
 

ปจจัยท่ีกําหนดภูมิอากาศโลก 
 

ระบบภูมิอากาศเปนระบบทีมี่ความซับซอน อันประกอบดวย ชั้นบรรยากาศ พ้ืนผิวโลก     หรือสิ่ง

ปกคลุมดนิ หมิะและน้ําแข็ง มหาสมุทร และขนาดตาง ๆ กันของแผนน้ํา ตลอดจนสิ่งมีชีวิตทีอ่าศัยอยู 

องคประกอบของชั้นบรรยากาศแสดงถึงลักษณะภูมิอากาศ ที่ใชจํากัดความไดวาเปนลักษณะอากาศเฉลี่ย 

(average weather) ซึ่งเปนคาเฉล่ีย (mean) ที่มีความผันแปร (variability) ของอุณหภูมิ ปริมาณฝน และ

ลมในคาบเวลาหนึ่ง ๆ ตั้งแตหลายเดือนไปจนถึงหลายลานป (สวนใหญใชคาบ 30 ป)  ระบบภูมิอากาศ

ข้ึนอยูกับปจจัยหรือพลวัตภายใน (internal dynamics) และการเปลี่ยนแปลงของปจจัยหรือแรงภายนอกที่

เรียกวา “forcings”    แรงภายนอกนั้นรวมไปถึงปรากฏการณตาง ๆ เชน การระเบดิของภูเขาไฟ       การ

ผันแปรของรงัสีดวงอาทติย กิจกรรมของมนุษยที่ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบในบรรยากาศ 

รังสีจากดวงอาทิตยเปนแหลงพลังงานใหกับระบบภูมิอากาศ โดยมี 3 ปจจัยสําคัญทีท่ําใหเกิดการ

เปล่ียนแปลงสมดุลยของรงัสีดวงอาทติยบนโลก นั่นคือ 

1) การเปล่ียนแปลงของรังสีที่สองมายังพ้ืนผิวโลก ( Income solar radiation) เนื่องจากวงโคจร

ของโลกหรือเนื่องจากดวงอาทิตยเอง 

2) การเปล่ียนแปลงสดัสวนของรังสดีวงอาทิตยที่ถูกสะทอนกลับทีเ่รยีกวา “albedo” เนื่องมาจาก

การเปลี่ยนแปลงของเมฆที่ปกคลุมทองฟา อนุภาคในบรรยากาศ หรือพืชที่ปกคลุมดนิ  

3)  การผันแปรของรังสคีลืน่ยาวที่สะทอนจากพื้นผิวโลกสูอวกาศ อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลง

ของปริมาณกาซเรือนกระจก 

 ปริมาณของพลังงานที่สงผานชั้นบรรยากาศมายังพื้นผิวโลกในชวงเวลากลางวันประมาณ 1,370 

วัตตตอตารางเมตร และเมื่อเฉล่ียตอตารางเมตรตอวินาทีคดิเปนหนึ่งในส่ีเทาของปริมาณของพลังงาน

ทั้งหมดประมาณ 30% ของพลังงานแสงอาทิตยที่ชัน้บรรยากาศไดรบัถูกสะทอนกลับสูอวกาศ สองในสาม

เทาของพลังงานถูกสะทอนกลับโดยเมฆและอนุภาคเล็ก ๆ ในชัน้บรรยากาศที่เรียกวา “aerosols” 

บริเวณพืน้ผิวโลกที่มีความสวาง เชน มีหิมะหรือน้ําแข็งปกคลุม หรือเปนทะเลทราย จะสะทอน

แสงอาทิตยไดหนึง่สวนสามของที่เหลือ หากมีการระเบดิของภูเขาไฟ เศษเถาถานจะถูกปลดปลอยไปยังชั้น

บรรยากาศระดับสูง ๆ เปนจํานวนมาก ทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณพลังงานแสงอาทิตยทีถู่กสะทอน

กลับโดยอนุภาคในชั้นบรรยากาศเปนปริมาณมากดวย น้ําฝนสามารถชะลางอนุภาคตาง ๆ ออกจากชั้น

บรรยากาศภายในหนึง่ถึงสองสัปดาห แตฝุนละอองจากภูเขาไฟที่ระเบดิอยางรุนแรงนั้นสามารถปลิวไปได

สูงกวาช้ันของเมฆ ทําใหอนุภาคดงักลาวเหลานี้สงผลตอภูมิอากาศไดหนึ่งถึงสองป กอนจะตกลงมาใน
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บรรยากาศชั้นโทรโพรสเฟย (troposphere) แลวถูกชะลางลงสูพ้ืนโลกโดยฝนหรือหยาดน้ําฟา อนุภาคจาก

การระเบดิของภูเขาไฟขนาดใหญซึง่จะคงอยูไดอีกหลายเดือนหรือหลายป    เปนสาเหตุใหอุณหภูมิเฉล่ีย

ของโลกลดลงประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส และอนภุาคที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษยก็เปนสวนสําคญัที่

สะทอนพลังงานแสงอาทิตยดวยเชนกัน 

 พลังงานที่ไมถูกสะทอนกลับสูอวกาศจะถูกดูดซับโดยพื้นผิวโลกและชั้นบรรยากาศ ประมาณ 240 

วัตตตอตารางเมตร (Wm-2) เพื่อใหเกิดสมดุลพลังงาน โลกจะแผรังสีออกไปสูอวกาศดวยปริมาณเทากับที่

ไดรับ โดยการปลอยรังสคีลืน่ยาวออกไปอยางตอเนื่อง เชนเดียวกับพลังงานความรอนรอบ ๆ กองไฟที่เรา

รูสึกได การปลดปลอยพลังงานความรอนจํานวน 240 Wm-2 จะทําใหพ้ืนผิวโลกมีอุณหภูมริาว -19 ๐C ซึ่ง

เปนสภาวะที่เย็นมากกวาที่เปนอยูจริงนัน่คือ 14 ๐C โดยแทที่จริงแลว ณ อณุหภูมิ -19 ๐C จะอยูที่ความสูง 

5 กิโลเมตรเหนือพ้ืนโลก 

 เหตุผลที่พ้ืนผวิโลกยังคงมีความอบอุนคือ การมีอยูของกาซเรือนกระจก ซึ่งทําหนาที่กักเก็บรังสี

คลื่นยาวบางสวนไว การกักเก็บรังสคีลื่นยาวนี้เรียกวา “greenhouse effect” กาซเรือนกระจกที่สําคัญที่สุด

ไดแก ไอน้ํา คารบอนไดออกไซด  สวนกาซไนโตรเจนและออกซิเจนซึ่งเปนสวนประกอบที่มีปริมาณมาก

ที่สุดในบรรยากาศกลับไมมีคณุสมบตัดิังกลาว ในทางกลับกันเมฆกักเก็บรังสีคล่ืนยาวไดเชนเดยีวกับกาซ

เรือนกระจก จะเหน็วาในคืนที่มีเมฆมากจะรูสึกอุนกวาในคนืที่ไมมีเมฆ เนื่องจากเมฆแผรังสีคล่ืนยาวกลับสู

พ้ืนผิวโลกนั่นเอง กิจกรรมของมนุษยสงผลใหผลกระทบของกาซเรือนกระจกเพิ่มมากขึ้น เชน ปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศเพิ่มข้ึนประมาณ 35% ในยุคอตุสาหกรรม โดยสาเหตหุลัก ๆ คือการเผา

ไหมเชื้อเพลิงและการตัดไมทําลายปา 

เนื่องจากโลกมีลักษณะเปนทรงกลม บริเวณเขตศนูยสูตร (Tropic) จงึไดรับพลังงานแสงอาทติย

มากกวาเขตละติจดูสงู ๆ ซึง่แสงอาทติยสองลงมาทํามมุแคบกวา พลังงานถูกเคลือ่นยายจากเขตศูนยสูตร

ไปยังเขตละตจิูดที่สูงกวา

โดยการหมุนเวียนของ

บรรยากาศและมหาสมทุร 

รวมถึงระบบพายุ 

พลังงานความรอนที่ถูก

นํามาใชในการระเหยของ

น้ําที่อยูในทะเลหรือพ้ืนดนิ  

ซึ่งเรียกวา ความรอนแฝง 

เกิดขึ้นเมื่อไอน้ํากลั่นตัวใน
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เมฆ (ดูรปูประกอบ) การหมุนเวียนของบรรยากาศเปนตัวหลักที่ถูกขับเคล่ือนโดยการปลดปลอยความรอน

แฝงนี้  และการหมนุเวียนของบรรยากาศแตละครัง้ก็ทําใหเกิดการการหมุนเวียนของน้ําในมหาสมทุร  โดย

การกระทําของลมที่พัดไปบนพ้ืนผิวน้ํา และโดยการเปลี่ยนแปลงของอณุหภมิูผิวน้ําทะเล และการ

เปล่ียนแปลงความเขมขนของความเคม็เนื่องจากการตกของหยาดน้ําฟาและการระเหยของน้ํา 

เนื่องจากการหมุนของโลก ทําใหรูปแบบการหมุนเวียนของบรรยากาศมีทิศทางจากตะวันออกไป

ตะวันตกมากกวาจากเหนือไปใต กระแสลมตะวันตกในเขตอบอุน (mid-latitude) เปนระบบอากาศที่มีเส

กลใหญซึ่งเคล่ือนยายความรอนไปสูบริเวณขั้วโลก ระบบอากาศนี้ก็คือระบบความกดอากาศต่ําและความ

กดอากาศสูงนั่นเอง และมีความสัมพันธกับแนวปะทะอากาศเย็นและแนวปะทะอากาศอุน (cold and 

warm fronts) เนื่องจากความแตกตางระหวางอุณหภูมิพ้ืนดนิและพื้นน้ํา ความขรุขระของแผนดนิ เชน 

ลักษณะของภูเขาและแผนน้ําแข็ง ทําใหเกิดลักษณะของคลืน่ในบรรยากาศในระดบั planetary-scale 

ความกวางของคลืน่ (amplitude) จะสามารถเปลี่ยนแปลงไดในแตละชวงเวลา เนื่องจากรูปแบบของคลืน่

ทําใหมีอากาศหนาวเย็นในฤดูหนาวบริเวณอเมริกาเหนอื แตอาจจะทําใหมีอากาศอบอุนในฤดูหนาว

บริเวณอืน่ ๆ  การเปลี่ยนแปลงในหลาย ๆ แงมุมของระบบภูมิอากาศ เชน ขนาดของแผนน้ําแข็ง ชนดิและ

การกระจายของพืช อณุหภูมิของบรรยากาศหรือมหาสมุทร จะสงผลตอลกัษณะการหมุนเวียนของ

บรรยากาศและมหาสมทุรเปนบรเิวณกวาง 

หลายกลไกการสะทอนกลับในระบบภูมิอากาศสามารถขยาย (ผลกระทบเชงิบวก ‘positive 

feedback’) หรือบ่ันทอน (ผลกระทบเชงิลบ ‘negative feedback’) ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงใน 

climate forcing ได ยกตัวอยางเชน การสะสมของกาซเรือนกระจกที่เพิ่มข้ึนทําใหภูมิอากาศของโลกอุนขึ้น 

หิมะและน้ําแข็งเริ่มละลาย การละลายของหิมะและน้าํแข็งเผยใหเห็นพ้ืนผิวโลกที่มีสีเขมข้ึน และพื้นผิวน้ํา

ที่อยูบริเวณดานลางของหิมะและน้ําแข็ง ซึ่งพ้ืนผิวที่มีสีเขมข้ึนนี้จะดดูซับพลังงานความรอนของดวงอาทิตย

ไดมากขึ้น เปนสาเหตุใหรอนขึ้น สงผลใหการละลายของหิมะและน้ําแข็งเพิ่มข้ึนตามมา เปนวัฏจักรซึ่งเรา

เรียกวา  ‘ice-albedo feedback’ ซึ่งเริ่มตนจากการเพิ่มข้ึนของระดับของกาซเรือนกระจกนัน่เอง การวิจัย

จํานวนมากโดยนักวิทยาศาสตรที่เผยใหเห็นความซับซอนของภูมิอากาศโลก ทําใหคนพบผลสะทอนกลับ

ของภูมิอากาศทัง้ในเชิงปรมิาณและความเขาใจมากยิ่งขึ้น 

------------------------------------------------------------- 
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