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 บทที่ 10 
กรณีศึกษาปญหาสิ่งแวดลอม 

 
กิจกรรมที่ 10.1 ศึกษาผลกระทบภาวะโลกรอน (Global warming)  

ที่มา : www.biotec.or.th 
ภาพที่ 10.1 เรือนกระจก 

   
 
 
 

1. ผลกระทบภาวะโลกรอน (Global warming)  
  แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) มีคุณสมบัติในการดูดและสะทอนความรอนที่ถูกสงออก
ไปจากโลกกลับสูผิวโลกอีกครั้งหนึ่ง ดังนั้น CO2 จึงมีบทบาททําใหเกิดปรากฏการณที่เรียกวา 
“Greenhouse effect” ที่เรียกเชนนี้เพราะปรากฏการณ ดังกลาวเกิดขึ้นเหมือนกับกรีนเฮาส คือ     
เรือนกระจกสําหรับปลูกหรือเพาะชําตนไมในประเทศหนาว CO2 ทําหนาที่เหมือนกระจกเมื่อ         
แสงอาทิตยสองผานเขาไปในเรือนคือทําใหเกิดความรอนภายใน แตความรอนที่เกิดขึ้นไมสามารถ
กระจายผานออกไปได จึงเกิดการสะสมความรอนภายในเรือนกระจก  
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2. กิจกรรมของมนุษยท่ีกอใหเกิด Greenhouse effect 

ที่มา : www.allrefer.com 
ภาพที่ 10.2 กิจกรรมของมนุษยทีก่อใหเกดิ Greenhouse effect 

ตารางที่ 10.1 ชนิดและแหลงท่ีมาของแกสเรือนกระจก 

ชนิดแกสเรือนกระจก แหลงท่ีมาของแกส 
1. คารบอนไดออกไซด การเผาไหมถานหินและปโตรเลียมรอยละ  80  

การเผาอินทรียวัตถุรอยละ 20 
2. มีเทน การหมักเนานาขาว คอกสัตวและแกสธรรมชาติ 
3. ไนตรัสออกไซด การเผาไหมถานหินและปโตรเลียม ปุย 
4. คลอโรฟลูออโรคารบอน แกสขับดันสารทําความเย็นและการผลิตโฟม 
5. คารบอนเตตระคลอไรด น้ํายาดับเพลิง ตัวทําละลาย 
6. เมทิลคลอโรฟอรม สารที่ใชทําความเย็น 
7. คารบอนมอนอกไซด ไอเสียเครื่องยนต 
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3.  ปรากฏการณประหลาดจากผลกระทบโลกรอน 

  3.1 อุณหภูมิและระดับน้ําทะเลเพิ่มขึ้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : regis.kus.kps.ku.ac.th/2550/senior/6215/070816b.html - 31k 

ภาพที่ 10.3 ระดับน้ําทะเลที่เพิ่มขึ้น 
 
 
          

เมื่อประมาณ 2 หมื่นปมาแลวโลกเปนยุคน้ําแข็ง รอยละ 30 ของพื้นทวีปทั้งหมดถูกปกคลุม
ดวยแผนน้ําแข็ง  นับตั้งแตขั้วโลกเหนือลงมาจรดตอนกลางของทวีปอเมริกาเหนือ ยุโรป และเอเชีย 
ระดับน้ําทะเลในยุคนั้นต่ํากวาปจจุบันประมาณ 110 – 140 เมตร  ในเอเชียอาคเนย บริเวณทะเลอันดามัน
และทะเลจีนใตเกือบทั้งหมดเคยแหงกลายเปนแผนดิน  ทั้งนี้เนื่องจากน้ําทะเลที่ระเหยขึ้นไปเปน      
ไอน้ําในบรรยากาศ ไปควบแนนเปนหิมะและตกลงมา สะสมตัวกันบนยอดเขาและพื้นที่ตอนเหนือ
กลายเปนแผนน้ําแข็ง ตอมาเมื่อโลกอุนขึ้น  เนื่องจากปริมาณแกสเรือนกระจกที่ปรับตัวเองตาม         
ธรรมชาติ ระดับน้ําทะเลจึงสูงขึ้นจนมีระดับใกลเคียงกับทุกวันนี้  แตทวาในชวงศตวรรษที่ผานมา  
ไดมีการตัดไมทําลายปาและทําอุตสาหกรรมหนัก  ทําใหปริมาณแกสเรือนกระจกเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว                              
จนเกิดปรากฏการณโลกรอน (Global warming) และหากอัตราการเพิ่มขึ้นของแกสเรือนกระจก       
ยังคงเปนเชนนี้  แผนน้ําแข็งขั้วโลกจะละลายทําใหระดับน้ําทะเลสูงขึ้น  การละลายของแผนน้ําแข็ง
ขั้วโลกนอกจากจะสงผลใหระดับน้ําทะเลสูงขึ้น บริเวณพื้นที่เกาะและที่ราบลุมชายฝงทะเล เชน 
ตอนใตของประทศเวียดนามและประเทศกัมพูชาจะถูกน้ําทวม ดังภาพที่ 10.3 ความเค็มของน้ําทะเล
ซ่ึงเจ ือจางลงเนื ่องจากการละลายของน้ําแข็ง  จะสงผลใหการไหลเวียนของกระแสน้ําใน
มหาสมุทรเปลี่ยนทิศทางและความจุความรอนเปลี่ยนไป  สงผลกระทบใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศโลกอยางรุนแรง 
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   จากการรวบรวมผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศและการเปลี่ยนแปลง
ของระดับน้ําทะเล ของนักวิทยาศาสตรทัว่โลก สามารถสรุปไดดังนี ้
    3 .1 .1ไดมีการตรวจพบว าอุณหภูมิ ระดับผิวโลกสูงขึ้นประมาณ  0 .3  ถึง  0 .6                       
องศาเซลเซียส  นับตั้งแตกลางคริสตศตวรรษที่ 20 โดยไดพบวาบรเิวณพืน้ทวีประหวางละตจิูด 40 ถึง 
70  องศาเหนอื  เปนบริเวณทีม่ีอุณหภูมิสูงขึน้มากที่สุด ในขณะเดยีวกนัทีบ่างแหง เชนบริเวณมหาสมุทร
แอตแลนตกิเหนือ ไดมีอุณหภูมิลดลงในชวงทศวรรษที่ผานมา  
     3.1.2 โดยทั่วไปพิสัยของอุณหภูมิในรอบวนับนพื้นทวีปมีแนวโนมลดลง  ตั้งแตประมาณ
กลางคริสตศตวรรษที่   20  ซ่ึงเปนผลมาจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณเมฆในทองฟา  ทําใหชวง
กลางวันมีอุณหภูมิลดลงและอุณหภูมใินชวงกลางคืนสูงขึ้นและคาดวาอุณหภูมิบริเวณตอนลางของ
บรรยากาศ ช้ันสตราโตสเฟยร (สูงจากผิวโลกระหวาง 14 -20 กิโลเมตร)    ลดลงเนื่องจากการลดลง
ของโอโซน และการเพิ่มขึ้นของแกสคารบอนไดออกไซด  
    3.1.3 สําหรับปริมาณฝนเฉลี่ยในภาคพื้นทวีปในคริสตศตวรรษที่ 20 นั้นยังไมมีแนวโนม
วาจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง  
    3.1.4 การระเหยของน้ําในมหาสมุทรเขตรอนสูงขึ้น สัมพันธกับปริมาณไอน้ําใน          
เขตรอนที่ตรวจวัดไดสูงขึ้น  
  3.2 พื้นที่หิมะปกคลุมอยูในระดับต่ํากวาคาเฉล่ียตัง้แตป ค.ศ. 1987  

          ผลที่เกิดขึ้นน้ําแข็งทั่วโลกเริม่ละลาย   ซายคือธารน้ําแข็งในอารเจนตนิาเมื่อ 20 ปกอน กับ
ดานขวาในชวง 100 ปที่ผานมา ระดับน้ําทะเลทั่วโลกสูงขึ้นประมาณ  1 ถึง 2.5 มิลลิเมตรตอป 

ที่มา : www.oknation.net 
ภาพที่ 10.4 เปรียบเทียบธารน้ําแข็งในอารเจนตินา 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 287 

ซ่ึงเปนผลกระทบโดยตรง  จากการที่อุณหภูมิของบรรยากาศสูงขึ้น ทําใหน้ําทะเลและมหาสมุทร
ขยายตัวพรอมกับการละลายของธารน้ําแข็ง การประเมินผลกระทบนักวิทยาศาสตรไดทําการ
ประเมินผลกระทบที่จะเกิดขึ้นโดยใชแบบจําลองภูมิอากาศ โดยอาศัยสมมติฐานที่วา ถาหากปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศของโลกในป ค.ศ.2100 เพิ่มขึ้นเปน 2  เทาจากระดับ
ปจจุบัน พบวาอุณหภูมิผิวพื้นทั่วโลกสูงขึ้นประมาณ 1 ถึง 3.5 องศาเซลเซียส ระดับน้ําทะเลสูงขึ้น 
ประมาณ 15 ถึง 95เซนติเมตร ซึ่งจะสงผลกระทบตอระบบนิเวศ เศรษฐกิจและสังคม รวมทั้งดาน
อุทกวิทยาหรอืการจัดการแหลงน้ํา ตลอดจนโครงสรางพื้นฐานและสขุภาพของมนษุย  
   พื้นที่น้ําแข็งปกคลุม ประมาณการวาประมาณหนึ่งในสามถึงครึ่งหนึ่งของภูเขาน้ําแข็งที่มีอยู
ในปจจุบันจะหายไปในอีก 100 ปขางหนา การลดลงของภูเขาน้ําแข็งและความหนาของชั้นหิมะที่
ปกคลุมพื้นโลกจะสงผลกระทบตออัตราการไหลของน้ําในแมน้ําในแตละฤดูกาลและการจายน้ําของ
เขื่อนที่ใชผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังน้ํา ตลอดจนการเกษตรกรรม 
  3.3 น้ําแขง็ใตพื้นโลกละลาย 

  

ที่มา : www.dmc.tv 

ภาพที่ 10.5 น้ําแข็งใตพื้นโลกละลาย 

      ภาวะโลกรอนไมไดเพียงแคทําใหธารน้ําแข็งขั้วโลกละลายอยางตอเนื่องเทานั้นแตยัง
สงผลใหช้ันน้าํแข็งถาวรที่มีอยูใตพื้นผิวโลกคอย ๆ ละลายลดปริมาณลงไปเชนกัน  ผลลัพธที่
อาจเกิดขึ้นตามมาในอนาคตก็คือ จุดใตพื้นโลกซึ่งเคยเปนน้ําแข็งหายไปจนเกดิเปน "รูร่ัว" ใตดิน
ขึ้นมาเมื่อเปนเชนนี้สภาพทางภูมิศาสตรในพื้นที่ยอมเปลีย่นไป ส่ิงปลูกสรางหรือส่ิงกอสรางของ
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มนุษย   เชน ทางรถไฟ ถนน บานเรือน ฯลฯ ซ่ึงตั้งอยูเหนือจุดดังกลาวมีโอกาสไดรับความเสียหาย
ตามไปดวย  ถาปรากฏการณน้ําแข็งละลายเกิดขึ้นบนที่สูง  เชน ภูเขา  จะกอใหเกิดภัยธรรมชาติ
ตามมา อาทิ  หินถลมและโคลนถลม เปนตน 
 3.4 ปาไม  
  ประมาณการวาอุณหภูมิเฉล่ียของโลกเพิ่มขึ้น 1 องศาเซลเซียส    ก็เพียงพอที่จะทําใหเกิด    
ผลกระทบตอการเจริญเติบโตและการฟนฟูสภาพปาในหลายแหงของโลก เปนที่คาดวาประมาณ  
1 ใน 3 ของปาที่มีอยูทั่วโลกจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางกวางขวางดานชนิดพันธุพืช  โดยการ       
เปลี่ยนแปลงมากที่สุดเกิดขึ้นในบริเวณละติจูดสูง ๆ สวนบริเวณเขตรอนจะมีการเปลี่ยนแปลง       
นอยที่สุด 
   3.5 ระบบนิเวศชายฝง  
       การเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศและระดับน้ําทะเลที่สูงขึ้น หรือการเกิดพายุและคลื่น    
ซัดฝงจะสงผลใหเกดิการกดัเซาะ การพังทลาย และเกิดน้าํทวมบริเวณชายฝงมากขึ้น ความเค็มของ
น้ําในบริเวณปากแมน้ําและในชั้นน้ําจืดใตดินจะเพิ่มขึ้น เกิดการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําขึ้น- 
น้ําลงในแมน้าํและอาวตาง ๆ รวมทั้งการพัดพาของตะกอนและสารอาหารในน้ํา ซ่ึงการ
เปลี่ยนแปลงระบบนิเวศชายฝงจะสงผลกระทบตอที่อยูอาศัยของผูคนบริเวณนี้ และสงผลกระทบ
ในทางลบตอการทองเที่ยว การจัดหาน้ําจดื การประมง และความหลากหลายทางชวีภาพ 
   3.6 ดานโครงสรางพื้นฐานของมนุษย  
  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภมูิอากาศและระดับน้ําทะเลทีสู่งขึ้น จะมีผลกระทบในทางลบตอ
การพลังงาน การอุตสาหกรรม  การขนสง  การตั้งถ่ินฐานของมนุษย การประกันทรัพยสิน และการ
ทองเที่ยว ภัยที่เห็นไดชัดเจนคือ ประชากรที่อาศัยอยูบริเวณชายฝง  
  ซ่ึงไดมีการประมาณการวา จะมีประชากรประมาณ  46 ลานคนตอปในปจจุบันที่เส่ียงตอ   
ภัยน้ําทวมเนื่องจากคลื่น พายุซัดฝงและหากระดับน้ําทะเลสูงขึ้น 50 เซนติเมตร จํานวนประชากรที่
เส่ียงภัยน้ําทวมจะเพิ่มขึ้นเปน 92 ลานคน และถาระดับน้ําทะเลสูงขึ้น 1 เมตร จํานวนผูเส่ียงตอภัย  
น้ําทวมจะสูงถึง 118 ลานคน โดยประชากรของประเทศที่เปนเกาะเล็ก ๆ หรือประเทศดอยพัฒนาจะ
ไดรับผลกระทบที่รุนแรงกวา เนื่องจากระบบปองกันชายฝงไมดีเพียงพอ และประเทศที่มีประชากร
หนาแนนกวาก็ยอมไดรับผลกระทบมากกวา ทําใหเกิดการอพยพทั้งภายในประเทศและขามประเทศ
จากการศึกษาผลกระทบที่จะเกิดขึ้นจากการที่ระดับน้ําทะเลสูงขึ้น 1 เมตร ซ่ึงเปนคาสูงสุดตามที่
ประมาณการสําหรับป ค.ศ. 2100 พบวาเกาะเล็ก ๆ  และพื้นที่บริเวณปากแมน้ําเปนบริเวณที่เส่ียงภัย
สูงโดยไดประเมินการสูญเสียแผนดินของประเทศตาง ๆ ถาระบบปองกันภัยมีอยูเชนปจจุบัน  ดังนี้ 
ประเทศอุรุกวัย สูญเสีย 0.05% อียิปต 1%  เนเธอรแลนด 6%  บังคลาเทศ 17.5%  และประมาณ 80% 
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สําหรับเกาะปะการังมาจูโร (Majuro) ในหมูเกาะมารแชล และประชากรที่ไดรับผลกระทบจะมีมาก
ประมาณ 70 ลานคนในจีนและบังคลาเทศ เปนตน  
  สําหรับประเทศไทยยอมไดรับผลกระทบอยางหลีกเล่ียงไมได   สวนจะมากนอยเพียงใด   
จะตองมีการศึกษาในรายละเอียดตอไป แตอยางนอยก็พอประมาณไดวาเมื่อระดับน้ําทะเลสูงขึ้น   
ยอมสงผลกระทบตอระบบนิเวศชายฝงของประเทศไทย จะมีการเกิดน้ําทวมเพิ่มพื้นที่ขึ ้นและ
ความรุนแรงมากขึ้น อัตราการกัดเซาะและการพังทลายของพื้นที่ชายฝงจะเพิ่มขึ้น  น้ําทะเลจะรุกเขา
มาในแผนดินและแมน้ํามากขึ้น ทําใหความเค็มในดินและบริเวณตอนลางของแมน้ําเพิ่มขึ้น ซ่ึงจะ
สงผลกระทบในทุก ๆ ดาน เชนดานที่อยูอาศัย การเกษตรกรรม การจัดหาน้ําจืด การประมง                
การทองเที่ยว  เปนผลใหกระทบตอระบบเศรษฐกิจของประเทศอยางมาก ดังนั้นทุกฝายควรรวมมือ
และหาวิธีการบรรเทาผลกระทบ เพื่อไมใหประชากรโลกรวมทั้งประเทศไทยไดรับผลกระทบที่
รุนแรงจากการเปลี่ยนแปลงของโลกที่จะเกิดขึ้นดังกลาวแลว 
 

ที่มา : gotoknow.org 

ภาพที่ 10.6 น้ําทวมที่บางขนุเทียน 
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   3.7 สารภูมิแพแพรระบาด 
 ในชวงไมกี่ปที่ผานมานี้ ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดเกิดปรากฎการณประหลาดขึ้นทุก ๆ 
ชวงฤดูใบไมผลินั่นคือ  ประชาชนไอ  จาม  เปนภูมิแพ และหอบหืดกันงายขึ้นและบอยขึ้น                
โดยไมทราบสาเหตุ 
  จากการศึกษาที ่ผานมา  พบวา  วิถีชีวิตที ่เปลี ่ยนแปลงไปกับสภาพมลพิษในอากาศ               
เปนสาเหตุสําคัญของอาการดังกลาว อยางไรก็ตาม มีงานวิจัยใหม ๆ ช้ีใหเห็นวา วิกฤตอุณหภูมิ โลก
รอนขึ้นและมีระดับแกสคารบอนไดออกไซดในอากาศมากขึ้น คือตนเหตุทําใหพืชพรรณตาง ๆ           
ผลิใบเร็วกวาเดิม ขณะเดียวกันปริมาณละอองเกสรที่ฟุงกระจายไปตามอากาศก็มากขึ้นเชนกัน      
คนที่เปนภูมิแพหรือหอบหืดเมื่อสูดละอองเหลานี้เขาไปมาก ๆ  อาการจึงกําเริบงาย และเมื่ออุณหภูมิ
รอนขึ้นก็ไดเกิดเชื้อโรคสายพันธุใหม ๆ ขึ้นมากมาย 
  

ที่มา : www.sarakadee.com/web/ modules.php? 
           name=Sections&op=viewarticle&artid=685 - 117k -  

ภาพที่ 10.7 สารภูมิแพ 
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 3.8 สัตวอพยพไรท่ีอยู     
         ผลกระทบจากปญหาโลกรอน ทําใหสัตวบางชนิด เชน กระรอก ตวัชิปมังก หรือแมกระทั่งหนู  

   ตองอพยพหนีขึ้นไปอยูบนที่สูงขึ้น สัตวที่กําลังเผชิญปญหาใหญ ไดแก "หมีขั้วโลก" ที่ในอนาคตอาจมี
ชีวิตอยูในถิ่นฐานเดิมแถบอารกติก ขั้วโลกเหนือไมได เนื่องจากธารน้าํแข็งละลาย อยางรวดเร็ว 

 

3.9 ชนวนเกิดไฟปา 
          นักวิทยาศาสตรสวนใหญยืนยันตรงกัน
ทั่วโลกวา ภัยโลกรอนเปนสาเหตุใหธารน้ําแข็ง
ละลายและพายุกอตวับอย   และรุนแรงขึ้นกวา     
ในอดีต ยิ่งไปกวานัน้ภาวะโลกรอนยังเปนปจจัย
หนึ่ง ที่ทําใหเกิด  "ไฟปา"   ไดงายขึ้นในหลาย
ประเทศทั่วโลก และชาติเมืองหนาวในซีกโลก
ตะวันตก  ซ่ึงตามปกติไมคอยมีปญหาเรื่อง      
ไฟปาก็ เ ร่ิมรู สึกถึงความเปลี่ยนแปลงนี้         
กันแลว   เหตุเพราะสภาพปาแหงกวาเดิม      
จึงเปนเชื้อไฟอยางด ี
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : www.palungjitrescuedisaster.com 
     /showthread.php?t=576 - 207k - 

 
ภาพที่ 10.8 สัตวอพยพและไฟปา 

    
 3.10 ผูแขง็แกรงเทานั้นถึงอยูรอด 
 โลกร อนส ง ผล ให หน าหน า วหดสั ้น ล ง  และหน า ร อนม าถ ึง เ ร ็ว ขึ ้น  บรรด า                 
"นกอพยพ"  หลายสายพันธุตางมึนงงปรับ "นาฬิกาชีวภาพ" ในตัวของมันใหเขากับสภาพ                
ความผันแปรของฤดูกาลที่บิดเบี้ยวไปไมทัน   สัตวที่จะเอาชีวิตรอดจากสภาพภูมิอากาศแปรปรวน
ในทุกวันนี้ไดตองเปนสายพันธุที่แข็งแรงที่สุดเทานั้น ในที่สุดสัตวที่อยูรอดจะตอง "กลายพันธุ" 
หรือปรับพันธุกรรมในตัวมันเสียใหม เพื่อรับมือภัยโลกรอนใหได และมีสัตวหลายชนิดกําลัง
วิวัฒนาการตัวเองเชนนั้นอยู 
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   3.11 "พืช" ขั้วโลกคืนชีพ 

            ชวงไมกี่ทศวรรษที่ผานมา ผลจากภาวะน้ําแข็งขั้วโลกละลายเพราะโลกรอน สงผลตอ            
การดํารงอยูของพืชและสัตวจาํนวนมาก ตามปกติพืชแถบอารกติกจะถูกปกคลุมอยูในน้ําแข็ง
ตลอดทั้งป แตปจจุบัน เมื่อน้าํแข็งละลายมากขึ้นเรื่อย โดยเฉพาะในชวงกอนฤดูใบไมผลิต จึงทําให
พืชที่เคยถูกหอหุมดวยน้ําแข็งกลายเปนอิสระ สามารถเริ่มกระบวนการสังเคราะหดวยแสงและ
กลับมาเติบโตขึ้นอีกครั้ง กลายเปนอีก 1 ปรากฎการณใหมของพื้นที่ขั้วโลกเหนือ 
   3.12 ทะเลสาบหายสาบสูญ 

  
ที่มา : www.dmc.tv 

ภาพที ่10.9 ทะเลสาบหายสาบสูญ 
 

 
 
 

 เร่ืองประหลาด ๆ ที่เกิดขึ้นในเขตอารกติก หรือ ขั้วโลกเหนือยังไมหมดแคนั้น มีงานวิจัย
ช้ีใหเห็นวาในชวง 20-30 ปที่ผานมา "ทะเลสาบ" ประมาณ 125 แหง ไดหายสาบสูญไปจากเขต
อารกติก เปนสัญญาณหนึ่งที่ชวยใหเห็นวา ภัยโลกรอนสงผลกระทบเร็วมากตอสภาพแวดลอมแถบ
ขั้วโลก สาเหตุที่ทะเลสาบหายไปก็เพราะ "เพอรมาฟรอส" ที่เปนน้ําแข็งแข็งตัวอยูใตพื้น
ทะเลสาบนั้นละลายหมดสิ้นไป ดังนั้น น้ําในทะเลสาบจึงซึมเขาสูพื้นดินขางใตได เหมือนกับเวลา
เราดึงจุกปดน้ําออกจากอางอาบน้ําแลวน้ําจึงไหลหมดไปจากอางนั่นเอง นอกจากนี้ การที่ทะเลสาบ
ขั้วโลกหายวับไป ยังสงผลลูกโซปนปวนไปถึงระบบนิเวศในพื้นที่ที่พึ่งพิงน้ําจากทะเลสาบอีกดวย 
   
  
 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 293 

 
 
 
 
 

ที่มา : ww.palungjitrescuedisaster.com 

 3.13 ดาวเทียมโคจรเร็วกวาเดิม 
          การปลอยแกสคารบอนไดออกไซดจาก         
โ ร ง ง านอุ ต ส าหก ร รม  โ ร ง ไฟฟ า ถ า นหิ น   

/showthread.php?t=576 - 207k -  

ภาพที่ 10.10 ดาวเทียมโคจรเร็วกวาเดิม 

ยวดยานพาหนะ ฯลฯ คือ   ตัวการสําคัญของวิกฤต
โลกรอน  ลาสุดพบวาแกสตัวเดียวกันนี้เองที่ขึ้นไป
สะสมมากขึ้นในชั้นบรรยากาศโลก  ไดกลายเปน
ตนเหตุทําให "ดาวเทียม"  ที่อยูในวงโคจรโลก
เคล่ือนที่เร็วกวาเดิม ตามปกติอากาศในบรรยากาศ
ชั้นนอกสุดของโลกจะเบาบาง  แตโมเลกุลของ
อากาศจะยังคงมีแรงดึงดูดมากพอ ในการทําให
ดาวเทียมโคจรชา ๆ ดังนั้น เราอาจเคยไดยินขาวกัน

มาบางวา ผูควบคุมตองจึงระเบิดดาวเทียมเปนระยะ ๆ เพื่อใหดาวเทียมโคจรตอไปอยางถูกตอง 
อยางไรก็ตาม เมื่อคารบอนไดออกไซดลอยไปสะสมในบรรยากาศชั้นลางมากไป จะทําแรงดึงดูด
ของบรรยากาศชั้นนอกสุดลดกําลังลง ดาวเทียมจึงโคจรเร็วกวาปกติ 
  3.14 ภูเขากระเดงตัวเหนือพืน้โลก 
       ภูเขาและเทือกเขาสูงหลายแหงทั่วโลกกาํลังขยายตัว "สูง" ขึ้น เพราะผลจากโลกรอน  
นั่นเปนเพราะตามธรรมชาติที่ผาน ๆ มานับพันป ยอดภูเขาในเขตหนาวเยน็โดยทัว่ไปจะมี "น้ําแขง็" 
ปกคลุมอยู  ทําหนาที่เปนเหมือนกับตุมน้ําหนักที่คอยกดทับใหฐานลางของภูเขาทรุดต่ําลงไปใต
พื้นผิว เมื่อน้ําแข็งบนยอดเขามลายสูญส้ินไป สวนฐานลางที่เคยถูกกดจมดินลงไป จะคอย ๆ 
กระเดงคนืตัวกลับมาเหนือผิวโลกอีกครั้ง 
  3.15 โบราณสถานเสียหาย 
        โบราณสถาน เมืองเกาแก ซากปรักหักพังทางประวัติศาสตร ฯลฯ อันเปนสิ่งแสดงถึง
วัฒนธรรมอันรุงเรื่องของมนุษยในอดีตไดรับผลกระทบจากโลกรอน เหตุเพราะโลกรอน       
ทําใหอากาศทั่วโลกแปรปรวน ทั้งเกิดพายุ น้ําทวม ภัยแลง ระดับน้ําทะเลเพิ่มสูง และลวนแตสราง
ความเสียหายใหกับมรดกตกทอดทางประวัติศาสตรดังกลาว ซ่ึงมีสภาพทรุดโทรมอยูแลว 
โบราณสถานอายุ 600 ปในจังหวัดสุโขทัยของประเทศไทยเรา ก็เคยเสียหายอยางหนักเพราะ                     
ภัยน้ําทวมใหญซ่ึงเปนผลจากภยัโลกรอน 
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  3.16 การเกิดพายุมากขึ้น 
  หนังสือ  An Inconvenient Truth  ของอัล กอร   เขียนระบุชัดวา ยิ่งอุณหภูมิมหาสมุทรอุน
ขึ้นมากเทาไร ก็จะกอใหเกิดพายุถลมรุนแรงขึ้นเทานั้น จากผลการศึกษาของนักวิทยาศาสตร
จํานวนมากที่ยืนยันวา น้ําอุนบนผิวหนาของมหาสมุทรสามารถถายทอดพลังงานความรอนไดมาก
ขึ้น จนกอใหเกิดเฮอรริเคนที่มีกําลังมหาศาลขึ้น แนวคิดที่วาภาวะโลกรอนนั้นเชื่อมโยงกับพายุ       
เฮอรริเคนที่จะทวีความรุนแรงขึ้นและเกิดถ่ีขึ้น จึงไดรับการยอมรับในหมูนักวิทยาศาสตรมากขึ้น 
 
จากผลกระทบดังกลาวขางตน มีตัวอยางหลากหลายวิธีลดภาวะโลกรอนดวยตนเองดงันี ้

ที่มา : gotoknow.org 
ภาพที่ 10.11 วธีิการลดโลกรอนดวยการเขยีน Mind Mapping 
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กิจกรรม  นักศึกษามีวิธีการอยางไรบาง ในการดูแลรักษาโลกชองเราใหคงอยูตราบนานเทานาน          
ยกตัวอยางพรอมวาดรูปประกอบดวย  
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  ปจจุบันทั่วโลกไดรณรงคเพื่อลดปญหาการ
ปลอยแกสเรือนกระจกกันอยางกวางขวางและ
จริงจัง ซ่ึงลาสุดไดมีการประชุมของตัวแทนจาก
นานาชาติ 160 ประเทศ เพื่อหาทางลดปญหาโลก
รอนเมื่อวันที่ 1 - 10 ธันวาคม 2540 ที่ประเทศญี่ปุน 
เรียกวา  พิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol)  
  เปนมาตรการทางกฎหมายที่ดําเนินการ
เพื่อใหบรรลุถึงเปาหมายในการรับมือกับภาวะโลก
รอน โดยประกาศในขอตกลงครั้งประวัติศาสตรวา

ดวยการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกขององคการสหประชาชาติ (United Nations Framework 
Convention on Climate Change-UNFCCC)  ซ่ึงมติของที่ประชุมลงความเห็นวาใหประเทศ
อุตสาหกรรม 39 ประเทศลดการปลอยแกสเรือนกระจกลงตั้งแตปจจุบัน จนกระทั่งถึงชวง พ.ศ. 
2551 -2555 สามารถลดการปลอยแกสเรือนกระจกลงโดยเฉลี่ย 5.2% ของแกสเรือนกระจกที่ปลอย
ออกทั้งหมดในป 2533 เชนประเทศญี่ปุน สหรัฐอเมริกา และสมาคมยุโรป ถูกกําหนดใหลดการ
ปลอยแกสเรือนกระจกลง 6% ,7% และ 8% ตามลําดับ และไดจัดทําเปนสนธิสัญญาวาดวยการปลอย        
แกสเรือนกระจกขึ้น เพื่อใหทุกประเทศถือปฎิบัติ อยางไรก็ตามการลดประมาณแกสเรือนกระจกที่
กํานดตามสนธิสัญญาดังกลาวนั้นยังนอยกวาที่ควรจะเปน ดังนั้นปญหาโลกรอนอันเกิดจาก          
แกสเรือนกระจกยังคงอยูตอไปหรือเพิ่มขึ้นกวาเดิมก็อาจเปนไปได ถาทุกคนยังไมเขาใจปญหาและ
รวมแกไขอยางจริงจัง อยางไรก็ตามประเทศพัฒนาแลวอยาง สหรัฐอเมริกาและออสเตรเลีย ก็เปน 
ตัวตั้งตัวตีในการตอตานสนธิสัญญาดังกลาว ผูเช่ียวชาญดานนโยบายสาธารณะบางทานไดมองพิธี                  
สารเกียวโตวาเปนตัวการที่ถวงการเติบโตของประชาธิปไตยอุตสาหกรรมโลก (world's industrial 
democracies)  

 
 
 
 
 

ที่มา : www.greenpeace.org 

ภาพที่ 10.12 การประชุมพิธีสารเกียวโต 
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กิจกรรมที่ 10.2  
เร่ือง  แบบจําลองภาวะเรือนกระจก 
วัตถุประสงค   เพื่อศึกษาและเขาใจถึงการเกดิภาวะเรือนกระจก 
วัสดุและอุปกรณ  
  1. กลองกระจก 1 กลอง 

   2. เทอรโมมิเตอร 2 อัน 
ใบความรู  
  เมื่อพลังงานแสงอาทิตยตกกระทบถึงผิวโลก   พื้นดนิจะดดูกลืนพลังงานแสงอาทิตยเอาไว
สวนหนึ่ง ซ่ึงสวนใหญเปนพลังงานของแสงในชวงที่ตามองเห็น หรือ แสงขาว พลังงานแสงอาทิตย
อีกสวนหนึ่งจะถูกพื้นดินสะทอนกลับเขาสูบรรยากาศ   ซ่ึงเปนรังสีคล่ืนยาวในชวงอินฟราเรด หรือ 
รังสีความรอน รังสีอินฟราเรดเหลานี้สวนหนึ่งจะถูกดูดกลืนโดยไอน้ํา แกสคารบอนไดออกไซด 
รวมทั้งแกสอื่น ๆ ในบรรยากาศชั้นลางสุด ทําใหบรรยากาศชั้นลางสุดอบอุนขึ้น นอกจากนี้รังสี
อินฟราเรดบางสวน ที่ถูกแผออกมาจากพื้นผิวโลกสูบรรยากาศยังถูกสะทอนกลับมายังผิวโลกอีก   
จึงทําใหพื้นผวิโลกอบอุนขึน้อีก เราเรียกปรากฏการณนี้วา "ภาวะเรอืนกระจก" (greenhouse effect)  
วิธีทํา 
  1. นํากลองกระจกจําลองจํานวน 1 กลอง  
  2. นําเทอรโมมิเตอรมาวางไวภายในกลองกระจกจําลอง จํานวน 1 อัน และภายนอกกลอง
กระจกจําลอง จํานวน 1 อัน และนํากลองกระจกจําลองไวกลางแดด อานคาอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอร
บริเวณในกลองกระจกจําลองและนอกกลองกระจกจําลอง ทุกๆ 30 นาที ประมาณ   4 คร้ัง บันทึกผล 
 3. นําผลการทดลองที่ไดมาแสดงเปนกราฟเสน โดยกําหนดใหแกนนอนเปนเวลา และ      
แกนตั้งเปนอณุหภูม ิ
                     กระจกใส 
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ตารางบันทึกผลกิจกรรม 

ระยะเวลาที่ใชในการทดลอง 
การวัดอุณหภมิู 

30 นาที 60 นาที 90 นาที 120 นาที 
อุณหภูมินอกกลองกระจก (0C)     
อุณหภูมิในกลองกระจก (0C)     

 

 คําถาม 
1. กลองกระจกเปรียบเสมือนอะไรและทําหนาที่อะไร 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2. คาอุณหภูมทิี่อานไดระหวางอุณหภูมภิายในกลองกระจกจําลองและอุณหภูมนิอกเรือนกระจก   
    จําลอง เหมอืนกันหรือตางกันอยางไร  
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3. ถาตองการใหอุณหภูมิที่อานไดภายในกลองกระจกลดลง จะมวีิธีการทําอยางไรไดบาง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
4. ถายังปลอยใหอุณหภูมิภายในกลองกระจกเปนเชนนี้ตอไปเรื่อย ๆ นกัศกึษาคิดวาจะเกิดผล  
    กระทบกับสิ่งมีชีวิตที่อยูภายในกลองกระจกอยางไรบาง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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5. เขียนกราฟเสนแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมนิอกกลองกระจกจําลองและอณุหภูม ิ
    ในกลองกระจกจําลอง 
อุณหภูมิ (0C)  
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หมายเหตุ 
  สีแดงแทนอุณหภูมิในกลองกระจก 
   สีน้ําเงินแทนอณุหภูมินอกกลองกระจก 

สรุปผลการทํากิจกรรม 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 300 

กิจกรรมที่ 10.3 

เร่ือง  การเกิดเอลนีโญ (El Niño) และ ลานีญา (La Niña) 
วัตถุประสงค   

1. เพื่อศึกษาและเขาใจถึงการเกิดภาวะความเปลี่ยนแปลงของโลกเนื่องจากภาวะโลกรอน 

2. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดบัสูงของน้ําทะเลขณะทีเ่กิดปรากฏการณเอลนีโญ 

ใบความรู 

  เอลนีโญ (El Niño) เปนคําภาษาสเปน แปลวา บุตรพระคริสต หรือพระเยซู เปนชื่อของ
กระแสน้ําอุนที่ไหลเลียบชายฝงทะเลของประเทศเปรูลงไปทางใตทุก  2 – 3 ป โดยเริ่มประมาณชวง
เทศกาลคริสตมาส กระแสน้ําอุนนี้จะไหลเขาแทนที่กระแสน้ําเย็นที่อยูตามชายฝงเปรูนานประมาณ 
2 – 3 เดือน และบางครั้งอาจจะยาวนานขามปถัดไป เปนคาบเวลาที่ไมแนนอน และมีผลทางระบบ
นิเวศและหวงลูกโซอาหาร ปริมาณปลานอย นกกินปลาขาดอาหาร ชาวประมงขาดรายได รวมทั้ง 
เกิดฝนตกและดินถลมอยางรุนแรงในประเทศเปรูและเอกวาดอร เอลนีโญเปนปรากฏการณ          
ธรรมชาติที่เปนปฏิสัมพันธระหวางการหมุนเวียนของกระแสอากาศ และกระแสน้ําในมหาสมุทร 
ทั้งบนผิวพื้นและใตมหาสมุทร ปรากฏการณเอลนีโญมีช่ือเรียกอยางเปนทางการวา “El Niño – 
Southern Oscillation” หรือเรียกอยางสั้นๆ วา ENSO ซ่ึงหมายถึง การเปลี่ยนแปลงซึ่งเกิดขึ้น
บริเวณมหาสมุทรแปซิฟกตอนใต 
สภาวะปกติ  
  โดยปกติบริเวณเสนศูนยสูตรโลกเหนือมหาสมุทรแปซิฟก  ลมสินคาตะวนัออก (Easterly 
trade winds) จะพัดจากประเทศเปรู ชายฝงทวีปอเมริกาใต   ไปทางตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟก 
แลวยกตัวขึน้บริเวณเหนือประเทศอินโดนเีซีย   ทําใหมีฝนตกมากในเอเซียตะวันออกเฉียงใต   และ
ทวีปออสเตรเลียตอนเหนือ   กระแสลมสินคาพัดใหกระแสน้ําอุนบนพืน้ผิวมหาสมุทรแปซิฟกไป 
กองรวมกนัทางตะวนัตกจนมีระดับสูงกวาระดับน้ําทะเลปกติประมาณ 60 – 70 เซนติเมตร แลวจม
ตัวลง กระแสน้ําเย็นใตมหาสมุทรซีกเบื้องลางเขามาแทนที่กระแสน้ําอุนพื้นผิวซีกตะวันออก นําพา
ธาตุอาหารจากกนมหาสมุทรขึ้นมาทําใหปลาชุกชุม เปนประโยชนตอนกทะเล และการทําประมง
ชายฝงของประเทศเปรู (ภาพที่ 10.13) 
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ที่มา : http://www.lesa.in.th/global/ 
global_activities/elnino_ex.htm 
ภาพที่ 10.13 ในสภาวะปกต ิ

 
 
 
 

ปรากฏการณเอลนีโญ 
  เมื่อเกิดปรากฏการณเอลนีโญ  กระแสลมสินคาตะวันออกออนกําลัง กระแสลมพื้นผิว
เปลี่ยนทิศทาง  พัดจากประเทศอินโดนีเซยี และออสเตรเลียตอนเหนือไปทางตะวันออก  แลวยกตวั
ขึ้นเหนือชายฝงทวีปอเมริกาใต กอใหเกดิฝนตกหนักและแผนดินถลมในประเทศเปรแูละเอกวาดอร 
กระแสลมพัดกระแสน้ําอุนบนพื้นผิวมหาสมุทรแปซิฟกไปกองรวมกนั  บริเวณชายฝงประเทศเปรู  
ทําใหกระแสน้ําเย็นใตมหาสมุทรไมสามารถลอยตัวข้ึนมาได  ทําใหบริเวณชายฝงขาดธาตุอาหาร
สําหรับปลา และนกทะเล ชาวประมงจึงขาดรายได ปรากฏการณเอลนีโญทําใหฝนตกหนักใน        
ตอนเหนือของทวีปอเมริกาใต แตยังกอใหเกิดความแหงแลงในเอเชียตะวันออกเฉียงใต และ            
ออสเตรเลียตอนเหนือ การที่เกิดไฟใหมปาอยางรุนแรงในประเทศอินโดนีเซีย ก็เปนเพราะ
ปรากฏการณเอลนีโญนั่นเอง (ภาพที่ 10.14) 

ที่มา : http://www.lesa.in.th/global/ 
global_activities/elnino_ex.htm 

ภาพที่ 10.14 ปรากฏการณเอลนีโญ 
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ปรากฏการณลานีญา  
  ลานีญา (La Niña) แปลวา บตุรธิดา เปนปรากฏการณทีม่ีลักษณะตรงขามกับเอลนีโญ คือมี
ลักษณะคลายคลึงกับสภาวะปกติ แตทวารุนแรงกวา กลาวคือ กระแสลมสินคาตะวันออกมีกําลังแรง 
ทําใหระดับน้ําทะเลบริเวณทางซีกตะวนัตกของมหาสมุทรแปซิฟกสูงกวาสภาวะปกต ิลมสินคายก
ตัวเหนือประเทศอินโดนีเซีย ทําใหเกิดฝนตกอยางหนัก น้ําเย็นใตมหาสมุทรยกตัวขึ้นแทนที่ 
กระแสน้ําอุนพื้นผิวมหาสมุทรแปซิฟกทางซีกตะวันตก กอใหเกิดธาตุอาหาร ฝูงปลาชุกชุม            
ตามบริเวณชายฝงประเทศเปรู (ภาพที่ 10.15) 
 

ที่มา : http://www.lesa.in.th/global/ 
global_activities/elnino_ex.htm 
ภาพที่ 10.15 ปรากฏการณลานีญา 

 
 
 
  
  เราอาจกลาวอยางงาย ๆ วา เอลนีโญทําใหเกิดฝนตกหนกัในตอนเหนือของทวีปอเมริกาใต 
และเกดิความแหงแลงในเอเชียตะวันออกเฉียงใต ในทางกลับกันลานีญาทําใหเกิดความแหงแลงทาง
ตอนเหนือของทวีปอเมริกาใต และเกิดฝนตกหนักในเอเชียตะวันออกเฉียงใต ทั้งเอลนีโญและ                
ลานีญาเกิดจากความผกผันของกระแสอากาศโลก บริเวณเสนศูนยสูตร เหนือมหาสมุทรแปซิฟก   
ซ่ึงนักวิทยาศาสตรก็ยังไมทราบสาเหตุที่แนชัด ภาพถายจากดาวเทียมโทเพกซ/โพซิดอน 
(TOPEX/Poseidon) จาก NASA  ในภาพที่ 10.16 แสดงใหเห็นความตางระดับของน้ําทะเลบนพื้นผิว
มหาสมุทรแปซิฟก สีขาวแสดงระดับน้ําซ่ึงสูงกวาระดับน้าํทะเลปานกลาง 14 เซนติเมตร สีมวงหรือ
สีเขมแสดงระดับน้ําซ่ึงต่ํากวาระดับน้ําทะเลประมาณ -18 เซนติเมตร ขณะเกิดลานีญา - เอลนีโญ 
 
 
 
 
 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 303 

ที่มา : http://www.lesa.in.th/global/ 
global_activities/elnino_ex.htm 

ภาพที่ 10.16 ระดับน้ําพื้นผิวมหาสมุทรแปซิฟก 

อุปกรณ  
  - ภาพการเกิดปรากฏการณเอลนีโญและลานีญา  
  - ภาพถายดาวเทียมแสดงระดับสูงของน้ําทะเล ขณะเกิดปรากฏการณเอลนีโญและลานีญา 
วิธีทํา 
  1. แบงนักศกึษาออกเปนกลุมๆ ละ 2 คน 
  2. ใหนกัศึกษาสรุปความสัมพันธระหวางกระแสลมและระดับน้ําทะเล จากใบความรู 
  3. สุมตัวอยางนักศึกษา นําเสนอความคิดเห็นใหแกเพื่อนในหอง  
  4. คุณครูอธิบายถึงการเกิดปรากฏการณเอลนีโญและลานีญา ที่มีอิทธิพลตอสภาพภมูิอากาศ 
 

จงอธิบายความสัมพันธของกระแสลมและระดับน้ําทะเล 
 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 10.4 ขอเสนอแหวกแนวเพื่อแกปญหาโลกรอน 
 ใบความรู   ความวิตกเรื่องปญหาโลกรอนกระตุนใหนกัวิทยาศาสตรหลายคนคิดคนหนทางแกไข   
                    แบบสุดแหวกแนว อาทิ 

  1. การเทสารเจริตอล (Geritol) ลงสูมหาสมุทร  
2. การสรางฉากกันแดดนอกโลก  
3. การทดลองพนสารแบบภูเขาไฟระเบิด 

  4. การสรางเครื่องดักจับแกสคารบอนไดออกไซด  
                 ถึงแมนักวิจารณจะออกมาโตเสียงดังวาวิธีการเหลานี้ "หลุดโลก" แตปรากฏวาไดมีการ
ทดลองใชวิธีการดังกลาวกันไปบางแลว  

  1. การเทสารเจริตอล (Geritol) ลงสูมหาสมุทร  

  สารเจริตอล  คือ สารเหล็กที่มีประสิทธิภาพในการกระตุนการเจริญเติบโตของแพลงตอน
เนื่องจากแพลงตอนตองอาศัยสารดังกลาวในการสังเคราะหดวยแสง ซ่ึงกระบวนการดังกลาวจะชวย
ลดแกสเรือนกระจกและสรางสาหรายทะเลที่ดูดซับแกสคารบอนไดออกไซดดวย ถึงแมการทดลอง
ใชสารเหล็กเพื่อลดแกสคารบอนไดออกไซดจะประสบความสําเร็จมาแลวหลายครั้งหลายหนใน
รอบทศวรรษที่ผานมา  แตนักอนุรักษส่ิงแวดลอมหลายคนก็ยังหวงวาหากมีการใชสารเหล็กใน
ปริมาณมาก ระบบนิเวศของมหาสมุทรอาจจะไดรับผลกระทบรายแรง เฉพาะแคชวงตนเดือน
มีนาคมที่ผานมา บริษัท "แพลงโตส อิงค" จากรัฐแคลิฟอรเนีย ไดเทผงเหล็กรวม 50 ตัน                        
ลงมหาสมุทรแปซิฟกเพื่อกําจัดแกสคารบอนไดออกไซดในอากาศ  

"ถาเราเทสารแบบนี้ลงไปมาก อุณหภูมิพื้นผิวมหาสมุทรกับใตมหาสมุทรจะตองตางกันแน ๆ 
แลวสัตวทะเลก็จะเดือดรอน" นายทิม บารเน็ตต ผูเชี่ยวชาญดานระบบนิเวศทางทะเลประจําสถาบัน
สมุทรศาสตรสคริปปส แสดงความวิตก  
  อยางไรก็ตาม แพลงโตส อิงค ยืนยันวา สารเหล็กที่เทลงสูทะเลนั้นนอยนิดเมื่อเทียบกับ
ปริมาณน้ําของหวงมหาสมุทร จึงเปนหลักประกันไดวาสารเหล็กจะไมสงผลเชิงลบตอส่ิงมีชีวิต         
ในหวงสมุทร  
  "ที่สําคัญ เราคาดวาเหล็ก 1 ตันที่ลงสูหวงสมุทรจะชวยกําจัดคารบอนไดออกไซดจากอากาศ
ไปได 1 แสนตัน ทีเดียว" เจาหนาที่ของบริษัทกลาวอยางมั่นใจ  
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ความคิดเห็นแนวทางการแกปญหาโลกรอนโดยการเทสารเจริตอล (Geritol) ลงสูมหาสมุทร 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

2. การสรางฉากกันแดดนอกโลก  

  ขณะเดียวกัน องคการนาซา ทุมเงินจํานวน 7.5 หมื่นดอลลารสหรัฐ (ราว 2.44 ลานบาท) 
เพื่อเติมเต็มรายละเอียดเกี่ยวกับแนวคิดการสรางฉากกันแดดนอกโลก แนวคิดดังกลาวมาจาก          
นายโรเจอร แองเจิล    นักดาราศาสตรประจํามหาวิทยาลัยอริโซนา ที่เชื่อวาหากสรางแผนกันแดด
กางกั้นระหวางดวงอาทิตยและโลกได ปญหาโลกรอนก็จะคลี่คลายไปได  
  "ผมคิดไววาฉากกันแดดดังกลาวนาจะลดความรอนจากดวงอาทิตยไปไดราวรอยละ 2"         
นักดาราศาสตรรายนี้ย้ํา  
   นายแองเจิล มั่นใจวา แนวคิดนี้มีความเปนไปไดเพราะโลกมีวิทยาการเพียงพอที่จะจัดทํา
แผนกันแดดแลวสงแผนเหลานี้ออกไปติดตั้งนอกโลกได  

        หากตองการสรางฉากกันแดดนอกโลก นายแองเจิล ประเมินไววา จะตองสรางแผน              
กันแดดขนาด 1 ยารดตอแผน จํานวนทั้งส้ิน 16 ลานลานแผน  
  "จรวดแตละลูกนาจะบรรจุได 8 แสนแผน ซ่ึงหมายความวาเรานาจะตองยิงจรวดประมาณ 
20 ลานครั้ง" นักดาราศาสตรรายเดิม อธิบาย  

  นายแองเจิลช้ีวาโครงการนี้อาจจะตองใชงบประมาณราว 4 ลานลานดอลลารสหรัฐ          
(ราว 130 ลานลานบาท) และใชเวลาดําเนินการอยางนอย 30 ป  
  "อยาไปคิดวาโครงการนี้ใหญเกินกวาจะทําไดเพราะการที่เราสงคนออกไปดาวอังคารก็ใช
งบใชเวลาประมาณนี้แหละ ถาเราตระหนักถึงอันตรายของภาวะโลกรอนอยางแทจริง ผมเชื่อวา 
โครงการสรางฉากกันแดดนอกโลกจะไดรับการยอมรับ" นายแองเจลิ กลาวปดทาย  
  ดานศูนยวิจัยช้ันบรรยากาศแหงชาติอเมริกากําลังหันมาสนใจแนวคิดการสรางฉากกันแดด
นอกโลกดวยเหมือนกัน โดยมีแผนไววาจะเริ่มศึกษาแนวคิดดังกลาวอยางจริงจัง  
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ความคิดเห็นแนวทางการแกปญหาโลกรอนโดยการสรางฉากกันแดดนอกโลก  

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

3. การทดลองพนสารแบบภูเขาไฟระเบิด 

  กอนหนานี้ ทางศูนยไดลองศึกษาการพนผงซัลเฟตสูช้ันบรรยากาศดานบนมาแลวเพราะ 
เคยเห็นวาผงดังกลาวจากเหตุภูเขาไฟพินาตูโบระเบิดในฟลิปปนสเมื่อ 16 ปกอนชวยใหอุณหภูมิโลก
เย็นอยูไดนานถึง 1 ปทีเดียวเนื่องจากผงซัลเฟตชวยสะทอนแสงแดดออกสูนอกโลกไปบางสวน  

  "เราสามารถใชเครื่องพน ปนใหญหรือบอลลูนสงเอาซัลเฟตขึ้นไปอยูในอากาศได เมื่อทํา
แลว โลกจะรอนนอยลงเพราะกั้นแสงอาทิตยไปไดบางสวน แตมลพิษในอากาศจะเพิ่มขึ้นไป         
เล็กนอย ถาเราเลือกใชวิธีนี้ เราก็ตองชั่งใจวาปญหาโลกรอนกับมลพิษทางอากาศนั้นอยางไหน         
รายแรงกวากัน" นายทอม วิกลีย นักวิทยาศาสตรประจําศูนยวิจัยช้ันบรรยากาศแหงชาติอเมริกา         
ใหความเห็น  
  อยางไรก็ตาม เพื่อนรวมงานอยาง "นายคาสปาร อัมมานน" คานหัวชนฝาวาแนวคิดนี้          
สมควรทิ้งไปไดเลยเพราะหากจะใหเกิดปฏิกิริยาสะทอนแสงมากในระดับเดียวกับที่ภูเขาไฟ              
พินาตูโบทําได ผูลงมือปฏิบัติจะตองพนสารซัลเฟตมากหลายหมื่นตันขึ้นสูช้ันบรรยากาศตอเดือน  
  "ผมคิดวาถาวิธีการยุงยากขนาดนี้ ผมวานาจะไปหาทางแกปญหาโลกรอนที่ตนเหตุ           
จะดีกวา" นายอัมมานน แสดงความคิดเห็น  

ความคิดเห็นแนวทางการแกปญหาโลกรอนโดยการทดลองพนสารแบบภูเขาไฟระเบิด 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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  4. การสรางเครื่องดักจับแกสคารบอนไดออกไซด  

  อีกแนวคิดหลุดโลกว าด วยการแกปญหาโลกรอน  คือ  การสร า ง เครื่ อ งดักจับ                      
แกสคารบอนไดออกไซดจากมันสมองของนายเคลาส แล็กเนอร อาจารยประจํามหาวิทยาลัย
โคลัมเบีย  

  เกือบสิบปที่แลว นายแล็คเนอรคิดคนเครื่องดักจับแกสคารบอนไดออกไซดขึ้นเพื่อชวย      
ลูกสาววัยเรียนทําสิ่งประดิษฐไปจัดแสดงในนิทรรศการงานวิทยาศาสตร หลังจากโครงงานของ       
ลูกสาวประสบความสําเร็จ นายแล็คเนอรเลยเกิดแนวคิดวาเครื่องดังกลาวอาจจะนําไปใชแกปญหา
ระดับโลกได  

  มหาเศรษฐีอยางนายริชารด แบรนสัน ก็เห็นดวยวาเครื่องดักจับคารบอนไดออกไซดอาจจะ
เปนทางออกในการแกปญหา จึงยินดีมอบเงินรางวัลถึง 25 ลานดอลลารสหรัฐ (ราว 814 ลานบาท) 
ใหแกการพัฒนาแนวคิดดังกลาวเมื่อเดือนกุมภาพันธที่ผานมา  
  นายแล็คเนอร  มั่นใจวาส่ิงประดิษฐนี้จะดักจับแกสคารบอนไดออกไซดไดอยางมี                 
ประสิทธิภาพ แตยอมรับวาการหาทางกําจัดแกสดังกลาวจะมีตนทุนมากสักหนอย แตไมวานักคิด  
หัวใสจะพูดวาอยางไร นักวิจารณบางสวนยังเห็นวาการแกปญหาทางธรรมชาติไมควรจะใชวิธีการ
แบบสุดขั้วอยางนี้  

  "ผมมองวานี่เปนการกระทําที่เกิดจากความสิ้นหวัง เกิดจากความเชื่อของคนบางคนวาโลก
ไมสามารถแกไขปญหาไดดวยตัวเอง" นายสตีเฟน ชไนเดอร อาจารยจากมหาวิทยาลัยสแตนฟอรด กลาว  

ความคิดเห็นแนวทางการแกปญหาโลกรอนโดยการสรางเครื่องดักจับแกสคารบอนไดออกไซด 

……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
สรุปความคิดเห็น  
จากทั้งหมด 4 วิธีขอเสนอแหวกแนวเพื่อแกปญหาโลกรอน นักศึกษาชอบวิธีใดมากที่สุด 
 เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 10.5  โอโซน 
ใบความรูการเกิดโอโซน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : www.nsm.or.th 

ภาพที่ 10.17 ช้ันบรรยากาศโอโซน 

        ในบรรยากาศมีแกสออกซิเจนประมาณ 21 % เร่ิมมี
ปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อประมาณ 2 พันลานปกอน เนื่องจาก
เซลลโพรคาริโอตบางสายพันธุ ไดพัฒนาเปนเซลล       
ยูคาริโอต โดยการสรางเนื้อเยื่อหอหุมโครโมโซม และ
สร างคลอโรพลาสต เพื่อ สัง เคราะหพลังงานจาก
แสงอาทิตยเพื่อเปล่ียนแกสคารบอนไดออกไซดใน
บรรยากาศใหเปนอาหาร และปลอยแกสออกซิเจน
ออกมา เมื่อแกสออกซิเจน (O2) ลอยตัวสูบรรยากาศชั้น
บน มันจะดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลต และแตกตัวเปน
ออกซิเจนอะตอมเดี่ยว (O) จากนั้นจะรวมตัวกับโมเลกุล
ของแกสออกซิเจนอีกครั้งเกิดเปนแกสโอโซน (O3) เมื่อ
บรรยากาศของโลกมีแกสโอโซนหอหุมแลว  รังสี 

อัลตราไวโอเลตไมสามารถแผลงมาถึงพื้นผิวได   ส่ิงมีชีวิตซ่ึงเคยอาศัยอยูในทองทะเลก็เริ่มอพยพ
ขึ้นบก 
  ช้ันโอโซนอยูหางจากผิวโลกประมาณ 20 ไมล โดยอยูในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟยร        
ช้ันโอโซนจะชวยปองกันไมใหรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยสองมาถึงโลกของเรา                 
ดวงอาทิตยทําใหชีวิตบนโลกดํารงอยูได ความอบอุนและพลังงานของดวงอาทิตยสงผลตอดิน น้ํา 
อากาศ และสิ่งมีชีวิตทุกอยาง แตดวงอาทิตยทําใหเกิดรังสีที่เปนอันตรายตอชีวิตดวย ช้ันโอโซนมี
ความสําคัญอยางยิ่ง เพราะทําหนาที่เปนเกราะคุมกัน ปกปองพืชและสัตวจากรังสีที่เปนอันตรายของ
ดวงอาทิตย ดังนั้นเมื่อใดที่โอโซนบางลงเราก็ไดรับการปกปองนอยลงดวย เราเรียกรังสีที่เปน
อันตรายจากดวงอาทิตยวา “อัลตราไวโอเลต” เปนรังสีที่ไมสามารถมองเห็นได หากมีปริมาณนอยรังสี
อัลตราไวโอเลต จะปลอดภัยและมีประโยชน โดยชวยใหรางกายของเราไดรับวิตามินอี แตรังสี
อัลตราไวโอเลตที่มากเกินไป เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดผลกระทบตาง ๆ 
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ผลเสียท่ีเกิดจากการทําลายชั้นโอโซน 

 
 
 
 
 

ที่มา : www.thai.com 

ภาพที่ 10.18 รังสีอัลตราไวโอเลต 

 1. ทําใหคนเปนโรคหรือมีอาการผิดปกติ ทําใหเกดิอาการ
ผิดปกติกับผิวหนังและดวงตา อาการของผิวหนังใน          
ระยะสั้น ไดแก   ผิวไหมเกรียม หากไดรับแสงแดดที่        
รอนแรงนาน  9 - 12 ช่ัวโมง จะรูสึกคัน  อาจพองเปน         
ตุมเล็ก มีน้ําใส ปวดและผวิหนังอักเสบตดิเชื้อ  อาการใน
ระยะยาวคือ สีผิวไมสม่ําเสมอโดยจะมีลักษณะเปนกระดํา
หรือกระขาว เมื่อผิวหนังถูกทําลายนานๆ จะหยาบกระดาง 
เกิดรอยเหี่ยวยนกอวยัอันสมควรและอาจเปนเนื้องอกหรือ
มะเร็งผิวหนัง  melanoma  ซ่ึงเกิดนอยแตอัตราการตายสูง   

ผูเสียชีวติจากมะเรง็ผิวหนงัทัว่โลกมีประมาณ 10,000 คน คนผิวขาวเปนไดงายกวาคนผวิสี และเกิดกบั         
ผูที่อาศัยอยูคอนมาทางอิเควเตอรมากกวาขั้วโลก เชน ในรัฐเท็กซัส  มีผูเปนมะเร็งผิวหนังปละ                
379 คน ตอประชากร 100,000 คน ขณะที่รัฐไอโอวามีเพียง  124 คนตอประชากร 100,000 คน
เทานั้น สําหรบัอาการผิดปกติที่เกิดกับตา ไดแก ตาพรา และโรคตอกระจก 
  2. ทําใหผลผลิตทางการเกษตรลดลง จากการทดลอง พบวา พืชหลายชนิด เชน ขาว ฝาย ถ่ัว 
แตงโมและกะหล่ําปลี มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงลดลง พืชโตชา ผสมเกสรไมติดทาํใหผลผลิตลดลง 
  3. ทําลายระบบนิเวศแหลงน้าํ โดยรังสี UV-B จะสองทะลุน้ําและทําลายสาหรายเซลลเดียว
ในทะเล ปลาที่กินสาหรายจะลดปริมาณ ลูกกุงเคยจะตายเพราะถูกรังสี ความอุดมสมบูรณของทะเล
รอบทวีปแอนตารกติก ซ่ึงโอโซนถูกทําลายจะลดลงโดยใน พ.ศ. 2535 พบวา แพลงตอนพืชลดลง
รอยละ 6-12 ทําใหเกดิปญหาสายใยอาหารของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา 
  4. ทําใหทรัพยสินเสื่อมเสียเร็วขึ้น ที่พบบอยไดแก ทําใหสีบานซีดจาง กระจกหนาตางเปน 
สีเหลือง หลังคารถยนตเปนขุย และทําใหพลาสติกหรือวัสดุสังเคราะห เชน ทอพวีซีีแตกงาย 
  5. ทําใหเกิดหมอกควันไอเสียรถยนตที่ทําปฏิกิริยากับแสงแดด และโอโซนในชั้นโทรโปสเฟยร 
จะทําใหเกดิหมอกควันบดบงัทัศนวิสัยและทําใหพืชไดรับแสงแดดนอยลง 
  คลอโรฟลูโอโรคารบอน (Chlorofluorocarbons) หรือเรียกยอวา CFCs คือแกสที่มนุษย
ประดิษฐขึ้นมา ราว ค.ศ. 1920 เปนสารประกอบที่มีคุณสมบัติพิเศษยอดเยี่ยม คือเปนแกสเฉื่อย       
ไมทําปฏิกริยากันสารอื่น ๆ ไมติดไฟ  ไมกัดกรอนวัสดุ ไมนําความรอน ไมละลายน้ํา มนุษยได
นํามาใชประโยชนในการผลิตโฟม ฉนวนกันความรอนตามอาคารโรงงาน สารทําความเย็นในตูเย็น 
เครื่องปรับอากาศ กระปองสเปรย น้ํายาดับเพลิง เปนตัวทําละลายใชทําความสะอาดแผงวงจร
อิเล็กทรอนิกส  
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  แกสนี้ไมไดเกิดขึ้นในอากาศตามธรรมชาติ CFCs คือมลพิษในอากาศที่เปนเคมี        
แหลงกําเนิดของสารคลอรีนมาจากสารกลุมซีเอฟซี (CFCs) ซ่ึงเรียกโดยทั่วไปวาฟรีออนซึ่งเปน  
สารที่ใชเพื่อทําความเย็น เชน ในตูเย็น สารกลุมนี้จะคงตัวไดนาน เมื่อกระจายสูบรรยากาศจะลอยตัว      
ขึ้นสูง ไปในชั้นสตราโตสเฟยรทะลุผานชั้นโอโซน ขึ้นไปยังบริเวณที่รังสีอัลตราไวโอเลตจาก          
ดวงอาทิตยตกกระทบอยูอยางหนาแนน รังสีอัลตราไวโอเลตจะแตกตัว CFCs ใหอะตอมอิสระของ
คลอรีน (Cl) ตกลงสูช้ันโอโซนและทําปฏิกิริยากับโอโซนทันที ทําใหเกิดเปนสารประกอบ                
โมโนออกไซดขึ้น (ClO) กระบวนการจะเกิดขึ้นตอเนื่องเปนลูกโซ นักวิทยาศาสตรคาดวาทุก ๆ 
อะตอมของคลอรีนจะทําลายโอโซนไดถึง 100,000 โมเลกุล  การทําลายโอโซนจะเกิดขึ้นหลังจาก  
CFCs ถูกปลดปลอยออกสูส่ิงแวดลอมขึ้นไปสูช้ันสตราโตสเฟยรเปนระยะเวลานานถึง 15 ป และ       
คงอยูในชั้นบรรยากาศไดประมาณ 40-150 ป  

การวัดโอโซนในบรรยากาศ เปนการวัดปริมาณโอโซนในชั้นสตราโตสเฟยร โดยวัดความ
หนาเหนือพื้นที่คอลัมน ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสและที่ความกดอากาศ 1 บรรยากาศ หนวยเปน 
มิลลิ-บรรยากาศ-เซนติเมตร (milli-atmosphere-centimetre or m-atm-cm) หรือ หนวยด็อบสัน 
(Dobson Unit : DU) โดยที่ 1 m-atm-cm = 1 DU โดยอนุมานวา 1 DU คือความหนาของโอโซน                     
ถาอัดโอโซนทั้งชั้น 20-30 กม.นั้นลงมาใหแบนเหมือนแผนกระดาน ที่ STP แลวไดความหนา 10 
ไมครอน (1 part per million metre : 1 ppmm at STP) 
  ขอมูลจากการสํารวจจากเครื่องบิน บอลลูนและดาวเทียมและขอมูลจากนาซา และ  
National Oceanic Atmospheric Administration (NOAA) ในปลายป ค.ศ. 1970 แสดงใหเห็นวา 
บริเวณโอโซนในอวกาศมีปริมาณลดลงเรื่อยมา ในป ค.ศ. 1986 นักวิทยาศาสตรไดทําการสํารวจ
โอโซนในชวงฤดูใบไมผลิซีกโลกใต เหนือทวีปแอนตารกติก (Antarctica) พบวาปริมาณโอโซน      
ลดลงเหลือเพียง 88 Dobson Unit (DU) เทานั้น และพบวามีสารประกอบของคลอรีนโมโนออกไซด 
(ClO) ปริมาณสูงมาก สารกลุมนี้จะเปนตัวทําลายชั้นโอโซน ปรากฏการณนี้เรียกวา รูโอโซน ซ่ึงเปน
บริเวณที่มีปริมาณโอโซนในบรรยากาศต่ํากวามาตรฐานที่กําหนดคือ 220 DU  
ปญหาที่เกิดกับโอโซนจากสารทําลายชัน้โอโซน มี 2 ประเด็น คือ 
  1. สามารถฟนฟูโอโซนที่เสียไปไดหรือไม 
   2. หาแนวทางปองกันปญหาที่จะเกดิในอนาคตไดหรือไม  
  เนื่องจากโอโซนเกิดปฏิกิริยากับสารอื่นไดงาย   จึงไมเสถียรพอที่จะสรางขึ้นและสงกลับ       
เขาสูบรรยากาศ การฟนฟูจึงทําไดเพยีงการมีมาตรการและวิธีการที่สนบัสนุนดานการลดการใชสาร
ทําลายชั้นโอโซนที่เกิดจากสาร CFCs ซ่ึงก็คือ การมีขอกําหนดในพิธีสารมอนทรีออล 
 พิธีสารมอนทรีออลวาดวยสารทําลายชั้นบรรยากาศโอโซน (Montreal Protocol on 
Substances That Deplete the Ozone Layer) คือสนธิสัญญาสากลที่ถูกกําหนดขึ้นเพื่อควบคุม 
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ยับยั้ง และรณรงคใหลดการผลิตและการใชสารทําลายชั้นบรรยากาศโอโซน เพื่อรักษาชั้น
บรรยากาศโอโซนที่เร่ิมจะสูญสลายไปเนื่องจากสารเหลานี้ โดยพิธีสารไดเปดใหประเทศตาง ๆ    
ลงนามเปนประเทศภาคีสมาชิกในวันที่ 16 กันยายน พ.ศ. 2530 และเริ่มการบังคับใชตั้งแตวันที่                    
1 มกราคม พ.ศ. 2532  เปนตนมา ตั้งแตนั้นมาไดมีการแกไขปรับปรุงพิธีสาร 5 ครั้งดวยกัน ครั้งที่ 1 
ณ กรุงลอนดอน สหราชอาณาจักร เมื่อ พ.ศ. 2533  คร้ังที่ 2 ณ กรุงโคเปนเฮเกน ประเทศเดนมารก 
เมื่อ พ.ศ. 2535 คร้ังที่ 3 ณ กรุงเวียนนา สาธารณรัฐออสเตรีย เมื่อ พ.ศ. 2538  คร้ังที่ 4 ณ เมือง            
มอนทรีออล ประเทศแคนาดา เมื่อ พ.ศ.2540 และครั้งที่ 5  ณ กรุงปกกิ่ง สาธารณรัฐประชาชนจีน 
เมื่อ พ.ศ. 2542 เนื่องจากการนําไปใชอยางกวางขวางและเสียงสนับสนุนและชื่นชมจากนานา
ประเทศและหลาย ๆ องคกรทําใหพิธีสารมอนทรีออลถูกยกยองใหเปนตัวอยางของการรวมมือกัน
ระหวางประเทศในการแกไขปญหาในระดับนานาชาติ 

ภาพที่ 10.19 กราฟแสดงผลจากขอตกลงระหวางประเทศที่มี
ผลตอการลดและเลิกใชสารทําลายชั้นโอโซน 

ที่มา : ozone.tmd.go.th 
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ขอสัญญาและจุดประสงค 

  สนธิสัญญานี้มุงไปที่การจํากัดการใชกลุมสารประกอบประเภทไฮโดรคารบอน-ฮาโลเจน
ซ่ึงพบวามีสวนสําคัญในการทําลายชั้นบรรยากาศโอโซน โดยสารทําลายชั้นโอโซนทั้งหมดนี้ 
มีสวนผสมของคลอรีนหรือโบรมีนประกอบอยูดวย (ในขณะที่สารที่ประกอบดวยฟลูออรีนเทานั้น
จะไมทําลายชั้นโอโซน) สนธิสัญญาไดจําแนกสารทําลายชั้นโอโซนออกเปนกลุม ๆ โดยแบงเปน 
ตารางเวลาที่ระบุถึงจํานวนปที่การผลิตสารเหลานี้จะตองยุติลงและหมดสิ้นลงไปในที่ สุด               
จุดประสงคของสนธิสัญญานี้ไดถูกระบุไวในขอสัญญาพิธีสาร โดยบรรดาประเทศที่ลงนามใน        
พิธีสารไดแถลงวา 

 ...ผูลงนามในสัญญาทราบดีวาการแพรกระจายของสารประกอบหนึ่ง ๆ (สารทําลายชั้นบรรยากาศ
โอโซน) ท่ัวโลก ไดทําใหชั้นโอโซนหมดไปหรือเปล่ียนแปลงไปอยางมากในระดับท่ีสามารถ              
สงผลเสียตอสุขภาพของมวลมนุษยชาติและสิ่งแวดลอมได ผูลงนามในสัญญาจึงตกลงที่จะปกปอง      
ชั้นบรรยากาศโอโซน โดยการวางมาตรการลวงหนาเพื่อควบคุมการแพรกระจายของสารประกอบที่
ทําลายชั้นโอโซนทั่วโลกใหเทากับปริมาณโอโซนที่หมดไป พรอมดวยจุดมุงหมายสูงสุดในการกําจัด
สารเหลานี้ ซ่ึงจะเปนไปตามพัฒนาการในดานความรูทางวิทยาศาสตรท่ีกําลังกาวไปขางหนา และ        
ผูลงนามในสัญญาก็รับรูดวยวาขอกําหนดพิเศษจะตองถูกรางขึ้นเพื่อใหตรงกับความจําเปนของ
ประเทศที่กําลังพัฒนา...  

  บรรดาประเทศที่ลงนามในสัญญายังยินยอมที่จะดําเนินการจํากัดการผลิตและการใช
ผลิตภัณฑที่มีสารคลอโรฟลูโอโรคารบอน (CFCs) ประกอบอยูดวยรวมไปถึงภายใน พ.ศ. 2534-
2535 : ควบคุมระดับการใชและการผลิตสารที่อยูในประเภทที่ 1 ของ Annex A ไมใหเกิน 150% 
ของระดับการใชและการผลิตสารดังกลาวในป พ.ศ. 2529 ภายใน พ.ศ. 2537 : ควบคุมระดับการใช
และการผลิตสารที่อยูในประเภทที่ 1 ของ Annex A ไมใหเกิน 25% ของระดับการใชและการผลิต
สารดังกลาวในป พ.ศ. 2529 ภายใน พ.ศ. 2539 : ยุติการใชและการผลิตสารที่อยูในประเภทที่ 1 ของ 
Annex A สวนในสารชนิดอื่น ๆ ที่ไมไดอยูในกลุมสารประเภทที่ 1 ของ Annex A (เชน สารฮาลอน 
1211, 1301, 2402; สาร CFC 13, 111, 112 ฯลฯ) และสารเคมีบางชนิดที่ตองการมาตรการเฉพาะใน
การจํากัดการใชและการผลิต (เชน คารบอนเตตระคลอไรด) นั้นจะถึงกําหนดยุติการใชและผลิตชา
กวากลุมสารขางตน โดยคาดวาจะสามารถยุติการใชไดภายใน พ.ศ. 2553 ในขณะที่การยุติการใชสาร 
HCFC ที่มีผลตอสภาพแวดลอมนอยกวาเพิ่งเริ่มขึ้นเมื่อ พ.ศ. 2539 โดยคาดวาจะสามารถหยุดการใช
และการผลิตสารนี้ไดอยางสมบูรณภายใน พ.ศ. 2573
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  มีขอยกเวนใหกับการใชสารเหลานี้ในกรณีที่เปน "การใชท่ีสําคัญยิ่งยวด" และยังไม
สามารถหาตัวทดแทนได เชนยาแบบพนเพื่อรักษาอาการหอบหืดและความผิดปกติอ่ืน ๆ ของระบบ
ทางเดินหายใจ เปนตน สารประกอบที่อยูในกลุมสารประเภทที่ 1 ของ Annex A ไดแก 
1. CFCl3 (CFC-11)    2. CF2Cl2 (CFC-12)   3. C2F3Cl3 (CFC-113)   
4. C2F4Cl2(CFC-114)  5. C2F5Cl (CFC-115)   
การเฝาสังเกต 
  หลังจากการยอมรับอนุสัญญาเวียนนาเพียง 2 เดือน ไดมีการตีพิมพบทความรายงาน           
การสํารวจทวีปแอนตารกติกของคณะสํารวจชาวอังกฤษที่มี ดร.โจ ฟารแมน เปนหัวหนาคณะใน       
รายงานไดเปดเผยถึงปริมาณโอโซนที่ลดลงอยางนาวิตกในฤดูใบไมผลิ จนเกิดลักษณะที่เรียกวา        
“หลุมโอโซน” (Ozone Hole) ขึ้นเหนือทวีปแอนตารกติก ซ่ึงลักษณะการเกิดหลุมโอโซนดังกลาวนี้
ไดถูกตรวจพบ โดยดาวเทียมสํารวจของประเทศสหรัฐอเมริกา ตั้งแตปลายป พ.ศ. 2523 แตมิไดมี
การนําขอมูลมาพิจารณาเนื่องจากความเขาใจผิดวา ขอมูลท่ีพบโดยบังเอิญนั้นเกิดจากความผิดพลาด
ของเครื่องมือและอุปกรณ แมในขณะนั้นสาเหตุของการเกิดหลุมโอโซนยังไมเปนที่แนชัด แตก็ไดมี
การตั้งขอสงสัยวาสาร CFCs อาจเปนตนเหตุของการเกิดหลุมโอโซน 
ทําไมรูร่ัวโอโซนเกิดขึ้นเหนือทวีปแอนตารกติกในซีกโลกใตมากกวาซีกโลกเหนือ  
  บริเวณซีกโลกใต สวนใหญเปนมหาสมทุร  ในฤดหูนาวมีอากาศหนาวมากอณุหภูมิต่าํถึง  -112 
องศาฟาเรนไฮต ทําใหเกิดเมฆในชั้นสตราโตสเฟยร (polar stratospheric clouds)   เมฆนี้จะทําให
สารประกอบคลอรีนและโบรมีนอยูในรูปที่ไมทําลายชั้นโอโซน เมื่อเปลี่ยนฤดูไปเปนฤดใูบไมผลิตอุณหภมูิ
ที่เปลี่ยนไปนี้ทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีที่เปลี่ยนรูปคลอรีนใหอยูในรูปที่ทําลายโอโซนไดคือ สารประกอบ
กลุมคลอรีนโมโนออกไซด (ClO) และโบรมีนโมโนออกไซด (BrO) เพิ่มขึ้นสูง  ปฏิกิริยานี้ก็เกิดที่ขัว้โลกเหนือดวย 
แตอุณหภูมิจะเย็นนอยกวาและเกิดเมฆนอยกวาจึงเกิดสารประกอบที่ทําลายชั้นโอโซนนอยกวานั่นเอง  
กิจกรรมที่ 10.5  
เร่ือง  การสังเกตรูโอโซน 
จุดประสงค  เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงขนาดรูโอโซน 
ใบความรู 
  แกสโอโซนในบรรยากาศชัน้สตราโตสเฟยร   ทําหนาทีดู่ดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งเปน
อันตรายตอส่ิงมีชีวิตไมใหตกกระทบถึงพืน้ผิวโลก   ในป พ.ศ.2525   นักวิทยาศาสตรไดตรวจพบ                
รูโหวขนาดใหญของชั้นโอโซน เหนือทวีปแอนตารกตกิขั้วโลกใต ซ่ึงเกิดจากกระแสลมพัดคลอรีน
จากสาร CFCs เขามาสะสมในกอนเมฆในชั้นสตราโตสเฟยร ในชวงฤดูหนาวเดือนพฤษภาคม – 
กันยายน  (ขั้วโลกเหนือไมมเีมฆในชั้นสตราโตสเฟยร เนื่องจากอณุหภูมิไมต่ําพอทีจ่ะทําใหเกดิการ
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ควบแนนของไอน้ําในอากาศ) เมื่อถึงเดือนตุลาคมแสงอาทิตยกระทบเขากับกอนเมฆปลดปลอย
คลอรีนอะตอมอิสระใหทําปฏิกิริยากับโอโซนทําใหเกดิรูโหว 
วัสดุและอุปกรณ  ภาพถายดาวเทียมรูโอโซน 
วิธีทํา  
  1. แบงนักศกึษาออกเปนกลุมๆ ละ 4 – 5 คน 
  2. นักศึกษาแตละกลุม รวมกนัพิจารณาและแสดงความคิดเห็นเกีย่วกับภาพรูโอโซน 
  3. นักศึกษาแตละกลุม อภิปรายถึงแนวโนมการลดลงของโอโซน บันทึกผลการทํากิจกรรม 
  4. สุมตัวอยางนักศึกษานําเสนอความคิดเหน็ใหแกเพื่อนในหอง  
  5. คุณครูอธิบายถึง ประโยชนของแกสโอโซนในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟยร และ           
การทําลายโอโซนดวยสาร CFCs 
 

ภาพที่ 10.20 ภาพถายดาวเทียมแสดงชองโอโซนเหนือทวีปแอนตารคติก บริเวณขั้วโลกใต 
ในเดือนตุลาคม ระหวางป พ.ศ.2522 - 2543
ท่ีมาของภาพ: http://visibleearth.nasa.gov 

หมายเหตุ : ความหนาแนนของชั้นโอโซนมีหนวยวัดเปน ดอบสัน (Dobson) 
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ผลการทํากิจกรรม 
1. นักเรียนแตละกลุม รวมกันพิจารณา แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับภาพรูโอโซน และอภิปรายถึง  
    สาเหตุและแนวโนมการลดลงของโอโซน ตลอดจนแนวทางแกไข 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2. ภาพถายดาวเทียมแสดงชองโหวโอโซนเหนือทวีปแอนตารคติก บริเวณขั้วโลกใตในเดือนตุลาคม 
ระหวางป  พ.ศ.2522 – 2543 แตกตางกันหรือไม อยางไร 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3. นักศึกษาคิดวาในอนาคตชองโหวโอโซนจะเปนอยางไร หากเรายังคงใชสาร CFCs มากขึ้น และ
จะเกิด ผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตอยางไรบาง 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
4. นักศึกษาจะมีวิธีการลดการเกิดชองโหวโอโซนไดอยางไร 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

สรุปผลการทํากิจกรรม 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 10.6 ผลกระทบฝนกรด 
ใบความรู 
 ฝนกรด (acid rain) เปนปรากฏการณธรรมชาติอันเกิดเนื่องมาจากมลภาวะทางอากาศ  
กระบวนการที่กอใหเกิดฝนกรดนั้น เร่ิมตนจากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลตาง ๆ การเผาไหม คือ
ปฏิกิริยาเคมีที่ออกซิเจน (oxygen : O2) ในอากาศรวมตัวกับคารบอน (carbon : C), ไนโตรเจน 
(nitrogen : N), ซัลเฟอร (sulfur : S) และสารอื่น ๆ ที่ประกอบอยูในสารที่เกิดการเผาไหม โดย            
ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นเปนแกสนั้นเราเรียกวาแกสออกไซด โดยเมื่อใดก็ตามสิ่งที่ถูกเผาไหมนั้น  
มีไนโตรเจนหรือซัลเฟอรเปนสวนประกอบดวยแลว ก็จะเปนผลทําใหสารออกไซดเหลานี้กอกําเนิด
ขึ้นมาได  แกสทั้งสองชนิดนี้จะทําปฏิกิริยากับน้ํา (water : H2O) และสารเคมีอ่ืน ๆ ในชั้นบรรยากาศ
เพื่อกอใหเกิด กรดซัลฟวริก (sulfuric acid : H2SO4)  กรดไนตริก (nitric acid : HNO3) และสาร
มลพิษอื่น ๆ แกสเหลานี้มักจะทําปฏิกิริยากับสารเคมีจะสงผลทําใหอากาศอบอาวอากาศรอนชื้น   
ทําใหเกิดมลพิษทางอากาศ เมื่อไปโดนกับออกซิเจนอาจถูกกระแสลมพัดพาไปหลายรอยกิโลเมตร 
และมักจะกลับสูพื้นโลกโดยฝน หิมะ หมอก หรือแมแตในรูปฝุนผงละออง ความเสียหายอันเกิดมา
จากฝนกรดไดแพรขยายไปทั่วอเมริกาเหนือ ยุโรป ญี่ปุน จีน และเอเชียตะวันออกเฉียงใต              
 - ในประเทศอเมริกา 70% ของซัลเฟอรไดออกไซดเกิดมาจากโรงงานไฟฟา โดยเฉพาะ
อยางยิ่งแหลงที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง  
  - ในแคนาดา อุตสาหกรรมบางอยาง เชนการกลั่นน้ํามัน การหลอมโลหะ กอสารซัลเฟอร
ไดออกไซดในบรรยากาศสูงถึง 61% สวนไนโตรเจนออกไซดนั้น เกิดไดจากมากมายหลายแหลง 
เนื่องจากสารอินทรียหลาย ๆ ชนิดมักจะมีไนโตรเจนประกอบอยู โดยควันพิษจากรถยนตนั้นกิน
สวนแบงเยอะที่สุด อยางไรก็ตามแหลงการเกิดไนโตรเจนออกไซดที่สําคัญอีกแหลงก็คือ การเผาศพ 

ผลกระทบจากฝนกรด (sulfuric acid : H2SO4) 

  ฝนกรดจะทําปฏิกิริยาเคมีกับวัตถุใด ๆ ที่มันสัมผัส กรดคือสารเคมีใด ๆ ที่ทําปฏิกิริยากับ
สารอื่น ๆ โดยจะจายอะตอมไฮโดรเจน (hydrogen : H) ออกไป ความเปนกรดของสารใด ๆ เกิดจาก
การที่มีอะตอมไฮโดรเจนอิสระมากมายเกิดขึ้นจากการละลายสารนั้น ๆ ในน้ํา การวัดคาสารที่เปน 
กรดเราใชมาตรา pH เปนหนวยในการวัด โดยจะมีคาเปนไปไดตั้งแต 0 ถึง 14 การที่สารใด ๆ นั้นจะ
เปนกรดได นั้นหมายถึงสารนั้น ๆ จะตองมีคา pH ตั้งแต 1 ถึง 6 โดยคายิ่งนอยเทาไร หมายถึงยิ่งเปน
กรดแกมากเทานั้น ในทางกลับกัน สารที่มีคา pH ตั้งแต 8 ถึง 14 เราจะเรียกวาเบส (bases หรือ 
alkalis) โดยสารเหลานี้จะทําการรับอะตอมไฮโดรเจนแทน น้ําบริสุทธิ์มีคา pH เปน 7 กลาวคือไมได
เปนกรด และเปนเบส เราเรียกสารแบบนี้วา สารที่เปนกลาง โดยทั่วไปแลวถาฝน หิมะ หรือหมอกที่
มีคา pH นอยกวา 5.6 เราจะถือวาฝน หิมะ หรือหมอกเหลานี้เปนพิษ เมื่อใดก็ตามที่กรดรวมตัวกับ
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เบส  เบสจะทําใหความเปนกรดลดนอยลงมาได ซ่ึงฝนในบรรยากาศปกติจะมีฤทธิ์เปนกรดออน ๆ 
อยูแลว มักจะทําปฏิกิริยากับเบสอื่น ๆ ในธรรมชาติทําใหเกิดสมดุลข้ึน แตเมื่อใดก็ตามที่ปริมาณกรด
ในบรรยากาศเพิ่มขึ้น จึงทําใหสมดุลตรงนี้ เสียหายไป จึงทําใหเกิดความเสียหายตาง ๆ กับ              
สภาพแวดลอมมากมาย ตั้งแตดิน น้ํา สัตวตาง ๆ รวมไปถึงส่ิงกอสรางของมนุษยเอง 

ผลกระทบท่ีมีตอดิน 

   ฝนกรดจะทําการละลายและพัดพาปุยและสารอาหารที่จําเปนในการเจริญเติบโตของตนไม
ไป นอกจากนีแ้ลวอาจจะยังละลายสารพิษอื่น ๆ ที่มีอยูทั่วไปในดิน เชนอะลูมิเนยีม (aluminum : Al) 
และปรอท (mercury : Hg) โดยพัดพาสารเหลานี้ลงไปในแหลงน้ํา กอใหเกิดอันตรายกับระบบ
นิเวศในน้ําตอไป 

ผลกระทบท่ีมีตอตนไม 

   

ที่มา : http://student.sut.ac.th/anurukclub/ledge_detail.php?id=10. 
ภาพที่ 10.21 ผลกระทบฝนกรดที่มีตอตนไม 

 

  นอกจากตนไมจะไดรับผลกระทบจากการที่สารอาหารในดินถูกชะลางไปแลว ฝนกรด  
เหลานี้ยังเปนอันตรายตอใบของพืชดวย โดยการกัดกรอนใบ ทําใหเกิดรูโหว ทําใหพืชขาด
ความสามารถในการผลิตอาหารจากการสังเคราะหดวยแสง (photosynthesis) นอกจากนี้แลวเชื้อโรค       
ตาง ๆ อาจทําอันตรายกับพืชไดโดยเขาผานทางแผลที่ใบ ทําใหตนไมออนแอตอสภาวะอื่น ๆ           
อีกมากมาย ไมวาจะเปนความรอน ความเย็น หรือความแหงแลง 
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ผลกระทบตอการเกษตร 

  สําหรับปญหากับพืชผลทางการเกษตรถือไดวานอยกวาที่พืชในปาทั่วไปไดรับ เพราะ        
โดยทั่วไปปุยที่ใชในการเกษตรมีความสามารถในการรองรับกรดไดมากกวาปกติเล็กนอยอยูแลว 
อยางไรก็ตามเกษตรกรควรตรวจตราสภาพของดินอยางสม่ําเสมอ หากบางพื้นที่ประสบปญหา
สภาพดินเปนกรด สามารถเติมปูนขาวลงไปในดินเพื่อใหเกิดสมดุลได โดยไมมีผลขางเคียงใด ๆ 

ผลกระทบตอแหลงน้ํา 

 

 ที่มา : www.baanjomyut.com 
 

ภาพที่ 10.22 ผลกระทบฝนกรดที่มีตอแหลงน้ํา  

 

 

  เมื่อฝนกรดตกลงมาและถูกดูดซึมลงสูแหลงน้ําตาง  ๆ ไดโดยงาย น้ําบริสุทธิ์ในธรรมชาติ 
ทั่วไป มักเปนกรดออน ๆ หรือเบสออน ๆ โดยคา pH จะอยูที่ประมาณ 6 – 8 อยางไรก็ตามฝนกรด
อาจทําใหคา pH ในแหลงน้ําบางแหลงลดลงต่ํากวานั ้น กอใหเกิดปญหาตอสิ่งมีชีวิตใน   
แหลงน้ํานั้น ๆ รวมไปถึงความสามารถในการละลายออกซิเจนในน้ําที่ลดนอยลง เมื ่อน้ําไม
สามารถละลายออกซิเจนไวได ส่ิงมีชีวิตใตน้ําก็ไมสามารถหายใจไดตามปกติ จึงตองลมตายไป   
กอใหเกิดผลกระทบโดยตรงกับระบบนิเวศ  โดยสิ ่งมีช ีว ิตทั ่วไปจะเริ ่มลมตายเมื ่อคา  pH   
เริ่มลดลงต่ํากวา 6.0  ไขปลาจะไมสามารถฟกออกเปนตัวไดเมื่อคา pH ลดลงถึง 5.0  และเมื่อใดก็
ตามที่คา pH ของน้ําลดลงต่ํากวา 4.5 แหลงน้ํานั้นจะไมสามารถค้ําจุนสิ่งมีชีวิตใด ๆ ไดอีก สัตวบก
เองก็ใชวาจะไมไดรับผลกระทบจากแหลงน้ําที่เปนกรด หอยทากที่อาศัยอยูใกลแหลงน้ําที่เปน
กรดจะเกิดปญหากับเปลือกหอย  ทําใหเปลือกไมแข็งแรงและเมื่อนกกินหอยทากเหลานี้เขาไป   
สงผลใหนกขาดสารแคลเซียมกอใหเกิดปญหาเปลือกไขบางในนกบางชนิดอีกดวย 
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ผลกระทบตอส่ิงปลูกสรางของมนุษย 

ที่มา : th.wikipedia.org  และ http://student.sut.ac.th/anurukclub/ledge_detail.php?id=10. 

ภาพที่ 10.23 ผลกระทบฝนกรดที่มีตอส่ิงปลูกสรางของมนุษย 

 

 ฝนกรดอาจทําความเสียหายอยางรุนแรงกับส่ิงปลูกสรางตาง ๆ ของมนุษย โดยสิ่งที่เห็นได
ชัดที่สุดคือปูนที่ถูกฝนกรดละลายออกมา  ทําใหเกิดความเสียหายที่ยากจะซอมแซมได ในบางกรณี 
ซ่ึงส่ิงนี้กําลังเปนปญหาใหญในการปกปองสิ่งปลูกสรางเกา ๆ และสถานที่สําคัญของประวัติศาสตร
ของมนุษยชาติ ภาพความเสียหายจากฝนกรดที่ปราสาทลินคอลนในอังกฤษ ทําใหเกิดกอนปูนปูด
ขึ้นมาจากเนื้อหิน วิหารพารเธนอน (Parthenon)   

ผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย 

 แหลงน้ําที่เปนกรดไมกอใหเกิดปญหากับมนุษยเทาไรนัก ไมมีปญหาอะไรถาเราจะวายน้ํา
ในทะเลสาบที่เปนกรด แตอยางไรก็ตาม ปญหาที่สําคัญไมไดอยูที่ความเปนกรดของน้ํา หากแตเปน
เพราะสารพิษที่ละลายมาจากดินลงสูแหลงน้ําตางหาก ในสวีเดน มีทะเลสาบมากกวาหนึ่งหมื่นแหง
ที่ไดรับผลกระทบจากฝนกรด ทําใหมีสารปรอทละลายอยูเปนจํานวนมาก ประชาชนบริเวณแถบนั้น
ไดรับการเตือนโดยทางการไมใหรับประทานปลาที่จับมาจากแหลงน้ําเหลานั้น สําหรับในอากาศ 
กรดเหลานี้อาจรวมตัวกับสารเคมีอ่ืน ๆ กอใหเกิดหมอกควันพิษ (smog) ที่เปนอันตรายตอระบบ 
ทางเดินหายใจและทําใหหายใจไดลําบาก โดยเฉพาะกับคนที่มีโรคหอบหืด หรือโรคทางเดินหายใจ
อ่ืน ๆ อยูแลว อาการอาจกําเริบรุนแรงจนถึงแกชีวิตได  

ฝนกรด และสภาวะโลกรอน 

  เปนที่นาแปลกใจที่ฝนกรดกลับมีประโยชนใหกับสิ่งแวดลอมในจุดนี้ สารซัลเฟตที่ละลาย
อยูในบรรยากาศสามารถที่จะสะทอนแสงอาทิตยออกไปจากโลกได ทําใหความรอนของโลกนั้น
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เพิ่มขึ้นชาลง นักวิทยาศาสตรเชื่อวามลภาวะฝนกรดสามารถชวยชะลอจุดวิกฤตของสภาวะโลกรอน
ออกไปไดหลายสิบปเลยทีเดียว 

การแกไขและปองกันปญหาฝนกรด 

  การลดปญหาฝนกรดสามารถทําไดอยางประสิทธิภาพสูงสุดโดยวิธีการ 
  1. ลดปริมาณแกสซัลเฟอรไดออกไซดและไนโตรเจนออกไซด  ที่จะเขาสูบรรยากาศ         
จากโรงงานไฟฟา  ยานพาหนะ และโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป วิธีที่งายที่สุดคือการลดการใช               
เชื้อเพลิงฟอสซิลโดยการประหยัดพลังงาน ไมวาจะเปนใครก็สามารถชวยโลกดวยวิธีนี้ได การใช
เครื่องใชไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ ประหยัดพลังงาน การใชระบบขนสงมวลชน  
  2. การคัดเลือกเชื้อเพลิงที่จะนํามาใช ถานหินจากแหลง ๆ หนึ่ง อาจมีปริมาณซัลเฟอรและ
ไนโตรเจนนอยกวาอีกแหลง ๆ หนึ่งอยางเห็นไดชัด และถานหินบางแหลงอาจสามารถลางกําจัดสาร
ซัลเฟอรและไนโตรเจนออกไปกอนไดอยางงายดาย ดวยการใชเชื้อเพลิงที่ปลอดสารซัลเฟอรและ
ไนโตรเจนแลว ก็จะสามารถลดปริมาณแกสซัลเฟอรไดออกไซดและไนโตรเจนออกไซดไดเปน
ปริมาณมาก  
  3. การใชน้ํามันดีเซลหรือเบนซินในยานพาหนะทั่วไปก็ผลิตแกสไนโตรเจนออกไซด      
นอยกวาเชื้อเพลิงอ่ืน ๆ  อีกดวย  สําหรับเชื้อเพลิงที่นาจับตามองในการปองกันปญหาฝนกรดมากที่สุด        
เห็นจะเปนแกสธรรมชาติ เนื่องจากแกสธรรมชาติปลอดจากซัลเฟอรและมีไนโตรเจนอยูเพียง          
เล็กนอย   อยางไรก็ตามจุดออนของแกสธรรมชาติ คือความที่มีราคาคอนขางแพง มีปริมาณนอยกวา
เช้ือเพลิงชนิดอ่ืน ๆ จึงเปนปญหาสําหรับประเทศที่มีปญหาทางเศรษฐกิจในการเลือกใชเช้ือเพลิงที่
ชวยรักษาโลกชนิดนี้ 
  4. มลภาวะยังสามารถลดไดในระหวางที่กําลังมีการเผาไหม เตาเผาใหม ๆ สามารถลด
ปริมาณแกสไนโตรเจนออกไซดได  โดยการทําใหไนโตรเจนเหลานั้นจับตัวเปนไนโตรเจนอิสระ 
ซ่ึงไมมีอันตรายใด ๆ นอกจากนี้การใสปูนขาวหรือหินทรายลงไปในระหวางการเผาเพื่อชวยในการ
จับซัลเฟอรบางสวนที่เกิดขึ้นจากการเผาใหลดนอยลงไปได 
  แตเมื่อใดที่แกสซัลเฟอรไดออกไซดและไนโตรเจนออกไซดที่ถือกําเนิดขึ้นแลว วิธีการ       
แกไขคือการปองกันสารทั้งสองออกจากการเขาสูบรรยากาศ ในปลองควันจะมีอุปกรณอยางหนึ่ง 
เปนเครื่องฟอกอากาศโดยใชละอองน้ํา (scrubbers spray) โดยใหแกสเหลานี้ผานละอองน้ําและ
ละอองหินปูนเพื่อละลายสารพิษออกมา แลวกักเก็บไวบําบัดตอไป นอกจากนี้แลว เรายังสามารถ
เปลี่ยนแกสที่มีพิษเหลานี้ใหเปนแกสอื่น ๆ ที่มีพิษนอยกวาได โดยผานสารไปในกลุมของเม็ดโลหะ
พิเศษ ที่จะทําใหเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนสารพิษใหเปนสารที่ปลอดภัยขึ้น (catalytic converters) โดย
อุปกรณนี้เปนอุปกรณที่นิยมใชในรถยนต แตกลับไมนิยมในอุตสาหกรรมทั่วไป 
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  5. การลดปญหาเมื่อเกิดฝนกรดขึ้นแลวก็นับวาไดผลเชนกัน ที่นอรเวยและสวีเดน  ปญหา
เหลานี้ไดถูกแกไขโดยการเติมปูนขาวลงในแหลงน้ําตาง ๆ และยังมีการเติมปูนขาวลงในถังเก็บน้ํา
เพื่อปองกันไมใหกรดทําความเสียหายกับทอประปาในตัวเมืองเอง  
  6. การใชสีหรือสารอื่น ๆ ที่สามารถปองกันฝนกรดไดเคลือบทาไวบนสิ่งปลูกสรางก็
สามารถลดปญหาไดอยางชะงัด  
 
กิจกรรมที่ 10.6 ตอน 1 เร่ือง  ภัยอันตรายจากฝนกรด 
วัตถุประสงค  

1. เพื่อศึกษาผลกระทบของฝนกรดตอส่ิงแวดลอม  
2. สามารถออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานวาฝนกรดมีอันตรายตอส่ิงมีชีวิต  

ใบความรู  
  แกส SO2 และ NO เกิดในบรรยากาศจากธรรมชาติ เชน ภูเขาไฟระเบิด และเกิดจาก            
กิจกรรมของมนุษย เชน การเผาไหมของเชื้อเพลิง การอุตสาหกรรม แกสดังกลาวจะรวมกับน้ําฝน
เปนกรด (pH <5.6) ซ่ึงเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต และสามารถกัดกรอนสิ่งกอสราง จึงเปนปญหาตอ
ส่ิงแวดลอม  

วิธีทํา 

  1. แบงนักศึกษาเปนกลุม ๆ ละ 5 คน  
  2. เก็บตัวอยางน้ําฝน 5 จุด ในกรุงเทพมหานคร เชน ลาดกระบัง อนุสาวรียชัยสมรภูม ิ
สะพานควาย ลาดพราว และ สีลม หรือสถานที่อ่ืน แลวนาํมาตรวจสอบคา pH ของน้ําฝนโดยใช
กระดาษ pH และ pH meter   
หมายเหตุ  แบงกลุมนักศึกษาลวงหนา และใหนักศึกษาเตรียมน้ําฝนมาจากบาน 
ตารางบันทึกผลกิจกรรม 

สถานที่ คา pH 
1. ลาดกระบัง  
2. อนุสาวรียชัยสมรภูมิ  
3. สะพานควาย  
4. ลาดพราว  
5. สีลม  
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คําถาม 
1. จงเรียงลําดับสถานที่ที่มีคา pH สูงสุดไปยังต่ําสุด 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
2. น้ําฝนจากสถานที่ใดมีคา pH ที่เหมาะสม และสถานที่ใดมีคา pH ไมที่เหมาะสม  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
3. จากคําตอบขอ 2. นักศึกษาคิดวาฝนที่เก็บตัวอยางทั้ง 5 ชนิด ชนิดใดเหมาะสมนํามาใชประโยชน  
    และชนิดใดถาทํามาใชประโยชนจะเกิดโทษ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
4. ทําการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของฝนกรดตอสิ่งมีชีวิต ใหนักเรียนออกแบบการทดลองเพื่อ  
    ศึกษาอิทธิพลของฝนกรดเทียมตอการเจริญเติบโตของพืช (ฝนกรดเทียมใชกรด ซัลฟวริกและ 
   กรดไนตริกที่คา pH ตางกัน)  
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทํากิจกรรม  
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 10.6 ตอน 2  เร่ือง  ชอลกหายไปไหน 
วัตถุประสงค  เพื่อศึกษาผลกระทบของสารละลายที่มีความเปนกรดกับแคลเซียมคารบอเนต 
วัสดุและอุปกรณ 
  1. กรดซัลฟวริก 
  2. น้ําสมสายชู  
  3. น้ํา 
  4. ชอลก 3 แทง 
  5. บีกเกอร 3 ใบ 
  6. กระดาษยูนเิวอรแซลอินดเิคเตอร  
วิธีทํา 
  1. เทกรดซัลฟวริกใสบีกเกอร ใบที่ 1 จํานวน 100 ลูกบาศกเซนติเมตร เทน้ําสมสายชู              
ใสบีกเกอรใบที่ 2 จํานวน 100 ลูกบาศกเซนติเมตร และเทน้ําใสบีกเกอรใบที่ 3 จํานวน 100                    
ลูกบาศกเซนตเิมตร วัดคา pH ของสารแตละชนิดโดยใชกระดาษยูนเิวอรแซลอินดิเคเตอร  

        

แทงชอลก 

                              กรดซัลฟวริก          น้ําสมสายชู            น้ํา 
   
  2. นําแทงชอลกใสลงในบีกเกอรที่บรรจุของเหลวแตละชนิดใบละ 1 แทง ทิ้งไวสักครู 
สังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นกับแทงชอลกและบันทึกผล 
หมายเหตุ ชอลกที่นํามาใชในการทดลองนั้น คือ หินปูนหรือแคลเซียมคารบอเนต 
 
ตารางบันทึกผลกิจกรรม 

บีกเกอรท่ีบรรจุสารตาง ๆ คา pH ผลการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึน้กับแทงชอลก 
ใบที่ 1 กรดซัลฟวริก   
ใบที่ 2 น้ําสมสายชู   
ใบที่ 3 น้ํา   
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คําถาม 
1. สารในบีกเกอรใด มีความเปนกรดมากที่สุด ทราบไดอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….. 
2. คา pH ที่แตกตางกันมีผลตอการกัดกรอนแทงชอลกแตกตางกันหรือไม        
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3. แทงชอลกเปนหินปูนหรือแคลเซียมคารบอเนตชนิดหนึ่ง ดังนั้นแทงชอลกที่วางในบีกเกอรที่ 
    บรรจุสารชนิดใดทําใหเกิดกัดกรอนไดบาง 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
4. นักศึกษาคิดวาความเปนกรดของสารละลายในธรรมชาติ มาจากแหลงใดไดบาง 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
5.  ถาแทงชอลกเปรียบเสมือนโบราณสถานที่ทําดวยหินออนซ่ึงเปนหินปูนหรือแคลเซียม 
     คารบอเนต และไดรับสารละลายที่เปนกรดจากธรรมชาติ จะกอใหเกิดผลกระทบอยางไร 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
สรุปผลการทํากิจกรรม 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 10.7 กรณีศึกษา “สนามบินสุวรรณภูมิและปญหามลพิษทางเสียง” 
วัตถุประสงค  เพื่อศึกษาผลกระทบของปญหามลพิษทางเสียงที่มีตอชีวิตประจําวัน 
ใบความรู 

ที่มา : www.sk-vp.com 
ภาพที่ 10.24 ปญหามลพิษทางเสียง 

 

 
   
  

 
 ภายหลังจากการเปดใชทาอากาศยานสุวรรณภูมิอยางเปนทางการเมื่อวันที่ 28 กันยายน 2549 
โดยมีจํานวนเที่ยวบินที่เขามาใชสนามบินประมาณ 700 เที่ยว/วัน (จํานวนเที่ยวบินสูงสุด 46 เที่ยว/ ช่ัวโมง) 
สงผลใหเกิดปญหาเสียงดังรบกวนจนเปนเหตุรองเรียนยังกรมควบคุมมลพิษและสื่อตาง ๆ โดย
บริเวณที่ไดรับผลกระทบอยางมาก อาทิ ทิศเหนือของทาอากาศยาน ไดแก วัดลาดกระบัง วัดบํารุงร่ืน 
และหมูบานรมสุขวิลลา ทิศใตของทาอากาศยาน ไดแก เกริกวิทยาลัย หมูบานกรีนวัลเลย และ                  
วัดบางโฉลงใน เปนตน โดยสาเหตุของปญหามลพิษทางเสียงจากทาอากาศยานสุวรรณภูมิที่
กอใหเกิดผลกระทบตอชุมชนโดยรอบเกิดขึ้นจากลักษณะการบิน เสนทางการบิน จํานวนเที่ยวบิน
และเวลาการบิน 
 กรมควบคุมมลพิษและกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม ไดตรวจสอบระดับเสียงจาก           
ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ หลังเปดใหบริการตั้งแตวันที่ 4 ตุลาคม 2549 โดยมีผลการตรวจวัดระดับ
เสียงแบงเปน 2 ระยะ ดังนี้ 
 1. ระยะแรก ระหวางวันที่ 4-10 ตุลาคม 2549 เมื่อเปรียบเทียบระดับเสียงกอนและหลังเปด
ใชทาอากาศยานอยางเปนทางการ พบวามีคาระดับเสียงเฉลี่ย (Leq)  24 ช่ัวโมงสูงขึ้น 3-20 เดซิเบลเอ 
(dBA) โดยหมูบานรมสุข บานเดี่ยวริมถนนออนนุช และโรงเรียนวัดบางโฉลงใน มีระดับเสียงเกิน
มาตรฐานระดับเสียงโดยทั่วไป (70 dBA) และบางจุดตรวจวัดมีคา NEF > 40 (NEF=Noise 
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Exposure Forecast :ซ่ึงใชประเมินระดับการรบกวนที่เกิดจากเสียงของเครื่องบิน บริเวณโดยรอบ
สนามบิน) ไดแก หมูบานรมสุขและชุมชนริมถนนออนนุช สวนการประเมินการรบกวน พบวา                 
ทุกจุดตรวจวัดมีระดับการรบกวนเกิดมาตรฐานเสียงรบกวน (10 dBA) นอกจากนี้ จากการวิเคราะห
ตัวอยางระดับเสียงสูงสุดของเครื่องบินขณะผานจุดตรวจวัดระดับเสียงทางทิศเหนือและทิศใต    
ของทาอากาศยานที่ระยะหางจากทางวิ่ง 2.2-7.6 กิโลเมตร พบวามีคาระดับเสียงอยูระหวาง 76.4-
99.7 dBA 
 2. ระยะที่สอง ระหวางวันที่ 10 พฤศจิกายน-31 ธันวาคม 2549 ซ่ึงเปนชวงที่ลมเปลี่ยนทิศ 
ทําใหเครื่องบินตองรอนลงทางทิศใตมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบระดับเสียงกอนและหลังเปดใช           
ทาอากาศยานอยางเปนทางการ พบวามีคาระดับเสียงเฉลี่ย (Leq)  24 ช่ัวโมงสูงขึ้น 4-19 dBA โดย
บริเวณที่มีระดับเสียงเกินมาตรฐานระดับเสียงโดยทั่วไป ไดแก ชุมชนซอยรมเกลา 27 ซ่ึงบริเวณ         
ที่มีคา NEF 35-40 ไดแก บานเดี่ยวซอยรมเกลา 27 หมูบานรมฤดี วัดบางโฉลงใน และอาคารชุด      
ธนาเพลส สวนการประเมินการรบกวน พบวาทุกจุดตรวจวัดมีระดับการรบกวนเกินมาตรฐาน      
เสียงรบกวน 
การบรรเทาปญหาระยะเรงดวน 
  ใหมีการเฉลี่ยการบินลงทางทิศเหนือใชทางวิ่งตะวันออกมากขึ้น เชนเดียวกับการบินขึน้ทาง
ทิศใต ใหเฉลี่ยบินขึ้นโดยใชทางวิ่งตะวันตกมากขึ้น รวมทั้งวิธีการบินขึ้นและลง ซ่ึงกรมการขนสง
ทางอากาศไดประกาศใชแลวตั้งแตเดือนพฤศจิกายน 2549 
การแกไขปญหาระยะยาว 
 เมื่อวันที่ 21 พฤศจิกายน 2549 คณะรัฐมนตรีไดพิจารณามาตรการจัดการมลพิษทางเสียง
จากทาอากาศยานสุวรรณภูมิที่กระทรวงคมนาคม (คค.) และกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ         
ส่ิงแวดลอม (ทส.) นําเสนอและมีมติที่เกี่ยวของ ดังนี้ 
 1. เห็นชอบตามมาตรการทางเทคนิคเพื่อลดมลพิษจากอากาศยานตามที่ คค. นําเสนอ         
โดยการกําหนดการบินขึ้น-ลง การปรับเปลี่ยนเสนทางการบินใหมีผลกระทบตอชุมชนนอยที่สุด
และการกําหนดประเภทของอากาศยานที่จะใชสนามบินใหมีระดับเสียงไมเกินกวาที่มาตรฐาน
กําหนดไว 
 2. สําหรับมาตรการชดเชยผูไดรับผลกระทบจากมลพิษทางเสียงจากทาอากาศยาน                 
สุวรรณภูมิ มอบหมายให คค. ดําเนินการดังตอไปนี้ 
  2.1 เรงรัด บริษัททาอากาศยานไทย จํากัด (มหาชน) หรือ ทอท. เจรจาซื้อคืนที่ดิน
และส่ิงปลูกสรางจากผูที่ไดรับผลกระทบจากมลพิษทางเสียงในระดับเสนเสียงตั้งแต NEF 40 ขึ้นไป  
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  2.2 รวมกับ ทส. และ   ทอท. สํารวจและจัดทําฐานขอมูลผูที่ไดรับผลกระทบ           
จากมลพิษทางเสียงเพิ่มเติมในกรณีที่มีการขึ้น-ลง ของเครื่องบินเต็มขีดความสามารถสูงสุดของ      
ทางวิ่งที่ 1 และ 2  
  2.3 ให ทอท. รับผิดชอบดูแลพื้นที่ที่มีการซื้อที่ดินและสิ่งปลูกสรางไปแลว เพื่อ     
ไมใหมีผูยอนกลับเขามาอยูใหมหรือบุกรุกเขาไปใชประโยชนโดยไมไดรับอนุญาต 
  2.4 ให คค. รวมกับ ทส. พิจารณาแนวทางในการออกกฎ ระเบียบ เพื่อควบคุม
ประเภทการใชประโยชนที่ดิน เพื่อไมใหมีการสรางสิ่งปลูกสรางใหมที่มีความออนไหวตอมลพิษ
ทางเสียงในพื้นที่ที่มีความเสี่ยง 
  2.5 ให ทอท. เรงรัดในการติดตั้งสถานีตรวจวัดระดับเสียง จํานวน 13 สถานี           
เพื่อติดตามสถานการณและจัดทํารายงานผลการตรวจวัดตามรายงานผลกระทบสิ่งแวดลอม 
(Environmental Impact Assessment:EIA) รวมทั้งดําเนินการติดตั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
ตามที่ ทส. กําหนด 

  2.6 ให ทอท. ดําเนินการจัดทํา EIA ในกรณีจะมีการเพิ่มทางวิ่งที่ 3 และ 4              
โดยเรงดวน โดยเฉพาะการประเมินพื้นที่ที่มีความเสี่ยง 

  2.7 ให ทอท. รวมกับ ทส. ตรวจวัดระดับมลพิษทางอากาศและมลพิษอ่ืน ๆ 
นอกเหนือมลพิษทางเสียง สําหรับประชาชนที่อาศัยอยูในบริเวณพื้นที่โดยรอบทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ 

  2.8 ให คค. แตงตั้งคณะกรรมการกํากับการดําเนินงานตามมาตรการทางเทคนิค
และการชดเชยผูไดรับผลกระทบ โดยมีหนวยงานที่เกี่ยวของเขารวมเพื่อใหการดําเนินงานสัมฤทธิ์
ผลอยางเปนรูปธรรม 
วิธีทํา 
 ใหนกัศึกษาตอบคําถามจากใบความรูที่กําหนดให และบันทึกลงในผลการทํากิจกรรม 
ผลการทํากิจกรรม 
1. ที่อยูอาศัยนักศึกษาไดรับผลกระทบจากปญหามลพิษทางเสียงหรือไม 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2. สนามบินควรตั้งอยูบริเวณใด จึงจะเหมาะสมที่สุด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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3. ปญหามลพิษทางเสียงที่ชาวบานไดรับ ถาบานของนักศึกษาเปนหนึ่งในจํานวนหลายรอยหลังคา 
    เรือนที่ไดรับผลกระทบ นักศึกษาจะทําอยางไร 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทํากิจกรรม 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

 

บทสงทาย 
 

การแกไขปญหาสภาวะแวดลอมท่ีเกิดขึ้น จําเปนตองอาศัยผูท่ีมีความรูท่ีถูกตอง การสราง
จิตสํานึกท่ีดีของแตละบุคคลและความรับผิดชอบของทุกคนรวมมือกันแกไขปญหาสภาวะแวดลอมและ
ทรัพยากรธรรมชาติ  ดังนั้นนักศึกษาทุกคนซ่ึงมีความรูในเรื่องสภาวะแวดลอมแลว จะมีสวน      
เผยแพรและนําความรูไปปฏิบัติอยางจริงจัง เพื่อคุณภาพสิ่งแวดลอมท่ีดีในทุกทองถิ่น ท่ัวประเทศไทย 
จะคงอยูตลอดไป 

 
“รวมมือกันคนละนิด เพื่อคุณภาพชีวิตและสิ่งแวดลอม ท่ีดีสําหรับทุกคน” 
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