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บทท่ี 5 
สาเหตกุารเปล่ียนแปลงภมิูอากาศ 

 
 
บรรยากาศของโลกเป็นสิง่ทีเ่คลื่อนไหวอยู่ตลอดเวลา (Dynamic) ภูมอิากาศของโลก

จึงมีการเปลี่ยนแปลงเป็นช่วงเวลาสัน้บ้างยาวบ้าง ขึ้นอยู่กับปจัจัยหรือสาเหตุต่าง ๆ 
ตวัอยา่งเชน่ การระเบดิของภเูขาไฟท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศเพยีงช่วงเดอืน
หรอืปี การพุง่ชนของอุกกาบาตท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงหลายสบิปี การเพิม่ขึน้ของมลภาวะ
ทางอากาศก่อใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงนบัศตวรรษ การเปลีย่นแปลของกระแสน ้าในมหาสมุทร
และขนาดของแผ่นน ้าแขง็ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงของวงจรโลก ท าใหเ้กดิการเปลี่ยนแปลง
เป็นคาบนับลา้นปี การเคลื่อนทีข่องทวปีและการเปลี่ยนแปลงพลงังานจากดวงอาทติยท์ าให้
เกดิการเปลีย่นแปลงนบัพนัลา้นปี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 5.1 ปจัจยัและคาบการเปลีย่นแปลงของภมูอิากาศโลก 
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สาเหตุทีท่ าใหภู้มอิากาศเปลีย่นแปลงสามารถสรุปรวมไดด้งัน้ี 
1. สาเหตุจากบนพืน้โลก (terrestrial cause) 

1.1 การเปลีย่นแปลงการกระจายตวัของพืน้ดนิและพืน้น ้า 
1.2 การเปลีย่นแปลงลกัษณะภมูปิระเทศ 
1.3 การเคลื่อนทีข่องเลอืกโลก 
1.5 การเปลีย่นสว่นผสมของบรรยากาศ 

2. สาเหตุจากทางดาราศาสตร ์(astronomical cause) 
2.1 การเปลีย่นแปลงการโคจรของโลกรอบดวงอาทติย ์
2.2 การเอยีงของแกนโลก 
2.3 การเปลีย่นต าแหน่งในแนววงโคจรของโลก 
2.4 การเปลีย่นแปลงสนามแมเ่หลก็โลก 

3. สาเหตุจากภายนอกโลก (extraterrestrial cause) 
3.1 การผนัแปรของปรมิาณรงัสดีวงอาทติยท์ีแ่ผอ่อกมา 

3.1.1  จุดดบับนดวงอาทติย ์(sunspot) 
3.1.2  หมอกทีปิ่ดกัน้ระหวา่งโลกกบัดวงอาทติย ์(nebulae) 

ทุกสาเหตุที่กล่าวมาข้างต้น เป็นปจัจัยทางธรรมชาติที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ภูมอิากาศโดยตรง นอกจากปจัจยัทางธรรมชาตดิงักล่าวแลว้ ยงัมอีกีปจัจยัหน่ึงทีม่ผีลต่อการ
เปลี่ยนแปลงภูมอิากาศนัน้ก็คอื ปจัจยัที่เกดิจากกจิกรรมของมนุษย ์ซึ่งเป็นตวัการส าคญัใน
ปจัจุบนั 
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1.  สาเหตจุากบนพืน้โลก (terrestrial cause) 

 ปจัจยัทางธรรมชาติบนพื้นโลกที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศมีข้อสมมติฐาน
มากมายที่อธบิายถึงการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศ บางขอ้สมมติฐานได้รบัการสนับสนุนอย่าง
กวา้งขวางในสมยัหน่ึง ต่อมาภายหลงัไดร้บัการเชื่อถอืลดน้อยลง และบางกรณีถูกหยบิยกขึน้
มาใหม่ อย่างไรกต็าม ค าอธบิายบางอย่างที่เกี่ยวกบัการเปลี่ยนภูมอิากาศยงัหาขอ้ยุตไิม่ได ้
เพยีงแต่คาดวา่เทา่นัน้ เน่ืองจากกระบวนการต่าง ๆ ในบรรยากาศของโลกมคีวามซบัซอ้นมาก 
ดงันัน้ การศกึษากระบวนการทางภูมอิากาศ จงึต้องใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตรโ์ดยอาศยั
คอมพวิเตอรข์นาดใหญ่ แบบจ าลองทีว่่าน้ีเป็นเครื่องมอืทีส่ าคญัมากในการศกึษากระบวนการ
ทางบรรยากาศระยะยาว ที่ก่อให้เกิดเป็นภูมิอากาศของโลก แม้ว่าแบบจ าลองน้ีทนัสมยั
พอที่จะเป็นเครื่องมอืเบื้องต้นส าหรบัการวนิิจฉัยภูมอิากาศได ้แต่ยงัไม่สามารถเขา้ถงึความ
สลบัซบัซอ้นของบรรยากาศปจัจุบนัได ้นัน่คอื แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์แมจ้ะมศีกัยภาพ
สงู แต่การพยากรณ์ภูมอิากาศตามแบบจ าลองน้ี ยงัเตม็ไปดว้ยความไมแ่น่นอน ขอ้สมมตฐิาน
ปจัจุบันที่เชื่อกันว่ามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ซึ่งแต่ละข้อสมมติฐานได้รบัการ
สนับสนุนจากนักวิทยาศาสตร์มากน้อยแตกต่างกนั การเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศที่เกิดจาก
สาเหตุทางธรรมชาตจิากบนพืน้โลก บางลกัษณะจะเกดิขึน้ในช่วงเวลาทีน่านมาก และค่อย ๆ 
เปลีย่นแปลงไป เชน่ การเปลีย่นแปลงภูมอิากาศเมื่อ 1 ลา้นปีทีผ่า่นมา จะน าทฤษฎเีดยีวกนัน้ี
มาใชอ้ธบิายการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศทีเ่กดิขึน้ภายใน 100 ปี ไมไ่ด ้ถา้หากเขา้ใจธรรมชาติ
ของบรรยากาศ และการเปลี่ยนแปลงตามกาลเวลาอย่างดแีล้ว ขอ้สมมติฐานต่าง ๆ เหล่าน้ี 
ผนวกกบัแนวความคดิอื่น ๆ จะเป็นตวัการส าคญัทีบ่่งบอกถงึการเปลีย่นแปลงของภูมอิากาศ 
โดยสามารถแยกสาเหตุการเปลีย่นแปลงของภูมอิากาศโลกไดด้งัน้ี 
 

1.1  การเปล่ียนแปลงการกระจายตวัของพืน้ดินและพืน้น ้า 
เน่ืองจากพืน้ดนิและพืน้น ้ามคีุณสมบตัใินการดูดกลนืและคายความรอ้นแตกต่าง

กนั กล่าวคอื จ านวนพลงังานความรอ้นจากดวงอาทติยท์ีเ่ท่ากนั พืน้ดนิเมื่อไดร้บัความร้อนจะ
ร้อนเร็วกว่าพื้นน ้ า และเมื่อท าให้เย็นลง พื้นดินจะคายความร้อนได้เร็วกว่าพื้นน ้ า การ
เปลีย่นแปลงในการกระจายตวัของพืน้ดนิและพืน้น ้า จะท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงการกระจาย
ตวัของพลงังานและมผีลต่อการหมุนเวยีนของบรรยากาศทัว่ไปและภมูอิากาศ 
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1.2  การเปล่ียนแปลงลกัษณะภมิูประเทศ 
ภูมปิระเทศเมื่อถูกเปลีย่นแปลงจะมผีลต่อการไหลเวยีนของอากาศ รงัสจีากดวง

อาทติย ์และองคป์ระกอบอื่น ๆ เช่น อุณหภูมแิละหยาดน ้าฟ้า การเปลีย่นแปลงของภูมอิากาศ
ทีเ่กดิจากการเปลี่ยนแปลงลกัษณะภูมปิระเทศ มหีลายปรากฏการณ์ และปรากฏการณ์ทีเ่หน็
ชดัเจนมากทีส่ดุคอืการระเบดิของภเูขาไฟ 

การระเบดิของภูเขาไฟจะพน่ก๊าซ และเศษวสัดุทีล่ะเอยีดมาก ๆ จ านวนมหาศาล
เขา้สู่บรรยากาศ การระเบดิทีรุ่นแรงมาก ๆ จะมกี าลงัมากพอทีจ่ะพ่นเศษวสัดุต่าง ๆ เหล่าน้ี
ขึน้ไปไดสู้งมากถงึบรรยากาศ ชัน้สเตรโตสเฟียร์ ซึ่งจะกระจายแผ่ออกไปทัว่โลก และยงัคง
ล่องลอยอยูใ่นบรรยากาศนานหลายเดอืนหรอือาจนานมากเป็นปี อทิธพิลทีส่ าคญัประการแรก
ทีเ่กดิจากเถา้ถ่านภูเขาไฟ คอืเป็นตวัการขวางกัน้พลงังานรงัสดีวงอาทติยท์ีแ่ผ่ลงมายงัผวิพืน้
โลกใหล้ดน้อยลง มผีลท าใหอุ้ณหภูมใินบรรยากาศชัน้โทรโพสเพยีร ์ลดต ่าลง 

 
1.3  การเคล่ือนท่ีของเปลือกโลก 

เปลือกโลกมไิด้เป็นแผ่นเดียวต่อเน่ืองติดกนัดงัเช่นเปลือกไข่ หากแต่เหมอืน
เปลอืกไขแ่ตกรา้ว มแีผน่หลายแผน่เรยีงชดิตดิกนัเรยีกวา่ “เพลต” (Plate) ซึง่มอียูป่ระมาณ 20 
เพลต เพลตที่มขีนาดใหญ่ ไดแ้ก่ เพลตแปซฟิิก เพลตอเมรกิาเหนือ เพลตอเมรกิาใต้ เพลต 
ยเูรเซยี เพลตแอฟรกิา เพลตอนิโด-ออสเตรเลยี และเพลตแอนตารก์ตกิ เป็นตน้ เพลตแปซฟิิก
เป็นเพลตที่ใหญ่ที่สุด กินอาณาเขตหน่ึงในสามของพื้นผิวโลก เพลตทุกเพลตเคลื่อนตัว
เปลีย่นแปลงขนาดและรปูรา่งอยูต่ลอดเวลา 

หลกัฐานที่เป็นขอ้มูลสนับสนุนทฤษฎีการเคลื่อนที่ของเปลือกโลก ที่ อลัเฟรด  
เวกเนอร ์(Alfred Wegener) นกัธรณวีทิยาชาวเยอรมนัไดอ้า้งไวด้งัน้ี 

1. หลกัฐานสภาพรปูร่างของทวีป จากรูปร่างของทวปีต่าง ๆ ที่สวมเขา้กนั
ไดอ้ยา่งเหมาะสม โดยเฉพาะทวปีอเมรกิาเหนือและทวปีอเมรกิาใตก้บัทวปีแอฟรกิา 

2. หลกัฐานส่ิงมีชีวิต จากการพบสิง่มชีวีติทัง้พชืและสตัวช์นิดเดยีวกนัทีอ่ยูใ่น
แถบทวปีทัง้ 2 ทีอ่ยูด่า้นเดยีวกนัหรอืใกลเ้คยีงกนั เป็นการแสดงวา่เดมิทวปี 2 ทวปีน้ีเคยเชื่อม
ตดิกนัมาก่อน 

3. หลกัฐานการเคล่ือนท่ีของเกาะกรีนแลนด์ ในสมยันัน้นักธรณีวทิยาได้
ศกึษาพบว่า เกาะกรนีแลนดก์ าลงัเคลื่อนที ่อลัเฟรด เวกเนอร ์จงึไดอ้า้งเหตุการณ์ทีเ่กดิขึน้ว่า
สอดคลอ้งกบัทฤษฎขีองเขา 
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ทฤษฎทีีว่่าดว้ยการเคลื่อนทีข่องเปลอืกโลก (Plate Techtonics Theory) ไดร้บั
ความสนใจจากนักธรณีวทิยาอยา่งกวา้งขวาง ทฤษฎน้ีีกล่าวว่า ส่วนนอกสุดของโลกทีเ่รยีกว่า
เปลอืกโลก ประกอบดว้ย ชิ้นส่วนเดีย่ว ๆ หลายชิ้นรวมอยู่ดว้ยกนัโดยลอยอยู่บนหนิเหลวที่
รอ้นขา้งล่าง ต่อมาชิน้ส่วนเหล่าน้ีเคลื่อนทีอ่อกจากกนั จนกระทัง่อยู่ในต าแหน่งปจัจุบนัซึง่คอื
ผนืแผ่นดนิทวปีต่าง ๆ จากทฤษฎน้ีีไม่เพยีงแต่ท าใหน้ักธรณีวทิยาเขา้ใจหรอืสามารถอธบิาย
กระบวนการและลกัษณะต่าง ๆ ของเปลอืกโลก จากทีเ่มื่อก่อนน้ีไม่สามารถอธบิายได้ ยงัท า
ใหน้ักภูมอิากาศสามารถอธบิายการเปลี่ยนแปลงของภูมอิากาศที่ผ่านมาในอดตีได้ ซึ่งก่อน
หน้าน้ีไมส่ามารถอธบิายไดเ้ช่นเดยีวกนั ตวัอยา่งเช่น การทีป่จัจุบนัยงัคงมนี ้าแขง็ปรากฏอยู่ที ่    
แอฟริกา ออสเตรเลีย อเมริกาใต้ และอินเดีย เชื่อว่าภูมิภาคต่าง ๆ เหล่าน้ี ครัง้หน่ึงเมื่อ
ประมาณ 250 ล้านปีก่อน เคยอยู่ในยุคน ้ าแข็งมาแล้ว ลักษณะเช่นน้ีเป็นที่สงสัยของ
นักวทิยาศาสตรเ์ป็นเวลานานหลายปี ลกัษณะภูมอิากาศในเขตรอ้น ครัง้หน่ึงเคยเหมอืนกบั
ภูมอิากาศทีเ่ป็นอยู่บนเกาะกรนีแลนด ์และแอนตารก์ตกิา ซึง่ไม่สามารถหาเหตุผลมาอธบิาย
ได ้จนกระทัง่คน้พบและพสิจูน์ไดเ้กีย่วกบัทฤษฎทีีว่า่ดว้ยการเคลื่อนทีข่องเปลอืกโลก ท าใหใ้น
ปจัจุบนันักวทิยาศาสตรเ์ชื่อว่า บรเิวณทีย่งัคงปรากฏธารน ้าแขง็โบราณอยู่นัน้ เคยอยู่รวมกนั
เป็นผนืแผน่ดนิเดยีวกนั ทีเ่รยีกวา่ มหาทวปีแพนเจยี (Pangaea) ต่อมาแผน่ดนิน้ีแตกออกเป็น
ชิน้ ๆ แต่ละชิน้เคลื่อนทีอ่อกจากกนัอย่างชา้ ๆ จนกระทัง่อยูใ่นต าแหน่งปจัจุบนั ธารน ้าแขง็ที่
แตกออกตามชิ้นส่วนของแผ่นดนิ จะตดิไปกบัชิ้นแผ่นดนินัน้ดว้ย ท าใหป้จัจุบนัมธีารน ้าแขง็
กระจายอยู่ในบรเิวณกึ่งเขตรอ้น นอกจากท าใหภู้มอิากาศเปลี่ยนแปลงโดยตรงแลว้ ยงัท าให้
การหมุนเวยีนของกระแสน ้าเปลี่ยนแปลงไปดว้ย เกดิการเปลี่ยนแปลงการถ่ายเทความรอ้น
และความชืน้ ซึง่มผีลกระทบต่อการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศอกีทางหน่ึง เน่ืองจากการเคลื่อนที่
ของเปลอืกโลกเป็นไปชา้มาก ในอตัรา 2-3 ซ.ม./ปี นัน่คอื จะรูไ้ดถ้งึการเปลีย่นแปลงต าแหน่ง
ของทวปี ตอ้งใชเ้วลาทีย่าวนานมากตามยุคทางธรณีวทิยาเท่านัน้ การเปลีย่นแปลงภูมอิากาศ
ตามการเคลื่อนทีข่องเปลอืกโลก จะเป็นไปอยา่งชา้ ๆ เช่นเดยีวกนัซึง่ตอ้งใชเ้วลานานนบัลา้น
ปี การน าทฤษฎทีีว่่าดว้ยการเคลื่อนทีข่องเปลอืกโลก มาใชอ้ธบิายการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศ
ในชว่งระยะเวลาสัน้ ๆ เพยีง 10 ปี 100 ปี หรอื 1,000 ปี จะไมไ่ดผ้ลตอ้งศกึษาจากทฤษฎอีื่น 
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รปูท่ี 5.3 การเปลีย่นแปลงโครงสรา้งเปลอืกโลกเกดิจากพลงังานความรอ้นภายในโลก 
ทีส่ง่ผลท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงทางภูมอิากาศ รปู ก เป็นภาพของโลก
ในขณะเมือ่ 300 ลา้นปีก่อน เมือ่เวลาผา่นไปเปลอืกโลกจะมกีารเคลื่อนทีอ่ยา่ง
ชา้ ๆ จนถงึปจัจุบนัแผน่เปลอืกโลกจะเคลื่อนทีเ่ป็นดงัรปู ข 

 
1.4  การเปล่ียนแปลงส่วนผสมของบรรยากาศ 

ส่วนผสมของอากาศเป็นปจัจัยหน่ึงที่ท าให้ภูมิอากาศของโลกเกิดการ
เปลีย่นแปลง เน่ืองจากสดัสว่นของก๊าซในบรรยากาศ ไมใ่ชส่ิง่คงตวั แต่ก่อนโลกนัน้เตม็ไปดว้ย
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ ก๊าซออกซเิจนเพิง่จะเกดิขึน้จากการสงัเคราะหอ์าหารดว้ยแสงของ
คลอโรฟิลล์ในสิ่งมีชีวิตเมื่อประมาณ 2 พนัล้านปีที่ผ่านมา ก๊าซบางชนิดมีผลกระทบต่อ
อุณหภูมขิองบรรยากาศโดยตรง เช่น ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และก๊าซมเีทน เน่ืองจากเป็น
ก๊าซเรอืนกระจก ก๊าซบางชนิดไม่มผีลกระทบต่ออุณหภูมขิองบรรยากาศโดยตรง แต่จะมี
ผลกระทบต่อสิง่มชีีวิตและองค์ประกอบทางเคมขีองบรรยากาศ เช่น ก๊าซออกซิเจน ก๊าซ
โอโซน ฯลฯ 

ในภาวะปกต ิชัน้บรรยากาศของโลกจะประกอบดว้ย โอโซน ไอน ้า และก๊าซชนิด
ต่าง ๆ ซึง่ท าหน้าทีก่รองรงัสคีลื่นสัน้บางชนิดใหผ้า่นมาตกกระทบพืน้ผวิโลก รงัสคีลื่นสัน้ทีต่ก
กระทบพืน้ผวิโลกน้ี จะสะทอ้นกลบัออกนอกชัน้บรรยากาศไป ส่วนหน่ึงทีเ่หลอืกพืน้ผวิโลกที่
ประกอบดว้ยพืน้น ้า พืน้ดนิ และสิง่มชีวีติจะดดูกลนืไว ้หลงัจากนัน้กจ็ะคายพลงังานออกมา ใน
รูปรังสีคลื่นยาวช่างอินฟราเรด แผ่กระจายขึ้นสู่บรรยากาศ และแผ่กระจายอกนอกชัน้
บรรยากาศไปส่วนหน่ึง อกีส่วนหน่ึงนัน้ ชัน้บรรยากาศกจ็ะดูดกลนืไว ้และคายพลงังานความ
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ร้อนออกมา แต่ในปจัจุบันชัน้บรรยากาศของโลก ก๊าซบางชนิดมีปริมาณเกินสมดุลของ
ธรรมชาต ิอนัเป็นผลมาจากฝีมอืมนุษย ์เชน่ ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ก๊าซมเีทน (CH4) 
ก๊าซคลอโรฟลูออโรคารบ์อน (CFC8) และก๊าซไนตรสัออกไซด์ (N2O) เป็นตน้ ก๊าซเหล่าน้ีมี
คุณสมบตัพิเิศษ คอืสามารถดูดกลนืและคายรงัสคีลื่นยาวช่วงอนิฟราเรดไดด้มีาก ดงันัน้เมื่อ
พืน้ผวิโลกคายรงัสอีนิฟราเรดขึน้สู่ช ัน้บรรยากาศ ก๊าซเหล่าน้ีจะดูดกลนืรงัสอีนิฟราเรดเอาไว ้
ต่อจากนัน้มนัก็จะคายความร้อนสะสมอยู่บรเิวณพื้นผวิโลก และชัน้บรรยากาศเพิม่มากขึ้น 
พืน้ผวิโลกจงึมอีุณหภูมสิูงขึน้ ส่งผลกระทบต่อสภาพภูมอิากาศของโลกและสิง่มชีวีติบนพื้น
โลกอยา่งมากมาย 
 
2.  สาเหตจุากทางดาราศาสตร ์(astronomical cause) 

 ทฤษฎทีางดาราศาสตร ์อยูบ่นพืน้ฐานของแนวความคดิทีว่่า “การเปลีย่นแปลงแนววง
โคจรของโลกรอบดวงอาทติย ์มผีลต่อภูมอิากาศ เน่ืองจากการกระจายของพลงังานรงัสดีวง
อาทติยท์ีต่กลงมายงัผวิโลกตามละตจิดูต่าง ๆ เปลีย่นแปลงตามไปดว้ย นัน่คอื จะท าใหฤ้ดกูาล
ในภูมอิากาศต่าง ๆ บนพื้นผวิโลกเปลี่ยนแปลงด้วยอย่างเป็นลูกโซ่ ” แนวความคดิเกี่ยวกบั
ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงแนววงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์กับการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ เพิ่งได้ร ับความสนใจในต้นศตวรรษที่  19 น้ีโดยที่  Milutin 
Milankovitch นกัดาราศาสตรช์าวยโูกสลาเวยี ไดส้รา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์จากขอ้มลู
ต่าง ๆ ดงัน้ี 
 
 2.1  การเปล่ียนแปลงการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย ์

แมว้่าความแตกต่างของระยะทางระหว่างโลกกบัดวงอาทติย์ จะมผีลต่อความ
แตกต่างของอุณหภูมิตามฤดูกาลต่าง ๆ น้อยก็ตาม แต่จะมีบทบาทที่ส าคัญมากต่อการ
เปลี่ยนแปลงภูมอิากาศโลกในช่วงระยะเวลานับพนัปี ระยะทางระหว่างโลกกบัดวงอาทติยท์ี่
ไกลทีส่ดุ (Aphelion) ประมาณ 94.5 ลา้นไมล ์ในวนัที ่3 กรกฎาคม ซกีโลกเหนืออยูใ่นระหว่าง
ฤดรูอ้น กบัระยะเวลาทีใ่กลท้ีสุ่ด (Perihelion) ประมาณ 91.5 ลา้นไมล ์ในวนัที ่4 มกราคม ซกี
โลกเหนืออยู่ในระหว่างฤดูหนาว ท าให้โลกได้รบัพลงังานรงัสดีวงอาทติย์ในเดอืนมกราคม 
มากกวา่ในเดอืนกรกฎาคม ประมาณ 6% อยา่งไรกต็ามรปูรา่งวงโคจรของโลกรอบดวงอาทติย ์
จะเปลี่ยนแปลงไปในรอบ 90,000-100,000 ปี วงโคจรจะยาวและรมีากขึ้น เมื่อถึงเวลานัน้ 
ประมาณพลงังานรงัสดีวงอาทติยท์ีโ่ลกไดร้บัขณะทีโ่ลกอยู่ใกลด้วงอาทติยม์ากทีสุ่ด มากกว่า
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ขณะทีโ่ลกอยูไ่กลดวงอาทติยม์ากทีสุ่ดถงึ 20-30% ซึง่จะมผีลท าใหภู้มอิากาศแตกต่างจากที่
เป็นอยูใ่นปจัจุบนัอยา่งแน่นอนทีส่ดุ 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 5.4  การเปลีย่นแปลงการโคจรของโลกรอบดวงอาทติย ์
ท่ีมา : Thompson, and Perry, 1997, p. 128 

 
 

 2.2  การเอียงของแกนโลก 
การเอยีงของแกนโลกจากเสน้ตัง้ฉากกบัระนาบวงโคจรของโลกรอบดวงอาทติย ์

เปลี่ยนแปลงไป เป็นสาเหตุส าคญัทีสุ่ด ในการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมติามฤดูกาล ปจัจุบนั
มุมที่แกนโลกเอยีงจากเส้นตัง้ฉาก กบัระนาบวงโคจรของโลกรอบดวงอาทติย์เท่ากบั 23.5 
องศา มุมน้ีจะเปลีย่นแปลงไปในรอบประมาณ 42,000 ปี โดยจะผนัแปรอยูร่ะหว่าง 21.8-24.4 
องศา เมื่อมุมเอยีงน้ีเปลี่ยนแปลงไป ความรุนแรงของฤดูกาลจะเปลี่ยนแปลงตามไปดว้ย ถ้า
เอยีงน้อยความแตกต่างของอุณหภูมใินระหว่างฤดูหนาวกบัฤดูรอ้นจะน้อย เชื่อกนัว่า ความ
แตกต่างระหว่างฤดูกาลทีล่ดลงน้ี ท าใหทุ้่งน ้าแขง็แผ่ขยายกวา้งมากขึน้ เน่ืองจากเมื่ออากาศ
ในฤดูหนาวรอ้นขึน้ ความจุไอน ้าของอากาศจะสูงขึน้ดว้ยตามอุณหภูม ินัน่คอื หมิะจะตกมาก
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ขึน้ และในทางกลบักนั ฤดูรอ้นอากาศเยน็ลง ซึง่หมายถงึว่า หมิะละลายไดน้้อยลงเป็นสาเหตุ
ท าใหทุ้ง่น ้าแขง็ขยายกวา้งขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 5.5 การเอยีงของแกนโลกจะผนัแปรอยูร่ะหวา่ง 21.8-24.4 องศา 
ท่ีมา : Thompson, and Perry, 1997, p. 128 

 
 2.3  การเปล่ียนต าแหน่งในแนววงโคจรของโลก (Precession)  

การเปลี่ยนแปลงต าแหน่งของโลกในแนววงโคจร อาจพจิารณาใหเ้ขา้ใจง่าย ๆ 
โดยเทยีบกบัวนัที่โลกอยู่ใกล้-ไกลดวงอาทติย์มากที่สุด ซึ่งต าแหน่งดงักล่าวจะสลบักนั เช่น 
ปจัจุบนัวนัที่โลกใกล้ดวงอาทติยม์ากที่สุด คอืตรงกบัวนัพุหสงกรานต์เหนือ หรอื Perihelion 
ซึ่งเป็นวนัที่ 4 มกราคมของทุกปี ระยะทางประมาณ 91.5 บ้านไมล์ แต่ในอีก 11,000 ปี
ขา้งหน้า วนัที ่4 มกราคม จะเปลีย่นเป็นวนัทีโ่ลกอยูไ่กลดวงอาทติยม์ากทีสุ่ด ในขณะทีร่ะยะที่
โลกอยู่ห่างจากดวงอาทิตย์มากที่สุด ระยะทางประมาณ 94.5 ล้านไมล์ ซึ่งตรงกบัวนัพหุ
สงกรานต์ใต้ หรอืตรงกบัวนัที ่3 กรกฎาคมของทุกปี จะเป็นวนัทีโ่ลกอยู่ใกลด้วงอาทติยม์าก
ที่สุด จากการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งในวงโคจรของโลกดังกล่าว ท าให้แนวตัง้ฉากของ
แสงอาทติยท์ีก่ระท ากบัละตจิดูต่าง ๆ เปลีย่นแปลง ส่งผลใหฤ้ดูกาลของโลกเปลีย่นแปลงดว้ย 
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ต าแหน่ง Winter Solstice และ Summer Solstice ในวงโคจรของโลกรอบดวงอาทติยป์จัจุบนั
จะสลบักนั ดงันัน้ ซกีโลกเหนือจะเกดิเป็นฤดหูนาวขณะทีโ่ลกอยูไ่กลดวงอาทติยม์ากทีสุ่ด และ
ฤดูรอ้นจะเกดิขึน้ขณะทีโ่ลกอยู่ใกลด้วงอาทติยม์ากทีสุ่ด ฤดูกาลทีแ่ตกต่างกนัน้ีจะรุนแรงมาก
ขึน้ ฤดหูนาวจะหนาวมากขึน้และฤดรูอ้นจะรอ้นมากขึน้จากทีเ่ป็นอยูใ่นปจัจุบนั 

 
 

 

 

 

 
 
 
 

รปูท่ี 5.6 การเปลีย่นต าแหน่งในแนววงโคจรของโลก 
 
 

 2.4  การเปล่ียนแปลงสนามแม่เหลก็โลก (terrestrial)  
ในชว่ง ค.ศ. 1925- ค.ศ.1970 ความเขม้ (intensity) ของสนามแมเ่หลก็โลกลดลง

ในแมก็ซโิก แคนาดา และสหรฐัอเมรกิา ซึ่งเป็นเวลาเดยีวกบัอุณหภูมขิองบรรยากาศสูงขึน้ 
ส่วนในเกาะกรนีแลนด ์สกอตแลนด ์สวเีดน และอยีปิต์ ความเขม้ของสนามแม่เหลก็โลกเพิม่
สงูขึน้ ในขณะทีภู่มอิากาศหนาวมากขึน้ อุณหภูมติ ่าลง โดยทีส่นามแม่เหลก็โลกท าหน้าทีเ่ป็น
เกราะป้องกันมิให้แสงอาทิตย์ผ่านลงมา ดังนั ้นจึงสรุปได้ว่าอุณหภูมิในบรรยากาศมี
ความสมัพนัธใ์นทางผกผนักบัความเขม้ของสนามแมเ่หลก็ 
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รปูท่ี 5.7 อุณหภูมขิองบรรยากาศมคีวามสมัพนัธผ์กผนักบัความเขม้ของสนามแมเ่หลก็โลก 
 
 

3.  สาเหตจุากภายนอกโลก (extraterrestrial cause) 

 พลงังานดวงอาทติยเ์ป็นสาเหตุจากภายนอกโลกทีม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศ 
พลังงานดวงอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลงทัง้ในด้านปริมาณ และด้านคุณภาพ ซึ่งย่อมมี
ผลกระทบต่อภมูอิากาศของโลก 
 
 3.1  การผนัแปรของปริมาณรงัสีดวงอาทิตยท่ี์แผอ่อกมา 

ในจ านวนขอ้สมมตฐิานต่าง ๆ ทีเ่ชื่อว่ามอีทิธพิลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศ 
แนวความคดิทีเ่กี่ยวกบัพลงังานดวงอาทิตยก์เ็ป็นขอ้สมมตฐิานอย่างหน่ึงทีก่ล่าวอ้างกนับ่อย
มาก พลงังานที่ดวงอาทติย์ปลดปล่อยออกมาจะผนัแปรตลอดเวลา อทิธพิลการผนัแปรของ
พลงังานดวงอาทติยม์ผีลโดยตรงต่อบรรยากาศของโลก กล่าวคอื ขณะทีด่วงอาทติยป์ลดปล่อย
พลงังานออกมามากขึน้จะท าใหบ้รรยากาศรอ้นขึน้ และในทางกลบักนัหากพลงังานดวงอาทติย์
ลดลงบรรยากาศของโลกก็จะเย็นลงตามไปด้วย แนวความคิดน้ีก าลังได้ร ับความสนใจ 
เพราะว่าสามารถน ามาอธิบายการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศได้ ไม่ว่าจะเป็นระยะเวลา
ยาวนานหรือความรุนแรงที่เกิดขึ้น ปญัหาที่ส าคัญคือยังไม่มีการตรวจวัดความผันแปร    

 

 

     สงู  อุณหภูมขิองบรรยากาศ ต า่ 

 

ความเขม้ของสนามแมเ่หลก็ 

 

     ต า่  อุณหภูมขิองบรรยากาศ สงู 
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ความเขม้ของพลงังานดวงอาทติย์ที่ขอบนอกบรรยากาศในระยะยาวมาก่อน เน่ืองจากไม่มี
เครือ่งมอืทีต่รวจวดัได ้จนกระทัง่ถงึยคุเทคโนโลยดีาวเทยีมในปจัจุบนัทีส่ามารถบนัทกึขอ้มลูน้ี
ได ้ท าใหท้ราบถงึการเปลี่ยนแปลงของพลงังานรงัสดีวงอาทติย ์มขีอ้เสนอมากมายเกี่ยวกบั
การเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศอนัเน่ืองมาจากการผนัแปรพลงังานดวงอาทติย ์ส่วนใหญ่จะแสดง
ถงึความสมัพนัธก์บัวงจรการเกดิจุดดบับนดวงอาทติย ์(Sunspot) และหมอกทีปิ่ดกัน้ระหว่าง
โลกกบัดวงอาทติย ์(Nebulae) 

 
3.1.1 จดุดบับนดวงอาทิตย ์(Sunspot) คอืลกัษณะหมองมวัด ามดื ทีเ่กดิขึน้

บนพืน้ผวิดวงอาทติย ์แมว้่าการเกดิยงัไมท่ราบสาเหตุทีแ่น่ชดักต็าม แต่เมื่อเกดิขึน้แลว้จะเกดิ
เป็นสนามแม่เหล็กมหึมาที่ขยายจากผิวหน้าดวงอาทิตย์ลึกเข้าไปภายใน ยิ่งกว่านั ้น
สนามแมเ่หลก็น้ียงัสามารถผลกัดนัอนุภาคพลงังาน ใหห้ลุดออกมาจากดวงอาทติย ์จนถงึขอบ
นอกบรรยากาศ ด้วยจ านวนจุดดบับนดวงอาทิตย์มากขึ้น-ลดลงอย่างสม ่าเสมอ มวีงโคจร
ประมาณ 11 ปี โดยเริ่มต้นจาก ค.ศ. 1700 เป็นต้นมาที่ส ังเกตเห็นว่า วงจรน้ีค่อนข้าง
สม ่าเสมอ เมือ่ไมน่านมาน้ีเองนกัวทิยาศาสตรจ์ านวนหนึ่งยนืยนัว่า วงจรจุดดบัดวงอาทติย ์11 
ปีนัน้ เป็นลกัษณะทีแ่น่นอนของดวงอาทติย ์อยา่งไรกต็ามปจัจุบนัเชื่อว่ามชี่วงระยะเวลาหน่ึงที่
ดวงอาทติยป์ลอดจากจุดดบัหรอืจุดหมองมวั และนอกจากจะมวีงจร 11 ปีทีรู่จ้กักนัดแีลว้ ยงัมี
วงจร 22 ปี อีกวงหน่ึง วงจรที่ยาวขึ้นน้ีได้จากความจริงที่ว่า การหนัไปทางขัว้โลกของ
สนามแม่เหลก็ขณะเกดิจุดดบับนดวงอาทติยน์ัน้ จะตรงกนัขา้มทุก ๆ 11 ปี อย่างต่อเน่ืองกนั 
นัน่คอื สนามแมเ่หลก็ทีเ่กดิจากดวงอาทติยข์ณะมจีุดดบัจะกลบัมายงัขัว้โลกเกดิอกีครัง้หน่ึงใน
รอบ 22 ปี การศกึษาอทิธพิลทีเ่ป็นไปไดข้องพลงังานดวงอาทติยท์ีม่ตี่อภูมอิากาศ ไดร้บัความ
สนใจอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลานานหลายปี โดยพยายามหาหลักฐานความสมัพนัธต์ามช่วงเวลา
จากวนัเป็น 10,000 ปี 

เมื่อเรว็ ๆ น้ีนักวทิยาศาสตรไ์ดน้ าเสนอผลการศกึษาความสมัพนัธข์อง
วงจรจุดดบับนดวงอาทติยใ์นรอบ 11 ปี กบัรูปแบบภูมอิากาศในซกีโลกเหนือ ผลการศกึษา
ระบุว่า ช่วงระยะเวลาทีไ่ม่มจีุดดบับนดวงอาทติยห์รอืมน้ีอยมาก ตรงกบัช่วงอากาศหนาวเยน็
ในยุโรปและอเมรกิาเหนือ และในทางกลบักนั ช่วงเวลาทีเ่กดิจุดดบับนดวงอาทติยจ์ านวนมาก 
จะสมัพนัธก์บัชว่งระยะเวลาทีอ่ากาศรอ้นของบรเิวณดงักล่าวนี้ดว้ย 
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3.1.2  หมอกท่ีปิดกัน้ระหว่างโลกกบัดวงอาทิตย ์(Nebulae) ไดแ้ก่ เมฆ 
หมอก กลุ่มก๊าซ ฝุน่ละอองต่าง ๆ ทีก่ระจายอยูใ่นอากาศหรอืระหวา่งโลกกบัดวงอาทติย ์ท าให้
โลกได้รบัพลงังานความร้อนไม่เต็มที่ หรือรบัได้เพียงบางส่วนจากพลงังานที่ดวงอาทิตย์
ปลดปล่อยออกมา ดงันัน้ปรมิาณของ Nebulae จงึมอีทิธพิลต่อการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศคอื 
ถา้ปรมิาณ Nebulae มคีวามหนาแน่นมากจะท าใหพ้ลงังานความรอ้นผ่านมายงัโลกไดน้้อย 
อุณหภูมใินบรรยากาศของโลกจงึต ่า จนบางทเีกดิธารน ้าแขง็ได ้แต่ถ้าหาก Nebulae มี
ปรมิาณเบาบางพลงังานความรอ้นจะผา่นมายงัโลกไดง้า่ย ท าใหโ้ลกมอีุณหภูมสิงูขึน้ 

 
 
 

 
  
 

ถา้หมอกมคีวามหนาแน่นมาก บรรยากาศของโลกจะมอีุณหภูมติ ่า 
 
 
 
 
 
 
 

ถา้หมอกเบาบาง บรรยากาศของโลกจะมอีุณหภูมสิงู 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 5.8  การเปลีย่นแปลงของภูมอิากาศทีเ่กดิจากความหนาแน่นของหมอก 
ทีปิ่ดกัน้ระหวา่งโลกกบัดวงอาทติย ์(Nebulae) 
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การศกึษาวจิยัเพือ่หาสาเหตุของการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศทีส่มัพนัธก์บัความผนัแปร
ของพลงังานจากดวงอาทติยท์ีผ่า่นมา ขอ้มลูทีใ่ชใ้นการศกึษายงัไมส่ามารถสรา้งความสมัพนัธ์
ระหว่างความผนัแปรของพลงังานดวงอาทติยก์บัลมฟ้าอากาศที่แน่นอนได ้เน่ืองจากเมื่อน า
ความสมัพนัธ์ที่สร้างขึ้นไปทดสอบทางสถิติหรือทดสอบกับกลุ่มข้อมูลที่แตกต่างกัน ผล
การศกึษายงัหาขอ้สรุปทีแ่น่นอนไมไ่ด ้ดงันัน้การศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างความผนัแปรของ
พลงังานดวงอาทติยก์บัการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศยงัคงเป็นหวัขอ้ทีโ่ตเ้ถยีงวจิารณ์และ
รวบรวมขอ้มลูกนัต่อไป 
 นอกจากปจัจยัทางธรรมชติที่กล่าวมาขา้งต้น จะมผีลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศ
แลว้นัน้ ยงัมอีกีปจัจยัหน่ึงทีม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศคอืปจัจยัทีเ่กดิจากกจิกรรมของ
มนุษย์ซึ่งเป็นตัวการส าคัญในปจัจุบัน ซึ่งกิจกรรมของมนุษย์ที่มีผลท าให้ภูมิอากาศ
เปลีย่นแปลงคอื กจิกรรททีท่ าใหป้รมิาณก๊าซเรอืนกระจกและละอองต่าง ๆในบรรยากาศเพิม่
มากขึน้ ไดแ้ก่ การเพิม่ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกโดยตรง เช่น การเผาไหมเ้ชื้อเพลงิ และการ
เพิม่ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกโดยทางออ้ม คอื การตดัไมท้ าลายป่า ส่งผลใหอ้งคป์ระกอบของ
บรรยากาศทีห่่อหุม้โลกเปลีย่นแปลงไปดว้ย จนเกดิสภาวะทีเ่รยีกว่า “ภาวะโลกรอ้น” (Global 
warming) ซึง่จะกล่าวรายละเอยีดในบทที ่11 
 
 


