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บทคัดย่อ 

ส าหรับประวติัศาสตร์ของมนุษยส่์วนใหญ่ในช่วงเวลาประมาณ 300,000 ปี เราด ารงชีวิตอยู่แบบชนล่าสัตว์และเก็บของป่าใน
หลายชุมชนท่ีอยูด่ว้ยกนัเป็นสิบกวา่คนอยา่งเท่าเทียมกนัและอยา่งย ัง่ยนื  ทั้งชีวิตของมนุษยแ์ละท่ีอยูอ่าศยัของเราภายในระบบทาง
ชีวภาพและทางกายภาพของโลก ได้เปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็วกับยุคโฮโลซีน ซ่ึงมนัคือยุคสมยัทางธรณี วิทยาท่ีเร่ิมตน้มา
ประมาณ 12,000 ปีท่ีแลว้ ดว้ยการผนึกรวมกนัของสภาพอากาศท่ีคงท่ีและอุณหภูมิท่ีอุ่นขึ้นอย่างคาดไม่ถึง จึงท าให้การพึ่งพา
อาศยัธญัพืชป่าเป็นไปไดม้ากยิง่ขึ้นในหลายพื้นท่ีทัว่โลก เม่ือช่วงเวลาผ่านไปเป็นหลายพนัปีการพึ่งพาอาศยัเช่นน้ีไดน้ าไปสู่ การ
เร่ิมท าเกษตรกรรม และก่อตั้งสังคมท่ีมีรัฐขนาดใหญ่ขึ้น หรือ large-scale state societies สังคมเหล่าน้ีไดแ้สดงให้เห็นลกัษณะ
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ทัว่ไปของการขยายอาณาเขตและการล่มสลายลง อารยธรรมอุตสาหกรรม หรือ Industrial civilization ไดเ้ร่ิมตน้ขึ้นมาในเพียง
ไม่ก่ีร้อยปีท่ีแลว้ เม่ือการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลผลกัดนัให้เศรษฐกิจของมนุษยก์า้วไปสู่ระดบัใหม่ของขนาดและความสลบัซบัซอ้น 
การเปล่ียนแปลงเหล่าน้ีท าให้ไดรั้บผลประโยชน์หลายอย่าง แต่มนัก็ท าให้เราตอ้งเผชิญกบัวิกฤตการณ์ของการเปล่ียนแปลงทาง
สภาพภูมิอากาศไปทัว่โลกอีกดว้ย แบบจ าลองสภาพภูมิอากาศ หรือ Climate models ไดบ้่งช้ีว่า โลกสามารถร้อนขึ้นจาก 3 องศา 
เซียลเซียส ถึง 4 องศาเซียลเซียส ภายในปี ค.ศ. 2100 และในท่ีสุดโลกก็จะร้อนขึ้นถึง 8 องศา หรือมากกว่านั้น  เร่ืองน้ีคงจะท าให้
โลกกลับไปอยู่ในสภาวะท่ีภูมิอากาศไม่มั่นคงของยุคไพลสโตซีน (Pleistocene) อีกคร้ัง ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีไม่สามารถท า
เกษตรกรรมได้ นโยบายต่างๆท่ีจะสามารถก าหนดให้เกิดการเปล่ียนผลันออกไปจากการท าลายน้อยลงของอารยธรรม
อุตสาหกรรม และนโยบายท่ีจะช่วยเสริมโอกาสของลูกหลานชนล่าสัตวแ์ละเก็บของป่าไดม้ากยิ่งขึ้น ไดแ้ก่ นโยบายดงัต่อไปน้ี 
นโยบายเขม้งวด (aggressive policies) เพื่อท่ีจะลดความรุนแรงในระยะยาวของการเปล่ียนแปลงทางสภพภูมิอากาศ นโยบายการ
ลดจ านวนประชากรอย่างเข้มงวด (aggressive population reduction policies) นโยบายการฟ้ืนฟูธรรมชาติ (rewilding) และ
นโยบายอนุรักษป์กป้องวฒันธรรมชนพื้นเมืองท่ียงัคงเหลืออยูใ่นโลก   
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1.   บทน า  
 

มนุษยท่ี์มีกายวิภาคในยคุปัจจุบนัโฮโม เซเปียนส์ (Homo sapiens) อาศยัอยูบ่นโลกมายาวนานกวา่ 300,000 ปี (Stringer & 
Galway-Witham,2017) คิดเป็นกว่า 97 เปอร์เซ็นตเ์ป็นอย่างน้อยในช่วงเวลาการด ารงชีวิตของบรรพบุรุษชนล่าสัตวแ์ละเก็บของ
ป่าของเราท่ีไดอ้าศยัอยูม่าเช่นเดียวกนักบัสัวตน์กัล่าขนาดใหญ่ชนิดอ่ืน ในกลุ่มชนเผา่เลก็ๆดว้ยขีดจ ากดัของระบบนิเวศประจ าถ่ิน 
(Diamond,1987;Gowdy,1998;Ponting, 2007) จ านวนประชากรมนุษย์เพิ่มขึ้นและถดถอยลงเน่ืองมาจากความเปล่ียนแปลง
ทางดา้นสภาพอากาศ ดว้นทรัพยากรทางอาหารท่ีไดม้าโดยตรงจากโลกธรรมชาติ เช่น จากพืชพรรณและสัตวต์่างๆหลายร้อยชนิด
ท่ีพวกเขาไดพ้ึ่งพาอาศยัอยู่มา  ชีวิตมนุษยแ์ละจุดยืนของเราภายในข่ายใยแห่งชีวิต (web of life) ไดเ้ปล่ียนผนัไปอย่างรวดเร็ว
ระหว่างช่วงยุคโฮโลซีน คือยุคสมยัทางธรณีวิทยา (geological epoch) ท่ีเร่ิมตน้ขึ้นประมาณ 12,000 ปีท่ีแลว้ ดว้ยการผนึกรวมกนั
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ของสภาพอากาศท่ีคงท่ีและอุณหภูมิท่ีอุ่นขึ้นอย่างคาดไม่ถึง จึงท าให้มนุษยย์ิ่งตอ้งพึ่งพาอาศยัธัญพืชป่ามากยิ่งขึ้นในหลายพื้นท่ี
ทัว่โลก เม่ือช่วงเวลาผ่านไปเป็นหลายพนัปี การพึ่งพาอาศยัเช่นน้ีไดน้ าไปสู่ การท าเกษตรกรรม และเป็นสังคมท่ีมีรัฐขนาดใหญ่ 
(Gowdy & Krall, 2014) มนัใชร้ะยะเวลาเพียงไม่ก่ีพนัปีหลงัจากการเร่ิมท าเกษตรเล้ียงชีพแบบอยู่ท่ีเดิม (Subsistence agriculture)  
ซ่ึงท าให้วิธีการน้ีแพร่กระจายไปและเขา้ครอบครองดินแดนในแถบตะวนัออกกลาง เอเชียใต ้ประเทศจีน และในแถบเมโส
อเมริกา ภายในช่วงเวลาท่ีค่อนขา้งสั้นของการท าเกษตรกรรม กลายเป็นสาเหตุท่ีท าใหจ้ านวนประชากรมนุษยเ์พิ่มสูงขึ้นอย่างมาก 
จากเพียง 4 ถึง 6 ลา้นคน ไปสู่จ านวนกวา่ 200 ลา้นคน ตั้งแต่ช่วงแรกเร่ิมของยคุสมยัปัจจุบนั หรือ Common Era (CE) เม่ือ 2000 ปี
ท่ีแลว้ (Biraben, 2003) 

การผลนัตวัมาท าเกษตรกรรมท าให้บุคคลทัว่ไปมีสัดส่วนทางร่ายกายด้อยลงเป็นเวลาหน่ึงพนัปี ดา้นสุขภาพทางกาย
ถดถอยลงอย่างรวดเร็ว และประชากรโลกส่วนใหญ่ถือก าเนิดมากับระบบแบ่งชนชั้นวรรณ(rigid caste systems) และใช้ชีวิต
เปรียบเสมือนทาสรับใช ้หรือแบบเป็นทาสโดยแทจ้ริง ตามท่ี Larsen (2006 p. 12) กล่าว “ถึงแมว้า่ การท าเกษตรกรรมจะเป็นตวัท่ี
ท าให้เกิดฐานทางเศรษฐกิจขึ้น เพื่อก่อตั้งรัฐและความพฒันาของอารยธรรม การเปล่ียนประเภทอาหารและเปล่ียนวิธีการหา
อาหาร ส่งผลใหคุ้ณภาพชีวิตลดลงส าหรับประชากรมนุษยส่์วนใหญ่ในระยะเวลา 10,000 ปีท่ีผา่นมา” พอหลงัจากท าเกษตรกรรม 
มนุษยมี์ล าตวัสั้นกวา่ แขง็แรงนอ้ยกวา่ และพวกเขาตอ้งทนทุกขท์รมานจากโรคท่ีท าให้ร่างกายอ่อนเพลีย จากโรคเร้ือน โรคขอ้ต่อ
อกัเสบ และโรคฟันพุ มากกว่าบรรพบุรุษท่ีเป็นชนล่าสัตวแ์ละเก็บของป่าของตน (Cohen & Crane-Kramer, 2007) มนัเป็นเพียง
ภายในระยะเวลา 150 ปี ท่ีผ่านมาหรือราวๆนั้น ท่ีเร่ืองอายุยืน เร่ืองสุขภาพ และความเป็นอยู่ท่ีดีของบุคคลทัว่ไปถูกก าหนด
ลกัษณะเขา้ไวใ้นยคุไพลสโตซีนตอนปลายอีกคร้ัง (Upper Pleistocene) ค่าเฉล่ียของอายขุยัมนุษยโ์ดยทัว่ไปในปี ค.ศ. 1900  มีช่วง
อายุขยัอยู่ท่ี 30 ปี และส าหรับชนล่าสัตวแ์ละเก็บของป่าในยุคไพลสโตซีนตอนปลายมีอายุขยัเฉล่ียอยู่ท่ี 33 ปี1 หากพิจารณาถึง
ผลลพัธ์ขั้นรุนแรงต่อระบเศรษฐกิจท่ีจะเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ (climate change) และผลจากการท าลายลา้ง
ส่ิงมีชีวิตทางชีวิทยาแลว้ การพฒันาทางเศรษฐกิจและทางชีววิทยาเหล่าน้ีจึงไม่มีความแน่นอนว่าจะสามารถด าเนินต่อไปได ้จึง
ตอ้งคิดอย่างรอบครอบเพื่อไม่มองเห็นแค่ความส าเร็จของอดีตท่ีผ่านมาเพียงไม่นาน ดงัเช่นตวัอย่างผลลพัธ์ทางสุขภาพและความ
เป็นอยูท่ี่ดีในยคุฏิวติัเกษตรกรรม 

เกษตรกรรมและอารยธรรมเกิดขึ้นได ้ก็เน่ืองมาจากสภาพอากาศท่ีมัน่คงและอบอุ่นเป็นพิเศษของยุคโฮโลซีน ในช่วง
ก่อนน้ีในแต่ละปีก็มีความแปรปรวนของระดับอุณหภูมิ และเร่ืองปริมาณน ้ าฝนได้ท าให้หลายชุมชนท่ีอยู่เป็นหลกัแหล่งไม่
สามารถพึ่งพาการท าเกษตรกรรมได้ รวมถึงเร่ืองท่ีมีจ านวนประชากรมากขึ้น สภาพอากาศของโลกอยู่ในระดับคงท่ีแบบผิด
ธรรมดามาเป็นเวลาประมาณ 10,000 ปี แต่เน่ืองดว้ยสาเหตุท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษยท์ าให้ระดบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) เพิ่มสูงขึ้ น ตัวเราเองจึงติดอยู่ในช่วงเวลาใหม่ของสภาพอากาศท่ีไม่มั่นคงอีก ซ่ึงนักวิทยาศาสตร์คาดการณ์ว่าจะ
เปรียบเทียบไดก้บัสภาพของยุคน ้ าแข็งไพลสโตซีน ระหว่างช่วงยุคสมยันั้นสภาพอากาศเปล่ียนจากระดบัอบอุ่น (warm periods) 
ไปสู่ยคุน ้าแขง็ช่วงต่างๆ (ice ages) ซ่ึงถูกกระตุน้โดยระดบัก๊าซ CO2 ท่ีเพิ่มขึ้นในชั้นบรรยากาศอยูท่ี่ประมาณระดบั 50 ppm (ppm 
คือ หน่วยวดัความเขม้ขน้ของก๊าซท่ีสะสมอยู่ในอากาศ อ่านว่า ห้าสิบส่วนในลา้นส่วน หรือ Part Per Million ผูแ้ปล) ถึงค่าเฉล่ีย 

1  จ านวนอายขุยัเฉลี่ยของมนุษยใ์นยคุไพลสโตซีนตอนปลายถูกประเมินค่าไวโ้ดย Kaplan, Lancaster, และ Hurtado, (2000)) ส าหรับชนล่าสัตวแ์ละเก็บของป่ายคุร่วมสมยั 
การคาดการณ์อายขุยัเฉลี่ยเป็นเร่ืองท่ียากล าบากมากต่อการน ามาเปรียบเทียบได ้เน่ืองมาจากหลายประเด็น ไดแ้ก่ ความแตกต่างในเร่ืองอตัราการตายของทารก ผลกระทบ
จากสงคราม และโรคระบาด รวมถึงปัจจยัอ่ืนๆท่ีมีในแต่ล่ะทอ้งถิ่น 
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250 ppm ระดบัอุณหภูมิเปล่ียนไปอยู่ท่ี 4 องศา จากค่าเฉล่ีย เพียงแค่เวลาภายใน 70 ปีท่ีแลว้ กิจกรรมของมนุษย์ยุคใหม่ไดเ้พิ่ม
ระดบัก๊าซ CO2 ในชั้นบรรยากาศ จาก 100 ppm ไปจนถึง 400 ppm และอุณหภูมิของโลกร้อนขึ้นแป็น 1 องศา แมแ้ต่จะน าเอา
มาตรการรุนแรงมาใชห้ยดุการเพิ่มขึ้นของก๊าซ CO2 ในชั้นบรรยากาศไวช้ัว่คราวได ้อุณภูมิทัว่โลกก็ดูเหมือนจะเพิ่มขึ้นอยา่งน้อย
ท่ีระดับ 3 องศา มากกว่าค่าปัจจุบนัภายในปี  ค.ศ. 2100 และจะเพิ่มสูงขึ้นเป็น 8 องศา หรือมากกว่านั้น (ท่ีเรียกกันว่า mega-
greenhouse หรือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกคร้ังมหึมา) จากแค่เร่ืองจ านวนประชากรมนุษยอ์นัมากมายมหาศาลก็ท าให้มองเห็น
ถึงผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศท่ีอาจเกิดขึ้นต่อระบบเศรษฐกิจ ต่อระบบความมัน่คงทางสังคม และต่อ
ระบบอุตสาหกรรมการเกษตรของโลกไดแ้ลว้ มนัจึงดูเหมือนจะเป็นไปไม่ไดท่ี้อารยธรรมของมนุษยจ์ะสามารถอยู่รอดพน้ไปจาก
สภาวะ mega-greenhouse ท่ีก าลงัจะเกิดขึ้นได้ การคาดการณ์ว่าอารยธรรมจะล่มสลายได้เขา้มาอยู่ในแวดวงการวิทยาศาสตร์
กระแสหลกัและเป็นท่ีรู้จกักนัทัว่ไปแลว้ (BBC, 2019; Diamond, 2019; Spratt & Dunlop,2019) ในการอภิปรายดา้นล่างท่ีแสดง
ช่วงเวลาจากสองถึงสามศตวรรษในอนาคต ซ่ึงถูกใชเ้ป็นประเด็นอา้งอิงทัว่ไปส าหรับผลกระทบทั้งหมดจากการเปล่ียนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศท่ีเกิดขึ้นจากกิจกรรมของมนุษย ์การคาดการณ์ในระยะยาวน้ีหลีกเล่ียงความไม่แน่นอนระหว่าง “การล่มสลาย
ฉับพลนั หรือ immediate collapse” กบั “จุดพีคสูงสุดและจุดถดถอย หรือ peak and decline” (2012, Randers, 2008) และมนัยงัท า
ใหเ้รามองเห็นความเป็นไปไดต้่อสถานะการณ์ปัจจุบนัท่ีเราเขา้ใกลจุ้ดเดือดของระดบัอุณหภูมิโลกและระดบัก๊าซ CO2 แลว้ 

 
 
2.   ความมั่นคงทางอากาศและจุดเร่ิมต้นของเกษตรกรรม (Climate stability and the origin of agriculture) 

 
มีเอกสารหลกัฐานช้ีแนะว่า สภาพอากาศท่ีมัน่คงเป็นพิเศษของยุคโฮโลซีนส่งผลให้เกิดการท าเกษตรกรรมขึ้นได ้และ

ก่อนยุคน้ีไม่สามารถท าเกษตรกรรมได ้(Richerson, Boyd, & Bettinger, 2001: Feynman & Ruzmaikin, 2018) ภาพตวัอย่างท่ี 1 
(Fig.1) แสดงถึงสภาพอากาศอบอุ่นและคงท่ีเป็นพิเศษของยุคโฮโลซีนเปรียบเทียบกบัช่วง 45,000 ปีก่อน ของยุคไพลสโตซีน 
อตัราการขยายตวัแบบแนวตั้ง หรือ vertical scale แสดงถึงอุณหภูมิพื้นผิวของพืดน ้ าแข็งกรีนแลนด์ และอตัราการขยายตวัแบบ
แนวนอน หรือ horizontal scale คือช่วงเวลาก่อนปีปัจุบนั 

ในช่วงยุคไพลสโตซีนมีอยู่หลายช่วงตอนท่ีสภาพอากาศของโลกอยู่ในระดบัอบอุ่นเท่ากบัปัจจุบนั แต่มนัเป็นเพียงช่วง

สั้นๆเม่ือเทียบกบัยุคโฮโลซีน ยุคไพลสโตซีนมีสภาพอากาศไม่คงท่ีมาโดยตลอดช่วงระยะเวลา 2.5 ลา้นปี ระดบัอุณหภูมิโลก

เปล่ียนแปลงโดยเฉล่ียสูงมากถึง 8 องศา ท่ีปรากฏขึ้นผ่านห้วงเวลาหน่ึงและเกิดขึ้นในช่วงสั้นๆเพียงแค่สองร้อยปี (Bowles & 

Choi, 2012) 

 ความผนัผวนของสภาพอากาศแบบปีต่อปีก่อนยุคโฮโลซีน ส่งผลให้การเร่ิมตน้ท าเกษตรกรรมขนานใหญ่มาปรับใช้

ไม่ได ้ตวัอย่างหน่ึงก็คือ วฒันธรรมชาวนาทูเฟียน (Natufian culture) ท่ีไดเ้ร่ิมตน้มากบัการท าเกษตร ตอนท่ีอุณหภูมิโลกอบอุ่น

และคงท่ีแค่เพียงก่อนยคุโฮโลซีน แต่ก็ไดห้ยุดท าเกษตรไปในช่วงการเกิดยคุน ้ าแข็งนอ้ย หรือ Younger Dryas ขึ้นอย่างกะทนัหนั

ท่ีเร่ิมตน้ขึ้นประมาณช่วง 13,000 ปีท่ีแลว้ (Munro, 2004) อีกปัจจยัหน่ึงท่ีขดัขวางยบัย ั้งการท าเกษตรก็คือผลผลิตของพืชผลในยุค
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ไพลสโตซีนตอนปลาย (late Pleistocene) อยูใ่นระดบัต ่า เน่ืองจากระดบัก๊าซ CO2 ลดลงอยูท่ี่ประมาณ 200 ppm เม่ือเทียบกบัช่วง

เร่ิมตน้ของยุคโฮโลซีนท่ีก๊าซ CO2 อยู่ในระดบั 250 ppm มีหลกัฐานบ่งช้ีว่าปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนในพื้นดินอยู่ท่ี 33 ถึง 60 

เปอร์เซนตต์ ่ากวา่ในยคุไพสลโตซีนตอนปลาย เม่ือเทียบกบัยคุโฮโลซีน (Beerling, 1999; Bettinger, Riche, rson & Boyd,2009) 

 เกษตรกรรมเกิดขึ้นได้เน่ืองมาจากการปรากฏขึ้นของจ านวนสภาวะทางปรากฏการณ์ท่ีดูเหมือนจะไม่เก่ียวขอ้งกันมา
รวมตวักนั ซ่ึงมนัน าพาไปสู่ วิวฒันาการของความซับซ้อน และการขยายตวัของเศรษฐกิจ ปรากฏการณ์เหล่าน้ีประกอบไปดว้ย
หลายอยา่ง ไดแ้ก่ สภาพอากาศท่ีคงท่ีแบบไม่เคยเกิดขึ้นมาก่อนของยคุโฮโลซีน เร่ืองวิวฒันาการของมนุษยด์า้นการอยูร่่วมกนัเป็น
สังคม และความสามารถของมนุษยต์่อการร่วมมือกบัเร่ืองอ่ืนๆ เม่ือตอนท่ีการท าเกษตรเกรรมไดเ้ร่ิมตน้ขึ้นเร่ืองการคดัเลือกตาม
ธรรมชาติ (natural selection) ก็ท าหนา้ท่ีในดา้นความหลากหลายของประชากร ซ่ึงถูกก าหนดโดยขอ้เรียกร้องทางเศรษฐกิจดา้น
ผลก าไรของผลผลิต จึงเป็นประโยชน์ต่อกลุ่มคนเหล่านั้นท่ีมีความไดเ้ปรียบมากท่ีสุดจากระดบัการผลิตทางเศรษฐกิจ ดว้ยการมี
ขนาดกลุ่มคนท่ีมีคนจ านวนมากกว่า และมีการแบ่งงานกนัท าอย่างสลบัซับซ้อน สังคมมนุษยจึ์งไดเ้ปล่ียนแปลงไปสู่ การหลอม
รวมเขา้ด้วยกัน พึ่งพากนัและกนั และเป็นสังคมท่ีใช้เคร่ืองจกักลทางเศรษฐกิจอย่างซับซ้อนสูง(Gowdy & Krall, 2013, 2014, 
2016) 
 
 
3.   ภาวะความเส่ียงสูงต่อการเปลีย่นแปลงของสภาพภูมิอากาศหลงัจากยุคปฏิวัติเกษตรกรรม (Vulnerability to climate change 
after the agricultural revolution) 
 

การบนัทึกขอ้มูลทางประวิติศาสตร์และทางโบราณคดีของสังคมเกษตรกรรมช่วงแรกๆ ไดแ้สดงถึงลกัษณะการขยายตวั

อยา่งรวดเร็ว ดงัน้ี  
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ภาพตัวอย่างท่ี 1 ความแตกต่างในระดบัอุณหภูมิ ระหว่างช่วงเวลา 45,000 ปี ตามท่ีไดพ้บในแกนน ้าแขง็กรีนแลนด ์แหล่งท่ีมา: History of Earth’s 
Climate 7.-Cenozoic IV-Holocene http://www.dandebat.dk/eng-klima7.htm. The vertical scale shows the temperature of Greenland ice surface 
(Co) in the Holocene compared to the previous Weichsel ice age (115,000–11,700 years ago). 
 

จากการล่มสลายและการสูญเสียความซับซ้อน (BBC, 2019; Diamond, 2005; Ponting, 2007; Tainter, 1988) ดูได้จากหลาย

ตัวอย่าง ได้แก่ อาณาจักรของจักวรรดิแอกแคด (Akkadian empire) อาณาจักรอียิปต์โบราณ อาณาจักรมายาและอาณาจักร 

Harappan หรือ อารยธรรมลุ่มแม่น ้ าสินธุ (Indus Valley)  อารยธรรมเหล่าน้ีได้ล่มแตกสลายไป เน่ืองจากหลากหลายปัจจัยท่ี

รวมถึงการสูญเสียดินสมบูรณ์ การสูญเสียความมัน่คงของพืชอายสุั้น การสะสมความเคม็ของดิน การจดัการเร่ืองน ้า และการท่ีไม่

สามารถทนทานต่อสภาพแห้งแลง้ไดย้าวนาน การเปล่ียนแปลงทางสภาพอากาศจึงไดรั้บการยอมรับมากขึ้นว่าเป็นปัจจยัหลกัๆท่ี

ส่งผลใหส้ังคมในอดีตล่มสลายไป (Diamond, 2005; Weiss & Bradley, 2001) สังคมเกษตรกรรมเหล่านั้นยงัไดรั้บปัญหาความไม่

มัน่คงท่ีเกิดขึ้นจากผลกระทบลม้เหลวของความไม่เท่าเทียมกนัท่ียึดระบบชนชั้นเป็นหลกั (ควบคุมส่วนแบ่งทางเศรษฐกิจโดย

เพียงเป็นผูสื้บมรดก) และการน าเอาทรัยพกรของโลกธรรมชาติมาใช้สอยเป็นประโยชน์ส่วนตนมากเกินไป (Scheidel,2017; 

Scott, 2017) 

 ภายหลงัการก่อตั้งสังคมเกษตรกรรมขึ้นแรกๆ มนัมีช่วงเวลาเป็นหลายพนัปีของการตั้งหลกัปักฐานของชมชุนเล็กๆ 

กล่าวคือ "stateless”  หรือเป็นสังคมไร้รัฐ ท่ีไดท้ าการผสมผสานวิธีเพาะปลูกและการออกหาอาหาร  Scott (2017) ถกเถียงไวว้่า 

ในแถบตะวนัออกกลาง ไปจนถึง ลุ่มแม่น ้าสินธุ ชายฝ่ังทะเลจีน และหุบเขาเมก็ซิโก สังคมเกษตรกรรมกลุ่มแรกๆเหล่าน้ีไดต้ั้งถ่ิน

ฐานอยู่ตามแหล่งแม่น ้ าท่ีเป็นพื้นท่ีชุ่มน ้ า (riverine wetlands) และพื้นท่ีราบลุ่มน ้ า (alluvial floodplains) ซ่ึงส่งผลให้การเพาะปลูก

ง่ายมากขึ้ น และมีอาหารกินเพิ่มมาจากปลาหลายชนิดพันธุ์  พืชน ้ า  และสัตว์ต่างๆ สังคมเกษตรบนพื้นท่ี ชุ่มน ้ าต่างๆ 

“มีสภาพแวดลอ้มเป็นตวัตา้นทานต่อ การรวมอ านาจปกครองและควบคุมจากรัฐ” มีอยู่หลายปัจจยัท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งท าให้สังคม

เกษตรในแถบพื้นท่ีชุ่มน ้ าตอ้งส้ินสุดลง และในระยะหลงัๆก็มีเร่ืองของการเพิ่มขึ้นของจ านวนประชากรอย่างรวดเร็ว และการ

ปรากฏขึ้นของการรวมอ านาจปกครองสังคมโดยรัฐต่างๆ ซ่ึงประกอบดว้ย สังคมท่ีเพาะปลูกธญัพืชจ าพวกขา้วและการสู้รบกบั

นโยบายทางเศรษฐกิจของรัฐ แต่การเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศคือปัจจยัหลกั 

ความเช่ือมโยงกนัระหว่างเร่ือง การท าเกษตรกรรม ความไม่มัน่คงทางสภาพอากาศ และความล่มสลายของอารยธรรม 

เป็นเร่ืองท่ีรับรู้โดยทัว่ไปอย่างชดัเจน (Weiss, 2017) การล่มสลายของจกัวรรดิ Akkadian เกิดขึ้นโดยฉับพลนัจากสภาพแห้งแลง้

ขั้นรุนแรงและยาวนานเป็นหลายร้อยปี (Kerr, 1998; Weiss et al., 1993) อารยธรรมจีนหลายแห่งในประเทศจีนก็ล่มแตกสลายไป 

เน่ืองมาจากสภาวะน ้าท่วมคร้ังใหญ่ท่ีเป็นส่วนหน่ึงของการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศอยา่งรุนแรง เม่ือประมาณ 4,200 ปีท่ี

แลว้ (Huang, Pang, Zha, Su, & Jia, 2011) การล่มสลายของอารยธรรมมายา (Mayan civilization) ก็พบว่าไดรั้บผลกระทบมาจาก

สภาวะแหง้แลง้ขั้นรุนแรง (Haug et al., 2001) อารยธรรม Harrapan ของลุ่มแม่น ้าสินธุ (Indus Valley) ก็ล่มสลายลงจากความแห้ง
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แลง้เป็นเวลายาวนาน ในแถบตะวนัออกกลาง ช่วงเวลาระหว่าง 5 ,500 ถึง 4,500 ปีท่ีแลว้ ถูกระบุไวอ้ย่างโดดเด่นว่าเป็นผลมาจาก 

ความแห้งแลง้ท่ีก าลงัเพิ่มขึ้น และจากระดบัน ้ าทะเลลดลงอย่างเห็นไดช้ดั และการไหลเวียนของน ้ าในแม่น ้ า Euphrates (Nissen, 

1988) ลุ่มน ้ าท่ีอยู่ใกลเ้คียงกนัก็ลดนอ้ยลงและจึงท าให้ประชากรมีอาหารกินน้อยลง การท่ีดินมีสภาพเค็มมากขึ้นท าให้มีพื้นท่ีใช้

ท ากินไดน้อ้ยลง การขาดแคลนวิธีการเพาะปลูกอ่ืนๆก็สูงขึ้น ส่งผลใหต้อ้งพึ่งพาธญัพืชจ าพวกขา้วมากขึ้นดว้ย ผลลพัธ์ทางลบของ

การเล้ียงชีพไดน้อ้ยลง เป็นผลมาจากความหน่าแน่นของจ านวนประชากร และความเขม้งวดของอ านาจทางการเมืองและเศรษฐกิจ 

Scott (2017 p. 121) เขียน: 

การสร้างรัฐในช่วงแรกๆเกิดขึ้นได้จากสามปัจจยัใหญ่ๆ คือมีสภาพแห้งแล้งซ่ึงมีน ้ าใช้จากท าชลประทาน มีวิธีการ

ก าหนดให้ประชากรอยู่ด้วยกนัอย่างหนาแน่นเป็นแหล่งใหญ่ และให้ท าการเพาะปลูกธัญพืชจ าพวกขา้วอย่างเขม้ขน้ 

ส่งผลใหมี้ทางเลือกในการด ารงชีพแบบอ่ืน อยา่งเช่น การล่าสัตวแ์ละออกหาอาหาร ลดนอ้ยลงหรือหายไปเลย และถา้ไม่

มีปัจจยัดงัท่ีกล่าวไปการสร้างรัฐจะไม่สามารถเกิดขึ้นไดเ้ลย 

การเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศอาจจะยงัเป็นส่วนส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งในการเปลี่ยนแปลงของสภาพสังคมต่างๆ ในลุ่ม
แม่น ้ าไนล์ (Nile Valley) แม่น ้ าไนล์ไหลน้อยลงอย่างชดัเจนเม่ือประมาณ 5,300 ปีท่ีแลว้  ซ่ึงท าให้มีจ านวนประชากรหน่าแน่น
มากขึ้น และถูกควบคุมดว้ยอ านาจรัฐเพื่อจดัการกบัเร่ืองการขาดแคลนทรัพยากร  สภาพอากาศท่ีแห้งแลง้เพิ่มมากขึ้นส่งผลให้
ประชากรอาศยัรวมกนัอยูใ่นรัฐท่ีใหญ่กว่า และส่งผลต่อผลผลิตทางการเกษตรลดลงอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ ซ่ึงตอ้งน าไปชดเชยผล
ลิตท่ีลดนอ้ยลงในพื้นท่ีชุ่มน ้ า การมีจ านวนประกรท่ีหน่าแน่นขึ้นจึงจ าเป็นตอ้งพึ่งพาการกกัเก็บธญัพืชขา้วไวอี้กเยอะมาก และถา้
ไม่มีเกาะป้องกนัจากแหล่งหนองน ้ าต่างๆ บรรดาเมืองทั้งหลายก็จะกลายไปเป็นเป้าหมายของการปลน้ชิงทรัพย ์การปลน้สะดม
และการสู้รบกนัได้กลายมาเป็นทางเลือกอีกประเภทหน่ึงของการใช้ชีวิตแบบยงัชีพบนโลกท่ีมีรัฐ (Turchin, Currie, Turner, & 
Gavrilets, 2013) 

หลงัจากการเปล่ียนเปล่ียงคร้ังใหญ่รอบท่ีสองของการท าเกษตรกรรมดว้ยการหันมาใชพ้ลงังานเช้ือพลิงฟอสซิลจ านวน
มหาศาล จนท าให้เกิดการปฏิวติัอุตสาหกรรมขึ้น ชีวิตบนรากฐานเศรษฐกิจได้เปล่ียนผลนัไปจากการเป็นผูมี้อ านาจเหนือกว่า 
กลบักลายเป็นผูถู้กครอบครองอ านาจจากการผลิตดว้ยเคร่ืองจกัร และจากระบบแลกเปล่ียนของไปเป็นระบบเงินทุน (Hall & 
Klitgaard, 2011) พลงังานเช้ือเพลิงฟอสซิลมีความยืดหยุน่หลายดา้น เช่น เก็บรักษาไวไ้ด ้ขนส่งได ้และไดเ้ปล่ียนแปลงทุกแง่ทุก
มุมของสังคมมนุษย์ จากความสามารถด้านการท างานในระดับบุคคลไปสู่ระดับการท างานของจ านวนคนทัว่โลก พลงังาน
เช้ือเพลิงฟอสซิลยงัเปล่ียนแปลงสภาพอากาศไปอีกดว้ย และท าให้เราตอ้งติดงกังนัอยู่ในระบบเกษตรกรรม  ระบบอุตสาหกรรม 
และระบบเงินทุน ท่ีมีทั้งความเส่ียงและซับซ้อนมากไปกว่าเดิม อุตสาหกรรมเกษตรยุคใหม่ (Modern industrial  agriculture) 
พึ่งพาการใชพ้ลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีตอ้งใชจ่้ายงบประมาณโดยรวมสูงมากในแง่ของผลตอบแทนท่ีไดจ้ากการลงทุนดว้ย
พลงังาน หรือ energy return on energy invested (Hall & Klitgaard, 2011) มนัยงัตอ้งพึ่งพาความมัน่คงทางการตลาดโลก และ
สถาบนัเศรษฐกิจ และอาศยัศกัยภาพของเทคโนโลยีขั้นสูง เพื่อตอบสนองกบัภยัคุกคามต่างๆทางสภาพอากาศและของส่ิงมีชีวิต 
ระบบอุตสาหกรรมการเกษตรของเราจึงถูกก าหนดไวบ้นฐานความมัน่คงทางสภาพอากาศท่ีคลา้ยๆกนักบัยคุโฮโลซีน และอาศยั
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การเขา้ถึงแหล่งพลงังานฟอสซิลจ านวนมายมากอย่างรวดเร็ว ซ่ึงเป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลก 
และระดบับก๊าซ CO2 ท่ีเพิ่มขึ้นในชั้นบรรยากาศโดยเฉล่ีย 

 
 
4.   สภาวะการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกคร้ังมหึมา (The coming mega-greenhouse) 
 

ค าแถลงการณ์ส่วนใหญ่เก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศใช้วลีหน่ึงท่ีกล่าวว่า “อุณหภูมิโลกเพิ่มขึ้นเป็น 1 
องศา นบัมาตั้งแต่ยคุปฏิวติัอุตสาหกรรม” น่ีก็เป็นความจริงอยู ่แต่กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศของโลกจากกิจกรรม
ของมนุษยเ์ป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นเม่ือเร็วๆ น้ีเอง และมนัเกิดขึ้นอยา่งรวดเร็ว ระดบัก๊าซ CO2 ส่วนใหญ่ท่ีเพิ่มขึ้นเป็น 1 องศใน
อุณหภูมิโดยเฉล่ียของโลกนับมาตั้งแต่ช่วงยุคก่อนอุตสาหกรรม ปี ค.ศ.1980 ก๊าซ CO2 ท่ีเพิ่มขึ้นในชั้นบรรยากาศจากระดับ 
(ประมาณ 310 ppm จนถึงท่ีระดบั 410 ppm) ปรากฏมาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1950  การปลดปลดปล่อยก๊าซ CO2 กว่า 75 เปอร์เซ็นต์ มา
จากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล และจากผลกระทบท่ีก่อโดยมนุษย ์(anthropogenic CO2) ปรากฏมาตั้งแต่ ปี ค.ศ.1970 การปล่อย
ก๊าซ CO2 ของมนุษยจึ์งก าลงัเร่ิมท่ีจะแสดงผลของมนัใหเ้ห็นแลว้ 

 การประเมินผลต่างๆต่อการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศก าลงัเร่ิมส่งสัญญาณเตือนให้เห็น ตามท่ีผลคาดการณ์มี

ความแม่นย  ามากยิ่งขึ้น จากตวัอย่าง เช่น กระบวนการวิเคราะห์ตรวจหาว่ากอ้นเมฆสะทอ้นแสงแดดกลบัไปนอกชั้นบรรยากาศ

โลกไดสู้งเท่าไหร่ เพื่อช่วยลดอุณหภูมิของโลกท่ีร้อนขึ้น และแกไ้ขปรับเปล่ียนการคาดการณ์โดยใช้ปรากฏการณ์ในอดีตเพื่อ

ตรวจวดัการตอบสนองระหว่างกันของระดบัก๊าซ CO2 ระดบัน ้ าทะเลท่ีเพิ่มขึ้น และผลกระทบท่ียอ้นกลบั (feedback effects)2 

Brown และ Caldeira (2017) ช้ีแนะว่า อุณหภูมิโลกมีโอกาสเพิ่มสูงขึ้นมากกว่า 4 องศา ภายในเวลาส้ินสุดศตวรรษน้ี คิดเป็น 93 

เปอร์เซ็นต ์ รายงานฉบบัหน่ึงจากธนาคารโลก World Bank (2012 p. xiii) เตือน: 

หากไม่มีขอ้ตกลงใดๆท่ีจะแสดงความรับผิดชอบ และน ามาปฏิบติัร่วมกนัเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอีกแลว้ โลก

มีโอกาสร้อนขึ้นมากกว่า 3 องศา ซ่ึงอุณหภูมิสูงกว่าช่วงก่อนยุคอุตสาหกรรม ถึงแมจ้ะสามารถบรรลุเป้าหมายตาม

ขอ้ตกลงและค าสัญญาท่ีให้กนัไวล้่าสุดไดจ้ริง มนัก็ยงัมีความเป็นไดท่ี้อุณหภูมิโลกจะเพิ่มสูงขึ้นถึง 4  องศา ภายในปี 

2100 คิดเป็น 20 เปอร์เซนต์ ถา้หากขอ้ตกลงท่ีจะปฏิบติัร่วมกนัทัว่โลกไม่ถึงจุดท่ีตั้งเอาไว ้อุณภูมิโลกท่ีจะร้อนขึ้นใน

ระดบั 4 องศา อาจจะปรากฏขึ้นเร็วกวา่อีกมาก ภายในปี ค.ศ. 2060  ดว้ยระดบัความร้อนท่ีเพิ่มขึ้นมากเท่าน้ี และผนวกกบั

การเพิ่มขึ้นของน ้ าทะเลอยู่ท่ีระดบั 0.5 ถึง 1 เมตร หรือมากกว่านั้นภายในปี ค.ศ. 2100 อาจจะยงัไม่ใช่จุดจบ กล่าวคือ 

2 “พวกกระต่ายต่ืนตูม หรือ Alarmist” จงอย่าปฏิเสธแผนการประเมินโดยไม่พิจารณาดูก่อน แบบจ าลองสภาพภูมิอากาศของสถาบนัเทคโนโลยีแมสซาชูเซตส์ (MIT) 
คาดการณ์ไวว้ว่าอุณภูมิโลกจะร้อนขึ้นท่ีอยูร่ะดบั 7 องศาเซียลเซียส มีโอกาศเกิดขึ้นไดค้ิดเป็น 10 เปอร์เซ็นต ์หากไมม่ีนโยบายเขม้งวดเพื่อรับมือกบัการเปลี่ยนแปลงทาง
สภาพอากาศ ในระดบัเปอร์เซ็นตค์วามน่าจะเป็นไปไดท่ี้ต ่าเช่นน้ี ไม่ไดห้มายความว่า “มนัจะไม่เกิดขึ้นเลย” และควรจะค านึงถึงความเป็นไปไดต้่อการเปลี่ยนแปลงทาง
สภาพภูมิอากาศอย่างรอบครอบ 
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ระดบัความร้อนท่ีจะเพิ่มขึ้นมากกวา่ 6 องศาในอนาคต และระดบัน ้าทะเลจะเพิ่มสูงขึ้นอีกหลายเมตร มีโอกาสท่ีจะเกิดขึ้น

ในช่วงศตวรรษท่ีตามมาดว้ย 

นโยบายท่ีไม่เขม้งวดต่างๆของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (The IPCC) ในปี 
ค.ศ. 2014 ยงัคาดการณ์วา่จะมีอตัราการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงส าหรับปี ค.ศ. 2100 อุณหภูมิโลกร้อนขึ้นอยูท่ี่ 4 องศา (RCP8.5) 
การขาดแคลนโยบายท่ีใหผ้ลลพัธ์สูง เพื่อจดัการกบัการเปล่ียนแปลงทางสภาพอากาศในปัจจุบนั เช่น แมแ้ต่ในดา้นของการเตือน
ภยัเลวร้ายท่ีเพิ่มมากยิง่ขึ้น การช้ีแนะว่าการปลดปล่อยก๊าซในระดบัสูงท่ีคาดการณ์ไวน้ั้นมีความแม่นย  ามากสุดของเร่ืองปรากฏ
กาณ์ของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Gabbatiss, 2017) สถาณกาณ์เชิงบวกของคณะ IPCC ฉบับ (RCP2.6, RCP4.5) 
คาดการณ์ไวว้่านโยบายทางวิศวกรรมทางอากาศยงัไม่สามารถท่ีจะลดหรือน าเอาก๊าซ CO2 ในชั้นบรรยากาศออกไปได ้  การ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกคิดเป็นรายปีไดเ้พิ่มขึ้นอยา่งน่าตกใจ นบัมาตั้งแต่มีการออกขอ้ตกเร่ืองการรับมือกบัสภาวะโลกร้อนในพิธี
สารโตเกียว (Kyoto Protocol) เม่ือ 20 ปีท่ีแล้ว  กลับไม่มีกลุ่มประเทศอุตสาหกรรมหลกัๆประเทศใดท่ีสามารถควบคุมการ
ปลดปล่อยก๊าซไวไ้ดต้ามขอ้ตกลงท่ีเป็นกลางของความตกลงปารีส หรือ Paris agreement (Wallace-Wells, 2017) มนัจึงดูเหมือน
จะเป็นไปไม่ไดเ้ลยท่ีจะใชน้โยบายตามท่ีก าหนดไวเ้พื่อรักษาระดบัความร้อนในจุดท่ีจดัการไดท้นัเวลา เพื่อหลีกเล่ียงความหานยะ
ของการเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ 

ผลกระทบในระยะยาวของการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศได้รับความสนใจค่อนข้างน้อย  กล่าวโดย (Bala, 
Caldeira, Mirin, Wickett, & Delire, 2005; Gowdy & Juliá, 2010; Kasting, 1998) ผลการประเมินส่วนโหญ่ของสภาวะโลกร้อน
มุ่งเน้นไปท่ีปี ค.ศ. 2100 หรือ มุ่งไปท่ีผลกระทบท่ีเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่าตวัของระดับความเขม้ขน้ก๊าซ CO2 (จากช่วงก่อนยุค
อุตสาหกรรมท่ีระดบั 275 ppm ถึงระดบั 550 ppm) การไดรั้บความสนใจนอ้ยในระยะยาวคือความลม้เหลวขั้นร้ายแรง เน่ืองจาก
การน าเอาแบบจ าลองท่ีวดัระดบัก๊าซ CO2 ในอากาศ ซ่ึงคาดการณ์ไวว้่า ถา้ระดบัก๊าซ CO2 จากการใชท้รัพยากรเช้ือเพลิงฟอสซิล
ในปัจจุบนัถูกปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศต่อไปเช่นน้ี ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของก๊าซ CO2 ในชั้นบรรยากาศจะพุ่งสูงขึ้นถึง 1400 
ppm ภายในปี ค.ศ. 2300 และอุณหภูมิเฉล่ียของโลกจะร้อนขึ้นเป็น 8 องศา หรือมากกว่านั้น (Bala et al., 2005; Kasting, 1998) 
ระดบัก๊าซ CO2 ในระดบั 1400 ppm จะเพิ่มความเส่ียงต่อระดบัอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นถึง 20 องศา ซ่ึงจะส่งผลกระทบขั้นภยัพิบติัต่อทุก
ส่ิงมีชีวิตบนโลกอย่างแน่นอน เม่ือพิจารณาถึงระดบัก๊าซ CO2 ของระดบัปัจจุบนัท่ีสูงมากกว่าช่วงเวลาอ่ืนๆ ภายในระยะเวลา 15 
ลา้นปีท่ีแลว้ (World Bank, 2012 p. xiv) 
  

นโยบายหลกัๆซ่ึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะสามารถปรับเปล่ียนอุณหภูมิของโลกไดก้็คือ ปริมาณของระดบัก๊าซ  CO2 ในชั้น
บรรยากาศ ผลกระทบท่ีมนุษยมี์ส่วนร่วมในการเพิ่มระดบัก๊าซ CO2 คือผลท่ีมาจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลเป็นส่วนใหญ่ 
แมแ้ต่ว่าจะน าเอานโยบายต่างๆมาใช้เพื่อปล่อยให้เช้ือเพลิงฟอสซิสอยู่ในดินตามเดิมได ้แต่แหล่งพลงังานอ่ืนๆก็เป็นได้เพียง
พลงังานเสริมเท่านั้น ไม่สามารถใชท้ดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลได ้ การเพิ่มขึ้นของระดบัก๊าซ CO2 ในชั้นบรรยากาศทั้งหมดใน
อนาคตจึงขึ้นอยู่กบั ปริมาณรวมทั้งหมดของการเผาเช้ือเพลิงฟอสซิลโดยส่วนใหญ่ การเผาไหมพ้ลงังานเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีเขา้ถึง
ไดม้ากท่ีสุด อย่างเช่น ถ่านหิน นั้นมีการปล่อยก๊าซ CO2 ในจ านวนมหาศาล ถา้หากการเผาไหมน้ี้ด าเนินต่อไป มาตรการบรรเทา
ปัญหาล่าสุดท่ีอาจจะด าเนินการได ้เช่น การลดปริมาณก๊าซระดบัก๊าซ CO2 ให้อยู่ในระดบัท่ีเป็นกลาง การควบคุมการปลดปล่อย
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ก๊าซเรือนกระจกอ่ืนๆ และใชม้าตรการปลูกป่า ก็จะช่วยลดปริมาณความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 ในชั้นบรรยากาศไดเ้พียงเล็กน้อย
เท่านั้ น (Caldeira & Kasting, 1993; Matthews & Caldeira, 2008) ถึงแม้ว่าการใช้นโยบายบรรเทาต่างๆจะช่วยลดอัตราการ
ปลดปล่อยก๊าซ CO2ได ้แต่ระดบัความเขม้ขน้ของก๊าซ CO2 ในชั้นบรรยากาศจะเพิ่มสูงขึ้นต่อไป จนถึงอตัราการปลดปล่อยก๊าซ
จะลดต ่าลงจนถึงในอตัราการปลดปล่อยตามระดบัปกติตามธรรมชาติ ก๊าซ CO2 ท่ีถูกปลดปล่อยออกมาทั้งหมดส่วนใหญ่จะยงัคง
เหลืออยู่ในชั้นบรรยากาศเป็นเวลาอีกหลายปี หรือเป็นอีกหน่ึงพนัปีหลงัจากท่ีถูกปล่อยออกมา Archer (2005) ช้ีแนะว่าระยะเวลา 
300 ปี คืออายเุฉล่ียของก๊าซ CO2 และคิดเป็น 17 ถึง 33 เปอร์เซนตจ์ะเหลือคา้งอยูใ่นชั้นบรรยากาศเป็นเวลาอีก 1,000 ปีหลงัจากท่ี
มนัถูกปล่อยออกมา ทั้ง Montenegro, Brovkin, Eby, Archer, และ Weaver (2007) ช้ีแนะว่าก๊าซ CO2 ท่ีถูกปล่อยออกมาอาจจะอยู่
ในชั้นบรรยากาศอีกเป็นเวลา 1,800 ปี ตามท่ี Archer & Brovkin (2008 p. 283) กล่าวว่า “ตอ้งใช้ระยะเวลาเป็นหลายพนัปีถึงจะ
กลบัคืนสู่สภาพปกติไดใ้นท่ีสุด” ผลกระทบจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลอยู่ในอตัราส่วนของเวลาท่ีไม่สามารถยอ้นกลบัคืน
ไดเ้หมือนเวลาของมนุษย ์
 
 
5.   การท าเกษตรกรรมจะไม่สามารถด าเนินต่อไปได้ในสภาพอากาศหลงัยุคโฮโลซีน (Agriculture will be impossible in the post-
Holocene climate) 
 

เน่ืองดว้ยความไม่มัน่คงทางสภาพอากาศในอนาคตไดถู้กจดัเขา้ไวใ้นระบบแลว้จากกิจกรรมของมนุษย ์เราจึงมีแนวโนม้
สูงท่ีจะกลบัเขา้ไปอยู่ในช่วงความไม่แน่นอนทางสภาพอากาศของยคุไพลสโตซีน การเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศจะส่งผล
กระทบร้ายแรงต่อระบบเกษตรกรรมในหลายดา้นมาก รวมถึงเร่ืองระดบัน ้ าทะเลสูงขึ้น เร่ืองอุณหภูมิท่ีสูงกว่าระดบัเฉล่ียปกติ 
สภาพอากาศร้อนแบบสุดขั้ว ความผนัแปรของปริมาณน ้ าฝนในแต่ละฤดูกาล และการสูญเสียแมลงผสมเกสร ผลกระทบซ่ึงเป็นท่ี
รับรู้กนัเพียงส่วนนอ้ย ไดแ้ก่ เร่ืองสารก าจดัศตัรูพืชทางการเกษตร สารอาหารในดิน และการเจริญเติบโตของพืชเศรษฐกิจต่างๆ
ต่อระดบัก๊าซ CO2 ท่ีเพิ่มขึ้น ภาพตวัอย่างท่ี 2 แสดงถึงความไม่แน่นอนทางสภาพอากาศ ถา้โลกหวนคืนกลบัไปยงัระบบสภาพ
อากาศของช่วงสองสามพนัปีสุดทา้ยของยุคไพลสโตซีน ความไม่แน่นอนของสภาพอากาศจะไม่เป็นเช่นเดียวกนัอย่างแน่นอน 
แต่ภาพตวัอย่างท่ี 2 ท าให้คาดเดาไดว้่าสภาพอากาศจะเป็นแบบไหน การท าเกษตรกรรมจะไม่สามารถท าไดอี้กในอดีต ก็เป็น
เพราะว่าสภาพภูมิอากาศไม่คงท่ี และมนัจึงมีความเป็นไปไดว้่าจะท าเกษตรกรรมไม่ได้อีกแลว้ ถา้หากสภาพอากาศคลา้ยๆกนัน้ี
เกิดขึ้นอีกคร้ัง  
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ภาพตัวอย่างที่ 2 แสดงความคลาดเคลื่อนของสภาพภูมิอากาศจากระดบัองศาเซียลซียสในอดีต และการคาดการณ์สภาพภูมิอากาศในอนาคต 

แหล่งท่ีมา: Earth’s Climate 7.- Cenozoic IV-Holocene http://www.dandebat.dk/eng-klima7.htm. 

การเพิ่มขึ้นของความไม่แน่นอนทางสภาพอากาศสามารถปรากฏขึ้นได้รวดเร็วกว่า ดงัท่ี Batissti (Quoted in Wallace-

Wells, 2017) กล่าว: 

ภายในปี ค.ศ. 2050 สถานะการณ์จ าลองทางสภาพอากาศของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับกลางๆช้ีให้เห็นว่า

ธัญพืชจ าพวกขา้วจะมีความไม่แน่นอนเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่าในประเทศแถบละติจูดกลาง เช่น ในพื้นท่ีของประเทศจีน 

สหรัฐอเมริกา ยุโรป ยูเครน ซ่ึงก็เป็นกลุ่มประเทศท่ีเป็นอู่ขา้วอู่น ้ าของโลก ดูจากความไม่แน่นนอนในแต่ล่ะปี ก็จะเห็น

ความผนัผวนของสภาพอากาศตามธรรมชาติท่ีมีระดบัอุณหภูมิสูงกว่า มนัก็จะยิ่งสูงมากกว่านั้นอีก ผลกระทบต่อพืช

เศรษฐกิจจะโดนหนกักวา่และรุนแรงยิง่กวา่ 

ความสามารถในการปรับตวัต่อการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศของระบบเกษตรกรรมจะขึ้นอยู่กับระดับการ

เปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วต่างๆ และระดบัความรุนแรงของมนั การเพาะปลูกท่ีตอ้งใชเ้คร่ืองมือทางเทคโนโลยีขั้นสูงมาใช้อย่าง

เต็มรูปแบบในระดบัอุตสาหกรรมท่ีตอ้งเล้ียงดูผูค้นเป็นอีกพนัลา้นคน จะมีค่าใชจ่้ายสูงมากเกินไป ในแง่ของการจดัสรรพลงังาน 

ความเป็นไปได้ของการเคล่ือนยา้ยพืชเศรษฐกิจไปทางตอนเหนือเพื่อหลีกเล่ียงอุณหภูมิท่ีร้อนกว่าก็มีขีดจ ากัด เน่ืองจากว่า 

คุณภาพของดินและตามพื้นท่ีบางแห่ง เช่น แคนนาดาและรัสเซีย ระดบัการเปล่ียนผลนัทางอุณหภูมิโลกจะสูงมากกว่าในบริเวณ

ขั้วโลก หลกัฐานส่วนใหญ่ยงัไม่เป็นทางการ แต่มนัก็มีตวับ่งช้ีถึงสภาพอากาศไม่คงท่ีมากกวา่ระดบัค่าเฉล่ียท่ีตั้งไวส้ าหรับฤดูกาล

เพาะปลูกระยะยาวในภูมิภาคทางตอนเหนือ ตวัอย่างเช่น ถึงแมฤ้ดูร้อนท่ียาวนานกว่าในประเทศกรีนแลนด์ไดเ้พิ่มฤดูเพาะปลูก

เป็นอีกสองสัปดาห์ ท่ีนัน่มีอากาศแห้งแลง้กว่า และมีปริมาณน ้ าฝนท่ีไม่สามารถคาดการณ์ได ้ซ่ึงจะส่งผลร้ายแรงต่อพืชและสัตว์

เศรษฐกิจดว้ยเช่นกนั (Kintisch, 2016) 

http://www.dandebat.dk/eng-klima7.htm
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การเพิ่มขึ้นของระดบัน ้ าทะเลจะกลายเป็นปัญหาหลกัต่อผลผลิตทางการเกษตร ในดา้นการสูญเสียพื้นท่ีท าเกษตรกรรม 

และการมีดินเค็มเพิ่มขึ้นจากภยัพายุกระหน ่า ตามท่ี Hansen et al. (2016) กล่าว: ระหว่างช่วงคัน่ห้วงเวลายุคน ้ าแข็ง ประมาณ

140,000 ปีก่อน อุณหภูมิโลกร้อนกว่าประมาณ 1 องศา ของระดบัปัจจุบนั และช่วงเวลานั้นน ้ าทะเลสูงกว่า 6 ถึง 9 เมตร ตาม

หลกัฐานของพายแุรงสุดขั้ว แบบจ าลองสภาพอากาศของพวกเขาแสดงใหเ้ห็นวา่ อุณภูมิโลกร้อนอยูท่ี่ 2 องศา ไดก่้อใหเ้กิดกระแส

น ้ าอุ่นแอตแลนติกเหนือ (North Atlantic current) หยุดไหลเวียนในทา้ยท่ีสุด แผ่นน ้ าแข็งละลายในทวีปแอตแลนติกเหนือและ

มหาสมุทรทางตอนใตก่้อให้เกิดอตัราการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเพิ่มขึ้น เกิดพายุหนกัขั้นรุนแรง และน ้ าทะเลหนุนสูงขึ้นเป็น

หลายเมตรภายในช่วงเวลาอนัสั้นราวๆ 50 ถึง 150 ปี Fischer et al. (2018 p. 474) เขียน: 

ค่าเฉล่ียอณหภูมิโลกร้อนอยูท่ี่ 1 ถึง 2 องศา ร่วมกบัปรากฏการณ์ท่ีแปรปรวนบนขั้วโลก (polar amplification) ในอดีต ถูก

กระตุน้จากโซนอากาศท่ีแปล่ียนแปลงอย่างรุนแรง และการกระจายตวัของระบบนิเวศบนบกและทางมหาสมุทร การ

ประสบกบัอุณหภูมิโลกร้อนระดบัน้ียงัคงท าให้ธารน ้ าแข็งของมหาสมุทรกรีนแลนด์ และมหาสมุทรแอนตาร์กติกลดลง

ถึง 25 เปอร์เซนต ์รวมถึงระดบัน ้าทะเลเพิ่มสูงขึ้นเป็นอีกหลายเมตรในช่วงระยะเวลาเป็นพนัปี  

Wallace Broecker ไดเ้รียกสายพานล าเลียงน ้ าในมหาสมุทรว่า “จุดอ่อนของเทพกรีกช่ืออคิลลีส Achilles’ จุดอ่อนของ

ระบบสภาพอากาศ” เขาไดป้ระเมินการณ์ไวว้่า มนัไม่ไดเ้ป็นผลของสายพานล าเลียงกระแสน ้ าท่ีค่าเฉล่ียอุณหภูมิฤดูหนาวในทวีป

ยโุรป จะลดลงเป็น 20 องศา หรือมากกวา่นั้น ตามท่ีเขากล่าว ดงัน้ี: 

มนัมีความเป็นไปไดอ้ย่างแน่นอนท่ีการสะสมอตัราการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่างๆอาจจะเป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดการ

ไหลเวียนของกระแสน ้าในมหาสมุทรอีกรอบ และดว้ยเหตุน้ีมนัจึงเช่ือมโยงถึงเร่ืองการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ 

หากเร่ืองน้ีจะเกิดขึ้นในเวลาอีก 100 ปีขา้งหนา้ ณ จุด ท่ีเราต่อสู้ดินรนเพื่อผลิตอาหารให้ไดเ้พียงพอเพื่อหล่อเล้ียงจ านวน

ประชากรท่ีคาดว่าจะเพิ่มขึ้นเป็นอีก 12 พนัลา้นคน ถึงจ านวน 18 พนัลา้นคน ผลลพัธ์ท่ีจะตามมาคงจะพงัพินาศไปหมด 

(quoted in Smith, 2019) 

ภยัคุกคามอีกส่วนหน่ึงต่อระบบเกษตรกรรมท่ีเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศก็คือ การสูญเสียแมลง
ผสมเกสรซ่ึงมนัไดเ้ร่ิมตน้ขึ้นแลว้ และก าลงัด าเนินต่อไปเร่ือยๆ (United Nations, FAO,2019) 

อุณหภูมิโลกท่ีก าลงัเพิ่มขึ้นจะสร้างความเสียหายอย่างรุนแรงต่อผลผลิตทางการเกษตร โดยเฉพาะปัจจยัของธัญพืช
จ าพวกขา้วท่ีเส่ียงต่อระดบัอุณหภูมิเปล่ียนผลนัสุดขั้ว มีค่าประเมินการณ์ไวท่ี้ 60 เปอร์เซนตข์องแหล่งพลงังานท่ีมนุษยบ์ริโภคกนั 
ลว้นมาจากธญัพืชเพียงสามกลุ่ม ไดแ้ก่ ขา้วสาลี ขา้วโพด และขา้ว  ค่าจ าลองการประเมินจาก Battisti & Naylor (2009 pp. 240-
241) แสดงค่าประเมินความเป็นไปไดสู้งมากกว่า 90 เปอร์เซนต์ว่า ระดบัอุณหภูมิทัว่ไปต่อการเพาะปลูกจะเพิ่มสูงขึ้นมากท่ีสุด 
จากเท่าท่ีเคยบนัทึกมาตั้งแต่ช่วงปี ค.ศ. 1900 และช่วงปี ค.ศ. 2006 ส าหรับกลุ่มประเทศเขตร้อนช้ืน และกลุ่มประเทศในแถบก่ึง
เขตร้อน ช่วงท่ีท าการบนัทึกความร้อนในยุโรปปี ค.ศ. 2003 พบว่า ผลผลิตของขา้วโพดลดต ่าลงถึง 30 เปอร์เซ็นต์ ในประเทศ
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ฝร่ังเศส และลดต ่าลง 36 เปอร์เซ็นต ์ในประเทศอิตาลี การศึกษาผลกระทบวิกฤติอาหารในปี ค.ศ. 2008  พบวา่ ทวีปแอฟริกาใตจ้ะ
เผชิญการสูญเสียพืชผลจ าพวกข้าวโพดสูงถึง 30 เปอร์เซ็นต์ ภายในปี ค.ศ.  2030 เน่ืองจากผลกระทบขึ้นรุนแรงจากการ
เปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ นอกจากน้ียงัจะมีการสูญเสีย พืชขา้ว ขา้วโพด ในภูมิภาคเอเชียใตก้็จะอยูใ่นระดบัรุนแรงไม่แพ้
กนั (Lobell et al., 2008) 

การเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศจะท าให้ระบบสังคมและระบบการเมืองเกิดความไม่มัง่คงขึ้น มนัยากล าบากท่ีจะ
พิสูจน์ถึงความเช่ือมโยงกนัของสาเหตุ และผลกระทบโดยตรงระหวา่งเร่ืองการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ และความขดัแยง้ใน
สังคม แต่มนัก็บ่งช้ีถึงความเก่ียวเน่ืองกนัไวอ้ยู่แลว้ (Burke, Hsiang, & Miguel, 2015) สงครามฆ่าลา้งเผ่าพนัธุ์ในดินแดนดาฟูร์ 
(Dafur) ประเทศซูดานและประเทศซีเรีย รวมถึงการอพยพคร้ังใหญ่ออกจากทวีปแอฟริกาเหนือ เป็นผลเก่ียวเน่ืองมาจากความแห้ง
แลง้ บุคคลท่ีศึกษาดา้นสภาพภูมิอากาศช่ือว่า Michael Mann ไดส้ ารวจไวด้งัน้ี “การก่อกบฏของชาวซีเรียถูกกกระตุน้มาจากความ
แห้งแลง้อีกคร้ัง ซ่ึงเป็นคร้ังท่ีสภาพความแห้งแลง้โหดร้ายมากสุดเท่าท่ีบนัทึกมาในอดีต ซ่ึงจดัเป็นสภาพย  ่าแย่สุดในรอบ 900 ปี 
ความแหง้แลง้คือประเด็นใหญ่ มนัอยูเ่บ้ืองหลงัเร่ืองปัญหาความขดัแยง้ท่ีเราเคยประสบมา” (ยกจาก Wallace-Wells, 2017) ตามท่ี
ระดบัการเปล่ียนแปลงทางสภาพอากาศเพิ่มขึ้นต่อไป การอพยพจะถูกกระตุน้ไม่เพียงจากความแห้งแลง้ แต่ยงัถูกกระตุน้จาก
ระดับน ้ าทะเลท่ีเพิ่มขึ้นด้วย และหลายพื้นท่ีจะไม่อาจอยู่อาศยัได้อีกในภูมิภาคเอเชียใตแ้ละภูมิภาคต่างๆในตะวนัออกกลาง 
เน่ืองจากระดบัอุณหภูมิเปล่ียนอยา่งรุนแรง Clark et al., 2016 p. 363) เขียน:  “ถา้พิจารณาดูปัจจยัระดบัอุณหภูมิเปล่ียนผลนัในช่วง
คัน่เวลาในยคุน ้าแขง็มาเป็นระดบัอุณหภูมิท่ีร้อนขึ้น (deglacial warming) นั้นมนัก็ท าใหโ้ลกและระบบนิเวศวิทยาของโลกเกิดการ
เปล่ียนแปลงคร้ังใหญ่และรุนแรงขึ้น อุณหภูมิโลกร้อนจะอยูท่ี่ระดบั 2.0 องศา ถึงระดบั 7.5 องศา ซ่ึงก็สูงกวา่ระดบัอุณหภูมิท่ีร้อน
ขึ้นในยุคโฮโลซีนแลว้ (อุณหภูมิเปล่ียนรวดเร็วมากกว่าอตัราท่ีประสบมาแลว้ในช่วงคัน่ห้วงเวลาของยคุน ้ าแข็ง) อุณหภูมิโลกใน
ระดบัน้ีจะเป็นตวัก าหนดสภาพทางภูมิศาสตร์ และทางนิเวศวิทยาของโลกอีกดว้ย” การอพยพคร้ังใหญ่ และผลกระทบจากความ
ขดัแยง้ในสังคม เร่ืองน ้าและอาหาร จะสร้างความไม่มัน่คงใหส้ังคมต่างๆในอนาคต 

 
 

6.   อนาคตของเราในแง่ของการเป็นชนล่าสัตว์-เกบ็ของป่า (Our hunter-gatherer future) 
 

ผลลพัธ์จากการล่มสลายลงดว้ยมหนัตภยัคร้ังใหญ่ของอารยธรรม หรือ จากผลลพัธ์ของการลดขนาดสังคมใหเ้ลก็ลงอยา่ง
เป็นระเบียบหรือไม่ก็ตาม จะท าใหเ้กิดการสับเปล่ียนวิถีชีวิตมาเป็นชนล่าสัตวแ์ละเก็บของป่าไดไ้หมนั้นก็ขึ้นอยูก่บักรณีใหญ่ๆ
ทางดา้นความหายนะของการล่มสลายแบบฉบัพลนั และการสูญพนัธุ์คร้ังใหญ่ของมนุษยย์คุใหม่สายพนัธุ์ โฮโม เซเปียนส์ 
(Ehrlich & Ehrlich, 2013; Morgan, 2009; Spratt & Dunlop, 2019) รายงานจากส านกัข่าวองักฤษส านกั BBC เก่ียวกบัการล่มสลาย
ของอารธรรมมนุษย ์กล่าววา่: 

สังคมทั้งในยุคอดีตและยุคปัจจุบนัก็เป็นเพียงแค่ระบบท่ียุ่งยากซับซ้อนซ่ึงประกอบขึ้นดว้ยจ านวนประชากรและการใช้

เทคโนโนโลยี ทฤษฎีการอุบติัขึ้นของเหตุการณ์ท่ีเรียกว่า “normal accidents” ช้ีให้เห็นว่า โดยปกติแลว้ระบบการใช้

เทคโนโลยีท่ีสลบัซับซ้อนจะส่งผลให้เกิดความลม้เหลว ดังนั้น การล่มสลายอาจจะเป็นเพียงปรากฏการณ์ธรรมดาๆ
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ส าหรับอารยธรรมมนุษย ์โดยค านึงจากขนาดของจ านวนประชากรและความยุ่งยากซบัซอ้นในสังคม ปัจุบนัน้ีเราอาจจะ

ยงัประสบความส าเร็จในดา้นการใชเ้ทคโนโลยีขั้นสูงมากกว่า แต่เร่ืองน้ีเช่ือถือไดเ้พียงเล็กนอ้ยว่าพวกเรามีเกาะป้องกนั

ต่อภยัคุกคามต่างๆท่ีบรรพบุรุษของเราเองก็ไม่มีเช่นกนั การคน้พบประสิทธิภาพทางเทคโนโลยใีหม่ๆ ไดน้ าพวกเราไปสู่

ความทา้ทายกบัส่ิงท่ีไม่เคยเกิดขึ้นร่วมกนัมาก่อน และในปัจจุบนัเราก็ใช้เทคโนโลยีกนัทัว่โลก การล่มสลายปรากฏอยู่

เพื่อเกิดขึ้นทั้งในอาณาจกัรกวา้งใหญ่และในราชอาณาจกัรท่ีเล็กกว่าดว้ยเช่นกนั มนัจึงไม่มีเหตุผลท่ีท าให้เช่ือไดว้่า ยิ่งมี

จ านวนประชากรเยอะมากกว่า มนัจะช่วยเป็นเกาะป้องกนัความแตกแยกกันทางสังคม ระบบสังคมโลกกาภิวตัน์ เอง

ต่างหากซ่ึงเป็นตวัท่ีท าใหจุ้ดวิกฤติแพร่กระจายไป  

การล่มสลายจึงไม่ใช่เง่ือนไขท่ีจ าเป็นตอ้งเกิดขึ้นก่อน ส าหรับอนาคตในแง่ของการเป็นชนล่าสัตว-์เก็บของป่าของมนุษย์

สายพนัธุ์เรา มนุษยส์ายพนัธุ์ของเราอาจจะหลีกเล่ียงการล่มสลายได้ และมีวิธีการวางแผนเร่ืองจ านวนประชากรอย่างก่ึงเป็น

ระเบียบ (semi-orderly contraction) และเร่ืองผลกระทบของเราต่อพื้นผิวและชั้นบรรยากาศของโลก กล่าวคือจ านวนประชากร

ของมนุษยบ์นโลกน้ีจะลดลงอย่างรุนแรงในช่วงศตวรรษท่ีก าลงัจะมาถึงน้ี แบบไม่ทางใดก็ทางหน่ึง เช่น จากสภาวะตรึงเครียด

ของสภาพส่ิงแวดลอ้มในการท าเกษตรกรรม จากการเปล่ียนแปลงทางสภาภูมิอากาศในอนาคต และจากการลดลงของผลผลิตทาง

อาหารอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้เม่ือจ านวนประชากรมนุษยล์ดนอ้ยลง และเกิดปัญหามากมายต่อผลผลิตของธญัพืชจ าพวกขา้ว สังคม

ต่างๆท่ีมีรัฐควบคุมอย่างเป็นทางการ (state societies) ตามท่ีเรารู้จกักนั จะมีความยุ่งยากในการบริหารจดัการมากยิง่ขึ้น น่ีคือเร่ือง

ดีส าหรับโลก และส าหรับความเป็นอยูท่ี่ดีของมนุษยร์ายบุคคล Scott (2017) สก็อตท์ไดย้กขอ้ถกเถียงไวอ้ย่างหนกัแน่นวา่ บุคคล

โดยทัว่ไปจะมีชีวิตดีขึ้นมากกว่า หลงัจากสังคมต่างๆท่ีมีรัฐครอบครองในอดีตล่มสลายไป เขาโตแ้ยง้ว่า จากช่วงเวลาท่ีรัฐต่างๆ

ปรากฏตวัขึ้นมาจนกระทัง่ยุคท่ีรัฐมีอ านวจเหนือกว่าในช่วงเวลาประมาณ 5000 ปี ในภายหลงัช่วงเวลาดงักล่าวมนัคือช่วง “ยุค

ทองของอนารยชน” หรือ golden age of barbarians ชาวอนารยชนต่างๆได้มีความอิสระในการรับมือกับขีดจ ากัดของการท า

เกษตร การล่าสัตวแ์ละออกหาอาหาร และพวกเขาไดมี้โอกาสในการท าลายองคก์รรัฐผา่นการเขา้โจมตีและการปลน้สะดม ตามท่ี 

Beckwith (2009 p. 76,ยกมาจาก Scott pp. 232-233) กล่าว:  

ชาวอนารยชนโดยทัว่ไปมีอาหารกินมากกว่าและชกัจูงใจง่ายกว่า ใช้ชีวิตอยู่ไดน้านกว่าผูท่ี้อาศยัอยู่ในรัฐใหญ่ๆท่ีท า

เกษตรกรรม มนัมีผูค้นท่ีกระจายตวัหลบหนีอยู่ตลอดเวลาจากประเทศจีนไปยงัอาณาจกัรท่ีราบกวา้งทางฝ่ังตะวนัออก ซ่ึง

เป็นแหล่งท่ีพวกเขาไม่ลงัเลใจท่ีจะประกาศตนเป็นผูท่ี้ใช้ชีวิตแบบชนแร่ร่อนดีกว่า ซ่ึงคลา้ยๆกนักบัคนจ านวนมากใน

อาณาจกัรกรีกและโรมนั และมีชาวยุโรปทางตอนกลางก็ท าเช่นน้ีดว้ย ซ่ึงเป็นท่ีท่ีพวกเขาไดใ้ชชี้วิตดีกว่า และไดป้ฏิบติั

ตวัดีต่อกนัมากกวา่ท่ีถูกกระท าจากรัฐ  

เม่ือเราพิจารณาจากการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีสังเกตได้ชัดเจนยิ่งขึ้นในด้านการลดลงของ
จ านวนประชากรมนุษย์ และเร่ืองผลผลิตทางเศรษฐกิจท่ีถดถอยลง เราก็จะสามารถมองเห็นไดว้่าเร่ืองผลผลิตทางอาหารก็จะ
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ค่อนขา้งตกต ่าลงดว้ยเช่นกนั  การลดลงของส่วนแบ่งก าไรทางเศรษฐกิจจะเพิ่มขีดจ ากดัอย่างมากต่อความสามารถของรัฐ ในการ
ใชอ้ านาจดา้นความรุนแรง และดา้นการควบคุมประชากรของตน มนัอาจจะดูเหมือนว่าไม่น่าจะจะเกิดเช่นนั้น แต่ถา้ผลกระทบ
ของการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศด าเนินต่อไปเร่ือยๆเช่นน้ี การเปล่ียนถ่ายไปสู่ระบบเศรษฐกิจท่ีไม่มีภาคเกษตรกรรมอาจจะ
มีความเป็นไปไดอ้ยู ่

 
 

แล้วเราจะโง่เขลาเกนิไปหรือเปล่า ถ้าจะผลนัตัวไปเป็นชนล่าสัตว์และเกบ็ของป่า? 
สมองของมนุษยล์ดขนาดลงอย่างรวดเร็วนับมาตั้งแต่ช่วงท าเกษตรกรรม (จากท่ีมีปริมาตรสมองทั้งสามมิติอยู่ท่ี 1500 

เซนติเมตร ลดมาเป็น 1350 เซนติเมตร) ปัจจยัเร่ืองน้ีไดรั้บการพิสูจน์แลว้ และเป็นท่ีรู้จกักนัอยา่งกวา้งขวาง ซ่ึงขึ้นอยูก่บัเร่ือง ชาติ
พนัธุ์ เพศ และพื้นท่ีตามภูมิศาสตร์ต่างๆ ตวัอย่างเช่นท่ี Henneberg (1988, p. 395) เขียนเก่ียวกบัเร่ืองการลดลงของขนาดความจุ
ของกระโหลกสมองมนุษยใ์นยโุรป และแอฟริกาเหนือระหวา่งช่วงยคุโฮโลซีนวา่: 

การลดลงของขนาดสมองทั้งเพศชายและหญิงด าเนินผา่นมาอยา่งต่อเน่ือง ตามขอ้มูลสติถิท่ีเด่นชดั และขนาดสมองลดลง
อยา่งทวีคูณ เพศชายมีขนาดสมองลดลงเป็น 157 เซนติเมตร (คิดเป็น 9.9 เปอร์เซนตข์องขนาดสมองท่ีใหญ่กวา่) เพศหญิง
มีขนาดสมองลดลงเป็น 261 เซนติเมตร (คิดเป็น 17.4 เปอร์เซนต์) คือเร่ือง น้ีสามารถน ามาพิจารณาได้เก่ียวกับการ
เปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียขนาดสมองท่ีใหญ่กวา่ของมนุษยส์ายพนัธุ์โฮโม erectus และ โฮโม sapiens sapiens 

ถา้ขนาดร่างกายของเราลดลงเช่นเดียวกบัปริมาตรของสมอง ค่าเฉล่ียทางสัดส่วนร่างกายของมนุษยโ์ดยทัว่ไปจะมีความสูงท่ี 4.6 
ฟุต มีความกวา้งของตวั 6 น้ิว และมีน ้ าหนักตวัเป็น 64 ปอนด์ (หรือสูงประมาณ 137. 15 ซม. และมีน ้ าหนักตวัประมาณ 29.02 
กิโลกรัม ผูแ้ปล) (http://superscholar.org/shrinking-brain/) ตามท่ี Hawks (2011) ช้ีถึงการลดลงของขนาดสมองในระหว่าง
ช่วงเวลา 10,000 ปี ท่ีขนาดสมองมนุษยล์ดลงเป็น 36 เท่า เม่ือเทียบกบัในระช่วงเวลาเป็น 800,000 ปี ท่ีมนุษยมี์ขนาดสมองใหญ่
กว่า จึงไม่พบหลักฐานใดเลยท่ีว่า เราแค่ฉลาดหรือฉลาดมากกว่าเพียงเพราะเรามีพฒันาการของสองท่ีให้ใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสูงกวา่ ดงันั้นจึงไม่มีหลกัฐานท่ีพบวา่ สมองของมนุษยมี์ความซบัซอ้นมากขึ้นในขณะท่ีมนัมีขนาดลดลง 

เร่ืองท่ีท าใหป้ระเด็นน้ีเลวร้ายยิง่ไปกวา่เดิมคือ การคน้พบหลกัฐานท่ีวา่ ผลลพัธ์จากระดบัก๊าซ CO2 ท่ีเพิ่มสูงขึ้นจะส่งผล
ใหค้วามสามารถทางการรับรู้ของสมองลดลง งานศึกษาวิจยัช้ินล่าสุดพบวา่ความสามารถทางการรับรู้ของสมองลดลงเป็น 15 
เปอร์เซ็นต ์เม่ือระดบัก๊าซ CO2 เพิ่มขึ้นถึงระดบัการปลดปล่อยท่ี 950 ppm และลดลงเป็น 50 เปอร์เซ็นต ์เม่ือระดบัก๊าซ CO2 
เพิ่มขึ้นถึงระดบั 1400 ppm https://www.yaleclimateconnections.org/2016/07/indoor-co2-dumb-and-dumber/ ระดบัก๊าซ CO2 
นอกชั้นบรรยากาศโลกมีโอกาสเพิ่มถึง 1000 ppm ในศตวรรษหนา้ 
 

 
 
 
 

https://www.yaleclimateconnections.org/2016/07/indoor-co2-dumb-and-dumber/
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6.1.   เม่ืออาจจะท าเกษตรกรรมต่อไม่ได้หลงัจากท่ีสภาพอากาศเปลีย่นแปลงไป และหลงัจากจุดจบของยุคเช้ือเพลงิฟอสซิล 
(Maintaining agriculture will be unlikely after the climatic transition and the end of fossil fuels) 
 

หากไม่มีเช้ือเพลิงฟอสซิลซ่ึงเป็นบ่อเกิดของความมัง่คัง่ร ่ ารวยในชัว่พริบตาของศตวรรษท่ี 20 และถา้พิจารณาดูปัจจยัทาง
สภาพอากาศไม่คงท่ี การขาดแคลนน ้ ากินน ้ าใช้ และดินเส่ือมสภาพ การท าอุตสาหกรรมเกษตรขนานใหญ่จ าพวกขา้วจะไม่
สามารถท าต่อไปได้อีกภายในเวลา 100 ถึง 200 ปี  พืชเศรษฐกิจหลักๆท่ีเราต่างก็ต้องพึ่งพานั้นได้แสดงสัญญาณเตือนภัย
เน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงทางสภาพอากาศไวแ้ลว้ มีจ านวนประชากรโลกเป็นคร่ึงหน่ึงท่ีพึ่งพาธญัพืชจ าพวกขา้ว ซ่ึงเป็นแหล่ง
อาหารหลกัๆ (Nguyen,2005) การผลิตขา้วจะไดรั้บผลกระทบจากการเพิ่มขึ้นของระดบัน ้ าทะเล และจากระดบัอุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้น
โดยเฉล่ีย อุณหภูมิท่ีสูงกว่าส่งผลให้พืชจ าพวกขา้วเกิดความเป็นหมนัสูง และสูญเสียพลงังานส่วนใหญ่ในช่วงกลางคืน เพราะว่า
ตน้ขา้วท างานมากกวา่ในระดบัอุณหภูมิสูง Kucharik และ Serbin (2008) ไดป้ระเมินค่าไวว้า่ ทุกคร้ังท่ีระดบัอุณหภูมิเพิ่มขึ้นเป็น 1 
องศา ในอากาศช่วงฤดูร้อน จะส่งผลใหผ้ลผลิตของขา้วโพดและถัว่เหลืองลดลงเป็น 13 เปอร์เซ็นต ์และ 16 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
ขา้วสาลีก็ไดรั้บผลกระทบทางลบจากการเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศดว้ย แบบจ าลองสถานการณ์จาก Asseng, Foster, และ 
Turner (2011) ซ่ึงใช้ชุดขอ้มูลจากออสเตรเลียท่ีพบว่า ความแปรปรวนของค่าอุณหภูมิโดยเฉล่ียของฤดูเพาะปลูกท่ีอยู่ระดับ 2 
องศา สามารถท าใหผ้ลผลิตพืชจ าพวกขา้วลดลงเป็น 50 เปอร์เซ็นต ์
 สมมุติว่ามีจ านวนประชากรมนุษยล์ดลงอย่างฮวบฮาบ และมนุษยส์ายพนัธุ์เราก็จะถูกก าหนดลกัษณะไวแ้บบอยู่แยกกนั
เป็นกลุ่มๆของชนล่าสัตว์-เก็บของป่าอีกคร้ัง การหันไปท าเกษตรจะหวนคืนมาอีกไหม? คงจะเป็นไปไม่ไดแ้ลว้ เหตุผลแรกคือ 
ดว้ยระดบัอุณหภูมิท่ีไม่คงท่ีมากจนเกินไปส าหรับการเพาะปลูกธญัพืชจ าพวกขา้วเป็นหลกั เหตุผลท่ีสอง ชนิดพนัธุ์ขา้วท่ีปลูกกนั
อยูใ่นปัจจุบนัอยา่ง ขา้วสาลี และขา้วโพดจะอยู่รอดต่อไปไม่ไดห้ากมนุษยไ์ม่ช่วยดูแลและจะตายไปในท่ีสุด เหตุผลท่ีสาม มนุษย์
ชนล่าสัตว์-เก็บของป่าในยุคไพลสโตซีนไม่ได้ “เลือก” ท าเกษตรกรรม และคงจะไม่ท าแบบนั้นอีกในอนคต (Gowdy & 
Krall,2014) 
 
 
6.2.   ส่ิงแวดล้อมจะฟ้ืนคืนกลบัมาตอนท่ีมนุษย์หยุดครอบครองโลก (The environment will recover as the human domination of 
the Earth ceases) 
 
  การทดลอง “ทางธรรมชาติ” หลายคร้ังไดป้รากฏขึ้นตามมาจากผลลพัธ์โดยไม่ไดต้ั้งใจปล่อยทิ้งพื้นท่ีขนาดใหญ่ไปของ
มนุษย ์สารปนเป้ือนตกคา้งในดินจากโรงงานไฟฟ้านิวเคลียร์ระเบิดในเชียร์โนบีล Chernobyl และโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ระเบิดฟูกูชิ
มะประเทศญ่ีปุ่ น ณ ตอนน้ีต่างก็อุดมสมบูรณ์ไปดว้ยสัตวป่์า เช่นเดียวกบัเขตปลอดทหารบนพื้นท่ีไม่มีเจา้ของทางภาคเหนือและ
ภาคใตข้องเกาหลี เม่ือการเขา้ครอบครองธรรมชาติของมนุษยจ์บส้ินลง โลกของส่ิงมีชีวิตมีความสามารถพิเศษอยา่งน่าประหลาด
ใจในการเยยีวยารักษาตวัของมนัเอง ธรรมชาติจะหลงเหลืออะไรอยูบ่า้งในศตวรรษท่ี 22 หรือหลายศตวรรษกวา่นั้น? ธรรมชาติก็
คงจะยงัหลงเหลือเพียงพอเพื่อหล่อเล้ียงจ านวนประชากรของมนุษยช์นล่าสัตว-์เก็บของป่าไดอ้ยู่ การวิวฒัน์ไปอย่างรวดเร็วจะ
ปรากฏขึ้นใน “ดินแดนใหม่” การฟ้ืนคืนกลบัมาของพืชพรรณและสัตวต่์างๆจะขึ้นอยู่กบัระดบัความเสียหายรุนแรงเท่าไหร่จาก
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ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงทางสภาพอากาศต่อโลกของส่ิงมีชีวิต ตวัอย่างเช่น  จ านวนของพื้นท่ีท่ีจะยงัสามารถด ารงอยู่ได้
หลงัจากระดบัน ้าทะเลเพิ่มสูงขึ้น และมีแหล่งท่ีอยูอ่าศยัไม่ไดเ้ลยเป็นระดบัภูมิภาค การปล่อยใหธ้รรมชาติกลบัสู่สภาพเดิม เม่ือไม่
มีความกดดนัจากมนุษยแ์ลว้ มนัก็มีเหตุผลท่ีจะมองโลกในแง่ดีไดอ้ยู ่มนัคงจะมีการฆ่าสัตวป่์าเกิดขึ้นในช่วงท่ีสังคมมีขนาดเล็กลง 
กล่าวคือ ตอนน้ีมีปืนอยู่จ  านวนมหาศาลบนโลกใบน้ี แต่มีขอ้จ ากดัอยู่ท่ีเร่ืองจ านวนกระสุนปืน ซ่ึงคงจะหมดลงอย่างรวดเร็ว ทั้ง
ปืนและกระสุนปืนคงจะถูกใชก้บัมนุษยต์นอ่ืนเป็นส่วนใหญ่ หากดูตามเหตุการณ์ในประวติัศาสตร์ท่ีผ่านมาคงจะเห็นไดว้า่อะไร
จะเกิดขึ้น 
 
 
7.  เราจะท าอะไรได้บ้าง? การใช้นโยบายต้นแบบบางส่วนมาปรับใช้ในระยาวต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ (Can we do 
anything? Some policy initiatives implied by a long-run perspective on climate change) 
 

มาตรฐานการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ไม่ใช่วิธีการท่ีเป็นประโยชน์ในการประเมินมูลค่าของการเปล่ียนแปลงทาง
สภาพภูมิอากาศในระยะยาว ทศันคติดา้นการประเมินมูลค่าความเสียหายคือ ผลของการค านึงถึงผลประโยชน์ส่วนตวัดว้ยการ
ตดัสินใจเป็นปัจเจกบุคคลตามสถานการณ์ปัจจุบนั อตัราคิดลดเชิงบวกใดๆ หรือ discount rate จะไปลดมูลค่าทางผลประโยชน์ใน
ระยะยาวลง จากความพยายามลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ท่ีหลีกเล่ียงค่าใชจ่้าย) ไปจนถึงเกือบเป็นศูนย ์นอกจากน้ีแลว้ ทฤษฎี
มาตรฐานและนโยบายท่ีถูกแนะน าให้ปฏิบติักนัก็ตั้งอยู่บนพื้นฐานการส ารวจ “ความพึงใจของมนุษย”์ ทั้งทางหลกัทฤษฎีและ
นโยบายลว้นแลว้แต่ยึดเอาตามสิทธิพิเศษของชาวตะวนัตกท่ีด ารงชีวิตอยู่ในตลาดเศรษฐกิจ Henrich et al. (2010) ได้บนัทึก
หลักฐานต่างๆท่ีเป็นอคติในการส ารวจจากความพึงใจ และได้บทสรุปว่า ผูค้นในสังคมท่ีเรียกกันว่า WEIRD ซ่ึงย่อมาจาก 
(ชาวตะวนัตก western ผูมี้การศึกษา educated เป็นประเทศอุตสาหกรรม industrial มัง่คัง่ร ่ ารวย rich และเป็นประชาธิปไตย 
democratic) ไดเ้ป็นผูท่ี้ถือครองมุมมองต่างๆทางโลก ซ่ึงแยกออกจากส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัวฒันธรรมมนุษย์เป็นส่วนใหญ่ ถา้หาก
เราก าหนดความพึงใจของมนุษยท่ี์ยงัคงอยูใ่นตอนน้ีไดไ้ม่ดี แลว้เราจะทราบกนัไดอ้ยา่งไรถึงความพึงใจของผูค้นท่ีจะอยูต่่อไปใน
เวลาอีกหลายร้อยปี? แน่นอนว่าทั้งทางหลกัเศรษฐศาสตร์ หรือ ทางหลกัวิทยาศาสตร์ต่างก็ไม่สามารถท่ีจะน ามาใช้ไดก้ับการ
ตดัสินเร่ืองคุณค่าและจริยธรรม ตามท่ี Clark et al. (2016 p. 366) กล่าวไว ้ดงัน้ี “การประเมินมูลค่าความเส่ียงจากผลกระทบของ
การเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศท่ีค านวณถึงเพียงในเวลาอีก 85 ปีขา้งหนา้ [จนถึงปี  ค.ศ. 2100] จะไม่เกิดผลส าเร็จในเร่ือง
จดัเตรียมขอ้มูลส าคญัมากท่ีสุดให้กบั ผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียร่วมกนั ให้กบัสาธารณะ และให้กบัผูน้ าทางการเมืองท่ีจะเป็นคนท่ีตอ้ง
ตดัสินใจทางดา้นนโยบายต่างๆในนามตวัแทนของทุกคน จากผลกระทบท่ีจะอยูน่านเป็นอีกหน่ึงพนัปี” 

โครงการตน้แบบส าคญัๆหลายอยา่ง ซ่ึงถูกปรึกษาหารือกนัอยา่งกวา้งขวางท่ีจะสามารถลดผลกระทบจากมนุษยต์่อโลก
ธรรมชาติได ้และช่วยพฒันาโอกาสในการอยูร่อดของเราในระยะยาวไดห้ลงัจากการล่มสลาย หรือ จากการถดถอยลงเร่ือยๆ ถา้
หากเรายอ้นกลบัคืนไปเป็นชนล่าสัตวแ์ละเก็บของป่าได ้ณ จุดหน่ึงในอนาคตนโยบายดา้นล่างเหล่าน้ีจะช่วยท าใหก้ารสับเปล่ียน
วิถีชีวิตไดง้่ายดายยิง่ขึ้น และจะช่วยท าใหค้นรุ่นลูกหลานของเรามีโอกาศมีชีวิตอยูร่อดมากขึ้นอีกดว้ย  
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7.1.   นโยบายการฟ้ืนฟูธรรมชาติ (Rewilding) 
 

เป้าหมายของโครงการ “ฟ้ืนฟูธรรมชาติ” คือการปกป้องและฟ้ืนฟูพื้นท่ีขนาดใหญ่ท่ีเป็นหัวใจส าคญัของระบบนิเวศ และ
ตามบริเวณพื้นท่ีรกร้างว่างเปล่า และเพื่อแสดงให้เห็นเขตฟ้ืนฟูระหว่างกนั (MacKinnon, 2013; Monbiot, 2014) เช่น โครงการ
อนุรักษส่ิ์งแวดลอ้มและสัตวป่์า ท่ีประกอบดว้ยโคงการ Yellowstone to Yukon conservation initiative ของแคนนาดาและสหรัฐฯ 
โครงการอนุรักษ์ธรรมชาติของชนรากหญ้า  European Green Belt ท่ีแต่ก่อนเรียกกันว่าโครงการ Iron Curtain boundary และ
โครงการอนุรักษ์ธรรมชาติ Buffalo Commons initiative ในบริเวณพื้นท่ีราบลุ่มขนาดใหญ่ทางอเมริกาเหนือ ความงดงามของ
โครงการเหล่าน้ีก็คือ แต่ละโครงการโดยส่วนใหญ่จะใชง้บประมาณค่อนขา้งต ่า ยกเวน้แต่เร่ืองการก าหนดกฎเกฑณ์ และสิทธิใน
การถือครองท่ีดิน รวมถึงการคน้ควา้ขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์และการตรวจสอบดูแล เม่ือการฟ้ืนฟูธรรมชาติไดเ้ร่ิมตน้แลว้ ส่วน
แยกยอ่ยท่ีเหลือธรรมชาติจะเป็นผูดู้แลเอง ตวัอยา่งเช่น ความสามารถในการกลบัคืนสู่สภาพเดิมไดเ้องของธรรมชาติ คือเหตุการณ์
ท่ีเกิดขึ้นโดยมิอาจจะเขา้ใจไดซ่ึ้งเกิดจาการกระท าท่ีส่งผลต่อกนัเป็นทอดๆ หรือเรียกกนัวา่ cascading effect ซ่ึงเป็นผลร้ายจากการ
น าเอาหมาป่าไปปล่อยในเขตอุทยยานแห่งชาติ Yellowstone Park  ในปี ค.ศ. 1995 ในเวลา 70 ปีต่อมาหมาป่าทั้งหมดนั้นก็ถูกฆ่า
จนหมดส้ินไป แต่กลบัมีผลเชิงบวกอยา่งคาดไม่ถึงเกิดขึ้นมากมายใน “ผลลพัธ์ท่ีเกิดต่อกนัเป็นทอดๆทางระบบนิเวศ “ecological 
cascades” กล่าวคือ มนัไดป้รากฎผลบวกดงัน้ี ตวับีเวอร์มีจ านวนประชากรเพิ่มขึ้น ซ่ึงมนัสร้างแหล่งท่ีอยู่อาศยัให้ฝูงนก ตวันาก 
และกวางมูสหรือกวางขนาดใหญ่ท่ีมีเขาแบน การมีหมาป่าอยู่ในตอนนั้นช่วยลดจ านวนของหมาป่าอีกชนิดหน่ึงลง ซ่ึงเรียกว่ากนั
หมาป่า coyote ซ่ึงมนัส่งผลใหจ้ านวนเล้ียงลูกดว้ยนมขนาดเลก็เพิ่มขึ้นดว้ย ซ่ึงในภายหลงัก็มี นกฮูก สุนขัจ้ิงจอก สัตวกิ์นเน้ือชนิด
หน่ึงท่ีเรียกวา่ตวั badgers เพิ่นขึ้นอีกดว้ย 

เม่ือใดก็ตามท่ีมีการพูดคุยกนัว่า ตอ้งอนุรักษ์ความเป็นป่าของธรรมชาติไว ้คนบางส่วนก็จะโตแ้ยง้ขึ้นทนัทีว่า  “แลว้
มนุษยล์่ะ? คุณใส่ใจเร่ืองธรรมชาติมากกว่าเร่ืองของมนุษยรึ์ไง!” แต่การฟ้ืนฟูธรรมชาติไม่ไดเ้ก่ียวขอ้งกบัการขบัไล่มนุษยอ์อกไป 
มนัเก่ียวขอ้งกบัการหา้มเอา หลกัการตลาด และอุตสาหกรรมเชิงเศรษฐกิจเขา้มาใชต้่างหาก ปัญหาความขดัแยง้ท่ีเกิดขึ้นโดยทัว่ไป
คือประเด็นระหว่าง ธรรมชาติและการแสวงหาผลก าไรทางเศรษฐกิจ ไม่ใช่ระหว่างมนุษยแ์ละธรรมชาติ เอง การยอ้นกลบัคืนไป
เช่ือมโยงกบัโลกธรรมชาติจะส่งผลใหเ้รามีความเป็นมนุษยม์ากยิง่ขึ้นไม่ใช่นอ้ยลง  
 

 
7.2.   นโยบายการลดจ านวนประชากรมนุษย์ลงอย่างรวดเร็ว (Rapidly reduce the human population) 

 
ประชากรมนุษยใ์นตอนน้ีก าลงัใกลเ้ขา้ถึงจ านวน 8 พนัลา้นคน มนัก าลงัเพิ่มขึ้นในอตัรารายปี คิดเป็น 1.1 เปอร์เซ็นต ์โดย

มีจ านวนคนเพิ่มเขา้ไปประมาณ 83 ลา้นคนต่อปี การคาดการณ์ไวใ้นระยะยาวมีความเส่ียงสูง และแสเดงอตัราการเติบโตทั้งหมด
ท่ีเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและควบคุมไม่ได ้น าไปสู่อตัราจ านวนประชากรลดลงอย่างฮวบฮาบอยู่ท่ี 2.3 พนัลา้นคน ภายในปี ค.ศ. 
23003 ความเห็นท่ียอมรับกนัอยา่งกวา้งขวางต่อการเติบโตของจ านวนประชากรมนุษยค์ือ “ลกัษณะการเปลี่ยนเปลงของอตัราการ

https://en.wikipedia.org/wiki/Projections_of_population_growth; United Nations. World population prospects. https://esa.un.org/unpd/wpp/ 

Publications. 



J. Gowdy                       วารสาร Futures ฉบบัท่ี 115 (2020) 102488

19 

เกิด อตัราการเติบโต และอตัราการตาย ตามท่ีสังคมหันไปใช้มาตรการควบคุมประชากรศาสตร์ในอีกแบบหน่ึง หรือท่ีเรียกว่า 
“demographic transition” ถา้หากเร่ืองรายไดมี้แนวโน้มเพิ่มขึ้นต่อไปในหลายประเทศส่วนใหญ่ และผูค้นท่ีร ่ ารวยกว่ามีลูกกัน
น้อยลง จากนั้นจ านวนประชากรโลกคงจะเพิ่มสูงสุดอยู่ท่ี 9 ถึง 11 พนัลา้นคน ในเวลาประมาณปี ค.ศ.  2100 แต่ยงัมีรายงาน
ทางดา้นสถิติประชากรศาสตร์ช้ีแนะไวว้า่ ความเห็นน้ีอาจจะผิดพลาดได ้ในทวีปยโุรปช่วงเวลาเม่ือ 10 ปีท่ีแลว้มีอตัราการเกิดเพิ่ม
สูงขึ้นเป็นตน้มา ในทวีปแอฟริกาพบอตัราการเกิดลดลงเป็นเวลาไม่หลายปี แต่ปัจจุบนัน้ีอตัราการเกิดของพวกเขาอยู่ในอตัราท่ี
คงท่ี ประมาณ 4.6 แทนท่ีอตัราการเกิดจะลดลงต่อไปตามท่ีการเปล่ียนแปลงทางสถิติของจ านวนประชากรศาสตร์คาดการณ์ไว ้  
แน่นอนว่า ผลกระทบต่อการเติบโตของจ านวนประชากรมนุษยใ์นโลกธรรมชาติคือเร่ืองท่ีซับซ้อนยุ่งยาก  และไม่เพียงแต่ตอ้ง
อาศยัจ านวนคนเป็นจ านวนมหาศาลเท่านั้น แต่ตอ้งพึ่งพาพลงังานและการใช้เคร่ืองมือทางเทคโนโลยี ตามท่ี  Paul และ Anne 
Ehrlich และ Herman Daly รวมถึงท่านอ่ืนท่ีเช่ียวชาญด้านการควบคุมจ านวนประชากรได้ถกเถียงกันอยู่นานถึงประเด็น
ดังต่อไปน้ี ได้แก่ เร่ืองจ านวนประชากรมนุษย์ เร่ืองการบริโภคท่ีเลยขีดจ ากัดของทรัพยากรท่ีมีอยู่ และผลท าลายล้างทาง
เทคโนโลย ีทั้งสามเร่ืองน้ีคือเร่ืองท่ีตอ้งถูกประณามต าหนิส าหรับการท าลายโลกธรรมชาติตามท่ีรู้จกักนัอยู ่  (Daly, 2012; Ehrlich 
& Ehrlich, 1990) การลดลงของจ านวนประชากรมนุษยค์วรจะยึดใช้เป็นกลยุทธ์เชิงรุกของหลายเร่ือง ดังน้ี การวางแผนชีวิต
ครอบครัว การยกระดบัสถานะของสตรี และความเท่าเทียมทางเศรษฐกิจ จะอย่างไรก็ตามที เร่ืองสถานะการณ์ของปัญหาทุกส่ิง
อยา่งท่ีเราเผชิญอยูน้ี่จะย  ่าแยม่ากยิง่ขึ้นกวา่น้ี จากการเติบโตของจ านวนประชากรโลกอยู่ดี ตามท่ี Paul Ehrlich กล่าว: 

การแกไ้ขปัญหาเร่ืองจ านวนประชากรมนุษยค์ือวิธีการท่ีไม่ไดแ้กไ้ขปัญหาเร่ือง ชนชาติ การแบ่งแยกเพศ  การต่อตา้น
ความเช่ือทางศาสนาอ่ืน การท าสงครามต่อกนั ความไม่เท่าเทียมกนัต่อรายไดเ้ชิงเศรษฐกิจ  แต่ถา้หากเราไม่จดัการกบั
ปัญหาจ านวนประชากรโลกท่ีเพิ่มขึ้นใหไ้ด ้เราก็จะไม่สามารถแกไ้ขปัญหาอ่ืนๆดงัท่ีกล่าวไปเหล่านั้นไดเ้ลย 

 
 
7.3.   นโยบายอนุรักษ์วัฒนธรรมประเพณีดั้งเดิมท่ียังหลงเหลืออยู่ในโลก (Protect the world’s remaining traditional cultures) 
 
  ความอยู่รอดของสายพนัธุ์มนุษยใ์นระยะยาวก็ขึ้นอยู่กบัความสามารถของมนุษยเ์องต่อการปรับตวัในสภาพแวดลอ้มท่ี
เปล่ียนแปลงไป เพราะเร่ืองวิวฒันาการท างานในระดบัจ านวนประชากรทั้งหมดไม่ใช่แค่ระดบัปัจเจกชน ความสามารถต่อการ
ปรับตวัจึงขึ้นอยู่กบั เร่ืองความเหมาะสมของจ านวนประชากรทั้งหมด ถึงแมเ้ร่ืองน้ี เราอาจจะดูเหมือนว่า ความหลากหลายดา้น
ชาติพนัธุ์ก  าลงัมีเพิ่มขึ้น เช่น มีวฒันธรรมท่ีแตกต่างกนัมากขึ้น และเร่ืองชนชาติก็มีเป็นเฉพาะพื้นท่ี แต่อยา่งไรก็ตามที วฒันธรรม
ของมนุษยท์ัว่โลกก าลงัเปล่ียนมาอยู่ในวฒันธรรมคลา้ยๆกนั หรือแทบจะไม่ต่างกนัเลยมากยิ่งขึ้น ในขณะท่ีกลุ่มประเทศท่ีเหลือ
ต่างก็น าเอาเร่ืองคุณค่าและวิถีการด ารงชีวิตของสังคม WEIRD มาปรับใช ้(Henrich, Heine, & Norenzayan, 2010) ในแง่มุมของ
การเปล่ียนแปลงทางสังคมและทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเราเผชิญอยู่ เหตุผลน้ีจึงมีความส าคญัยิ่งขึ้นเพื่อสนับสนุนและปกป้องอนุรักษ์
วฒันธรรมของชนพื้นเมือง (indigenous cultures) ท่ียงัคงเหลืออยู่ในโลก ซ่ึงเป็นวฒันธรรมท่ียงัคงมีความสามารถท่ีจะด ารงอยู่ได้
เหนือกว่า การด ารงอยู่ตามขอบเขตท่ีจ ากดัของอารยธรรมยุคใหม่ สังคมมนุษยด์งักล่าวท่ียงัคงมีตวัตนอยู่ มีการติดต่อส่ือสารกบั
โลกภายนอกค่อนขา้งน้อย มนุษยก์ลุ่มเหล่าน้ีอาจจะเป็นเพียงมนุษยก์ลุ่มเดียวท่ีมีวิธีการเชิงทกัษะท่ีจ าเป็นต่อการอยู่รอดไดจ้าก 
เร่ืองสภาพอากาศ สังคม และจุดจบทางเทคโนโลยี 
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8.   สาระส าคัญและบทสรุป (Summary and conclusion) 
 

การเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศคือปัจจยัหลกัๆท่ีส่งผลกระทบต่อวิวฒันาการทางสังคมและทางชีววิทยาของสาย
พนัธุ์มนุษย ์จากช่วงเวลากวา่  97 เปอร์เซ็นต ์ในการด ารงอยูข่องมนุษยอ์บนโลกน้ี เราด าเนินชีวิตอยูใ่นแบบชนล่าสัตว-์เก็บของป่า 
(hunter-gatherers) ในยุคไพลสโตซีน ซ่ึงเป็นยุคท่ีถูกก าหนดลกัษณะพิเศษทางธรณีวิทยาไว้ดว้ยการแปรปรวนของสภาพอากาศ
จากช่วงยุคน ้ าแข็งมาสู่ช่วงยุคท่ีมีสภาพอากาศอบอุ่นขึ้น ปัจจยัหลกัต่อการเปล่ียนแปลงวิวฒันาการทางสังคมในประวติัศาสตร์
ของมนุษยค์งจะมาจากการท าเกษตรกรรม ซ่ึงเกษตรกรรมเกิดขึ้นไดก้็เป็นเพราะมีช่วงท่ีสภาพอากาศอบอุ่นเป็นพิเศษ และการมี
สภาพอากาศคงท่ีของยุคโฮโลซีน  ซ่ึงความมัน่คงทางสภาพอากาศน้ีเองก็ตกอยู่ในสภาะท่ีไม่มัน่คงแลว้ จากการปลดปล่อยก๊าซ 
CO2 ท่ีเป็นผลมาจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศ ของระบบเศรษฐศาสตร์อุตสาหกรรม ระบบสภาพอากาศ
จะรุนแรงมากยิ่งขึ้นกว่าน้ี ถา้หากเรายงัท าการเผาเช้ือเพลิงฟอสซิลกนัต่อไปในเวลาอีกไม่ก่ีสิบปี หากปราศจากความมัน่คงทาง
สภาพอากาศ และพลงังานราคาถูกท่ีมีอยู่มากมายมหาศาลของศตวรรษท่ี 20 แลว้นั้น มนัจึงดูเหมือนว่าเราจะไม่สามารถท า
เกษตรกรรมต่อไปไดอี้กในศตวรรษท่ี 21 และในศตวรรษต่อๆไป อารยธรรมยุคใหม่คงจะล่มสลายลง หรือเลือนหายไปเร่ือยๆ
ผา่นช่วงเวลาของศตวรรษต่างๆท่ีก าลงัจะมาถึงน้ี 
 ปัจจยัท่ีว่า อารยธรรมดูเหมือนจะมีโอกาสส้ินสุดลง นัน่ไม่ไดห้มายความว่า เราควรจะยอมแพใ้ห้กบัการลดปริมาณก๊าซ 
CO2 และการรับมือต่อการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศไปด้วย เช่น มีการเปล่ียนแปลงขั้นรุนแรงในระบบอุตสาหกรรม
การเกษตรของโลก สังคมมีความเท่าเทียมกนัมากยิ่งขึ้น หรือน านโยบายเขม้งวดส่วนท่ีเหลือไปใชใ้ห้เกิดผลสูงสุด ความหวงัของ
เราท่ีจะมีโอกาสอยูร่อดต่อไปจะสูงมากขึ้นอยา่งเห็นไดช้ดั ถา้หากเราควบคุมระดบัอุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นใหอ้ยูท่ี่ 3 องศา แทนท่ีจะเป็น 
6 ถึง 8 องศา โดยการรวมพลของคนในสังคมและใชน้โยบางทางส่ิงแวดลอ้มเพื่อลดผลกระทบขั้นร้ายแรงสุดจากการเปล่ียนแปลง
ทางสภาพภูมิอากาศ หากมองถึงผลลพัธ์ในระยะยาว แนวคิดของการยอ้นกลบัคืนไปด ารงชีวิตในแบบเชนล่าสัตวแ์ละเก็บของป่า
คือความหวงัเชิงบวกอย่างยิง่ เม่ือนึกเปรียบเทียบกบัผลเชิงลบขั้นรุนแรงจากการใชเ้ทคโนโลยี โดยนกัเขียนนิยายวิทยาศาตร์และ
นกัปรัชญาสังคมหลายท่าน การคาดการณ์ล่วงหนา้และปรากฏการณ์ท่ีน่าสนใจเกิดขึ้นอยู่แลว้ในยคุไพลสโตซีน (Shepard, 1998) 
พวกเราเป็นมนุษยใ์นแบบชนล่าสัตวแ์ละชนเก็บของป่าอยู่แลว้ และเราจะสามารถน าเอาความเป็นมนุษยข์องเรากลบัคืนมาได ้ก็
ต่อเเม่ือตอนท่ีเรายอ้นกลบัคืนไปด ารงชีวิตในรูปแบบนั้นอีกคร้ัง  
 
 
 
 
 
 
 



J. Gowdy                       วารสาร Futures ฉบบัท่ี 115 (2020) 102488

21 

แหล่งเอกสารอ้างอิง (References) 
 
Archer, D. (2005). Fate of fossil fuel CO2 in geologic time. Journal of Geophysical Research, 110, C09S05. 
https://doi.org/10.1029/2004JC002625. 

Archer, D., & Brovkin, V. (2008). The millennial atmospheric lifetime of anthropogenic CO2. Climatic Change, 90, 283–297. 

Asseng, S., Foster, I., & Turner, N. (2011). The impact of temperature variability of wheat yields. OPEN DATAhttps://doi.org/10.1111/j.1365-
2486.2010.02262.x. 
Bala, G., Caldeira, K., Mirin, A., Wickett, M., & Delire, C. (2005). Multicentury changes in global climate and carbon cycle: Results from a 
coupled climate and carbon model. 

Journal of Climate, 18, 4531–4544. 

Battisti, D., & Naylor, R. (2009). Historical warnings of future food insecurity with unprecedented seasonal heat. Science, 323, 240–244. 

BBC (2019). Are we on the road to civilization collapse? Story written by L. Kemp. February 
19http://www.bbc.com/future/story/20190218-are-we-on-the-road-to-civilisationcollapse. 
Beckwith, C. (2009). Empires of the silk road: A history of central eurasia from the bronze age to the present. Princeton: Princeton University 
Press. 
Beerling, D. (1999). New estimates of carbon transfer to terrestrial ecosystems between the last glacial maximum and the Holocene. Terra 

Nova, 11, 162–167. 

Bettinger, R., Richerson, P., & Boyd, R. (2009). Constraints on the development of agriculture. Current Anthropology, 50, 627–631. 

Biraben, J.-N. (2003). The rising numbers of humankind. Population & Societies, 394, 1–4. 

Bowles, S., & Choi, J.-K. (2012). Holocene revolution: The co-evolution of agricultural technology and private property institutions. Santa Fe, 
NM: Santa Fe Institute. 

Brown, P., & Caldeira, K. (2017). Greater future global warming inferred from Earth’s recent energy budget. Nature, 552, 45–50. 

Burke, M., Hsiang, S., & Miguel, E. (2015). Climate and conflict. Annual Review of Economics, 7, 577–617. 

Caldeira, K., & Kasting, J. (1993). Insensitivity of global warming potentials to carbon dioxide emission scenarios. Nature, 366, 251–253. 

Clark, P., et al. (2016). Consequences of twenty-first-century policy for multi-millennial climate and sea-level change. Nature Climate Change, 

6, 360–369. 

Cohen, M., & Crane-Kramer, G. (2007). Ancient health: Skeletal indicators of agricultural and economic intensification. University Press of 
Florida; Patricia Lambert. Health 

versus fitness Current Anthropology, 50(5), 603–608. 

Daly, H. (2012). A population perspective on the steady state economy. Center for the Advancement of the Steady State 
Economyhttps://steadystate.org/a-population-perspective-onthe- 

steady-state-economy/. 

Diamond, J. (1987). The worst mistake in the history of the human race. May 2, 1987, pp. 64–66. Available at:Discover 

Magazinehttp://discovermagazine.com/1987/may/02-theworst-mistake-in-the-history-of-the-human-race. 
Diamond, J. (2005). Collapse: How societies choose to fail or succeed. New York: Viking Press. 
Diamond, J. (2019). Interview of Jared Diamond by David Wallace-Wells, “Jared Diamond: There’s a 49 percent chance the world as we know 
it will end by 2050. May 10New York Magazinehttp://nymag.com/intelligencer/2019/05/jared-diamond-on-his-new-book-upheaval.html. 
Ehrlich, P., & Ehrlich, A. (1990). The population explosion. New York: Simon & Schuster. 
Ehrlich, P., & Ehrlich, A. (2013). Can a collapse of global civilization be avoided? Proceedings of the Royal Society B, 
280http://rspb.royalsocietypublishing.org/content/280/ 

1754/20122845.full.html#ref-list-1. 
Feynman, J., & Ruzmaikin, A. (2018). Climate stability and the origin of agriculture. ONLINE 
FIRSThttps://doi.org/10.5772/intechopen.83344. 

Fischer, H., et al. (2018). Paleoclimate constraints on the impact of 2°C anthropogenic warming and beyond. Nature Geoscience, 11, 474–485. 

Gabbatiss, J. (2017). Worst-case global warning predictions are the most accurate, say climate experts. December 6The 
Independenthttps://www.independent.co.uk/environment/ 

global-warming-temperature-rise-climate-change-end-century-science-a8095591.html. 
Gowdy, J. (Ed.). (1998). Limited wants, unlimited means: A reader on hunter-gatherer economics and the environment. Washington, DC: 
Island Press. 

Gowdy, J., & Juliá, R. (2010). Global warming economics in the long run. Land Economics, 86(1), 117–130. 

Gowdy, J., & Krall, L. (2013). The ultrasocial origins of the Anthropocene. Ecological Economics, 95, 137–147. 

Gowdy, J., & Krall, L. (2014). The transition to agriculture and the evolution of human ultrasociality. Journal of Bioeconomics, 16(2), 179–

202. 

Gowdy, J., & Krall, L. (2016). The economic origins of ultrasociality. The Behavioral and Brain Sciences, 39, 1–60. 

Hall, C., & Klitgaard, K. (2011). Energy and the wealth of nations: Understanding the biophysical economy. Springer Science and Business 
Media. 



J. Gowdy                       วารสาร Futures ฉบบัท่ี 115 (2020) 102488

22 

Hansen, J., et al. (2016). Ice melt, sea level rise and superstorms: Evidence from paleoclimate data, climate modeling, and modern 
observations that 2°C global warming could be 

dangerous. Atmospheric Chemistry and Physics, 16, 3761–3812. 

Haug, G., Gűnther, D., Peterson, L., Sigman, D., Hughen, K., & Aeschlimann, B. (2001). Climate and the collapse of Maya civilization. Science, 

299, 1731–1735. 

Hawks, J. (2011). Selection for smaller brains in Holocene human evolution. August 22. Available at:John Hawks’ 

webloghttp://johnhawks.net/research/hawks-2011-brain-sizeselection-holocene. 

Henneberg, M. (1988). Decrease of human skull size in the Holocene. Human Biology, 60, 395–405. 

Henrich, J., Heine, S., & Norenzayan, A. (2010). The weirdest people in the world? The Behavioral and Brain Sciences, 33, 61–135. 

Huang, C., Pang, J., Zha, X., Su, H., & Jia, Y. (2011). Extraordinary floods related to the climatic event at 4200 BP on the Qishuihe River, middle 
reaches of the Yellow river, 

China. Quaternary Science Reviews, 30, 460–468. 

IPCC (2014). Climate change 2014: Synthesis report. In R. K. Pachauri, & L. A. Meyer (Eds.). Contribution of working groups I, II and III to the 
fifth assessment report of the 

intergovernmental panel on climate change. Geneva, Switzerland: Core Writing Team. 
Kaplan, H., Lancaster, K., & Hurtado, M. (2000). A theory of human life history evolution: Diet, intelligence, and longevity. Evolutionary 

Anthropology, 156–185. 

Kasting, J. (1998). The carbon cycle, climate, and the long-term effects of fossil fuel burning. Consequences, 4, 15–27. 

Kerr, R. (1998). Sea-floor dust shows drought felled Akkadian Empire. Science, 279, 325–326. 

Kintisch, E. (2016). Greenland’s getting warmer, but farmers there are struggling more than ever. November 17National Pubic 
Radiohttps://www.npr.org/sections/thesalt/2016/11/ 

17/502349923/climate-change-is-making-greenland-warmer-but-farmers-there-are-struggling. 
Kucharik, C., & Serbin, S. (2008). Impacts of recent climate change on Wisconsin corn and soybean yield trends. Environmental Research 

Letters, 3, 1–10. 

Larsen, C. S. (2006). The agricultural revolution as environmental catastrophe: Implications for health and lifestyles in the Holocene. 

Quaternary International, 150, 12–20. 

Lobell, D., Burke, M., Tebaldi, C., Mastrandrea, M., Falcon, W., & Naylor, R. (2008). Prioritizing climate change adaptation needs for food 

security in 2030. Science, 319, 607–610. 

MacKinnon, J. B. (2013). The once and future world. New York: Houghton Mifflin Harcourt. 
Matthews, D., & Caldeira, K. (2008). Stabilizing climate requires near-zero emissions. Geophysical Research Letters, 35, L04705. 
Monbiot, G. (2014). Feral: Rewilding the land, the sea, and human life. Chicago: University of Chicago Press. 
Montenegro, A., Brovkin, V., Eby, M., Archer, D., & Weaver, A. (2007). Long term fate of anthropogenic carbon. Geophysical Research Letters, 
34, L19707. 
Morgan, D. (2009). World on fire: Two scenarios of the destruction of human civilization and possible extinction of the human race. Futures, 

41, 683–693. 

Munro, N. (2004). Zooarchaeological measures of hunting pressure and occupation intensity in the Natufian. Current Anthropology, 45, S5–

S34. 
Nissen, H. (1988). The early history of the Ancient Near East 9000-2000 BC. Chicago: University of Chicago Press. 
Nguyen, N. (2005). Global climate changes and rice food security. Rome: FAO. http://www.fao.org/forestry/15526-
03ecb62366f779d1ed45287e698a44d2e.pdf. 
Ponting, C. (2007). A new green history of the world. London and New York: Penguin Books. 
Randers, J. (2012). 2052: A global forecast for the next forty years. White River Junction Vermont: Chelsea Green Publishing. 

Randers, J. (2008). Global collapse—fact or fiction? Futures, 40, 853–864. 

Richerson, P., Boyd, R., & Bettinger, R. (2001). Was agriculture impossible during the Pleistocene but mandatory during the Holocene? A 

climate change hypothesis. American Antiquity, 66, 387–411. 

Scheidel, W. (2017). The great leveler: Violence and the history of inequality. Princeton, NJ: Princeton University Press. 
Scott, J. (2017). Against the grain: A deep history of the earliest states. New Haven: Yale University Press. 
Shepard, P. (1998). Coming home to the pleistocene. Washington, D.C: Shearwater Books. 
Smith, H. (2019). Wallace Broecker, who helped popularize term ‘global warming,’ dies at 87. February 19Washington 
Posthttps://www.washingtonpost.com/local/obituaries/ 
wallace-broecker-who-helped-popularize-term-global-warming-dies-at-87/2019/02/19/3f8bd7e0-3458-11e9-854a-
7a14d7fec96a_story.html?utm_term=.d8e0aa12cbe4. 

Spratt, D., & Dunlop, I. (2019). Existential climate-related security risk: A scenario approach. Breakthrough – National Centre for Climate 

RestorationBreakthroughonline.org.au. 

Stringer, C., & Galway-Witham, J. (2017). On the origin of our species. Nature, 546, 212–214. 

Tainter, J. (1988). The collapse of complex societies. Cambridge, UK: Cambridge University Press. 
Turchin, P., Currie, T., Turner, E., & Gavrilets, S. (2013). War, space, and the evolution of Old World complex societies. Proceedings of the 

National Academy of Sciences United States of America, 110(41), 16384–16389. https://doi.org/10.1073/pnas.1308825110. 



J. Gowdy                       วารสาร Futures ฉบบัท่ี 115 (2020) 102488

23 

United Nations, FAO (2019). In J. Bélanger, & D. Pilling (Eds.). The State of the world’s biodiversity for food and agricultureRome: FAO 
Commission on Genetic Resources for Food and Agriculture Assessmentshttp://www.fao.org/3/CA3129EN/CA3129EN.pdf. 
Wallace-Wells, D. (2017). The uninhabitable earth, annotated edition. 
http://www.joboneforhumanity.org/the_uninhabitable_earth_annotated_edition. 
Weiss, H. (2017). Mega drought and collapse: From early agriculture to Angkor. New York: Oxford University Press. 
Weiss, H., Courty, M.-A., Wetterstrom, W., Guichard, F., Senior, L., Meadow, R., et al. (1993). The genesis and collapse of third millennium 
North Mesopotamian civilization. 

Science, 261, 99–1004. 

Weiss, H., & Bradley, R. (2001). What drives societal collapse? Science, 291, 609–610. 

World Bank (2012). Turn down the heat: Why a 4°C warmer world must be avoided. 
file:///C:/Users/johng/Downloads/Turn_Down_the_heat_Why_a_4_degree_centrigrade_warmer_ 
world_must_be_avoided.pdf. 


