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บทท่ี 4 
วิธีการศึกษาภมิูอากาศในอดีต 

 
 
การศึกษาวจิยัที่เกี่ยวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ ในปจัจุบนัหรอือนาคต

ขา้งหน้า อาจจะช่วยท าใหเ้กดิความเขา้ใจหรอืความชดัเจนขึน้ในเรื่องความเป็นไปของการ
เปลีย่นแปลงสภาพอากาศบนโลกไดเ้ป็นอยา่งด ีหากไดศ้กึษาถงึการเปลีย่นสภาพภูมอิากาศที่
เกดิขึน้ในอดตี เหตุการณ์การเปลีย่นแปลงสภาพแวดลอ้มในอดตี แสดงใหเ้หน็ว่าภูมอิากาศที่
ผา่นมาในอดตีมคีวามส าคญัและมคีวามจ าเป็นทีม่นุษยต์อ้งรู ้ตอ้งศกึษา ซึง่เหตุการณ์ในอดตีที่
ผา่นมา ช่วงเวลาสัน้ ๆ จาก 1-100 ปี จ าเป็นตอ้งใชข้อ้มลูยอ้นหลงัอยา่งน้อยประมาณ 500 ปี 
ในการอธิบาย ดงันัน้จงึต้องมกีารศึกษาค้นคว้าหาวธิีการต่าง ๆ ที่จะสามารถท าให้เหน็ถึง
ความชดัเจน ของการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศในอดตี ตวับ่งชีท้างดา้นชวีภาพ เช่น ซากดกึด า
บรรพ ์(Fossils) ทัง้ซากพชืซากสตัวซ์ึ่งทบัถมอยู่ในหนิตะกอน ละอองเกสรดอกได ้(Pollen 
Analysis) และวงปีของตน้ไม ้(Tree Ring) ตวับ่งชีท้างธรณีสณัฐาน เช่น ลกัษณะภูมปิระเทศ 
เป็นตน้ อย่างไรกต็าม การวเิคราะหล์กัษณะภูมอิากาศในอดตีนัน้ ยงัตอ้งมอีงคป์ระกอบอย่าง
อื่นรว่มในการวเิคราะหด์ว้ย เช่น ขอ้มลูทางประวตัศิาสตร ์เพื่อใหก้ารวเิคราะหด์งักล่าวมคีวาม
สมบรูณ์มากยิง่ขึน้ โดยสรปุตวับ่งชีท้ีใ่ชใ้นการศกึษาภมูอิากาศในอดตี มดีงัน้ี 

1. ตวับ่งชีท้างชวีวทิยา (Biological indicator) 
2. ตวับ่งชีเ้กีย่วกบัตะกอน (Lithogenetic indicator) 
3. ตวับ่งชีท้างธรณีสณัฐาน (Geomorphic indicator) 
4. บนัทกึทางประวตัศิาสตร ์(Historical documentation) 
5. ขอ้มลูทางโบราณคด ี(Archeological data) 
6. แกนกลางน ้าแขง็ (Ice cores) 
7. อตัราการเปลีย่นแปลงไอโซโทปของธาตุ (Isotope ratio) 
8. การดคูรึง่ชวีติของธาตุต่าง ๆ  (Isotope half life) 
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ตารางท่ี 4.1 วธิกีารศกึษาการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศในอดตี 
ข้อมูลท่ีใช้ 
ในการศึกษา 

ตวัแปรท่ีวดั ภมิูภาค 
เวลา (ปี) 

ก่อนปัจจบุนั 
สภาพของ 
อากาศ 

1. ตวับง่ช้ีทางชีววิทยา 
1.1 ละอองเกสร

ดอกไม ้
ปรมิาณและชนิด 50๐S-70๐N 100,000 ปี อุณหภูมแิละ

ฝนตก 
1.2 ซากดกึด า

บรรพใ์นหนิ
ตะกอน 

ปรมิาณของซาก
ดกึด าบรรพ ์

 อยา่งน้อย 
100 ลา้นปี 

ฝนตกและ
ระดบัน ้าทะเล 

1.3 วงปีของ
ตน้ไม ้

ความกวา้งของวง ละตจิดูกลาง
ถงึละตจิดูสงู 

8,000 ปี อุณหภูมแิละ
ฝน 

2. ตวับง่ช้ีเก่ียวกบัตะกอน 
2.1 ตะกอนจาก

ทะเลสาบ 
ตะกอนทะเลสาบ ละตจิดูกลาง ประมาณ 

100,000 ปี 
อุณหภูมแิละ

ฝนตก 
2.2 ตะกอนใน

มหาสมุทร 
 
 

ชนิดไอโซโทป 
ซากดกึด าบรรพ ์
ของแพลงตอน 

มหาสมุทร 10 ลา้นปี อุณหภูมผิวิพืน้
ทะเล 

เถา้ถ่านและทราย มหาสมุทรตืน้ 200,000 ปี ทศิทางของลม 
3. ตวับง่ช้ีทางธรณีสณัฐาน 
3.1 ลกัษณะภมูิ

ประเทศ 
รปูรา่งและความสงู
ของพืน้ที ่

 10 ลา้นปี อุณหภูม ิฝนตก
และ

ระดบัน ้าทะเล 
3.2 ธารน ้าแขง็ ความยาว โลก 20,000 ปี อุณหภูม ิ

หยาดน ้าฟ้า 
3.3 ชนิดของดนิ

ในอดตี 
สว่นผสมของดนิ ละตจิดูต ่า ถงึ

ละตจิดูกลาง 
100,000 ปี อุณหภูมแิละ

ฝนตก 
3.4 การขดุเจาะ

หลุมเพือ่ตรวจ
ชัน้ดนิและหนิ 

อุณหภูม ิ หลากหลาย ประมาณ 
10,000 ปี 

อุณหภูม ิ
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ตารางท่ี 4.1 วธิกีารศกึษาการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศในอดตี (ต่อ) 
 

ข้อมูลท่ีใช้ 
ในการศึกษา 

ตวัแปรท่ีวดั ภมิูภาค 
เวลา (ปี) 

ก่อนปัจจบุนั 
สภาพของ 
อากาศ 

4. บนัทึกทาง
ประวติัศาสตร ์

เรอืโบราณ ยโุรปและ
เอเชยี 

มากกวา่ 
1,000 ปี 

หลากหลาย 

5. ข้อมูลทาง
โบราณคดี 

หลากหลาย โลก มากกวา่ 
10,000 ปี 

หลากหลาย 

6. แกนกลาง
น ้าแขง็ 

ความลกึและชัน้
ของไอโซโทป 

แอนตารก์ตกิา
และ

กรนีแลนด ์

200,000  อุณหภูม ิ
หยาดน ้าฟ้า 

 
1.  ตวับง่ช้ีทางชีววิทยา 

ประกอบดว้ยการศกึษาจากละอองเกสรดอกไม ้(Pollen Analysis) ซากดกึด าบรรพ ์
(Fossil) ในหนิตะกอน และขอ้มลูวงปีตน้ไม ้(Tree rings) 

 
1.1  การศึกษาจากละอองเกสรดอกไม้ 

นักวทิยาศาสตรล์่วงรูโ้ลกในอดีตไดจ้ากละอองเกสรดอกไมท้ี่เลก็จนมองไม่เหน็
ดว้ยตาเปล่า เกสรเหล่าน้ีช่วยใหรู้ถ้งึความเปลีย่นแปลงของสภาพภูมอิากาศเมื่อหลายพนัปีที่
ผา่นมา ละอองเกสรทีป่ลวิไปตามลมมกัจะร่วงสูพ่ืน้ดนิและเน่าเป่ือยเพราะออกซเิจนในดนิ แต่
บางส่วนกต็กลงในทะเลสาบหรอืปลกัหนองและไม่เน่าเป่ือย เพราะซากพชืทีเ่น่าเป่ือยทบัถม
กนัและตะกอนก้นทะเลสาบไม่มอีอกซิเจนจึงท าให้เกสรเหล่านัน้คงอยู่ได้หลายพนัปี และ
กลายเป็นฟอสซลิ ดว้ยกระบวนการน้ี ละอองเกสรของพชืแต่ละยุคจงึถูกเก็บรกัษาอยู่ในหนิ
ตะกอนทีท่บัถมกนัชัน้แลว้ชัน้เล่า ฟอสซลิของเกสรดอกไมเ้หล่าน้ีเปรยีบเสมอืน “หนังสอื” ที่
ชว่ยนกัพฤกษศาสตร ์ผูศ้กึษาชวีติพชืยคุโบราณน ามาเรยีบเรยีงจนเหน็ภาพของพชืชนิดต่างๆ 
ตลอดจนภูมอิากาศของโลกในอดตีนานนบัพนัปีได ้

ละอองเกสรดอกไมม้รีูปร่างและขนาดต่าง ๆ กนั การนับจ านวนเกสรในฟอสซลิ
นัน้ อาศยัสว่านกลวงรูปทรงกระบอกเจาะเข้าไปและสูบเอาตัวอย่างจากแหล่งที่มีตะกอน
สารอนิทรยี ์เช่น ทีลุ่่ม หนอง ทีม่ซีากพชืเน่าเป่ือยทบัถมกนั แลว้น าตวัอย่างตะกอนทีไ่ดจ้าก



40 GE 410  

ความลกึระดบัต่าง ๆ มาวดัอายุดว้ยวธิเีรดโิอคารบ์อน หลกัฐานร่องรอยละอองเกสรดอกไมท้ี่
ฝงัอยู่ในชัน้ดิน บอกให้รู้ถึงชนิดของพืชที่เคยขึ้นอยู่ในยุคสมยัต่าง ๆ เมื่อน ามาวิเคราะห์
ลกัษณะทางกายภาพ ชวีภาพ และอตัราการแผ่รงัสที าใหน้ักภูมอิากาศสามารถค านวณหา
อุณหภูมขิองโลกในชว่งเวลาต่าง ๆ ได ้และพบวา่ในอดตีเกดิภาวะอุณหภูมอิบอุ่นขึน้และมชี่วง
ทีห่นาวเยน็ 
 วธิน้ีีท าใหน้ักภูมอิากาศไดท้ราบอะไรหลายอย่าง เช่น ท าให้ทราบว่าหลงัยุคน ้าแขง็
ระยะสุดท้ายเมื่อประมาณ 12,000 ปีมาแล้ว ดนิแดนทางเหนือของโลกปกคลุมดว้ยพชืพนัธุ์
อะไรบา้ง พนัธุไ์มช้นิดแรก ๆ ทีพ่บคอืตน้จนิูเพอร ์(ไมป้ระเภทสน) ซึง่งอกงามในอากาศหนาว 
ต่อมาเมื่อภูมอิากาศอุ่นขึน้กม็ตี้นเบริซ์ ตน้โอ๊ก และเอลม์ ขึน้แทนทีต่ามล าดับ เมื่อภูมอิากาศ
เปลี่ยนเป็นชุ่มชืน้ กเ็กดิต้นอลัเดอรข์ึน้ ดงันัน้ จะเหน็ไดว้่า ละอองเกสรดอกไมท้ีก่ลายเป็น 
ฟอสซลิ คอืรอ่งรอยใหเ้ราสบืทราบถงึพชืพนัธุแ์ละภมูอิากาศของแต่ละทอ้งถิน่ในสมยัโบราณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูท่ี 4.1 การศกึษาการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศจากละออกเกสรดอกไม ้(Pollen Analysis) 
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รปูท่ี 4.2  ละอองเกสรของสนไพน์ 
ท่ีมา : thaisexyclub.com 

 
1.2  ศึกษาจากซากดึกด าบรรพใ์นหินตะกอน 

หินตะกอนเป็นเสมือนบันทึกของเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดบนพื้นโลกในอดีต 
กระบวนการเกิดของหินตะกอนด าเนินอยู่บนพื้นผิวโลกเป็นส่วนใหญ่ เริ่มตัง้แต่การที่หิน
เปลอืกโลกถูกตวักระท าต่าง ๆ ท าใหส้กึกร่อนไปจนถึงการพดัพาและการทบัถม เหตุการณ์
เหล่าน้ีรวมทัง้สภาพธรรมชาตใินขณะนัน้ไดถู้ก “จารกึ” ไวใ้นหนิตะกอนโดยทีเ่ราสามารถอ่าน
ไดจ้ากรปูรา่งและการวางตวัของสิง่ทบัถม ชนิดของแรใ่นสิง่ทบัถมและซากดกึด าบรรพ ์ซากดกึ
ด าบรรพช์ว่ยใหเ้ราทราบไดว้่าขณะทีม่กีารสะสมของสิง่ตกจมนัน้บรเิวณนัน้มสีตัว ์และพชืชนิด
ใดอาศัยอยู่  เป็นบริเวณที่แห้งแล้งหรือชุ่มชื้น นอกจากน้ีซากดึกด าบรรพ์ยังน ามาใช้
เปรยีบเทยีบหาอายุของหนิตะกอนไดด้ว้ย ซากเหล่าน้ีอาจจะปรากฏเป็นรอย “พมิพ”์ อยูใ่นหนิ 

สิง่มชีวีติในปจัจุบนัเมื่อตายไปและฝงั ไม่ถอืว่าเป็นซากดกึด าบรรพ ์จะถอืว่าเป็น
ซากดกึด าบรรพก์ต่็อเมือ่ไดถู้กฝงัตวัอยูใ่นชว่งก่อนระยะเวลาเริม่ตน้ของประวตัศิาสตร ์ซากดกึ
ด าบรรพพ์บในหนิตะกอนเป็นสว่นใหญ่ บรเิวณทีพ่บซากดกึด าบรรพ ์บอกใหท้ราบถงึสภาวะที่
มนัถูกทบัถม โดยดจูากชนิดของซากดกึด าบรรพ ์
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สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมในการเกิดซากดึกด าบรรพ ์
 
ซากดึกด าบรรพ์ เป็นซากสตัว์หรือพืชในสมยัโบราณที่ถูกเก็บรกัษาไว้ในหิน

ธรรมชาต ิส่วนมากจะพบในตะกอนของทะเลหรอืพืน้ทีท่ีเ่คยเป็นทะเล ทะเลสาบหรอืแม่น ้ามา
ก่อน ซากดกึด าบรรพใ์นโลกน้ีมปีรมิาณน้อยมาก เมื่อเทยีบกบัปรมิาณสิง่มชีวีติทีเ่คยมอียู่ใน
โลกน้ี เพราะซากสิ่งมีชีวิตส่วนใหญ่จะถูกท าลายไปตามธรรมชาติ ยกเว้นมีสภาวะพิเศษ 
กล่าวคอื 

1. มกีารทบัถมตกจมและถูกเกบ็รกัษาไวอ้ยา่งรวดเรว็ เช่น การทีซ่ากอนิทรยีถ์ูก
ทบัถม อยู่ในตะกอนทอ้งแม่น ้าหรอืปากแม่น ้า ซึง่เป็นสภาพทีข่าดออกซเิจนและขาดจุลนิทรยี ์
ทีจ่ะย่อยสลายตามธรรมชาต ิแต่ถงึอย่างไรส่วนทีเ่ป็นเน้ือหรอืส่วนอ่อน ๆ กไ็ม่สามารถเหลอื
ซากอยู่ได้ ปกติมแีต่ส่วนแขง็คอืเปลือก ฟนั และกระดูกที่เก็บรกัษาโดยธรรมชาติให้เราได ้ 
เหน็กนั 

2. สภาวะอากาศเย็นจัดหรือแห้งแล้ง ซึ่งเป็นสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการ
ด ารงชวีติของจุลนิทรยี ์ท าใหร้อดพน้จากการถูกย่อยสลาย เช่น การเกดิซากดกึด าบรรพช์า้ง
แมมมอธในไซบีเรีย อะลาสก้า หรือซากดึกด าบรรพ์ไดโนเสาร์ รวมทัง้ไข่ไดโนเสาร์ใน
มองโกเลยี เป็นตน้ 

การเกดิซากดกึด าบรรพม์ไีดห้ลายอยา่ง เช่น แรธ่าตุในน ้าอาจซมึเขา้ในชอ่งเลก็ ๆ 
ของเปลอืกหอยหรอืกระดูก หรอืเกดิจาก เปลอืกหอยหรอืกระดูกค่อย ๆ ละลายออก โดยแร่
ธาตุเขา้แทนทีอ่ะตอมต่ออะตอม ท าใหไ้ดฟ้อสซลิแรธ่าตุเป็นรปูเปลอืกหอยหรอืกระดกู เป็นตน้ 
หรอืบางทเีปลอืกหอยจมอยูใ่ตต้ะกอนละลายออกทลีะน้อย ท าใหแ้รธ่าตุเขา้ไปแทนทีใ่นรปูรา่ง
ของเปลอืกหอยหรอืสตัวน์ัน้ 

การทีซ่ากดกึด าบรรพค์งสภาพใหเ้หน็นัน้ ขึน้อยูก่บัสาเหตุหลกั ๆ ดงัน้ี 
1. อุณหภูมติ้องเยน็จดัหรอืแหง้แล้ง เพราะจะท าใหร้อดพน้จากการท าลาย

ของแบคทเีรยี 
2. ตอ้งถูกทบัถมโดยเรว็เพือ่หลกีเลีย่งจากการท างานของแบคทเีรยี 

ดังนัน้ จะเห็นได้ว่า ซากดึกด าบรรพ์รวมถึงชนิดหินที่มีซากดึกด าบรรพ์นัน้ 
สามารถน ามาเปรยีบเทยีบกบัสิง่มชีวีติปจัจุบนั ท าใหส้ามารถแปลความหมายสภาพแวดลอ้ม
และสภาพภูมอิากาศในอดตีได้ โดยลกัษณะของซากดกึด าบรรพช์่วยใหท้ราบชนิดของสตัว ์
พชืพรรณและลกัษณะการด ารงชวีติ ซึ่งสามารถน ามาตรคีวามลกัษณะภูมอิากาศทีเ่กดิขึน้ได้
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ว่ามีลักษณะอย่างไร ซึ่งการหาอายุตามช่วงเวลาทางธรณีวิทยานัน้ มีการพฒันาเทคนิค
หลากหลาย เชน่ ใชค้า่การสลายตวัของกมัมนัตรงัสขีองธาตุ ไดแ้ก่ คารบ์อน 12 และ 14 

 
 

 
 
 
รูปท่ี 4.3  ซากดึกด าบรรพ์ของใบไม้ การที่ยางไม้ไหลลงมาตามล าต้นและกลบฝงัแมลง 

สามารถท าใหรู้ว้า่สภาวะอากาศเยน็จดัหรอืแหง้แลง้ ซึง่เป็นสภาวะทีไ่มเ่หมาะสมต่อ
การด ารงชวีติของจุลนิทรยี ์ท าใหร้อดพน้จากการถูกยอ่ยสลาย 

ท่ีมา : www.tps.ac.th/~lop/astro/index_files/page0004.htm 
 

 
 

 
 

http://www.tps.ac.th/
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รปูท่ี 4.4  ซากดกึด าบรรพข์องเปลอืกหอยทีม่กีารทบัถมของตะกอนอยา่งรวดเรว็ บรเิวณทอ้ง

แมน่ ้าหรอืปากแมน่ ้า ซึง่เป็นสภาพทีข่าดออกซเิจนและขาดจุลนิทรยีท์ีจ่ะย่อยสลาย
ตามธรรมชาต ิจงึคอ่นขา้งมคีวามสมบรูณ์ของรปูรา่ง 

ท่ีมา : www.tps.ac.th/~lop/astro/index_files/page0004.htm 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รปูท่ี 4.5  ซากดกึด าบรรพน้ี์มองดูเหมอืนเกดิจากพชื แทท้ีจ่รงิแลว้เกดิจากสตัวท์ีอ่าศยัอยู่ใน

ทะเล เชน่ ปลาดาว และพนัธุส์ตัวใ์นทะเลทีส่ญูพนัธไ์ปแลว้ ซากน้ีคน้พบในศตวรรษ
ที ่18 ทีเ่กาะ Mauritus ในมหาสมทุรอนิเดยี 

ท่ีมา : www.public.fotki.com/hcrvelin/uk/london_museum_welk/2743365.htm 

http://www.tps.ac.th/
http://www.public.fotki.com/hcrvelin/uk/london_museum_welk/2743365.htm
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1.3  การศึกษาทางด้านวงปีของต้นไม้  
การวเิคราะห์วงปีของต้นไม้ ใช้ติดตามการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศในช่วง 2-3 

ศตวรรษทีผ่า่นมา วธิน้ีีมชีื่อว่า dendrochronology ในบรเิวณทีม่กีารเปลีย่นแปลงฤดกูาลอยา่ง
แน่นอน ต้นไมจ้ะเจรญิเติบโต ถ้าสภาพอากาศเหมาะสมกบัการเจรญิเตบิโนของต้นไม ้วงปี
ของตน้ไมจ้ะกวา้ง แต่วงปีของตน้ไมจ้ะแคบเมือ่สภาพอากาศไมเ่หมาะสม 

วงปีของต้นไมส้ามารถบ่งบอกถึงอุณหภูมแิละปรมิาณฝน โดยการศกึษาขนาด
ความกวา้งวงปี ซึง่พบว่ามขีนาดทีแ่ตกต่างกนัขึน้อยูก่บัปรมิาณฝนและอุณหภูม ิเช่น ทางตอน
ใต้ของ Central Colorado ในสหรฐัอเมรกิา การเจรญิเตบิโตของตน้ไมใ้นปีหน่ึง ๆ ไดถู้ก
ก าหนดโดยการเปลี่ยนแปลงของความชืน้ กล่าวคอื ปีทีแ่หง้แลง้วงปีของตน้ไมจ้ะแคบ ปีทีชุ่่ม
ชืน้วงปีของตน้ไมจ้ะกวา้ง ยกเวน้ตามเขตชายฝ ัง่และเขตเทอืกเขาสงู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 4.6 การศกึษาการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศจากวงปีของตน้ไม ้(Tree ring) 
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รปูท่ี 4.7  การเจรญิเตบิโตของวงปีตน้ไมต้ัง้แต่ปี 1973-1984 จาก Douglas-fir ตอนใตข้อง 

central Colorado ความกวา้งของวงปีแสดงความชุ่มชืน้ในปีนัน้ ๆ ซึง่จากภาพ
แสดงใหรู้ว้่าในปี 1977 เป็นปีทีแ่หง้แลง้มาก สงัเกตไดจ้ากมวีงปีทีแ่คบต่อเน่ืองมา
จนถงึปี 1983 ซึง่มวีงปีทีก่วา้งกวา่มากแสดงว่าปีนัน้มคีวามชุม่ชืน้มาก 

ท่ีมา : http://treeflow.info 
 
 
2.  ตวับง่ช้ีเก่ียวกบัตะกอน 

 

ตวับ่งชี้เกี่ยวกบัตะกอนของภูมอิากาศในอดตีที่น ามาใช้ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ภูมอิากาศในอดตี ไดแ้ก่ ตะกอนจากทะเลสาบ ตะกอนในมหาสมทุร และตะกอนจากการระเหย
ของน ้า 

 
 2.1 ตะกอนจากทะเลสาบ 

ตะกอนจากทะเลสาบ (Varves) เป็นชัน้ตะกอนของทรายแป้ง (silt) กบัทรายทบั
ถมบรเิวณทะเลสาบ ตะกอนทีห่ยาบกว่า ซึง่มกัมสีอี่อนกว่าจะตกจมในช่วงแรกระหว่างฤดรูอ้น 
ในขณะทีต่ะกอนละเอยีดกวา่และสเีขม้กวา่จะตกจมในฤดหูนาว ตะกอนแต่ละชัน้ประกอบดว้ยสี
อ่อนและสเีขม้สลบักนั เมื่อนับชัน้ของตะกอนกแ็สดงจ านวนปีที่ก่อใหเ้กดิตะกอนสะสมอยู่ใน
ทะเลสาบ ซึง่จะสามารถน ามาค านวณเวลาได ้และความหนาของชัน้ตะกอนสามารถบ่งบอกถงึ
ความแตกต่างของภมูอิากาศตลอดระยะเวลาแหง่การสะสมของตะกอนได ้

 

1977 1983 

Douglas-fir, south-central CO 

http://treeflow.info/
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2.2  ตะกอนในมหาสมุทร  
ตะกอนกน้ทะเลทีท่บัถมมาเป็นเวลานาน ซึง่ส่วนหน่ึงมาจากน ้าจดืทีไ่หลลงทะเล

และพดัพาสิ่งมีชีวิตลงมาด้วย ซึ่งสิ่งมีชีวิตแบบหน่ึงก็จะอยู่ได้กับอากาศแบบหน่ึงเท่านัน้ 
นอกจากน้ีสิง่มชีวีติบนผวิน ้าทะเลจะเปลีย่นแปลงตามการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศ แมว้่าตะกอน
ใต้ทอ้งมหาสมุทรมหีลายชนิด แต่ทุกชนิดจะมสี่วนประกอบของสิง่มชีวีติรวมอยู่ดว้ยเสมอ ซึ่ง
สิง่มชีวีติเหล่าน้ีครัง้หน่ึงเคยมชีวีติอยูใ่กล ้ๆ ผวิหน้าน ้า เมื่อตายลงสว่นประกอบทีเ่ป็นของแขง็
จะจมลงสู่ทอ้งมหาสมุทรอย่างชา้ ๆ ต่อมาจะกลายเป็นส่วนหน่ึงของตะกอน ขอ้มลูทีไ่ดจ้าการ
วิเคราะห์ตะกอนใต้ท้องมหาสมุทรจะมีประโยชน์มาก ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
ภูมอิากาศในอดตีได้เป็นอย่างดี ดงันัน้ ตะกอนใต้ท้องมหาสมุทร จงึเป็นแหล่งขอ้มูลที่มี
ประโยชน์อยา่งมหาศาลในการขยายความเขา้ใจสภาพภมูอิากาศในอดตี 

 
2.3 ตะกอนจากการระเหยของน ้า 

ตะกอนจากการระเหยของน ้าหรอืผงเกลอืเกดิขึน้กบัสภาพอากาศรอ้นและแหง้
เท่านัน้ ซึง่สภาพอากาศดงักล่าวมอีตัราการระเหยมากกว่าหยาดน ้าฟ้าทีไ่ดร้บั การพบตะกอน
น้ีในเขตอากาศชืน้และเยน็ในปจัจุบนัชีใ้หเ้หน็ว่า ในอดตีภูมอิากาศบรเิวณน้ีแหง้แลง้กว่าและ
รอ้นกวา่ในปจัจุบนั เชน่เดยีวกบัศลิาแลง (laterites) จะเกีย่วขอ้งกบัอากาศรอ้นชืน้ การพบศลิา
แลงจงึแสดงวา่พืน้ทีน้ี่ในอดตีมสีภาพอากาศรอ้นชืน้ 

 
3.  ตวับง่ช้ีทางธรณีสณัฐาน 

 

ตวับ่งชี้จากธรณีสณัฐานเป็นขอ้มูลที่ธรรมชาติบนัทึกไว้ ได้แก่ลกัษณะภูมปิระเทศ 
ชนิดของดนิในอดตี การเจาะชัน้ดนิและหนิ เป็นตน้ 

 
3.1 ลกัษณะภมิูประเทศ 

ลกัษณะภูมปิระเทศที่เป็นตวับ่งชี้ภูมอิากาศในอดตี มคีวามหลากหลาย การพบ
หุบเขารปูตวัย ู(U-shaped Valley) หุบเขาลอย (Hanging Valley) เซริก์ (Cirque) มอเรน 
(Moraine) และเอสเคอร ์(Esker) แสดงถงึการเกดิธารน ้าแขง็ในอดตี 
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รปูท่ี 4.8 การศกึษาการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศจากลกัษณะภมูปิระเทศ 

 
3.2 ชนิดของดินในอดีต 

เป็นการศกึษาสว่นผสม และชนิดของดนิทีท่บัถมกนัมาเป็นเวลายาวนาน ซึง่ชนิด
ของดนิจะแปรฝนัไปตามสภาพอากาศ สิง่แวดลอ้มและปจัจยัอื่น ๆ 

 
3.3 การขดุเจาะหลมุเพ่ือตรวจชัน้ดินและหิน 

หลุมทีจุ่ดเจาะลกึลงไปใตด้นิ (Boreholes) จะใหข้อ้มลูเกีย่วกบัภูมอิากาศในอดตีที่
มคีา่อยา่งมาก จากหลุมทีข่ดุเจาะลงไปนัน้ เราสามารถหาความสมัพนัธข์องอุณหภมูพิืน้ผวิโลก
และของบรรยากาศ ส่วนใหญ่เป็นการศกึษาอุณหภูมขิองทอ้งถิน่ในช่วงเวลา 200-300 ปี ถงึ
มากกว่า 1 ลา้นปี หลุมทีขุ่ดเจาะน้ีจะกระจายอยู่ทัว่โลก แต่ส่วนมากพบในทวปีอเมรกิาเหนือ
และยโุรป และขอ้มลูบางสว่นไดจ้ากออสเตรเลยี เอเชยี แอฟรกิาและอเมรกิาใต ้ 

 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 4.9  การศกึษาการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศ โดยการขดุเจาะหลุม (Boreholes) 
เพือ่ตรวจชัน้ดนิและหนิ 



GE 410 49 

4.  การบนัทึกทางประวติัศาสตร ์
 

ในบริเวณที่ไม่มีข้อมูลอากาศ นักวิจัยหลายท่านใช้บันทึกทางประวัติศาสตร์ใน
การศกึษาการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศ ซึง่รวมถงึบนัทกึการเดนิทาง ผลผลติทางการเกษตร กร
เก็บเกี่ยวพชืผล ภาวะความแห้งแล้งและอุทกภยัน ้าท่วม ตวัอย่างเช่น ประมาณศตวรรษที่     
9 - 11 จากหลกัฐานการเกบ็ภาษีเก่าแก่ระบุว่า องักฤษมไีร่องุ่นและผลติไวน์เป็นจ านวนมาก 
หลกัฐานทางเอเชยีบอกถงึการปลูกสม้ในภาคเหนือของจนี แสดงว่าในระยะเวลาดงักล่าวโลก
อยู่ในช่วงเวลาที่อากาศอบอุ่น อากาศที่อบอุ่นท าใหก้ารเพาะปลูกไดผ้ลด ีแต่ระหว่างปี ค .ศ. 
1645 - 1715 จากบนัทกึขององักฤษระบุวา่ เน่ืองจากอากาศทีห่นาวเยน็ผดิปกต ิการเกษตรใน
ยุโรปไดร้บัความเสยีหาย เกดิทุพภกิขภยัครัง้ใหญ่หลายระลอก ท าใหป้ระชากรในยุโรปลดลง 
อากาศหนาวจดัจนแม่น ้าเทมส์เป็นน ้าแขง็ทุกปี เป็นต้น จากตวัอย่างดงักล่าวจะเห็นได้ว่า 
บนัทกึทางประวตัศิาสตรส์ามารถสะทอ้นถงึลกัษณะอากาศในอดตีไดเ้ป็นอยา่งด ี
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 4.10 บนัทกึทางประวตัศิาสตร ์
 

5.  ข้อมูลทางโบราณคดี 
 

เป็นการศกึษาสภาพภูมอิากาศโดยดูจากหลกัฐานทางโบราณคด ีที่คน้พบในบรเิวณ 
นัน้ ๆ จากหลกัฐานทางโบราณคดพีบว่า ระหว่างปี 5000 - 3000 ปีก่อนครสิตกาล อุณหภูมิ
เฉลีย่ของโลกสงูกว่าในปจัจุบนัประมาณ 1-3 องศา ระหว่างปี 4000 - 2000 ปีก่อนครสิตกาล 
มรสุมในแอฟรกิาเกดิขึน้ทางตอนเหนือของทะเลทรายสะฮารา ท าใหพ้ชืขึน้อย่างอุดมสมบูรณ์
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และมคีวามชุ่มชื้นในพืน้ที ่ขอ้มูลเหล่าน้ีไดม้าจากภาพเขยีนสหีนิ ซึ่งหมายถงึการเกษตรและ
สตัว ์แต่ในปจัจุบนัพบวา่มปีรมิาณฝนน้อยกวา่ 
 
6.  แกนกลางน ้าแขง็ 

 

ขอ้มูลภูมอิากาศในอดีตส่วนใหญ่ไดข้อ้มูลจากการศกึษาแกนน ้าแขง็ โดยมแีหล่งขุด
เจาะที่ส าคญั ได้แก่ แก่นกลางน ้าแขง็ที่เขตวอสทอค (Vostock) ในทวปีแอนตาร์กติกา      
แกนน ้าแขง็กรนีแลนด ์(Greenland) ในเกาะกรนีแลนด ์และแกนกลางน ้าแขง็บนเทอืกเขาสงู
ต่าง ๆ ซึ่งมีน ้ าแข็งปกคลุมตอลดหรือนานหลายปี เช่น เทือกเขาหิมาลัย แอลป์ เป็นต้น 
แกนกลางน ้าแขง็ที่ส าคญัขุดเจาะได้จากเขตวอสทอคและกรนีแลนด์ซึ่งขุดลงลกึประมาณ 3 
กม. โดยใช้เทคนิคเดียวกันกับการขุดเจาะหลุมปิโตรเลียม จากนั ้นน ามาเก็บรักษาใน
ห้องปฏิบตัิการซึ่งมีอุณหภูมิต ากว่า -20 องศาเซลเซียส การศึกษาภูมิอากาศในอดีตจาก
แกนกลางน ้าแขง็ นักวทิยาศาสตรแ์ละนักภูมอิากาศใชห้ลกัการทีว่่า เมื่อหมิะตกลงมา หมิะที่
ตกใหม่จะเบาและมอีากาศแทรกอยู่มาก เมื่อตกลงมาในบรเิวณทีม่นี ้าแขง็หนาแน่นหมิะจะยัง
ไม่ละลาย และเมื่อทบัถมกนัหนาขึน้หลายชัน้และหลาย ๆ ปี หมิะจะกดทบัชัน้ทีต่กลงมาก่อน
ใหฝ้งัอยู่ขา้งล่างและอดัเป็นแผ่นน ้าแขง็ นักวทิยาศาสตรก์จ็ะวเิคราะหห์าปรมิาณและสดัส่วน
ของ CO2 ตามความหนาและสขีองชัน้น ้าแขง็ เมื่อเราน ามาวเิคราะหก์ส็ามารถทราบไดว้่า
ชว่งเวลาใดมสีภาพภูมอิากาศลกัษณะอยา่งไร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 4.11 การศกึษาการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศจากแกนกลางน ้าแขง็ (Ice cores) 
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7.  อตัราการเปล่ียนแปลงไอโซโทปของธาตุ 
 

ไอโซโทปของธาตุ คอือะตอมทีม่นิีวตรอนมากกว่าปกติ ซึง่อาจจะมมีากกว่า 1 2 หรอื 
3 ตวั เช่น ธาตุของก๊าซออกซเิจน คาร์บอน เป็นต้น ซึ่งปกติออกซิเจนจะมโีปรตรอน 8 ตวั
นิวตรอน 8 ตวั ท าให้อะตอมหนัก 16 แต่บางครัง้ออกซิเจนซึ่งเกิดขึ้นตามธรรมชาติและที่
คน้พบว่าในน ้าแขง็มนิีวตรอนเพิม่ขึน้เป็น 9 หรอื 10 อะตอม หรอืออกซเิจนมคี่าอะตอม 17 
หรอื 18 สดัส่วนของอะตอมออกซเิจนที่แตกต่างน้ี สามารถน ามาใช้ศกึษาหาความต่างของ
อุณหภูม ิ

การศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงไอโซโทปของธาตุโดยใช้หลักการที่ว่าธาตุที่มี
ไอโซโทปน้อยกว่าจะระเหยได้มากกว่า ไอโซโทปที่หนักกว่าจะเคลื่อนที่สู่บรเิวณที่เยน็กว่า 
และอุณหภูมทิี่เยน็มกัจะดงึเอาความชื้นออกจากอากาศมากกว่า และเ น่ืองจากก๊าซสามารถ
เคลื่อนทีไ่ดภ้ายในหมิะก่อนทีจ่ะถูกกกัไวใ้นฟองอากาศและอดัแน่นเป็นชัน้น ้าแขง็ หลกัฐานที่
นิยมน ามาใชศ้กึษากนัมากทีส่ดุคอืแกนกลางน ้าแขง็ทีข่ ัว้โลกและเทอืกเขาสงูต่าง ๆ ธาตุส าคญั
ทีใ่ชศ้กึษา ไดแ้ก่ ออกซเิจน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน อารก์อน เป็นตน้ อตัราส่วนไอโซโทปของ
ไฮโดรเจนที่มมีวลเป็นสองเท่าของไฮโดรเจน (Deuterium) ในแกนกลางน ้าแขง็ ใช้บอก
ลกัษณะการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมไิวอ้ย่างหยาบ ๆ ไอโซโทปออกซเิจน ใชศ้กึษาอุณหภูมิ
ของแกนกลางน ้าแขง็ในแอนตารก์ตกิาและปะการงัในอดตีใต้ทอ้งทะเล โดยใชไ้อโซโทปของ
ออกซเิจน 2 ชนิด คอื 16O กบั 18O ซึง่ไอโซโทปของ  16O เบากว่า 18O  ดงันัน้ 16O จงึระเหย
จากมหาสมุทรในรูปของไอน ้าไดง้่ายกว่า เมื่อไอน ้าควบแน่นและตกลงมาในรูปของหยาดน ้า
ฟ้า หยาดน ้าฟ้าจงึมสี่วนประกอบของ 16O เป็นจ านวนมากกว่า ขณะที่ 18O  สะสมอยู่ใน
มหาสมุทรมากกว่าในชัน้บรรยากาศ จากหลกัการน้ีแสดงว่าช่วงเวลาทีเ่กดิธารน ้าแขง็แผ่เป็น
บรเิวณกวา้ง ปรมิาณ 18O ในน ้าทะเลจะเพิม่สูงมากขึน้ และเมื่ออุณหภูมขิองน ้าในมหาสมุทร
เพิม่สงูขึน้ 18O จะระเหยออกไดม้าก หากอุณหภูมขิองน ้าลดลง 18O จะระเหยออกไดน้้อยกว่า 
ดงันัน้ ไอโซโทปก๊าซออกซเิจนทีห่นักกว่า 18O จะมอียู่มากในหยาดน ้าฟ้ายุคทีอ่ากาศรอ้นชืน้ 
และจะมอียู่น้อยในยุคทีอ่ากาศหนาวเยน็ลง อยา่งไรกต็ามการใชค้่าไอโซโทปของออกซเิจนใน
แกนน ้าแขง็อาจท าใหเ้กดิความสบัสนและเขา้ใจผดิพลาดได้ ถา้แกนน ้าแขง็ทีเ่กดิจากหมิะทีใ่ช้
ศึกษาเป็นหิมะที่ตกในฤดูร้อน เพราะหิมะที่ตกในฤดูร้อนจะมีค่าไอโซโทปของออกซิเจน
มากกว่า หรอืเกดิการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศอย่างฉบัพลนั ซึง่อาจท าใหว้เิคราะหข์อ้มลู
วา่ชว่งนัน้มอีุณหภูมอิุ่นขึน้ ซึง่ถอืเป็นการวเิคราะหท์ีเ่กดิความคลาดเคลื่อนขึน้ จากความคลาด
เคลื่อนดงักล่าวจงึไดพ้ฒันาใชว้ธิศีกึษาอื่น ๆ ร่วม โดยใช้อตัราส่วนไอโซโทปของไนโตรเจน
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และอารก์อนซึง่ถูกกกัในฟองอากาศในชัน้หมิะ โดยอารก์อนไอโซโทปมคีวามอ่อนไหวต่อการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้อยกว่าไนโตรเจน ร้อยละ 60 ดงันัน้ถ้าพบว่ามีสดัส่วนไนโตรเจน
ไอโซโทปในฟองอากาศมาก แสดงว่าอุณหภูมเิปลีย่นแปลงมาก ซึง่วธิน้ีีสามารถบอกค่าระดบั
การอุน่ขึน้ของอุณหภมูอิยา่งฉบัพลนั 
 
8.  การดคูรึง่ชีวิตของธาตตุ่าง ๆ 

 

โดยศกึษาจากไอโซโทปของคารบ์อน ไนโตรเจน อื่น ๆ ซึง่ธาตุเหล่าน้ีจะตรวจอายุของ
ซากพชืซากสตัวไ์ด ้โดยใชค้ารบ์อน 14 นัน้ตรวจดูอายุของอนิทรยีวตัถุไม่เกนิ 40,000 ปี ถ้า
เกนิกว่านัน้จะใชธ้าตุอื่น เช่น โปรแตสเซยีม ซึ่งจะดูไอโซโทปของคารบ์อนทัง้ในบรรยากาศ
และมหาสมุทร 

วธิกีารศกึษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมอิากาศดงักล่าวขา้งต้น มขีอ้ควรตระหนังกว่า
อาจเกดิความคลาดเคลื่อนของขอ้มลูได ้เน่ืองจากกระบวนการเปลีย่นแปลงตามช่วงเวลาของ
มวลสารและข้อมูลที่ได้ เป็นเพยีงการศึกษาช่วงหน่ึงของข้อมูลชุดหน่ึงหรอืสสารกลุ่มหน่ึง
เท่านัน้ ซึ่งจ าเป็นต้องวิเคราะห์อย่างรอบคอบ ละเอียดถี่ถ้วน นักภูมอิากาศยงัจ าเป็นต้อง
ศกึษาค้นควา้หาขอ้มูลเพิม่เตมิทัง้หลกัฐานทางธรณีวทิยา เช่น การเคลื่อนที่ของเปลอืกโลก
และการเกดิภูเขา การแลกเปลีย่นความรอ้นของทะเลและพืน้ดนิ องคป์ระกอบทางเคมขีองชัน้
บรรยากาศ ซึง่ตอ้อธบิายรว่มกบัหลกัฐานอื่น ๆ ประกอบกนัเพื่อทราบขอ้เทจ็จรงิทัง้หมด และ
ไขปรศินาการเปลีย่นแปลงและเรยีนรูถ้งึลกัษณะภมูอิากาศทีเ่กดิขึน้ในอดตีต่อไป 


