให้แ้ต่่ละกลุ่่�มปรึกึษากัันว่า่ต้้องการเลืือก “การ์ด์ระบบนิเิวศ” แบบ
ไหนมาเป็็นระบบนิิเวศจำำ�ลองบน “การ์ด์ขอบเขตท่ี่�ดิิน” ของกลุ่่�ม โดยพิิจารณาจากประโยชน์ในการป้้องกัันภััยพิิบััติิ
ท่ี่�สามารถลดผลกระทบจากการสูญูเสียีผลตอบแทนจากการลงทุนุได้ ้จากนั้้�น ส่ง่ตััวแทนแต่่ละกลุ่่�มไปซื้้�อ “การ์ด์ระบบนิเิวศ” 
นั้้�นกัับธนาคารกลาง แล้้วนำำ�ไปวางใน “การ์ด์ขอบเขตท่ี่�ดินิ” บนช่อ่งสำำ�หรับัวาง “การ์ด์ระบบนิเิวศ” (ขั้้�นตอนนี้้�จะให้ส้ิทิธิ์์�ใน
การซื้้�อแบบมาก่่อนได้ก่้่อน หากกลุ่่�มใดตััดสินิใจช้า้ แล้้วซ้ำำ��กับท่ี่�เพื่่�อนซื้้�อไปแล้้ว ให้ท้ำำ�การเลืือกใหม่จ่าก“การ์ด์ระบบนิเิวศ” 
แบบอื่่�นท่ี่�เหลืืออยู่่�)

2

151



ให้ตั้ัวแทนแต่่ละกลุ่่�มมา “โอน้้อยออก” กััน ว่่ากลุ่่�มไหนจะเป็็นผู้้�เริ่่�มเล่่นลำำ�ดัับแรก เมื่่�อเหลืือตััวแทน 2 กลุ่่�มสุุดท้้าย
ให้เ้ป่่ายิ้้�งฉุุบกััน (หรือืวิิธีีอื่่�น ๆ ก็็ได้้ เช่่น จัับฉลาก) เพื่่�อจััดลำำ�ดัับการเล่่น

3

ในรอบท่ี่� 2-5 ให้คุ้ณุครูนูำำ� “การ์ด์การลงทุนุ” มาสลัับ คว่ำำ��หน้า้ และให้แ้ต่่ละกลุ่่�มผลัดกัันหยิบิการ์ด์ท่ี่�อยู่่�ด้า้นบนสุดุขึ้้�นมา
วนไปตามลำำ�ดับัการเล่่นท่ี่�จัดัไว้ใ้นข้อ้ 3. ซึ่่�งสมาชิกิในแต่่ละกลุ่่�มจะต้้องช่ว่ยกัันระดมความคิด ว่า่จะนำำ�เงิินท่ี่�มีอียู่่� ซื้้�อ “การ์ด์
การลงทุนุ” ท่ี่�เปิดิได้ไ้หม เพื่่�อให้เ้กิิดผลตอบแทนสูงูท่ี่�สุดุ (ตามราคาซื้้�อและขายท่ี่�ระบุุอยู่่�บนการ์ด์) หากกลุ่่�มท่ี่�เป็น็ผู้้�หยิบิ
การ์ด์นั้้�นไม่ต้่้องการซื้้�อ กลุ่่�มอื่่�นสามารถขอประมููล (โดยต้้องเสนอราคาท่ี่�มากกว่า่หน้า้การ์ด์) เพื่่�อซื้้�อ “การ์ด์การลงทุนุ” 
นั้้�นแทนได้ ้โดยกลุ่่�มท่ี่�เสนอราคาประมููลสูงูท่ี่�สุดุ จะได้ร้ับั “การ์ด์การลงทุนุ” ใบนั้้�นไป

4

เมื่่�อครบ 5 รอบแล้้ว คุณุครูสูุ่่�มหยิบิ “การ์ด์สถานการณ์ภั์ัยพิบิัติัิ” ขึ้้�นมา 1 ใบ แล้้วอ่านผลกระทบท่ี่�เกิิดจากภััยพิบิัติัินั้้�น 
รวมทั้้�งการคุณุสมบัติัิของระบบนิเิวศ (การ์ด์ท่ี่�เลืือกไว้ใ้นข้อ้ท่ี่� 3) ท่ี่�สามารถป้อ้งกัันผลกระทบจากภััยพิบิัติัินั้้�นได้ ้ตามท่ี่�
ระบุุบนการ์ด์

5
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ให้แ้ต่่ละกลุ่่�มคำำ�นวณว่า่จาก “การ์ด์ระบบนิิเวศ” และ”การ์ด์การลงทุนุ” ท่ี่�มีใีนขอบเขตท่ี่�ดินิของตน เมื่่�อได้ร้ับัผลกระทบจาก 
“การ์ด์สถานการณ์ภััยพิบิัติัิ” แล้้ว จะทำำ�ให้ร้าคาขายการ์ด์ทั้้�งหมดเหลืือเท่่าไรบ้า้ง แล้้วนำำ�การ์ด์ทั้้�งหมดไปขายท่ี่�ธนาคาร
กลาง เพื่่�อประเมินิความเสียีหายจากสถานการณ์ภั์ัยพิบิัติัิ ท่ี่�ส่ง่ผลกัับการลงทุนุของกลุ่่�ม

6

จากนั้้�นให้เ้ริ่่�มการเล่่นตามขั้้�นตอนข้อ้ 2-5 ใหม่ ่ซ้ำำ��ประมาณ 3-5 รอบ โดยในรอบท่ี่� 4-5 ให้เ้พิ่่�มกติิกาพิเิศษคืือ แต่่ละกลุ่่�ม
ห้า้มขาย “การ์ด์ระบบนิเิวศ”

7

เมื่่�อคุณุครูสูังัเกตว่า่นักัเรียีนเริ่่�มมีคีวามเข้า้ใจในกลไกด้้านความหลากหลายทางชีวีภาพแล้้ว สามารถยุติิกิิจกรรมได้ทั้ันทีี 
โดยกำำ�หนดผู้้�ชนะด้้วยการนับคะแนนจากจำำ�นวนเงิินท่ี่�เหลืือ และอาจมีขี้อ้กำำ�หนดท่ี่�ให้ค้ะแนนพิเิศษตามหัวัข้อ้ท่ี่�คุณุครูอูยาก
สอนหรือืพิจิารณา เช่น่ เมือืงท่ี่�เกิิดความเสียีหายกัับการลงทุนุน้อ้ยท่ี่�สุดุ เมือืงท่ี่�มีรีะบบนิเิวศท่ี่�ป้อ้งกัันภััยพิบิัติัิได้ด้ีท่ีี่�สุดุ ฯลฯ

8

ขัน้สรุปกิจกรรม

คุณุครูชูวนนักัเรียีนร่ว่มแลกเปลี่่�ยนกัันด้ว้ยคำำ�ถามต่อไปนี้้�
• ในกลุ่่�มของนักัเรียีนมีแีนวทางหรือืวางแผนการใช้ง้บประมาณท่ี่�ได้จ้ากธนาคารกลางอย่า่งไร?
• ในกลุ่่�มของนักัเรียีนมีกีารเลืือก “การ์ด์ระบบนิเิวศ” โดยใช้เ้ทคนิคิ หรือืมองปััจจัยัอะไรเป็น็หลััก?”
• ในกลุ่่�มของนักัเรียีนใช้ห้ลัักเกณฑ์์อะไรในการตััดสินิใจว่า่จะเลืือก “การ์ด์การลงทุนุ” ท่ี่�สุ่่�มขึ้้�นมาได้ห้รือืไม่?่

1

คุณุครูสูรุปุประเด็น็ความสำำ�คััญของความหลากหลายทางชีวีภาพ โดยนำำ�ปัญหาสภาพแวดล้้อมต่าง ๆ ท่ี่�เกิิดขึ้้�นจากการ
เปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศมาอธิบิายร่ว่มกันเพื่่�อความเข้า้ใจท่ี่�มากขึ้้�น

2

คุณุครูอูธิบิายถึึงปััญหาท่ี่�เกิิดขึ้้�นจริงิทั้้�งในด้้านเศรษฐกิิจ สังัคม และสิ่่�งแวดล้้อม เพื่่�อให้เ้ห็น็ตััวอย่า่งท่ี่�ชัดัเจน โดยอาจยกตััวอย่า่ง
เป็็นปััจจัยัอื่่�นร่ว่มด้้วย เช่น่ พืชืและสัตัว์ ์ ท่ี่�ได้้รับัผลกระทบจากการสูญูเสียีความหลากหลายทางชีวีภาพ และผลกระทบ
นั้้�นส่ง่ต่่อมาถึึงตััวนักเรียีนได้อ้ย่า่งไรบ้า้ง

3

การประเมินผล

นักัเรียีนเข้า้ใจและสามารถอธิบิายถึึงความสำำ�คััญของความหลากหลายทางชีวีภาพได้้1

นักัเรียีนเข้า้ใจและสามารถอธิบิายผลกระทบของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศต่อปัญัหาด้า้นความหลากหลายทาง
ชีวีภาพได้้

2

นัักเรียีนเข้า้ใจและสามารถอธิบิายถึึงปััญหาท่ี่�เกิิดขึ้้�นจากการเปลี่่�ยนแปลงการใช้ป้ระโยชน์์ท่ี่�ดิินท่ี่�ส่ง่ผลต่่อการสูญูเสียี
ความหลากหลายทางชีวีภาพและการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศได้้

3
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คุณุครูชูวนนัักเรียีนวิเิคราะห์ว์่า่ ในโลกยุุคปัจจุุบันัหากไม่ม่ีกีารพัฒันาพื้้�นท่ี่�เป็น็อุุตสาหกรรมใด ๆ  ทั้้�งสิ้้�น 
แล้้วสงวนพื้้�นท่ี่�ให้เ้ป็น็ระบบนิเิวศธรรมชาติิดั้้�งเดิมิอย่า่งเดียีว จะส่ง่ผลกระทบอย่า่งไรต่อระบบเศรษฐกิิจ
ได้้บ้า้ง

2

คุณุครููชวนนัักเรียีนอภิิปรายต่่อจากข้อ้ 2. ว่า่ “แล้้วเราควรทำำ�อย่า่งไรเพื่่�อให้เ้กิิดการพัฒันาไปพร้อ้มๆ 
กัับการอนุุรักัษ์์ระบบนิิเวศและความหลากหลายทางชีวีภาพ” ซึ่่�งในส่ว่นนี้้� คุณุครููสามารถเปิิดประเด็็น
แลกเปลี่่�ยน เพื่่�อนำำ�ไปสู่่�การให้น้ักัเรียีนได้ท้ำำ�การค้นคว้า้เพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกับมาตรการในการทำำ�รายงานการ
วิิเคราะห์ผ์ลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม (EIA), มาตรการในการทำำ�รายงานผลการปฏิิบััติิตามมาตรการการ
ป้อ้งกัันและแก้้ไขผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม (Monitoring Report) , เป้า้หมายการพัฒันาท่ี่�ยั่่ �งยืนื (Sust-
tainable Development Goals: SDGs) และหลัักปฏิิบัติัิการลงทุนุท่ี่�มีคีวามรับัผิดิชอบ (Principles 
for Responsible Investment: PRI)

3

TIPS: (คำ�แนะนำ�สำ�หรบัการต่อยอดกิจกรรม การบูรณาการ และอ่ืน ๆ)

เพื่่�อให้น้ักัเรียีนมีมุีุมมองหลากหลายมิติิิยิ่่�งขึ้้�น คุณุครูอูาจชวนตั้้�งสมมติฐานจากกิิจกรรม หรือืโครงการ
ระดัับประเทศ ท่ี่�มีผีลกระทบต่่อทรัพัยากรธรรมชาติิวงกว้า้ง เช่น่ โครงการก่อสร้า้งท่่าเรือืนํ้้�าลึึกต่่าง ๆ 
กำำ�แพงกัันคลื่่�น การสร้า้งเขื่่�อนขนาดใหญ่ส่ำำ�หรับัการผลิตไฟฟ้า้ เส้น้ทางคมนาคม การขยายตััวของพื้้�นท่ี่�
เมือืง การทำำ�เหมือืงแร่ ่การพัฒันาพื้้�นท่ี่�ชายหาดและเกาะต่่าง ๆ ฯลฯ ว่า่จะเกิิดผลกระทบอะไรขึ้้�นบ้า้งทั้้�งใน
ระยะสั้้�นและยาวจากโครงการเหล่่านี้้�

1
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ขา้วโพด ทุเรียน
ราคาซือ้  2000
ราคาขาย 3000

การด์ระบบนิเวศ

การด์ลงทุน

ระบบนิเวศภูเขา

ราคาซือ้  1000
ราคาขาย 200

ภูเขาเป็นตน้กําเนิดความหลากหลายทาง
ชีวภาพ แหล่งตน้นํา้ลําธาร ชุมชนชาวเขา 
วฒันธรรมเกษตร และอาหาร 

ระบบนิเวศป่าบก

ราคาซือ้  500
ราคาขาย 100

ป่าไมเ้ป็นแหล่งบริการทางนิเวศ หาก
เส่ือมโทรมจะส่งผลต่อมนุษย ์เช่น ขาด
แหล่งนํา้และอาหาร 

ระบบนิเวศพืน้ท่ีชุ่มนํา้ ระบบนิเวศป่าชายเลน

ราคาซือ้  1000
ราคาขาย 200

มีทัง้พืน้ท่ีชุ่มนํา้นํา้จืด/ ชายฝ่ัง เป็นแหล่ง
กกัเก็บนํา้ ป้องกนันํา้ท่วม และคงสมดุล
ความหลากหลายทางชีวภาพไว้

ราคาซือ้  500
ราคาขาย 100

เป็นแนวป้องกนัชายฝ่ังทะเล กําบงัคล่ืน
และพายุ เป็นแหล่งอนุบาลสตัวนํ์า้ทะเล 
วยัอ่อน จึงเป็นแหล่งประมงชายฝ่ัง

ระบบนิเวศทุ่งหญา้

ราคาซือ้  1000
ราคาขาย 200

ประเทศไทยมีทุ่งหญา้เขตรอ้น เช่น ทุ่งหญา้
บนภูกระดงึ จงัหวดัเลย  ฯลฯ  แหล่งอาศยัและ
หากินสําคญัของสตัวป่์า

ราคาซือ้  200
ราคาขาย 800

นาขา้ว
ราคาซือ้  500
ราคาขาย 700

อุปกรณป์ระกอบกิจกรรม
กิจกรรมสรา้งเมืองน่าอยู่
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การด์สถานการณ์

ภาวะนํา้ท่วมส่งผลใหอ้อ้ย นาขา้ว และผลผลิตเสีย
หาย 100% ผลผลิตการเกษตรอ่ืนๆ  50%

การป้องกนั
หากมีระบบนิเวศพืน้ท่ีชุ่มนํา้ในพืน้ท่ีจะไดร้บัผลกระทบ 30% 
หากมีระบบนิเวศป่าบกในพืน้ท่ีจะไดร้บัผลกระทบ 20%

นํา้ท่วม
ภาวะนํา้แลง้ทําใหผ้ลผลิตทางการเกษตรทุก
ชนิดลดลง 80%

การป้องกนั
หากมีระบบนิเวศภูเขาในพืน้ท่ี จะไดร้บัผลกระทบเพียง 
50% และหากมีพืน้ท่ีชุ่มนํา้จะไม่ไดร้บัผลกระทบจากภยั
แลง้เลย

ภาวะนํา้แลง้

บ่อกุง้
ราคาซือ้  1500
ราคาขาย 2000

คอกหมู
ราคาซือ้  800
ราคาขาย 1200

ออ้ย
ราคาซือ้  300
ราคาขาย 400

แมลงศตัรูพืชระบาดทําใหผ้ลผลิตขา้วและ
ทุเรียนเสียหาย 100%

การป้องกนั
หากมีระบบนิเวศป่าบกในพืน้ท่ี   นกจะควบคุมศตัรพืชใน
พืน้ท่ีผลิตขา้วและทุเรียน ลดผลกระทบไดถ้งึ 80% และ
หากมีระบบนิเวศทุ่งหญา้ นกและสตัวกิ์นแมลงจะช่วยกําจดั
ศตัรูพืชในพืน้ท่ี ลดผลกระทบได ้60%

แมลงศตัรูพืชระบาด
มลพิษทางนํา้ ส่งผลใหก้ารลงทุน พืชเกษตรเสีย
หาย 70% ปศุสตัว ์เสียหาย 90%

การป้องกนั
หากมีระบบนิเวศพืน้ท่ีชุ่มนํา้ในพืน้ท่ี ทําหนา้ท่ีปรบัปรุง
คุณภาพนํา้ดว้ยกระบวนการตกตะกอนและดูดซึมสารพิษ
ในแหล่งนํา้ จะลดผลกระทบนี ้50% และหากมีทัง้ระบบ
นิเวศพืน้ท่ีชุ่มนํา้และระบบนิเวศป่าชายเลน ลดผลกระทบ
ได ้80% 

มลพิษทางนํา้

ผูท่ี้รกัษาระบบนิเวศป่าบกในพืน้ท่ี จะไดร้บัราย
ไดจ้ากธนาคารกลาง ครัง้ละ 200

ฤดูกาลเห็ด

การป้องกนั
หากมีระบบนิเวศป่าบกในพืน้ท่ี จะช่วยป้องกนัตน้เหตุของ
โรคติดต่อจากสตัวป่์าสู่สตัวเ์ศรษฐกิจได ้เช่น ป้องกนัโรค
ไขส้มองอกัเสบจากคา้งคาวสู่ฟารม์สุกรและแกะ  โดยลด
ผลกระทบได ้80% และหากมีระบบนิเวศพืน้ท่ีชุ่มนํา้ จะลด
ผลกระทบจากโรคติดต่อไขห้วดันกสู่ฟารม์ไก่และเป็ดไป
ไดถ้งึ 70%

โรคระบาดในสตัวเ์ศรษฐกิจ

การด์ลงทุน
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ขา้วโพด ทุเรียน
ราคาซือ้  2000
ราคาขาย 3000

การด์ระบบนิเวศ

การด์ลงทุน

ระบบนิเวศภูเขา

ราคาซือ้  1000
ราคาขาย 200

ภูเขาเป็นตน้กําเนิดความหลากหลายทาง
ชีวภาพ แหล่งตน้นํา้ลําธาร ชุมชนชาวเขา 
วฒันธรรมเกษตร และอาหาร 

ระบบนิเวศป่าบก

ราคาซือ้  500
ราคาขาย 100

ป่าไมเ้ป็นแหล่งบริการทางนิเวศ หาก
เส่ือมโทรมจะส่งผลต่อมนุษย ์เช่น ขาด
แหล่งนํา้และอาหาร 

ระบบนิเวศพืน้ท่ีชุ่มนํา้ ระบบนิเวศป่าชายเลน

ราคาซือ้  1000
ราคาขาย 200

มีทัง้พืน้ท่ีชุ่มนํา้นํา้จืด/ ชายฝ่ัง เป็นแหล่ง
กกัเก็บนํา้ ป้องกนันํา้ท่วม และคงสมดุล
ความหลากหลายทางชีวภาพไว้

ราคาซือ้  500
ราคาขาย 100

เป็นแนวป้องกนัชายฝ่ังทะเล กําบงัคล่ืน
และพายุ เป็นแหล่งอนุบาลสตัวนํ์า้ทะเล 
วยัอ่อน จึงเป็นแหล่งประมงชายฝ่ัง

ระบบนิเวศทุ่งหญา้

ราคาซือ้  1000
ราคาขาย 200

ประเทศไทยมีทุ่งหญา้เขตรอ้น เช่น ทุ่งหญา้
บนภูกระดงึ จงัหวดัเลย  ฯลฯ  แหล่งอาศยัและ
หากินสําคญัของสตัวป่์า

ราคาซือ้  200
ราคาขาย 800

นาขา้ว
ราคาซือ้  500
ราคาขาย 700
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ภาคผนวก
กลุ่่�มสาระการเรียีนรู้้�วิทิยาศาสตร์์

สาระที่่� 1 วิทิยาศาสตร์ช์ีวีภาพ

•	 มาตรฐาน ว 1.1 

•	 มาตรฐาน ว 1.2 	

•	 มาตรฐาน ว 1.3 

สาระที่่� 3 วิทิยาศาสตร์โ์ลก และอวกาศ

•	 มาตรฐาน ว 3.2 

สาระที่่� 4 เทคโนโลยีี

•	 มาตรฐาน ว 4.1 

•	 มาตรฐาน ว 4.2	  

กลุ่่�มสาระการเรียีนรู้้�สังัคมศึึกษา ศาสนา และวัฒันธรรม 

สาระที่่� 5 ภููมิศิาสตร์์

•	 มาตรฐานส 5.1

•	 มาตรฐานส 5.2 

กลุ่่�มสาระการเรียีนรู้้�การงานอาชีพี

สาระที่่� 1 การดำำ�รงชีวีิติและครอบครัวั

•	 มาตรฐาน ง.1.1 

เข้า้ใจความหลากหลายของระบบนิิเวศ ความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งสิ่่�งไม่ม่ีชีีวีิติกัับสิ่่�งมีชีีวีิติ และความสัมัพันัธ์์
ระหว่า่งสิ่่�งมีชีีวีิติกัับสิ่่�งมีชีีวีิติต่่าง ๆ  ในระบบนิเิวศ การถ่่ายทอดพลังงานการเปลี่่�ยนแปลงแทนที่่�ในระบบ
นิเิวศ ความหมายของประชากร ปััญหาและผลกระทบที่่�มีต่ี่อทรัพัยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม แนวทาง
ในการอนุุรักัษ์์ทรัพัยากรธรรมชาติิและการแก้้ไขปัญหาสิ่่�งแวดล้้อมรวมทั้้�งนํําความรู้้ �ไปใช้ป้ระโยชน์์

เข้า้ใจสมบัติัิของสิ่่�งมีชีีวีิติ หน่ว่ยพื้้�นฐานของสิ่่�งมีชีีวีิติ การลํําเลีียงสารเข้า้และออกจากเซลล์์ ความสัมัพันัธ์์
ของโครงสร้า้งและหน้้าที่่�ของระบบต่่าง ๆ ของสััตว์์และมนุุษย์์ที่่�ทํํางานสััมพัันธ์กั์ันความสััมพัันธ์ข์อง
โครงสร้า้งและหน้้าที่่�ของอวัยัวะต่่าง ๆ ของพืืชที่่�ทํํางานสัมัพันัธ์กั์ัน รวมทั้้�งนํําความรู้้ �ไปใช้ป้ระโยชน์์

เข้า้ใจกระบวนการและความสำำ�คัญของการถ่่ายทอดลัักษณะทางพันัธุกรรมสารพันัธุกรรม การเปลี่่�ยนแปลง
ทางพันัธุกรรมที่่�มีผีลต่่อสิ่่�งมีชีีวีิติความหลากหลายทางชีวีภาพและวิวิัฒันาการของสิ่่�งมีชีีวีิติ รวมทั้้�งนำำ�
ความรู้้ �ไปใช้ป้ระโยชน์์

เข้า้ใจแนวคิิดหลัักของเทคโนโลยีเีพื่่�อการดําํรงชีวีิติในสังัคมที่่�มีกีารเปลี่่�ยนแปลงอย่า่งรวดเร็ว็ ใช้ค้วามรู้้ �
และทัักษะทางด้้านวิทิยาศาสตร์ ์ คณิิตศาสตร์ ์ และศาสตร์อ์ื่่�น ๆ เพื่่�อแก้้ปััญหาหรืือพััฒนางานอย่า่งมีี
ความคิิดสร้า้งสรรค์์ด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงิวิศิวกรรม เลืือกใช้เ้ทคโนโลยีอีย่า่งเหมาะสมโดยคํํานึึง
ถึึงผลกระทบต่่อชีวีิติ สังัคม และสิ่่�งแวดล้้อม

เข้้าใจและใช้แ้นวคิิดเชิงิคํํานวณในการแก้้ปััญหาที่่�พบในชีวีิิตจริงิอย่่างเป็็นขั้้�นตอนและเป็็นระบบ 
ใช้เ้ทคโนโลยีสีารสนเทศและการสื่่�อสารในการเรียีนรู้้ � การทํํางาน และการแก้ปั้ัญหาได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ 
รู้้ �เท่่าทััน และมีีจริยิธรรม

เข้้าใจลัักษณะของโลกทางกายภาพ และความสััมพัันธ์ข์องสรรพสิ่่�งซึ่่�งมีีผลต่่อกัันและกัันในระบบของ
ธรรมชาติิ ใช้แ้ผนที่่�และเครื่่�องมืือทางภููมิศิาสตร์ ์ ในการค้้นหาวิเิคราะห์ ์ สรุุปและใช้ข้้อ้มููลภููมิสิารสนเทศ
อย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ

เข้า้ใจปฏิิสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งมนุุษย์กั์ับสภาพแวดล้้อมทางกายภาพที่่�ก่่อให้เ้กิิดการสร้า้งสรรค์์วัฒันธรรม 
มีจีิติสําํนึึกและมีสี่ว่นร่ว่มในการอนุุรักัษ์์ทรัพัยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม เพื่่�อการพัฒันาที่่�ยั่่ �งยืืน

เข้า้ใจการทํํางาน มีคีวามคิิดสร้า้งสรรค์์ มีทัีักษะกระบวนการทํํางาน ทัักษะการจัดัการทัักษะกระบวนการ
แก้้ปััญหา ทัักษะการทํํางานร่ว่มกััน และทัักษะการแสวงหาความรู้้ � มีคีุณุธรรมและลัักษณะนิิสัยัในการ
ทํํางาน มีจีิติสําํนึึกในการใช้พ้ลังงาน ทรัพัยากร และสิ่่�งแวดล้้อม เพื่่�อการ ดํํารงชีวีิติและครอบครัวั

เข้า้ใจองค์์ประกอบและความสัมัพันัธ์ข์องระบบโลก กระบวนการเปลี่่�ยนแปลงภายในโลกและบนผิวิโลก ธรณีี
พิบิัติัิภััย กระบวนการเปลี่่�ยนแปลงลมฟ้า้อากาศและภููมิอิากาศโลกรวมทั้้�งผลต่่อสิ่่�งมีชีีวีิติและสิ่่�งแวดล้้อม
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กรมการเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศและสิ่่�งแวดล้้อม

•	 นายพิริุุณ สัยัยะสิทิธิ์์�พานิิช	

•	 นายปวิชิ เกศววงศ์์	

•	 นางสาวระเบียีบ ภูผูา	

•	 นางสาวนุุชนารถ ไกรสุวุรรณสาร	

•	 นายสราวุุธ ขาวพุฒิ	ิ

•	 นางวรรณางค์์ พรรณาไพร

•	 นายพิทัิักษ์์พงษ์์ หอมนาน

	

องค์์การยููนิิเซฟ ประเทศไทย 	

•	 นางสาววราภรณ์์ รักัษาพราหมณ์์

คณะกรรมการท่ี่�ปรึกึษาเยาวชน องค์์การยููนิิเซฟ ประเทศไทย	

•	 นายอนุุวัฒัน์์ เหะหมัดั	

•	 นางสาวณััฐต์์วรา พิเิชษฐพันัธ์ ์	

•	 นายธรรพ์ณ์ธร นามีผีล	

	

กรมอุุทยานแห่ง่ชาติิ สัตัว์ป์่่า และพันัธุ์์�พืชื

•	 นางสาวแก้้วภวิกิา จิติธรรมมา		

•	 นางกิิตติมา ด้้วงแค	

•	 นางสาวดารารัตัน์์  สงลา	

	

กรมป่่าไม้ ้

•	 นางสาววีรีณา สมพีรี์ว์งศ์์	

•	 นางสาวชลิิตา คำำ�สกุลุ	

	

สำำ�นักงานนโยบายและแผนทรัพัยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม	

•	 นางสาวพัชัรพร นำำ�ตระกูลูพัฒันา	

•	 นางสาวดาลััด เส้น้ทอง	

•	 นางสาวนลิินีี ชัยัสนิิท	

•	 นางสาวสาวิติรี ีบุุญญลัักษม์	์
	

สำำ�นัักงานเขตพื้้�นท่ี่�การศึึกษาประถมศึึกษาสุพุรรณบุุรีี เขต 1 
•	 นางสาววราภรณ์์ แป้น้แจ้ง้		
•	 นายชัยัศัักดิ์์� ตั้้�งนิิติิพิฐิจักัร

มููลนิิธิสิถาบันัสิ่่�งแวดล้้อมไทย	
•	 นางสาวธนิิรัตัน์์ ธนวัฒัน์์	
•	 นางสาวพวงผกา  ขาวกระโทก	

มููลนิิธิสิืบืนาคะเสถีียร	
•	 ดร.ชวลิต วิทิยานนท์์	

มููลนิิธิริักัสัตัว์ป์่่า 	
•	 นางสาวแนนซี่่� กิ๊๊�บสันั	
•	 นางสาวศุภสิริิ ิมุุตตามระ

มููลนิธิิสิิ่่�งแวดล้้อมศึึกษาเพื่่�อการพัฒันาอย่า่งยั่่�งยืนื (ประเทศไทย) 
•	 ดร.พงษ์์ศัักดิ์์� พลเสนา	
	
มููลนิิธิไิทยรักัษ์์ป่่า  
•	 นางสาวมานนีีย์ ์พาทยาชีวีะ	
	
สมาคมเครือืข่า่ยสภาองค์์กรชุุมชนลุ่่�มน้ำำ��โขง 7 จังัหวัดัภาคอีีสาน
•	 นางอ้้อมบุุญ ทิิพย์ส์ุนุา	
	
สมาคมสัตัววิทิยาแห่ง่ลอนดอน (zsl) ประเทศไทย 
•	 นางสาวจิริฐา เธียีรผาติิ	
	
บริษัิัท บลู ูเรเนซองส์ ์จำำ�กัด (30x30 Thailand Coalition)
•	 นางสาวศิริพิร ศรีอีร่า่ม	
	
บริษัิัท เชลล์ฮััท เอ็็นเทอร์เ์ทนเม้น้ท์์ จำำ�กัด 
•	 นายคณิิน แก้้วอินทร์	์
	

ห้อ้งเรีียนสุดุขอบฟ้า้ 
•	 ดร.จารุุภา พานิิชภัักดิ์์�	
•	 นายพิภิพ พานิิชภัักดิ์์�	
	
กลุ่่�มเนเจอร์ ์เพลิิน
•	 นายอุุเทน ภุมุรินิทร์	์
•	 นางสาวชุติินธร วิริิยิะปานนท์์	
•	 นายทรงพล สังัข์ง์าม	
	
กระบวนกรอิิสระ 
•	 นางสาวพีชีญา กองจำำ�ปา	
	
เครือืข่า่ยเยาวชนเพื่่�อความหลากหลายทางชีีวภาพ 
ประจำำ�ภูมูิภิาค เอเชีีย 
•	 นายกิิตติคุณุ ศัักดิ์์�สูงู
	
เครือืข่า่ยเยาวชนเพื่่�อความหลากหลายทางชีีวภาพ ประจำำ�
ประเทศไทย
•	 นางสาวจิติรณา เก่่งการนา	
•	 นายสิปิโปทััย เกตุจุินิดา		
•	 นายปสุตุ โตยิ่่�ง

สภาเด็็กและเยาวชนแห่ง่ประเทศไทย	
•	 นายอััรฟาน ดอเลาะ
	

รายช่ือคณะทำ�งานขับเคล่ือนโครงการพัฒนาคู่มือการเรียนรู้ส่ิงแวดล้อมศึกษา   Climate Change Education: Biodiversity

รายช่ือผูร่้วมพฒันาและใหก้ารสนบัสนุนการขบัเคล่ือนโครงการพฒันาคู่มือการเรียนรูส่ิ้งแวดลอ้มศกึษา Climate Change Education: Biodiversity

กรมการเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศและสิ่่�งแวดล้้อม 
•	 ดร.อััศมน ลิ่่�มสกุลุ	

คณะวิทิยาศาสตร์ ์สาขาวิชิาวิทิยาศาสตร์ส์ิ่่�งแวดล้้อม 
มหาวิทิยาลััยภััฏอุุดรธานีี 
•	 นายสันัติิภาพ ศิิริวิัฒันไพบูลย์์

ภาคชีีววิทิยา คณะวิทิยาศาสตร์ ์มหาวิทิยาลััยมหิดิล 
•	 ดร. ภควัตั ทวีปีวรเดช
•	 นายปกรณ์์ คมขำำ� 

คณะครุศาสตร์ ์มหาวิทิยาลััยราชภััฏธนบุุรีี 
•	 นางสาวณััฐธิดิา เขียีวบ้า้นยาง
•	 นายพีรีณััฐ สมพงษ์์

สำำ�นัักงานเขตพื้้�นท่ี่�การศึึกษามัธัยมศึึกษาชลบุรีี ระยอง
นางสาวกัญจน์์ณิิชา ผสมทรัพัย์ ์

สำำ�นัักงานเขตพื้้�นท่ี่�การศึึกษามัธัยมศึึกษาบุุรีีรัมัย์ 
•	 นางสาวรพีพีรรณ สาลีีรัมัย์ ์
•	 นางสาวสมนึึก นครวงศ์์ 

โรงเรีียนหันัคาพิทิยาคม 
•	 นางสาวนิิรมล รอดไพ 

โรงเรีียนคลองน้ำำ��ใสวิทิยาคาร 
•	 นางสุพุิชิญ์์นัันท์์ พวงประทิิน 

โรงเรีียนห้ว้ยน้ำำ��หอมวิทิยาคาร 
•	 นางสาวพัชัรินิทร์ ์พููลสวัสัดิ์์� 

วิทิยาลััยเทคนิิคลพบุุรีี 
•	 นางสาวดาวเรือืง แสงคำำ� 

โรงเรีียนกบินิทร์ว์ิทิยา 
•	 นางสาวรวิพิร รุุณจักัร 

โรงเรีียนธัญัรัตัน์์ 
•	 นายผดุงุศัักดิ์์� ระภานุุสิทิธิ์์� 

โรงเรีียนอนุุบาลวัดัป่่าเลไลยก์์ 
•	 นางสาวปาจารียี์ ์พวงพยอม 

มููลนิิธิโิลกสีีเขีียว 
•	 นายสมนึึก ซันัประสิทิธิ์์� 

มููลนิิธิไิทยรักัษ์์ป่่า 
•	 นางสาวจุฑามณีี แท่่นมงคลมาศ

สภาคมสัตัววิทิยาแห่ง่ลอนดอน (ZSL) ประเทศไทย 
•	 นางสาวศรวรียี์ ์นามสุภัุัค 

School of Arborist
•	 นายนิิติิ ธรรมจิติต์์  
•	 นางสาวภรทิพย์ ์วงศ์์หนายโกฏิิ 

กรมอุุทยานแห่ง่ชาติิ สัตัว์ป์่่า และพันัธุ์์�พืชื
•	 นายนััฐพงษ์์ โสภิตชา

เครือืข่า่ยเยาวชนเพื่่�อความหลากหลายทางชีีวภาพประจำำ�ประเทศไทย
•	 นางสาวสุชุาดา โฆษะวิสิุทุธิ์์� 
•	 นายภูบูดีี งามเผือืก 
•	 นางสาวพิทิยาภรณ์์ พุุทธสินิธุ์์� 
•	 นางสาวนาถลดา ตรองจิติต์์ 
•	 นายกัันต์์พจน์์ วัฒันชลสิทิธิ์์�
•	 นายชิติะ จิริานัันตรัตัน์์
•	 นายอุุกฤษฏ์ พุุมนวล

บริษัิัท อาร์อ์ีี เจเนอเรชั่่�น จำำ�กัด
•	 นางสาวอัลลิิยา เหมือืนอบ

บริษัิัท บลู ูเรเนซองส์ ์จำำ�กัด
•	 นางสาวจิริัชัญา ดวงทอง

โรงเรีียนรุ่่�งอรุุณ
•	 นางสาวจิติตมาศ จิริะสถิตย์พ์ร



วิดีโอคู่มือการใชง้านหนงัสือคู่มือส่ิงแวดลอ้มศกึษา 

แสกน QR Code



จดัทำ�โดย 

กลุ่มงานสิง่แวดล้อมศึกษา กรมการเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศและสิง่แวดล้อม  กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม 

เลขท่ี 49 ถนนพระรามท่ี 6 ซอย 30 แขวงพญาไท เขตพญาไท กรุงเทพมหานคร 10400 

โทรศัพท์ 022985628	 โทรสาร 0 2298 5629 

สนบัสนุนโดย  

องค์การยูนิเซฟ ประเทศไทย 

19 ถนน พระอาทิตย ์แขวงชนะสงคราม เขตพระนคร กรุงเทพมหานคร 10200  

โทรศัพท์ 023569499	  โทรสาร  022803563
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