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1 การเปล่�ยนัแปลงภููมูิอากาศ การเปล่�ยนัแปลงภููมูิอากาศ
	 นั้ำบต่ำั�งแต่่ำโล็กกำ�เนิ้ำดขึ�น้ำเมื�อปรีะม�ณ์	 4,600	 ล็้�น้ำปีก่อน้ำ

บรีรีย�ก�ศของโล็กมก่�รีเปล็่�ยน้ำแปล็งองค์ปรีะกอบ	รีะดบัคว่�มหน้ำ�

แล็ะเสถ่ยรีภู�พ	เน้ำ่�องจ�กส�เหต่ำ่ที่�งธรีรีมช�ต่ำิม�แล็้ว่หล็�ยครีั�ง	

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

การัเปลี�ยนแปลง
ภููมิิอากาศÊ‹ง¼ลกรัะ·บ

กับâลกอย‹างäรับ้าง

น้ำกัว่ทิี่ย�ศ�สต่ำรีเ์รีย่กรีปูแบบของอ่ณ์หภูมู	ิคว่�มชื�น้ำ	ล็ม	เมฆ	หย�ดน้ำำ��ฟ้�้	แล็ะปรี�กฏก�รีณ์ต์่ำ�่ง	ๆ

ใน้ำบรีรีย�ก�ศว่่�	 ลมฟ้าอากาศ	 (weather)	 แล็ะเรี่ยกล็มฟ้้�อ�ก�ศรูีปแบบเด่ยว่กัน้ำที่่�ดำ�เน้ำิน้ำอย่�ง

ต่ำ่อเน้ำ่�องเป็น้ำรีะยะเว่ล็�อย่�งน้ำ้อย	30	ปีว่่�	ภูมิอากาศ	(climate)

	 ปจัจบ่นั้ำน้ำกัว่ทิี่ย�ศ�สต่ำรีพ์บว่�่ภููมอิ�ก�ศของโล็กเกดิก�รีเปล็่�ยน้ำแปล็งแล็ะมค่ว่�มแปรีปรีว่น้ำ

ม�กกว่่�ช่ว่งเว่ล็�ที่่�ผ่�น้ำม�	 จน้ำที่ำ�ให้ภูัยพิบัต่ำิที่�งธรีรีมช�ต่ำิหล็�ยอย่�งม่คว่�มถ่�แล็ะคว่�มรี่น้ำแรีง

ม�กขึ�น้ำ	 ซึ่ึ�งหล็ักฐ�น้ำที่�งว่ิที่ย�ศ�สต่ำรี์ต่ำ่�ง	 ๆ	 บ่งช่�ว่่�คว่�มผิดปกต่ำิของภููมิอ�ก�ศสอดคล็้องกับ

ก�รีเพิ�มขึ�น้ำของแกส๊่เริอ้นิกริะจก	(greenhouse gases)	ที่่�ถกูปล็อ่ยออกม�หล็งัก�รีปฏวิ่ตั่ำอิต่่ำส�หกรีรีม	

(industrial revolution)	 เมื�อศต่ำว่รีรีษที่่�	 18	อย่�งชัดเจน้ำ	ด้ว่ยเหต่ำ่น้ำ้�	การิเปล่�ย์นิแปลงภูมิอากาศ

(climate change)	 ที่่�กำ�ล็ังเกิดขึ�น้ำใน้ำปัจจ่บัน้ำจึงเป็น้ำภัูยค่กค�มรีะดับโล็กที่่�เรี�ที่่กคน้ำต้่ำองต่ำรีะหนั้ำก

แล็ะช่ว่ยกัน้ำบรีรีเที่�ปัญ่ห�	 เพื�อล็ดที่อน้ำคว่�มรี่น้ำแรีงของภูัยพิบัต่ำิน้ำ�น้ำ�ปรีะก�รีที่่�กำ�ลั็งจะเกิดขึ�น้ำ

ใน้ำอน้ำ�คต่ำ	เช่น้ำ	ภูัยแล็้ง	ไฟ้ป่�	ฝน้ำต่ำก	น้ำำ��ที่่ว่ม	ธ�รีน้ำำ��แข็งล็ะล็�ย	รีะดับน้ำำ��ที่ะเล็สูงขึ�น้ำ	ก�รีกัดเซึ่�ะ

ช�ยฝั�ง	ก�รีแพรี่รีะบ�ดของโรีคเขต่ำรี้อน้ำ	ก�รีสูญ่พัน้ำธ่์ของสิ�งม่ช่ว่ิต่ำ

รัายงานการัเปลี�ยนแปลงภููมิิอากาศ
รัะด้ับนานาชาµิ

	 รี�ยง�น้ำที่�งวิ่ที่ย�ศ�สต่ำรี์รีะดับน้ำ�น้ำ�ช�ติ่ำเก่�ยว่กับก�รี

เปล็่�ยน้ำแปล็งภูมูอิ�ก�ศจะถูกจดัที่ำ�โดยคณ์ะกรีรีมก�รีรีะหว่�่งรีฐับ�ล็

ว่่�ด้ว่ยก�รีเปล็่�ยน้ำแปล็งสภู�พภููมิอ�ก�ศ	 (Intergovernmental

Panel on Climate Change;	 IPCC)	 ซึ่ึ�งอยู่ภู�ยใต่ำ้ก�รีกำ�กับ

ดูแล็ขององค์ก�รีอ่ต่่ำนิ้ำยมว่ิที่ย�โล็ก	 (World Meteorological

Organization;	WMO)	แล็ะโครีงก�รีสิ�งแว่ดล็อ้มแหง่สหปรีะช�ช�ต่ำิ	

(United Nations Environment Programme;	UNEP)	รี�ยง�น้ำ

ดังกล็่�ว่ม่คว่�มน่้ำ�เชื�อถือแล็ะเป็น้ำที่่�ยอมรีับใน้ำรีะดับส�กล็	 รีว่มถึง

ม่ก�รีปรีับปรี่งข้อมูล็ให้ที่ัน้ำสมัยเป็น้ำปรีะจำ�ที่่กปี	 โดยขอบเขต่ำของ

รี�ยง�น้ำจะครีอบคล็่ม	3	ด้�น้ำ	คือ	ภููมิอ�ก�ศว่ิที่ย�	ผล็กรีะที่บของ

ก�รีเปล็่�ยน้ำแปล็งภูมูอิ�ก�ศ	แล็ะแน้ำว่ที่�งล็ดปรีมิ�ณ์แกส๊เรีอืน้ำกรีะจก

กับคว่�มรี่น้ำแรีงของภู�ว่ะโล็กรี้อน้ำ

		ภาพที่่� 5.1	รี�ยง�น้ำ
ก�รีเปล็่�ยน้ำแปล็งภููมิอ�ก�ศ

	 	ที่่�มา	:	https://www.ipcc.ch/

การเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศของโลก 31
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55หนวยกิารเรียนรูที่

ภูาวะโลกร้อนัในัปจจุบันัเปนัสาเหติุสําคัญ ท่ี่�ที่ำ�ให้เกิดก�รีเปล็่�ยน้ำแปล็งภููมิอ�ก�ศ	 โดย

ปัจจัยที่่�ส่งผล็ให้เกิดก�รีเปล่็�ยน้ำแปล็งน้ำ้�ม�จ�กธรีรีมช�ต่ำิแล็ะก�รีกรีะที่ำ�ของมน่้ำษย์	 ซึ่ึ�งส่งผล็

กรีะที่บต่ำ่อบรีรีย�ก�ศ	 แหล็่งน้ำำ��	 แผ่น้ำดิน้ำ	 ธ�รีน้ำำ��แข็ง	 สิ�งม่ช่ว่ิต่ำ	 แล็ะที่รีัพย�กรีต่ำ่�ง	ๆ 	 ที่ั�ว่โล็ก

จน้ำที่ำ�ให้เกิดก�รีที่ำ�ง�น้ำของรีะบบโล็กเส่ยสมด่ล็ไปจ�กเดิม

พิจาริณาข้อคำวามตามคำวามเข้าใจของนิักเริ่ย์นิว่าถูกหริ้อผิิด แล้วบันิที่้กลงในิส่มุดบันิที่้ก

1.	 	คว่�มรี่ของว่งโคจรีโล็กรีอบดว่งอ�ที่ิต่ำย์เป็น้ำปัจจัยหน้ำึ�งที่่�ม่ผล็ต่ำ่ออ่ณ์หภููมิของบรีรีย�ก�ศ

2.	 ล็�น้ำ้ญ่�เป็น้ำปรี�กฏก�รีณ์์ที่่�เก่�ยว่ข้องกับกรีะแสน้ำำ��เย็น้ำ

3.	 	แก๊สเรีือน้ำกรีะจกที่ำ�หน้ำ้�ที่่�ช่ว่ยดูดกล็ืน้ำแล็ะค�ยรีังส่คว่�มรี้อน้ำกล็ับสู่พื�น้ำโล็ก

4.	 แก๊สไน้ำต่ำรีัสออกไซึ่ด์ม่บที่บ�ที่สำ�คัญ่ต่ำ่ออ่ณ์หภููมิของบรีรีย�ก�ศแล็ะม่ปรีิม�ณ์ม�กที่่�ส่ดใน้ำอ�ก�ศ

5.	 ก�รีหล็่กเล็่�ยงแดดจัดใน้ำช่ว่งเว่ล็�	10.00-15.00	น้ำ.	เป็น้ำว่ิธ่ก�รีป้องกัน้ำคล็ื�น้ำคว่�มรี้อน้ำได้

ถูก/ผิิด

Check forCheck for
Understanding

บั น้ำ
ที่ึ ก

ล็ ง
ใ น้ำ
ส ม
่ ด

 การเปล่�ยนัแปลงการเปล่�ยนัแปลง
ภููมูิอากาศข้องโลกภููมูิอากาศข้องโลก

หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  โลก ดาราศาสตร และอวกาศ ชั้น

มัธยมศึกษาปที่  5  เลม  2 จัดทําขึ้นสําหรับใชประกอบการเรียนการสอน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โดยดําเนินการ
จดัทําใหสอดคลองตามผลการเรียนรูในสาระการเรียนรเพิ�มเตมิ กลุมสาระการเรียนรวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 สงเสริมการจัด
การเรียนรูเชิงรุก (Active Learning) และทักษะที่จําเปนสําหรับการเรียนรูในศตวรรษที่ 21 เพื่อใหผูเรียน
รูเทาทันการเปลี่ยนแปลงของระบบเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และสภาพแวดลอม สามารถแขงขันและอยู
รวมกับประชาคมโลกได

คําถามทบทวนความรูเดิมของผูเรียน 
เพื่อเชื่อมโยงสูความรูใหม

Prior Knowledgewledge

คําแนะนําในการใช้สื่อ

คําถามตรวจสอบความเขาใจของผูเรียน 
กอนเขาสูการเรียนการสอน

Check for Understandingg

คําถามกระตุน
การเรียนรู
กอนเขาสูเนื้อหา
เพื่อใหเกิด
กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู

Big Questiog Question

TTopicopic Questions

คําถามตรวจสอบความเขาใจ
ของผูเรียนในแตละหัวขอ

เชื่อมโยงความรูทาง
โลก ดาราศาสตร และอวกาศ
สูชีวิตประจําวัน

in Real Life
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เชื่อมโยงสูแบบฝกหัด
เพื่อใหผูเรียนฝกฝน
จนเกิดความเชี่ยวชาญ

QR Code
ใชสมารตโฟนเพื่อสแกน
เขาดูสื่อดิจิทัลเพิ่มเติม

ความรูเสริมจากเนื้อหา
เพื่อขยายความรูของผูเรียน
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คําถามเพื่อใหผูเรียนพัฒนา
การคิดวิเคราะห  คิดสรางสรรค
คิดอยางมีวิจารณญาณ

H.O.T.S.H.O.T.S.
คำถามคำถามทาทายการคิดขั้นสูงทาทายการคิดขั้นสูง

 1.  ปัจจัยใดที่ี�ช่วยให้เกิดการควบแนื่่นื่ของไอนื่ำ�าเป็นื่ก้อนื่เมฆ

 2.  เมฆชนื่ิดใดที่ี�มีลักษณะหนื่าที่ึบมีขนื่าดใหญ่่	 มีสีัดำา	 ภายในื่ก้อนื่เมฆเติ็มไปด้วยหยดนื่ำ�าที่ี�อัดตัิว

กันื่แนื่่นื่

 3. เมฆชั�นื่ใดมีสั่วนื่ที่ำาให้เกิดปรากฏการณ์ดวงอาที่ิติย์ที่รงกลด

 4. เมฆที่ี�ก่อติัวในื่แนื่วติั�งมีความสัูงเที่่าไร

 5.  เมฆแอลโติคิวมูลัสั	เป็นื่เมฆชั�นื่ใด	มีลักษณะอย่างไร

 6. เมฆชนื่ิดใดเกิดขึ�นื่เม่�อเกิดพัายุฝนื่ฟ้้าคะนื่อง

 7. เมฆชั�นื่สัูง	ชั�นื่กลาง	ชั�นื่ติำ�า	แติกติ่างกันื่หร่อไม่	อย่างไร

 8. อากาศมีเสัถูียรภาพั	มีลักษณะอย่างไร

 9.  อากาศไม่มีเสัถูียรภาพั	อุณหภูมิของอากาศแติกติ่างจากอุณหภูมิอากาศโดยรอบอย่างไร

 10. แนื่วปะที่ะอากาศเกิดขึ�นื่ได้อย่างไร

 11. แนื่วปะที่ะอากาศใดก่อให้เกิดฝนื่ติกในื่บริเวณกว้างเป็นื่เวลานื่านื่

 12.  เหติุใดหมอกจึงมักเกิดขึ�นื่ติามภูเขาในื่ติอนื่เช้าที่ี�มีอากาศเย็นื่

 13. สัิ�งที่ี�ช่วยให้เกิดการกลั�นื่ติัวของไอนื่ำ�าเป็นื่ก้อนื่เมฆค่ออะไร

 14. ปัจจัยใดที่ี�สั่งผิลที่ำาให้เกิดแนื่วปะที่ะอากาศที่ั�ง	4	ประเภที่

 15.  แนื่วปะที่ะอากาศรวมมีลักษณะแติกติ่างกับแนื่วปะที่ะอากาศคงที่ี�อย่างไร

 1.  

 2.  

 3. 

 4. 

 5.  

 6. 

 7. 

 8. 

 9.  

 10. 

 11. 

 12.  

 13. 

 14. 

 15.  

4Unit questions

คำาชี้แจำง : ให้น้กเรียนติอบคิำาถามติ่อไปน��

28

เพั่�อศึกษาลักษณะการเกิดเมฆ

เมฆเกิดขึ้นไดอยางไรกิจกรรม
ท้กษะกระบวินการวิิทยาศาสติร์

•	การสัังเกติ

•	การที่ดลอง

• การติีความข้อสัรุป
	 และการลงข้อสัรุป

จิติวิิทยาศาสติร์

• ความอยากรู้อยากเห็นื่

•		ความรอบคอบ

วิส้ดีอุุปกรณ์

1.	 ธูป

2.	 แก้วนื่ำ�าที่รงกระบอก

3.	 นื่ำ�าแข็งก้อนื่

4.	 จานื่ขนื่าดเลก็ทีี่�มลีกัษณะแบนื่ราบ

1.	 	เติิมนื่ำ�าร้อนื่ลงในื่แก้วพัอประมาณ	สัังเกติสัิ�งที่ี�เกิดขึ�นื่	จุดธูปและนื่ำาธูปลงไปจ่อในื่แก้ว	ให้ควันื่ธูปลอยอยู่ในื่

แก้ว	ดังภาพัที่ี�	4.7	(ก)	สัังเกติการเปลี�ยนื่แปลง

2.	 ใสั่นื่ำ�าแข็งในื่จานื่แบนื่	แล้วนื่ำาไปวางปดปากแก้ว	ดังภาพัที่ี�	4.7	(ข)	สัังเกติการเปลี�ยนื่แปลง

3.	 ที่ดลองซึ่ำ�าข้อ	1.	และ	2.	แติ่ไม่นื่ำาควันื่ธูปลงไปในื่แก้ว	ดังภาพัที่ี�	4.7	(ค)	สัังเกติการเปลี�ยนื่แปลง

4.	 ที่ดลองซึ่ำ�าข้อ	1.	และ	2.	แติ่เปลี�ยนื่จากนื่ำ�าร้อนื่เป็นื่นื่ำ�าเย็นื่	ดังภาพัที่ี�	4.7	(ง)	สัังเกติการเปลี�ยนื่แปลง

SSafety firstafety first
 ควรระมัดระวังขณะท�จุดธูป 

และหลีกเล�ยงการสูดดมควันธูป

ปริมาณมาก

ภาพที� 4.7	กิจกรรมเมฆเกิดขึ�นื่ได้อย่างไร
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

(ก)

(ค)

(ข)

(ง)

จุดีประสงค์ิ

วิธิปีฏิบติ้ิ
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แนวขอสอบแนวขอสอบ A-LevelA-Level

อากาศร้อนื่ลอยติัวขึ�นื่อากาศร้อนื่ลอยติัวขึ�นื่

พั่�นื่ร้อนื่พั่�นื่ร้อนื่

อากา
ศยกติ

ัว

เขติเงาฝนื่

ภูเขา

อากาศรอ้นื่
อากาศเย็นื่

ลมลม

คำาชี้แจำง : ให้น้กเรียนติอบคิำาถามติ่อไปน��

แ
น
วข

อส
อบ A-Level

พัิจารณาภาพักระบวนื่การเกิดเมฆ	แล้วติอบคำาถูามข้อ	 1.

	 (1)	 (2)

	 (3)	 (4)

1. ข้อความใดอธิบายการเกิดเมฆได้ถููกติ้อง

				 1.	ภาพั	(1)	แสัดงการเกิดเมฆติามกระบวนื่การนื่ำาความร้อนื่ของอากาศบนื่พั่�นื่ผิิวโลก

				 2.	ภาพั	(2)	แสัดงการเกิดเมฆติามกระบวนื่การยกติัวของอากาศติามความชันื่ของภูเขา

				 3.	ภาพั	(3)	แสัดงการเกิดเมฆติามกระบวนื่การระเหยของไอนื่ำ�าจากแหล่งนื่ำ�าบนื่พั่�นื่ผิิวโลก

				 4.	ภาพั	(4)	แสัดงการเกิดเมฆติามกระบวนื่การแนื่วปะที่ะอากาศร้อนื่

				 5.	ภาพั	(1)	และภาพั	(3)	แสัดงการเกิดเมฆติามกระบวนื่การบีบติัวของอากาศ

1. 
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Summary
เสถียรภาพอากาศและแนวปะทะอากาศ

เมฆและการเกิดเมฆ

	 เมฆเกดิจากการยกติวัของก้อนื่อากาศจนื่ถูงึระดบัการควบแน่ื่นื่ที่ี�ที่ำาให้ไอนื่ำ�ารวมติวักนัื่เป็นื่หยดนื่ำ�าขนื่าดเล็ก

	 •	 การเกิดีเมฆ

	 •	 	ชั้นิดีขั้องเมฆ

เม่�อพัิจารณาจากระดับความสัูงของฐานื่เมฆ

ไอนื่ำ�าควบแนื่่นื่
แล้วรวมติัวกันื่เป็นื่เมฆ

อุณหภูมิของกลุ่มอากาศ
ลดลง	10	ำC	ติ่อ	1,000	เมติร

ก้อนื่อากาศยกติัวสัูงขึ�นื่ติ่อไป	
อุณหภูมิจะลดลง	6	ำC
ติ่อ	1,000	เมติร

ก้อนื่อากาศ	(air parcel)	ยกติัวสัูงขึ�นื่

แรงโนื่้มถู่วง
ของโลก

แรงพัยุง

หยดนื่ำ�าในื่เมฆ
อาจมีขนื่าดเล็ก

แรงโนื่้มถู่วงของโลก

แรงพัยุง

		ภาพที� 4.42	การเกิดเมฆ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เมฆชั้นสูง

เมฆชั้นกลาง

 เมฆชั้นตำ่า

ซีร์ร้สซีร์ร้ส

ซีร์โรสเติรติ้สซีร์โรสเติรติ้ส

แอลโติสเติรติ้สแอลโติสเติรติ้ส

นมิโบสเติรติส้นมิโบสเติรติส้ สเติรโติคิิวิมูล้สสเติรโติคิิวิมูล้ส คิิวิมูล้ส

แอลโติคิวิิมลูส้

ซีร์โรคิิวิมูล้ส

คิิวิมูโลนิมบ้ส

		ภาพที� 4.43	ชนื่ิดของเมฆ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เสถียรภาพอากาศ
และแนวปะทะอากาศ 25

สรุปเนื้อหาเพื่อใหผูเรียน
ไดทบทวนสาระสําคัญ
ประจําหนวยการเรียนรู

Summary

แบบฝกหัดประจําหนวยการเรียนรู 
เพื่อใชประเมินผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน

Unit quequestions

กิจกรรมใหผูเรียนฝกปฏิบัติเพื่อเสริมสรางทักษะ
ทางวิทยาศาสตร

กิจกรรม

อากา
ศยกติ

ัว
อากา

ศยกติ
ัว

อากา
ศยกติ

ัว
อากา

ศยกติ
ัว

อากา
ศยกติ

ัว
อากา

ศยกติ
ัว

เขติเงาฝนื่

ภูเขาภูเขาภูเขาภูเขาภูเขาภูเขา

อากาศรอ้นื่อากาศรอ้นื่อากาศรอ้นื่อากาศรอ้นื่
อากาศเย็นื่

แแ
นนนน
วววขขขข

ออสสส
ออบบ AAAA-LLLeeevvveeell

พัิจารณาภาพักระบวนื่การเกิดเมฆ	แล้วติอบคำาถูามข้อ	 1.

(2)

(4)

				 1.	ภาพั	(1)	แสัดงการเกิดเมฆติามกระบวนื่การนื่ำาความร้อนื่ของอากาศบนื่พั่�นื่ผิิวโลก

				 2.	ภาพั	(2)	แสัดงการเกิดเมฆติามกระบวนื่การยกติัวของอากาศติามความชันื่ของภูเขา

				 3.	ภาพั	(3)	แสัดงการเกิดเมฆติามกระบวนื่การระเหยของไอนื่ำ�าจากแหล่งนื่ำ�าบนื่พั่�นื่ผิิวโลก

				 4.	ภาพั	(4)	แสัดงการเกิดเมฆติามกระบวนื่การแนื่วปะที่ะอากาศร้อนื่

				 5.	ภาพั	(1)	และภาพั	(3)	แสัดงการเกิดเมฆติามกระบวนื่การบีบติัวของอากาศ				 5.	ภาพั	(1)	และภาพั	(3)	แสัดงการเกิดเมฆติามกระบวนื่การบีบติัวของอากาศ
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(    (    ctive   earningctive   earning))AA LLจิกิรรกิจิกิรรมกิ ม กิารเรียนุรูเชิงรุกิกิารเรียนุรูเชิงรุกิ

   ประเที่ศไที่ยติั�งอย้ใ่กิล�เส�นศ้นยส์้ติร โดยมม่ห้าสมุที่ร

อินเด่ยอย้่ที่างด�านซึ่�ายและมห้าสมุที่รแปซิึ่ฟ้ิกิอย้่ที่าง

ด�านขึ้วา ลมฟ้้าอากิาศขึ้องประเที่ศไที่ยจ้งม่ลักิษณ์ะร�อน

ชื�นและม่กิารเปล่�ยนแปลงอยา่งรวดเรว็ ที่ำาให้�กิารพยากิรณ์์

อากิาศระยะปานกิลางกิับระยะนานที่ำาได�ยากิ ถึ� าสมมติิ

ให้�นักิเร่ยนเดินที่างไปเขึ้�าค่ายวิที่ยาศาสติร์นอกิสถึานท่ี่�

กิับที่างโรงเร่ยนในติอนเช�า แต่ิเมื�อไปถึ้งกิลับพบว่า

สัญญาณ์อนิเที่อรเ์นต็ิไมส่ามารถึใช�งานได� ที่ำาให้�ไม่สามารถึ

ด้ผ้ลกิารพยากิรณ์์อากิาศได� น กิเร่ยนและเพื�อน   จะนำา

ความร้�เกิ่�ยวกัิบกิารสังเกิติธรรมชาติิรอบติัวและกิาร

พยากิรณ์์อากิาศมาประยุกิต์ิใช�อย่างไร เพื�อวางแผ้นกิาร

ที่ำากิิจกิรรมติ่าง ๆ ในติอนกิลางวนั และกิารเดินที่างกิลับ

ในติอนเยน็

ให์้นิ่กเรียนิแบ่งกลุ่ม	แล้วิปฏิบ่ตุิกิจกรรม	ด่งนิ�้

1.  ติรวจสอบลกัิษณ์ะและระบุติำาแห้นงขึ้องสถึานท่ี่�อย่างคร่าว ๆ

2.  ออกิแบบใบบนัที่้กิลักิษณ์ะขึ้องลมฟ้้าอากิาศ เช่น อุณ์ห้ภ้มิอากิาศ ความชื�นสัมพัที่ธ ์ความกิดอากิาศ

ความเร็วและที่ิศที่างลม ลักิษณ์ะและปริมาณ์เมฆ ลักิษณ์ะและปริมาณ์ห้ยาดนำ�าฟ้้า โดยบันที่้กิขึ้�อม้ล

เปน็เชิงคณุ์ภาพห้รือเชิงปริมาณ์ติามความเห้มาะสม

3.  ส งเกิติและจดบนัที่้กิลักิษณ์ะขึ้องลมฟ้้าอากิาศทีุ่กิ   15 น าที่่  เพื�อวิเคราะห์้แนวโน�มกิารเปล่�ยนแปลง

ขึ้องสภาพอากิาศระยะสั�น

4.  น ำาเสนอผ้ลกิารวิเคราะห้์สภาพอากิาศระยะสั�นในติอนกิลางวันและติอนเย็นขึ้องกิลุ่มตินเอง แล�ว

เปร่ยบเท่ี่ยบกิับผ้ลกิารวิเคราะห้์สภาพอากิาศระยะสั�นขึ้องกิลุ่มอื�น 

5.  เปร่ยบเที่่ยบผ้ลกิารวิเคราะห์้สภาพอากิาศระยะสั�นกิบสภาพอากิาศติามความเป็นจริง เพื�อห้าว่า

กิลุม่ใดพยากิรณ์์อากิาศได�ใกิล�เค่ยงกัิบความเปน็จรงิมากิท่ี่�สดุ และกิลุม่ดงักิลา่วม่วธิ่กิารพยากิรณ์อ์ากิาศ

อย่างไร

1.  ติรวจสอบลักิษณ์ะและระบุติำาแห้น่งขึ้องสถึานที่่�อย่างคร่าว ๆ

2.  ออกิแบบใบบันที่้กิลักิษณ์ะขึ้องลมฟ้้าอากิาศ เช่น อุณ์ห้ภ้มิอากิาศ ความชื�นสัมพัที่ธ์ ความกิดอากิาศ

3.  ส ังเกิติและจดบันที่้กิลักิษณ์ะขึ้องลมฟ้้าอากิาศทีุ่กิ   15 น าที่่  เพื�อวิเคราะห้์แนวโน�มกิารเปล่�ยนแปลง

4.  น ำาเสนอผ้ลกิารวิเคราะห้์สภาพอากิาศระยะสั�นในติอนกิลางวันและติอนเย็นขึ้องกิลุ่มตินเอง แล�ว

5.  เปร่ยบเที่่ยบผ้ลกิารวิเคราะห้์สภาพอากิาศระยะสั�นกิับสภาพอากิาศติามความเป็นจริง เพื�อห้าว่า

เรื่อง การพยากรณ์์อากาศระยะส้�นด้วยตนเอง
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ของโลก

แรงพัยุงแรงพัยุงแรงพัยุง

หยดนื่ำ�าในื่เมฆ
อาจมีขนื่าดเล็ก

แรงพัยุง

		ภาพที� 4.42ภาพที� 4.42ภาพที� 4.42ภาพที� 4.42ภาพที� 4.42ภาพที� 4.42ภาพที� 4.42ภาพที� 4.42ภาพที� 4.42ภาพที� 4.42ภาพที� 4.42ภาพที� 4.42ภาพที� 4.42ภาพที� 4.42ภาพที� 4.42ภาพที� 4.42	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ	การเกิดเมฆ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

คิิวิมูล้สคิิวิมูล้สคิิวิมูล้สคิิวิมูล้สคิิวิมูล้ส

แอลโติคิวิิมลูส้แอลโติคิวิิมลูส้

ซีร์โรคิิวิมูล้สซีร์โรคิิวิมูล้ส

คิิวิมูโลนิมบ้สคิิวิมูโลนิมบ้ส

		ภาพที� 4.43	ชนื่ิดของเมฆ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เสถียรภาพอากาศ
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Self Check

ให้นิักเริ่ย์นิตริวจส่อบคำวามเข้าใจ โดย์พิจาริณาข้อคำวามว่าถูกหริ้อผิดิ แล้วบันิที่กลงในิส่มุด 

หากพิจาริณาข้อคำวามไม่ถูกต้อง ให้กลับไปที่บที่วนิเนิ��อหาตามหัวขอที่่�กำาหนิดให้
ถูก/ผิดถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอทบทวนที่หัวขอ

1. ล็มฟ้�้อ�ก�ศ	เปน็้ำก�รีเปล็่�ยน้ำแปล็งปรี�กฏก�รีณ์ที่่�เกดิขึ�น้ำใน้ำบรีรีย�ก�ศ

รีะยะย�ว่	 ส่ว่น้ำก�รีเปล็่�ยน้ำแปล็งภููมิอ�ก�ศเป็น้ำก�รีเปล็่�ยน้ำแปล็ง

ปรี�กฏก�รีณ์์ที่่�เกิดใน้ำบรีรีย�ก�ศรีะยะสั�น้ำ

1.

2. ก�รีเปล็่�ยน้ำแปล็งม่มเอ่ยงของแกน้ำหม่น้ำโล็กแล็ะก�รีเปล็่�ยน้ำแปล็งว่งรี่

ของแกน้ำหม่น้ำโล็กเป็น้ำปรี�กฏก�รีณ์์ใน้ำที่ฤษฎ่มิแล็น้ำโคว่ิช
1.1

3. ก�รีล็ะล็�ยของธ�รีน้ำำ��แข็ง	ต่ำะกอน้ำฟ้อสซึ่ิล็	ก�รีเพิ�มอ่ณ์หภููมิแล็ะรีะดับ

น้ำำ��ที่ะเล็	เป็น้ำข้อมูล็สน้ำับสน้ำ่น้ำก�รีเปล็่�ยน้ำแปล็งภููมิอ�ก�ศของโล็ก
1.2

4. ปรี�กฏก�รีณ์เอ็น้ำโซึ่ที่ำ�ให้เกิดก�รีผัน้ำผว่น้ำที่�งที่ะเล็แล็ะบรีรีย�ก�ศ

รี่ว่มกัน้ำ
2.1

5. แก๊สเรีือน้ำกรีะจกท่ี่�มอ่ยู่ใน้ำบรีรีย�ก�ศโล็กต่ำ�มธรีรีมช�ต่ำ	ซึ่ึ�งปรีะกอบด้ว่ย

แก๊สค�รีบอน้ำไดออกไซึ่ด์	 (CO2)	 ม่เที่น้ำ	 (CH4)	 แล็ะไน้ำต่ำรีัสออกไซึ่ด์	

(N2O)	ม่สมบัต่ำิดูดกล็ืน้ำคว่�มรี้อน้ำ

2.2 

6. ปรี�กฏก�รีณ์ที่่�ใชเ้รี่ยกกรีะบว่น้ำก�รีของบรีรีย�ก�ศโล็กที่่�ม่ล็กัษณ์ะคล้็�ย

กรีะจกห่อห่้มโล็กไว่้	เรี่ยกว่่�	ปรี�กฏก�รีณ์์เรีือน้ำกรีะจก
2.2

7. ก�รีใช้ส�รีคล็อโรีฟ้ลู็ออโรีค�รี์บอน้ำใน้ำเครีื�องปรีับอ�ก�ศ	 ก�รีต่ำดไม้

ที่ำ�ล็�ยป่�	ก�รีเผ�ไหม้เชื�อเพล็ิง	เป็น้ำกิจกรีรีมที่่�เกิดจ�กฝีมือของมน้ำ่ษย์

ซึ่ึ�งส่งผล็ให้แกส๊เรีือน้ำกรีะจกม่ปรีิม�ณ์เพิ�มขึ�น้ำ

2.2

8. คล็ื�น้ำคว่�มรี้อน้ำมักจะเกิดใน้ำฤดรูี้อน้ำ	 แล็ะม่คว่�มชื�น้ำต่ำำ��	 ซึ่ึ�งที่ำ�ให้อ�ก�ศ

อบอ้�ว่
2.3

9. ก�รีดื�มน้ำำ��บอ่ย	ๆ 	แล็ะสว่มเสื�อผ�้ท่ี่�ม่น้ำำ��หนั้ำกเบ�จะชว่่ยรีะบ�ยคว่�มรีอ้น้ำ

ได้ด่
2.3

10. ก�รีใช้พล็ังง�น้ำล็มแล็ะพล็ังง�น้ำแสงอ�ที่ิต่ำย์เข�้ม�ที่ดแที่น้ำ	ส�ม�รีถช่ว่ย

ล็ดก�รีเกิดแกส๊เรีือน้ำกรีะจกแล็ะภู�ว่ะโล็กรี้อน้ำได้
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คําอธิบายรายวิชาเพิ่มเติม
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44หน่วยการเรียนรู้ที่

เมฆเป็นองค์ประกอบอย่างหนึ่งของท้องฟ้า โดยทองฟาในแตละวันและแตละชวงเวลา
มักจะมีเมฆที่มีรูปราง ขนาด และสีสัน ในปริมาณที่แตกตางกัน ลักษณะของเมฆขึ้นอยูกับปจจัย
ที่มีผลตอการเกิดเมฆแตละชนิด โดยมีเสถียรภาพอากาศเปนสิ�งที่คอยชวยสงเสริมหรือยับย้ัง
การเคลื่อนที่ของเมฆ

พิจารณาขอความตามความเขาใจของนักเรียนวาถูกหรือผิด แลวบันทึกลงในสมุดบันทึก

1. เมฆเกิดจากการยกตัวของกอนอากาศที่ควบแนนรวมกัน

2. เมฆซีรรัสเปนเมฆที่มีลักษณะเปนกอนหนา สีขาวคลายปุยฝายหรือสําลี

3.  เมฆคิวมูโลนิมบัส เปนเมฆที่กอตัวในแนวตั้ง ฐานเมฆอยูในระดับใกลพื้นดิน และยอดเมฆอาจสูงถึง
10 กิโลเมตร

4. อากาศทีมี่เสถยีรภาพจะทําใหเกิดเมฆในแนวราบและทําใหเกดิทองฟาแจมใส สวนมากพบในชวงฤดหูนาว

5. แนวปะทะอากาศเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดปรากฏการณทางลมฟาอากาศ เชน เมฆ ฝน พายุ

ถูก/ผิด
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 เสถียรภาพอากาศเสถียรภาพอากาศ
และแนวปะทะอากาศและแนวปะทะอากาศ

FocusEarth ScienceEarth Science

1 เมฆ เมฆ
	 เมฆเป็นื่กลุ่มหยดนื่ำ�าขนื่าดเล็กจำานื่วนื่มากทีี่�เกาะกลุ่ม

รวมกันื่และลอยอยู่ในื่อากาศ	 เมฆเกิดจากการยกติัวของก้อน

อากาศ	 (air parcel)	 ที่ี�ระดับความสัูงเหนื่่อระดี้บการคิวิบแน่น 

KnowledgeKnowledge
PriorPrior
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(condensation level)	ที่ำาให้ไอนื่ำ�าในื่อากาศเกิดการควบแนื่่นื่และรวมติัวกันื่เป็นื่หยดนื่ำ�าขนื่าดเล็ก	

โดยเมฆแติ่ละชนื่ิดจะเกิดขึ�นื่ในื่ระดับความสัูงที่ี�แติกติ่างกันื่และมีลักษณะไม่เหม่อนื่กันื่

ËÁÍ¡

หมอก	(fog)	เกดิจากไอนื่ำ�า

ที่ี�เปลี�ยนื่สัถูานื่ะโดยการควบแนื่น่ื่

เปน็ื่หยดนื่ำ�าขนื่าดเลก็และลอยอยู่

ใกลผิ้ิวดินื่	หมอกมลีกัษณะคลา้ย

กับเมฆ	ที่ั�งโครงสัร้างและรูปร่าง	

แติกต่ิางกันื่ที่ี�ระดับของความสัูง

ในื่การก่อตัิว	 หมอกมีผิลที่ำาให้

ที่ัศนื่วิสััยในื่การมองเห็นื่ลดลง	

แติ่เป็นื่ปัจจัยในื่การดึงดูดให้เกิด

การที่่องเที่ี�ยว	เช่นื่	ที่ะเลหมอก

1.1 การเกิดเมฆ

	 เมฆเกิดจากการควบแน่ื่นื่

ของไอนื่ำ�าในื่อากาศ	 ไอนื่ำ�าที่ี�ได้รับ

ความร้อนื่จะลอยสัูงขึ�นื่	 เม่�อไอนื่ำ�า

กระที่บกบัความเยน็ื่ของอากาศทีี่�อยู่

ด้านื่บนื่จะควบแน่ื่นื่เป็นื่หยดนื่ำ�า

ขนื่าดเล็กเกาะอยู่บนื่อนุื่ภาคของ

ละอองลอย (aerosol)	ทีี่�อยูใ่นื่อากาศ	

ซึ่ึ�งอนื่ภุาคของละอองลอยจะชว่ยให้

ละอองนื่ำ�ารวมติวักนัื่มากขึ�นื่	เกดิเปน็ื่

เมฆที่ี�ขนื่าดแติกติ่างกันื่
ภาพที� 4.1	ลักษณะของเมฆที่ี�พับที่ั�วไปบนื่ที่้องฟ้้า

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที� 4.2	ที่ะเลหมอก
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เสถียรภาพอากาศ
และแนวปะทะอากาศ 3



	 เมฆเกิดจากกลไกการยกติัวของก้อนื่อากาศซึ่ึ�งมี	4	ลักษณะ	ดังนื่ี�

1. การพาคิวิามร้อน

ภาพที� 4.3	การยกติัวของอากาศเนื่่�องจากการพัาความร้อนื่
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เกดิจากความรอ้นื่ของแสังอาที่ติิย์

ในื่ติอนื่กลางวันื่ที่ำาให้พั่�นื่โลกร้อนื่	

มวลอากาศที่ี�ปกคลุมพ่ั�นื่ผิิวโลก

ที่ี�มีอุณหภูมิสูังขึ�นื่จะลอยขึ�นื่ในื่

แนื่วตัิ�ง	 เม่�ออากาศลอยตัิวสูังขึ�นื่

ถูึงระดับควบแนื่่นื่	ไอนื่ำ�าในื่อากาศ

จะก่อติัวเป็นื่เมฆ	 โดยส่ัวนื่ใหญ่่

เป็นื่เมฆคิวมูลัสั	 ซึ่ึ�งถู้ามีไอนื่ำ�า

ปริมาณมากจะพััฒนื่าเป็นื่เมฆ

คิวมูโลนื่ิมบัสั	 แล้วติกลงมาเป็นื่

หยาดีนำ�าฟีา	 (precipitation)	 เช่นื่	

ฝนื่	ลูกเห็บ	หิมะ

2. การยกติ้วิขั้องอากาศติามคิวิามชั้้น

เกิดจากลมพััดพัาเอาอากาศทีี่�มี

ความช่�นื่เคล่�อนื่ที่ี�ไปติามความชนัื่

ของภูเขาหร่อพั่�นื่ที่ี�สัูงชันื่	อากาศ

จ ะ ถูู ก ดั นื่ ใ ห้ ล อ ย สัู ง ขึ� นื่ แ ล ะ

ขยายติวั	เม่�ออณุหภมูลิดลงจนื่ถึูง

จุดควบแนื่่นื่	 ไอนื่ำ�าในื่อากาศจะ

เกิดการกลั�นื่ติัวกลายเป็นื่เมฆ

นื่ิมโบสัเติรติัสั	และอาจเกิดฝนื่ติก

บรเิวณดา้นื่หนื่า้ภเูขา	สัว่นื่บรเิวณ

ที่ี�อยู่ด้านื่หลังภูเขาจะมีปริมาณ

ของนื่ำ�าฝนื่เฉลี�ยนื่้อยกว่า	เรียกว่า	

เขั้ติเงาฝน (rain shadow)

อากาศร้อนื่ลอยติัวขึ�นื่อากาศร้อนื่ลอยติัวขึ�นื่

พั่�นื่ร้อนื่พั่�นื่ร้อนื่

ภาพที� 4.4	การยกติัวของอากาศติามความชันื่หร่อติามภูเขา
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

อากา
ศยกติ

ัว

เขติเงาฝนื่
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3. การบีบติ้วิขั้องอากาศ

เกิดจากการทีี่�ลมสัองทิี่ศที่างพััด

มาปะที่ะกันื่	 แล้วกลายเป็นื่แนวิ

บีบติ้วิขั้องอากาศ	(convergence)	

อากาศบริเวณที่ี�ลมปะที่ะกันื่จึง

ยกติัวขึ�นื่	 ที่ำาให้อุณหภูมิลดติำ�าลง

จนื่ถูึงระดับควบแนื่่นื่	 ที่ำาให้ไอนื่ำ�า

ในื่อากาศควบแนื่่นื่เป็นื่หยดนื่ำ�า

ขนื่าดเล็กแล้วรวมติัวกันื่เป็นื่เมฆ

เมฆที่ี�พับจากกระบวนื่การนีื่�	ไดแ้ก่	

เมฆแอลโติควิมลูสัั	แอลโติสัเติรติสัั

ซึ่ีร์โรคิวมูลัสั	สัเติรโติคิวมูลัสั	และ

สัเติรติัสั

4. การเกิดีแนวิปะทะอากาศ

เกิดจากมวลอากาศสัองกลุ่มทีี่�มี

อณุหภมูแิละความช่�นื่แติกติา่งกนัื่

เคล่�อนื่ที่ี�มาพับกนัื่	อากาศรอ้นื่จะมี

ความหนื่าแน่ื่นื่ติำ�ากว่าอากาศเย็นื่

เม่�อมวลอากาศร้อนื่ปะที่ะกับ

มวลอากาศเย็นื่	 ก้อนื่อากาศร้อนื่

จะลอยติั วขึ� นื่ติามแนวิปะทะ

อากาศ (weather front)	 และมี

อุณหภูมิ ลดติำ�า ลจนื่ถูึ ง ร ะ ดับ

ควบแนื่่นื่	ที่ำาให้เกิดเมฆและฝนื่

ภาพที� 4.5	การยกติัวของอากาศเนื่่�องจากการบีบติัวของอากาศ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ลมลม

ภาพที� 4.6	การยกติัวของอากาศเนื่่�องจากแนื่วปะที่ะอากาศ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

อากาศรอ้นื่
อากาศเย็นื่
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เพั่�อศึกษาลักษณะการเกิดเมฆ

เมฆเกิดขึ้นไดอยางไรกิจกรรม
ท้กษะกระบวินการวิิทยาศาสติร์

•	การสัังเกติ

•	การที่ดลอง

• การติีความข้อสัรุป
	 และการลงข้อสัรุป

จิติวิิทยาศาสติร์

• ความอยากรู้อยากเห็นื่

•		ความรอบคอบ

วิส้ดีอุปุกรณ์

1.	 ธูป

2.	 แก้วนื่ำ�าที่รงกระบอก

3.	 นื่ำ�าแข็งก้อนื่

4.	 จานื่ขนื่าดเลก็ที่ี�มลีกัษณะแบนื่ราบ

1.	 	เติิมนื่ำ�าร้อนื่ลงในื่แก้วพัอประมาณ	สัังเกติสัิ�งที่ี�เกิดขึ�นื่	จุดธูปและนื่ำาธูปลงไปจ่อในื่แก้ว	ให้ควันื่ธูปลอยอยู่ในื่

แก้ว	ดังภาพัที่ี�	4.7	(ก)	สัังเกติการเปลี�ยนื่แปลง

2.	 ใสั่นื่ำ�าแข็งในื่จานื่แบนื่	แล้วนื่ำาไปวางปดปากแก้ว	ดังภาพัที่ี�	4.7	(ข)	สัังเกติการเปลี�ยนื่แปลง

3.	 ที่ดลองซึ่ำ�าข้อ	1.	และ	2.	แติ่ไม่นื่ำาควันื่ธูปลงไปในื่แก้ว	ดังภาพัที่ี�	4.7	(ค)	สัังเกติการเปลี�ยนื่แปลง

4.	 ที่ดลองซึ่ำ�าข้อ	1.	และ	2.	แติ่เปลี�ยนื่จากนื่ำ�าร้อนื่เป็นื่นื่ำ�าเย็นื่	ดังภาพัที่ี�	4.7	(ง)	สัังเกติการเปลี�ยนื่แปลง

SSafety firstafety first
 ควรระมัดระวังขณะท�จุดธูป 

และหลีกเล�ยงการสูดดมควันธูป

ปริมาณมาก

ภาพที� 4.7	กิจกรรมเมฆเกิดขึ�นื่ได้อย่างไร
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

(ก)

(ค)

(ข)

(ง)

จดุีประสงค์ิ

วิธิปีฏบิติ้ิ
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FocusEarth ScienceEarth Science

1. การใช้ควันื่ธูปลอยในื่แก้วกับไม่ใช้ควันื่ธูป	ผิลการที่ดลองเหม่อนื่หร่อแติกติ่างกันื่หร่อไม่	อย่างไร

2. ละอองนื่ำ�าที่ี�ปรากฏภายในื่แก้วเกิดขึ�นื่ได้อย่างไร

3.  เม่�อนื่ำาจานื่แบนื่ที่ี�ใสั่นื่ำ�าแข็งไปวางปดปากแก้ว	สัังเกติเห็นื่การเปลี�ยนื่แปลงภายในื่แก้วหร่อไม่	อย่างไร

คิำาถามท้ายกิจกรรม

	 จากการที่ดลอง	แก้วที่ี�ใสั่นื่ำ�าร้อนื่จะสัังเกติเห็นื่ไอนื่ำ�าลอยขึ�นื่ภายในื่แก้ว	เพัราะนื่ำ�าที่ี�มีอุณหภูมิสัูงจะที่ำาให้

เกิดไอนื่ำ�าระเหยขึ�นื่ไปในื่อากาศ	 และเม่�อวางจานื่แบนื่ที่ี�ใสั่นื่ำ�าแข็งไว้ปดปากแก้วจะสัังเกติเห็นื่ละอองนื่ำ�าที่ี�เกาะ

อยู่ที่ี�แก้ว	เนื่่�องจากอากาศร้อนื่ยกติัวสัูงขึ�นื่แล้วมากระที่บกับอากาศเย็นื่ใติ้จานื่นื่ำ�าแข็งที่ี�ปดปากแก้วไว้	จากนื่ั�นื่

ไอนื่ำ�าจึงเกิดการควบแนื่่นื่เป็นื่หยดนื่ำ�าจำานื่วนื่มาก

¤วามª×éนส่ัม¾ัท¸�

	 ความช่�นื่สัมัพัทัี่ธ	์(relative humidity)	เปน็ื่อตัิราสัว่นื่ปริมาณ

ไอนื่ำ�าทีี่�มีอยู่ในื่อากาศต่ิอปริมาณไอนื่ำ�าทีี่�จะที่ำาให้อากาศอิ�มตัิว	 ณ	

อุณหภูมิเดียวกันื่	 การวัดค่าความช่�นื่สััมพััที่ธ์	ในื่อากาศสัามารถูวัด

ได้จากเคร่�องม่อ	2	ชนื่ิด	ได้แก่	 ไฮโกรมิเติอร์แบบกระเปาะเปียก-

กระเปาะแห้ง	(wet and dry hygrometer)	และไฮโกรมิเติอร์แบบ

ดิจิที่ัล	(digital hygrometer)

	 ค่าความช่�นื่สััมพััที่ธ์แสัดงในื่รูปของร้อยละได้	ดังนื่ี�

		ภาพที� 4.10	ไฮโกรมเิติอรแ์บบดจิทิี่ลั
	 	ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ความช่�นื่สััมพัทัี่ธ์	=	( ปริมาณไอนื่ำ�าที่ี�อยู่ในื่อากาศ

ปริมาณไอนื่ำ�าที่ี�ที่ำาให้อากาศอิ�มติัว) ×	100%

อภิปรายผลกิจกรรม

		ภาพที� 4.8	 การเปลี�ยนื่แปลงภายในื่ภาชนื่ะที่ี�ใสั่นื่ำ�าร้อนื่
เม่�อวางภาชนื่ะแบนื่ที่ี�ใสั่นื่ำ�าแข็งบนื่ปากภาชนื่ะ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพที� 4.9	 การเปลี�ยนื่แปลงภายในื่ภาชนื่ะที่ี�ใสั่นื่ำ�าเย็นื่
เม่�อวางภาชนื่ะแบนื่ที่ี�ใสั่นื่ำ�าแข็งบนื่ปากภาชนื่ะ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

เสถียรภาพอากาศ
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1.2 การจำำาแนกประเภทของเมฆ
	 เนื่่�องจากเมฆบนื่โลกมีกระบวนื่การเกิดและลักษณะที่ี�

หลากหลาย	นื่กัธรรมชาติวิทิี่ยาในื่ศติวรรษที่ี�	19	ช่�อวา่	ลกุ	โฮเวริด์	

(Luke	Howard)	จงึเริ�มสังัเกติ	จดบนัื่ที่กึ	และจำาแนื่กเมฆประเภที่	

ติ่าง	ๆ 	ออกเป็นื่สักุล	(genus)	ชนื่ิด	(species)	และพัันื่ธุ์	(variety)	

ติามลำาดบัจากใหญ่่ไปหาเลก็	โดยอ้างองิมาจากการจำาแนื่กประเภที่	

สัิ�งมชีวีติิติามหลกัอนื่กุรมวธิานื่ของนื่กัพัฤกษศาสัติร	์ช่�อวา่	คาโรลสัั	

ลินื่เนื่ียสั	(Carolus	Linnaeus)	

	 ปจัจบุนัื่	การศกึษาเมฆติามกระบวนื่การที่างวทิี่ยาศาสัติรถ์ูกูเรยีกวา่	เมฆาวิทิยา	(nephology)	

โดยเมฆส่ัวนื่ใหญ่่ทีี่�ปรากฏบนื่ท้ี่องฟ้้าจะพับทีี่�บรรยากาศชั�นื่โที่รโพัสัเฟี้ยร์	 (troposphere)	 ซึ่ึ�งมี	

ความหนื่าเฉลี�ย	17	กโิลเมติรและอยูติ่ิดกบัพั่�นื่ผิวิโลก	ที่ำาใหค้วามหนื่าแนื่น่ื่ของโมเลกลุอากาศ	ไอนื่ำ�า	

ละอองลอย	 และการถู่ายโอนื่ความร้อนื่	 มีปริมาณมาก	 ก้อนื่อากาศจึงยกติัวลอยขึ�นื่ติามแนื่วติั�ง	

เกดิการขยายปริมาติรเชิงความร้อนื่ภายในื่ก้อนื่อากาศคล้ายกับกระบวินการอะเดียีแบติกิ	(adiabatic

process)	 และควบแนื่่นื่กลายเป็นื่เมฆ	 เม่�อหยดนื่ำ�าขนื่าดเล็กภายในื่เมฆเพัิ�มจำานื่วนื่และมีขนื่าด

ใหญ่่ขึ�นื่จึงติกลงมาในื่รูปของหยาดนื่ำ�าฟ้้าแบบติ่าง	ๆ

	 นื่อกจากเมฆในื่บรรยากาศชั�นื่โที่รโพัสัเฟ้ยีร	์เมฆบางรปูแบบยงัสัามารถูกอ่ติวัในื่บรรยากาศ

ชั�นื่ที่ี�อยู่สัูงขึ�นื่ไป	 ได้แก่	 เมฆในบรรยากาศชั้้�นสแติรโติสเฟีียร์แถบขั้้�วิโลก	 (polar	 stratospheric	

clouds)	และเมฆในบรรยากาศชั้้�นเมโซสเฟีียร์แถบขั้้�วิโลก	(polar	mesospheric	clouds)

		ภาพที� 4.12	เมฆในื่บรรยากาศชั�นื่สัแติรโติสัเฟ้ียร์	
แถูบขั�วโลก

	 ที่่�มา	:	https://earthobservatory.nasa.gov/

		ภาพที� 4.13	เมฆในื่บรรยากาศชั�นื่เมโซึ่สัเฟ้ียร์
แถูบขั�วโลก

	 ที่่�มา	:	https://earthobservatory.nasa.gov/

	ภาพที� 4.11	ลุก	โฮเวิร์ด
	 ที่่�มา	:	www.cloudman.com

8 การเกิดเมฆ
 www.aksorn.com/qrcode/b862402

		ภาพที� 4.16	เมฆก้อนื่
	 ที่่�มา	:	https://public.wno.int/en

	ภาพที� 4.15	เมฆแผิ่นื่
	 ที่่�มา	:	https://public.wno.int/en

	ภาพที� 4.14	เมฆฝอย
	 ที่่�มา	:	https://public.wno.int/en

	 การจำาแนื่กประเภที่ของเมฆอยา่งงา่ยสัามารถูพัจิารณาจากเกณฑ์ร์ปูรา่งของเมฆและระดบั

ความสัูงของฐานื่เมฆ	ดังนื่ี�

	 1. เกณฑ์์รูปร่างขั้องเมฆ	สัามารถูแบ่งเมฆออกเป็นื่	3	ประเภที่	ได้แก่	

	 	 1) เมฆฝอย	 (cirriform)	 มีลักษณะเป็นื่	

เสั้นื่ใยคล้ายขนื่นื่กหร่อเส้ันื่ขนื่ที่ี�ปลายหางม้ามีสัีขาว

หร่อสัีนื่ำ�าเงินื่	บดบังแสังอาที่ิติย์ได้นื่้อย	ภายในื่เมฆฝอย

ประกอบด้วยผิลึกนื่ำ�าแข็ง	(ice	crystal)	หร่อหยดนื่ำ�าเย็นื่

ยิ�งยวด	(supercooledwater	droplet)	และมักจะปรากฏ

ในื่วันื่ที่ี�ที่้องฟ้้าแจ่มใสัหากเมฆฝอยบดบังแสังอาที่ิติย์

หร่อแสังจันื่ที่ร์จะที่ำาให้เกิดวงแสังรอบดวงอาทิี่ติย์หร่อ

ดวงจันื่ที่ร์	เรียกว่า	การทรงกลดี (halo)

	 	 2) เมฆแผ่่น	(stratiform)	มีลักษณะเป็นื่แผิ่นื่	

ปกคลุมที่้องฟ้้าเป็นื่บริเวณกว้าง	 มีสัีขาวหร่อสัีเที่า	

บดบังแสังอาทิี่ติย์ได้มาก	 และสัามารถูที่ำาให้เกิดฝนื่ติก	

เป็นื่เวลานื่านื่	ภายในื่เมฆแผิ่นื่ประกอบด้วยหยดนื่ำ�าที่ี�มี	

อุณหภูมิสัูงกว่า	 0	 องศาเซึ่ลเซึ่ียสั	 หยดนื่ำ�าเย็นื่ยิ�งยวด	

บางสัว่นื่	และผิลกึนื่ำ�าแขง็เปน็ื่สัว่นื่นื่อ้ย	มักปรากฏในื่วนัื่ที่ี�	

ที่้องฟ้้าไม่แจ่มใสัและอากาศช่�นื่

	 	 3) เมฆก้อน	(cumuliform)	มลีกัษณะเป็นื่ก้อนื่	

หนื่า	ๆ 	 คล้ายปุยนืุ่่นื่หร่อดอกกะหลำ�า	 มีสัีขาวหร่อสัีเที่า	

บดบังแสังอาที่ิติย์ได้มาก	ภายในื่เมฆก้อนื่ประกอบด้วย

หยดนื่ำ�าที่ี�มอีณุหภมูสิังูกวา่	0	องศาเซึ่ลเซีึ่ยสั	มกัปรากฏ

ในื่วันื่ที่ี�ที่้องฟ้้าแจ่มใสั	 อากาศร้อนื่และช่�นื่	 เมฆก้อนื่

ที่ี�เติิบโติจนื่มีขนื่าดใหญ่่จะกลายเป็นื่เมฆฝนื่ทีี่�มีสัีคลำ�า	

เน่ื่�องจากหยดนื่ำ�าภายในื่เมฆดูดกล่นื่แสังอาทิี่ติย์ไว้เป็นื่

ปริมาณมาก

เสถีียรภาพอากาศ
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 2. เกณฑ์์ระดี้บคิวิามสูงขั้องฐานเมฆ	สัามารถูแบ่งเมฆออกเป็นื่	3	ประเภที่	ได้แก่

เมฆชั้นสูง	 ฐานื่เมฆอยู่ในื่ระดับความสัูง
เฉลี�ยติั�งแติ	่6,000	เมติรขึ�นื่ไป	ซึ่ึ�งความสังูในื่ระดบันื่ี�
สัภาพัอากาศจะหนื่าวและแห้ง	 องค์ประกอบภายในื่

เมฆสั่วนื่ใหญ่่เป็นื่ผิลึกนื่ำ�าแข็ง

เมฆชัน้ตำ่า	ฐานื่เมฆอยูใ่กลพ้ั่�นื่ดนิื่และอยูใ่นื่
ระดับความสัูงไม่เกินื่	2,000	เมติร	องค์ประกอบ

ภายในื่เมฆสั่วนื่ใหญ่่เป็นื่หยดนื่ำ�าขนื่าดเล็ก	

เมฆชัน้กลาง	ฐานื่เมฆอยูใ่นื่ระดบัความสังู	
2,000–6,000	 เมติร	 ภายในื่เมฆจะประกอบ

ด้วยผิลึกนื่ำ�าแข็งและหยดนื่ำ�าขนื่าดเล็ก

สเตรโตคิวมูลัส (stratocumulus)

เป็นื่กลุ่มก้อนื่สัีเที่าหร่อสัีขาวเรียงติ่อกันื่

นิมโบสเตรตัส (nimbostratus)

แผิน่ื่สัเีที่า	เกาะกลุม่กนัื่เปน็ื่คล่�นื่และ

เป็นื่แผิ่นื่หนื่า

แอลโตสเตรตัส (altostratus)

มีสัีเที่า	เป็นื่แผิ่นื่หนื่าที่ึบ

ซรีโรสเตรตสั (cirrostratus)

แผิ่นื่สีัขาวบาง	 อาจหักเหหร่อ

สัะที่้อนื่แสังที่ำาให้เกิดดวงอาที่ิติย์

ที่รงกลด

ซีรรัส (cirrus)

มีสัีขาว	 เป็นื่เสั้นื่ใยบาง	ๆ 	 คล้าย

ขนื่นื่ก

ประเภทของเมฆ
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คิวมูโลนิมบัส (cumulonimbus)

เมฆคิวมูโลนื่ิมบัสั	 เมฆที่ี�ก่อติัวในื่แนื่วติั�ง	 ฐานื่เมฆจะอยู่

ในื่ระดับใกล้พั่�นื่ดินื่	และยอดเมฆอาจสัูงถูึง	10	กิโลเมติร	

เป็นื่เมฆก้อนื่หนื่าใหญ่่	สัีเที่า	และที่ำาให้เกิดฝนื่ติก

คิวมูลัส (cumulus)

เกาะกันื่เป็นื่กลุ่ม	ๆ 	ก้อนื่หนื่าคล้ายกะหลำ�าดอก

แอลโตคิวมูลัส (altocumulus)

สัีขาวหร่อสัีเที่า	ลักษณะเป็นื่ก้อนื่เรียงกันื่เป็นื่แผิ่นื่

ซีรโรคิวมูลัส (cirrocumulus)

สัีขาว	 ลักษณะเป็นื่ก้อนื่	 ลอนื่คล่�นื่	 หร่อริ�ว	ๆ 	

คล้ายกับระลอกที่ราย

ภาพที� 4.17	แบ่งติามระดับความสัูงของฐานื่เมฆ
	 ที่่�มา	:	http://cloudappreciationsociety.org 11



	 	 1) เมฆชั้้�นสงู	มฐีานื่เมฆอยูใ่นื่ระดบัความสูังมากกว่า	6,000	เมติรจากผิวิโลก	ซึ่ึ�งในื่ระดบั

ความสังูนื่ี�สัภาพัอากาศจะเยน็ื่และแหง้	ภายในื่เมฆประกอบดว้ยผิลกึนื่ำ�าแขง็	และหยดนื่ำ�าเยน็ื่ยิ�งยวด	

จึงที่ำาให้มองเห็นื่เป็นื่สัีขาว	ช่�อเมฆจะขึ�นื่ติ้นื่ด้วยซึ่ีร์รัสั	 (cirrus)	 ได้แก่	ซึ่ีร์รัสั	ซึ่ีร์โรสัเติรติัสั	และ

ซึ่ีร์	โรคิวมูลัสั

•	 ซีร์ร้ส	(cirrus)

	 	มีลักษณะเป็นื่เสั้นื่ใยบาง	ๆ

เป็นื่ริ�วคล้ายขนื่นื่ก	 และมี

ความโปร่งแสัง	 หากลอย

ผ่ิานื่ดวงอาทิี่ติย์	 แสังของ

ดวงอาที่ิติย์จะสัามารถูลอด

ผิ่านื่ไปได้	 โดยความสัว่าง

ของแสังไม่ลดลง	มักเกิดขึ�นื่

ในื่วันื่ที่ี�มีอากาศแจ่มใสั
ภาพที� 4.18	เมฆซึ่ีร์รัสั

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที� 4.19	เมฆซึ่ีร์	โรสัเติรติัสั
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที� 4.20	เมฆซึ่ีร์	โรคิวมูลัสั
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

•	ซีร์โรสเติรติ้ส	(cirrostratus)

	 	มีลกัษณะเปน็ื่ริ�วคลา้ยเสัน้ื่ใย

ติ่อกันื่ เป็นื่แผิ่นื่สัีขาวแผิ่

ปกคลมุที่ั�วที่อ้งฟ้า้	มลีกัษณะ

โปร่งแสัง	หากเกิดการหักเห

หรอ่สัะที่อ้นื่ของแสังจะที่ำาให้

เกดิปรากฏการณด์วงอาที่ติิย์

ที่รงกลด	(sun halo)

•	 ซรีโ์รคิวิิมูลส้	(cirrocumulus)

	 	มลีกัษณะเปน็ื่กอ้นื่ขนื่าดเลก็

คล้ายสัำาลีสัีขาว	 ปกคลุม

ที่้องฟ้้าเป็นื่บริเวณกว้าง
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	 	 2) เมฆชั้้�นกลาง	มีฐานื่เมฆอยู่ในื่ระดับความสัูงระหว่าง	2,000-6,000	เมติรจากผิิวโลก	

องค์ประกอบภายในื่เมฆเป็นื่ผิลึกนื่ำ�าแข็งและหยดนื่ำ�าขนื่าดเล็ก	ช่�อเมฆจะขึ�นื่ติ้นื่ด้วยแอลโติ	(alto)	

ได้แก่	แอลโติสัเติรติัสัและแอลโติคิวมูลัสั

•	 แอลโติสเติรติ้ส	(altostratus)	

	 	มีลักษณะเป็นื่แผิ่นื่หนื่าที่ึบ

สัีเที่าปกคลุมที่ั�งหมดหร่อ

บางสัว่นื่ของท้ี่องฟ้า้	สัามารถู

บดบังดวงอาทิี่ติย์หร่อดวง

จันื่ที่ร์	 ที่ำาให้เห็นื่ที่้องฟ้้า

เป็นื่ฝ้าและอาจที่ำาให้เกิดฝนื่

ละออง	(drizzle)
ภาพที� 4.21	เมฆแอลโติสัเติรติัสั
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที� 4.22	เมฆแอลโติคิวมูลัสั
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

•	 แอลโติคิวิิมลูส้	(altocumulus)

	 	มีลักษณะเป็นื่ก้อนื่สัีขาว	 มี

การเรียงติัวเป็นื่คล่�นื่หร่อ

เกลด็	อาจเรยีงติวักนัื่สัองชั�นื่

หร่อมากกว่า	 บางสั่วนื่ของ

เมฆอาจมีแสังลอดผิ่ านื่

ได้บ้าง

¼ÅÖ¡¹íéÒá¢ç§

การเกิดผิลึกนื่ำ�าแข็ง	 (nucleation)	 ค่อ	 โมเลกุลของนื่ำ�าที่ี�

จัดเรียงติัวอย่างเป็นื่ระเบียบ	 โดยมีอุณหภูมิลดลงและเกิดการดึง

พัลังงานื่ความร้อนื่แฝง	 (latent heat)	 ทีี่�เปลี�ยนื่สัถูานื่ะจากนื่ำ�า

กลายเปน็ื่ผิลกึแขง็	ซึ่ึ�งผิลึกนื่ำ�าแขง็รปูแที่ง่	(columnar ice crystal)

และผิลกึนื่ำ�าแขง็แบบแผิน่ื่	(plate ice crystal)	ที่ี�ลอยอยูใ่นื่บรรยากาศ

ค่อสัาเหติุของปรากฏการณ์ที่รงกลดของดวงอาที่ิติย์	 ดวงจันื่ที่ร์

และปรากฏการณ์ที่างแสังอ่�นื่	ๆ 	เช่นื่	ซึ่ันื่ด็อก	(sun dog)	เสัาแสัง	

(light pillar)
ภาพที� 4.23	ผิลึกนื่ำ�าแข็ง

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เสถีียรภาพอากาศ
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	 	 3) เมฆชั้้�นติำ�า	มฐีานื่เมฆอยูใ่นื่ระดบัความสูังติำ�ากว่า	2,000	เมติร	องคป์ระกอบส่ัวนื่ใหญ่่

ภายในื่เมฆเป็นื่หยดนื่ำ�าขนื่าดเล็ก	เมฆชั�นื่ติำ�า	ได้แก่	สัเติรโติคิวมูลัสั	นื่ิมโบสัเติรติัสั	คิวมูลัสั	และ

คิวมูโลนื่ิมบัสั

•	 สเติรโติคิิวิมูลส้ (stratocumulus)	

	 	มีสัีเที่า	เรียงติัวติ่อกันื่หนื่าแนื่่นื่

ลอยติำ�าติิดกันื่เป็นื่แพั	 ที่ำาให้

สัามารถูบดบังดวงอาที่ิติย์ได้	

มักพับเห็นื่เม่�อสัภาพัอากาศ

ไม่ค่อยดีนื่ัก

ภาพที� 4.24	เมฆสัเติรโติคิวมูลัสั
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที� 4.26	เมฆคิวมูลัสั
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพที� 4.25	เมฆนื่ิมโบสัเติรติัสั
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

•	 	นิมโบสเติรติ้ส (nimbostratus)	

มีลักษณะเป็นื่เมฆสัีเที่าเข้มทีี่�

แผิ่กว้างปกคลุมท้ี่องฟ้้า	 และ

เป็นื่แผิ่นื่หนื่า	 เป็นื่เมฆที่ี�ที่ำาให้

เกิดฝนื่ติก	จึงเรียกว่า	เมฆฝนื่

•	คิิวิมูล้ส	 (cumulus)	 มีลักษณะ

	 	เป็นื่ก้อนื่คล้ายปุยฝ้ายหร่อ

ดอกกะหลำ�า	 ถู้าก้อนื่เมฆมี

ขนื่าดใหญ่่อาจมีฝนื่ติกภายใติ้

ก้อนื่เมฆเฉพัาะพั่�นื่ที่ี�

14

TTopicopic Questions

•	 คิิวิมูโลนิมบ้ส (cumulonimbus)	เป็นื่เมฆที่ี�ก่อติัวในื่แนื่วติั�ง	ฐานื่เมฆอยู่ในื่ระดับใกล้ผิิวโลก	และ	

	 	ยอดเมฆอาจสังูถูงึ	10	กโิลเมติร	เปน็ื่เมฆกอ้นื่หนื่าใหญ่	่ฐานื่เมฆจะมสีัดีำา	มกัเกดิลมกระโชกแรง	

ฟ้า้แลบ	ฟ้า้รอ้ง	ฟ้า้ผิา่	และบางครั�งอาจมลีกูเหบ็	เมฆควิมโูลนื่มิบสััสัามารถูที่ำาใหเ้กดิฝนื่ติกหนื่กั

และฝนื่ฟ้้าคะนื่อง	 หากมีพัลังงานื่ความร้อนื่จากดวงอาที่ิติย์มาก	 เช่นื่	 วันื่ที่ี�มีอากาศร้อนื่จัดในื่	

ฤดูร้อนื่	ความช่�นื่จากมวลอากาศจะถููกที่ำาให้ระเหยอย่างรวดเร็ว	ผิลที่ี�ติามมาค่อการก่อติัวของ

กลุ่มมวลอากาศใหม่ในื่ระยะที่างที่ี�ห่างออกไปไม่ไกล	และก่อให้เกิดพัายุฝนื่ฟ้้าคะนื่อง

	 		 เมฆควิมโูลนื่มิบสััมกัจะพับในื่ภมูอิากาศเขติร้อนื่	โดยเกิดจากเมฆคิวมูลัสัขนื่าดใหญ่่ที่ี�เติิบโติ	

ในื่แนื่วติั�งอย่างติ่อเนื่่�อง	 ซึ่ึ�งจะที่ำาให้ก้อนื่อากาศด้านื่บนื่ควบแนื่่นื่เป็นื่แผิ่นื่	 เรียกว่า	 หมวกเมฆ	

(pileus)	หร่อเมฆผิ้าคลุม	(scarf	cloud)

	ภาพที� 4.27	เมฆคิวมูโลนื่ิมบัสั
	 ที่่�มา	:	https://www.nasa.gov	

คิำาชั้ี�แจง :	ให้นื่ักเรียนื่ติอบคำาถูามติ่อไปนื่ี�

1.	 	เมฆเกิดขึ�นื่ได้อย่างไร

2.	 เมฆชั�นื่ติำ�าประกอบด้วยเมฆชนื่ิดใดบ้าง

3.	 เมฆชนื่ิดใดที่ี�ที่ำาให้เกิดปรากฏการณ์ดวงอาที่ิติย์ที่รงกลด

4.	 เมฆที่ี�ก่อติัวในื่แนื่วติั�งค่อเมฆชนื่ิดใดและมีความสัูงเที่่าใด

5.	 เมฆชนื่ิดใดมีรูปร่างลักษณะคล้ายขนื่นื่กสัีขาว	เป็นื่ริ�ว	ๆ 	มีลักษณะโปร่งแสัง

เสถีียรภาพอากาศ
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2 เสถียรภาพของอากาศ เสถียรภาพของอากาศ
	 เสัถูยีรภาพัของอากาศ	(atmospheric stability)	ค่อ	สัภาวะ

ของอากาศที่ี�ช่วยสั่งเสัริมหร่อยับยั�งให้ก้อนื่อากาศเคล่�อนื่ที่ี�ขึ�นื่

หรอ่ลงในื่แนื่วติั�ง	เม่�ออากาศอยูใ่นื่สัภาพัสัมดลุหรอ่มเีสัถูยีรภาพั	

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

เส่¶Õยรภา¾ของอากาศ
¤×ออะไร áº่งเปšน
กÕèรÙปáºº อะไรºŒาง

อากาศจะไมเ่คล่�อนื่ที่ี�หรอ่เคล่�อนื่ที่ี�กลบัสัูท่ี่ี�เดมิในื่เวลาอนัื่สัั�นื่	แติห่ากอากาศไมม่เีสัถูยีรภาพั	อากาศ

จะเคล่�อนื่ที่ี�ติลอดเวลา

2.1 อากาศมีเสถียรภาพ

	 เม่�อก้อนื่อากาศมีอุณหภูมิติำ�าและมี

ความดันื่สัูงกว่าอากาศโดยรอบ	ก้อนื่อากาศ

จะไม่สัามารถูยกตัิวได้สัูงมากนื่ักและจะ

เคล่�อนื่ที่ี�กลับสัู่ที่ี�เดิม	 เรียกว่า	 อากาศมี

เสถียรภาพ	(stable air)	แติ่หากก้อนื่อากาศ

ยกติัวสัูงขึ�นื่จนื่ถูึงระดับควบแนื่่นื่	 แติ่ไม่

สัามารถูยกติวัขึ�นื่สังูติอ่ไปไดอ้กี	จะที่ำาใหเ้กดิ

เมฆในื่แนื่วราบ	สัภาวะอากาศที่ี�มีเสัถูยีรภาพั

จะที่ำาให้ที่้องฟ้้าแจ่มใสั	 มีเมฆนื่้อยหร่อไม่มี

เมฆ	มักพับในื่ช่วงเช้าหร่อในื่ฤดูหนื่าว
ภาพที� 4.28	สัภาวะอากาศมีเสัถูียรภาพั	

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.		ภาพที� 4.29	บรเิวณที่ี�อากาศมเีสัถูยีรภาพัจะมทีี่อ้งฟ้า้
แจ่มใสัและมีเมฆนื่้อย

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

พั่�นื่ร้อนื่

อากาศมีเสถียรภาพ

0	ำC 10	ำC

15	ำC

20	ำC

ระดับ
ควบแนื่่นื่ 2,000	เมติร

1,000	เมติร

พั่�นื่ผิิว
20	ำC

10	ำC

พั่�นื่ร้อนื่
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2.2 อากาศไมมีเสถียรภาพ

	 เม่�อก้อนื่อากาศมีอุณหภูมิสัูงกว่าอากาศ

โดยรอบ	 ก้อนื่อากาศจะยกตัิวขึ�นื่อย่างรวดเร็ว

จนื่ถูึงระดับควบแนื่่นื่	 เรียกว่า	 อากาศไม่มี

เสถียรภาพ	 (unstable air)	 สั่งผิลให้เกิดเมฆ

ในื่แนื่วติั�ง	เช่นื่	เมฆคิวมูลัสั	เมฆคิวมูโลนื่ิมบัสั

สัภาวะอากาศไม่มีเสัถูียรภาพัจะที่ำาให้ที่้องฟ้้า

มเีมฆฝนื่ปกคลมุและเกดิหยาดนื่ำ�าฟ้า้	ซึ่ึ�งมกัจะ

เกดิขึ�นื่ในื่ช่วงเวลาทีี่�มีอุณหภูมิสังู	เช่นื่	ช่วงบ่าย

หร่อในื่ฤดูร้อนื่

ภาพที� 4.30	สัภาวะอากาศไม่มีเสัถูียรภาพั
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

พั่�นื่ร้อนื่

อากาศไม่มีเสถียรภาพ

20	ำC 16	ำC

28	ำC

40	ำC

ระดับ
ควบแนื่่นื่ 2,000	เมติร

1,000	เมติร

พั่�นื่ผิิว

30	ำC

พั่�นื่ร้อนื่

40	ำC

คิำาชั้ี�แจง :	ให้นื่ักเรียนื่ติอบคำาถูามติ่อไปนื่ี�

1.	 	สัภาวะอากาศมีเสัถูียรภาพัมีลักษณะอย่างไร	และเกิดขึ�นื่ในื่ช่วงเวลาใด

2.	 สัภาวะอากาศไม่มีเสัถูียรภาพัมีลักษณะอย่างไร	และเกิดขึ�นื่ในื่ช่วงเวลาใด

3.	 ปัจจัยใดบ้างที่ี�สั่งผิลให้เกิดสัภาวะอากาศไม่มีเสัถูียรภาพั

4.	 อากาศที่ี�มีเสัถูียรภาพักับอากาศที่ี�ไม่มีเสัถูียรภาพัมีความแติกติ่างกันื่อย่างไร

5.	 สัภาวะอากาศไม่มีเสัถูียรภาพัมักจะพับในื่พั่�นื่ที่ี�ใดของประเที่ศไที่ย

		ภาพที� 4.31	บริเวณที่ี�อากาศไม่มีเสัถูียรภาพั	อากาศจะลอยติัวสัูงขึ�นื่อย่างรวดเร็ว	และมีเมฆปกคลุมที่้องฟ้้าปริมาณมาก
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เสถียรภาพอากาศ
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  3 แนวปะทะอากาศ แนวปะทะอากาศ
	 เมื่่�อมื่วลอากาศ	 2	 ก้อนเคล่�อนที่่�มื่าปะที่ะกันจะเกิดแนว 

ปะที่ะหรื่อขอบเขตรืะหว่างมื่วลอากาศที่ั�งสอง	 โดยมื่วลอากาศ

เย็นที่่�มื่่ความื่หนาแน่นมื่ากกว่าจะจมื่ตัวลง	ส่วนมื่วลอากาศรื้อน

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

การยกตััวของอากาศ 
ส่่งผลตั่อลักษณะ

ลมฟ้้าอากาศอย่างไร

ที่่�มื่่ความื่หนาแน่นน้อยกว่าจะลอยตัวข้�น	 แนวปะที่ะหรื่อขอบเขตที่่�มื่วลอากาศที่ั�งสองเคล่�อนที่่� 

มื่าพบกัน	เรื่ยกว่า	แนวปะทะอากาศ (weather front)

 มวลอากาศ (air mass)	ค่อ	กล่่มื่ของอากาศที่่�มื่่ลักษณะเป็นก้อนขนาดใหญ่่	โดยมื่่ความื่ชื้่�น 

ปรืิมื่าณไอนำ�า	 และอ่ณหภููมื่ิเก่อบเที่่ากันที่ั�งก้อน	 มื่วลอากาศจะเกิดข้�นเมื่่�อก้อนอากาศส่วนนั�น 

อยู่นิ�งกับที่่�	และมื่่การืสัมื่ผััสกับพ่�นผัิวโลกเป็นรืะยะเวลานานจนกรืะที่ั�งมื่่สมื่บัติคล้ายกับพ่�นผัิวโลก

ในบริืเวณนั�น	ๆ 	 จากนั�นมื่วลอากาศจะเคล่�อนที่่�ไปยังบริืเวณอ่�น	 ส่งผัลให้เกิดปรืากฏการืณ์ที่าง 

ลมื่ฟ้้าอากาศแบบต่าง	ๆ 	

	 ปรืะเภูที่ของมื่วลอากาศสามื่ารืถจำาแนกโดยใชื้้แหล่งกำาเนิดและอ่ณหภููมื่ิเป็นเกณฑ์์	ดังน้�

 1.	 การจำำาแนกมวลอากาศโดยพิิจำารณาแหล่งกำาเนิดเป็นเกณฑ์ ์สามื่ารืถแบ่งออกเป็น

 2.	 การจำำาแนกมวลอากาศโดยพิิจำารณาอุณหภููมิเป็นเกณฑ์์	สามื่ารืถแบ่งออกเป็น

  มื่วลอากาศอ่่น	(warm air mass)	เป็นมื่วลอากาศที่่�มื่่อ่ณหภููมื่ิสูงกว่าอากาศบรืิเวณพ่�นผัิวที่่�มื่วลอากาศ

นั�นเคล่�อนที่่�ผั่าน	ซึ่้�งมื่วลอากาศจะเคล่�อนที่่�จากบรืิเวณที่่�มื่่ละติจูดตำ�าไปยังบรืิเวณที่่�มื่่ละติจูดสูงกว่า

  มื่วลอากาศเยน็	(cold air mass)	เปน็มื่วลอากาศที่่�มื่อ่ณ่หภูมูื่ติำ�ากวา่อากาศบรืเิวณพ่�นผัวิที่่�มื่วลอากาศนั�น 

เคล่�อนที่่�ผั่าน	ซึ่้�งมื่วลอากาศจะเคล่�อนที่่�จากบรืิเวณที่่�มื่่ละติจูดสูงไปยังบรืิเวณที่่�มื่่ละติจูดตำ�ากว่า

  มื่วลอากาศขั�วโลกภูาคพ่�นที่ว่ป	 (continental polar air mass)	 มื่่แหล่งกำาเนิดอยู่เหนือภูาคพ่�นที่ว่ป 

ในเขตละติจูดสูง	 ซึ่้�งมื่่ลักษณะเป็นมื่วลอากาศเย็นและแห้ง	 ที่ำาให้บรืิเวณที่่�มื่วลอากาศน้�เคล่�อนที่่�ผั่าน 

มื่่อากาศเย็นและแห้งแล้ง

  มื่วลอากาศเขตรื้อนภูาคพ่�นที่ว่ป	 (continental tropical air mass)	มื่่แหล่งกำาเนิดเหนือภูาคพ่�นที่ว่ป	

มื่่การืเคล่�อนที่่�จากละติจูดตำ�าไปยังละติจูดสูง	 ซึ่้�งมื่่ลักษณะเป็นมื่วลอากาศรื้อนและแห้ง	 ที่ำาให้บรืิเวณที่่�

มื่วลอากาศน้�เคล่�อนที่่�ผั่านมื่่อากาศรื้อนและแห้งแล้ง

  มื่วลอากาศขั�วโลกภูาคพ่�นสมื่่ที่รื	(maritime polar air mass)	มื่่แหล่งกำาเนิดเหนือภูาคพ่�นมื่หาสมื่่ที่รื	

ซึ่้�งเมื่่�อมื่วลอากาศชื้นิดน้�เคล่�อนตัวลงมื่ายังละติจูดตำ�าจะที่ำาให้เกิดความื่เย็นและชื้่่มื่ชื้่�น

  มื่วลอากาศเขตร้ือนภูาคพ่�นสม่ื่ที่รื	(maritime tropical air mass)	มื่แ่หล่งกำาเนดิเหนือภูาคพ่�นมื่หาสมื่ท่ี่รื

ที่่�มื่่ความื่ชื้่่มื่ชื้่�น	ซึ่้�งเมื่่�อเคล่�อนที่่�ผั่านบรืิเวณใดจะที่ำาให้เกิดฝนตก
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	 แนื่วปะที่ะอากาศเป็นื่แนื่วรอยติ่อที่ี�มวลอากาศอุ่นื่และ	

มวลอากาศเย็นื่เคล่�อนื่ที่ี�มาหากันื่	 โดยมวลอากาศทีี่�เบาจะอยู่	

ด้านื่บนื่	 มวลอากาศทีี่�หนื่ักจะอยู่ด้านื่ล่าง	 บริเวณรอยติ่อของ

มวลอากาศที่ั�งสัองจะมีสัภาพัอากาศแปรปรวนื่	มีเมฆฝนื่	และมี

การเปลี�ยนื่แปลงลักษณะอากาศหลายประการ	แนื่วปะที่ะอากาศ

แบ่งออกเป็นื่	4	ประเภที่	ดังนื่ี�

	 	 1) แนวิปะทะอากาศอุน่	(warm	front)	เปน็ื่แนื่วปะที่ะ

อากาศทีี่�เกิดจากมวลอากาศอุ่นื่เคล่�อนื่ที่ี�เข้าหามวลอากาศเย็นื่

บรเิวณทีี่�มมีวลอากาศเย็นื่ปกคลุมอยู	่อากาศจะมีความหนื่าแน่ื่นื่

สัูง	 อากาศจึงจมตัิวลง	 ส่ัวนื่มวลอากาศอุ่นื่ทีี่�มีอุณหภูมิสัูงกว่า	

Earth ScienceEarth Science

การตรวจสอบสภาพอากาศ 
และทััศนวิสัยก่อนทัำการบิน 
เป็็นหลัักการสำำคััญที่่�นักบิิน 
ต้้องวางแผนลั่วงหน้า เพ่ื่�อ 
หลั่กเลั่�ยงสำภาพื่อากาศเลัวร้าย 
ที่่�เป็็นอันต้รายต้ลัอดเสำ้นที่าง 
การบินิ รวมถึึงขณะเคัร่�องบินิขึ�น
หรือลงบริเวณรอบ ๆ  สนามบิน

in Real Life

อากาศจะมีความหนื่าแนื่่นื่ติำ�าและลอยติัวขึ�นื่		ดังนื่ั�นื่	หากมวลอากาศอุ่นื่เคล่�อนื่ที่ี�เข้าไปยังบริเวณ	

ที่ี�มมีวลอากาศเย็นื่ปกคลุมอยู	่มวลอากาศอุน่ื่จะยกตัิวสังูขึ�นื่ติามแนื่วขอบของมวลอากาศเย็นื่	ซึ่ึ�งจะ	

ที่ำาให้เกิดเมฆสัเติรติัสัและมีฝนื่ติกกระจายเป็นื่บริเวณกว้าง	แติ่ฝนื่มักจะติกไม่หนื่ัก

ประเภทของฝน

	 ฝนื่บนื่โลกสัามารถูแบ่งออกเป็นื่	3	ประเภที่	ได้แก่

	 1. ฝนที�เกดิีจากการพาคิวิามรอ้น	(convective	rainfall)	เกดิจากมวลอากาศไดร้บัพัลงังานื่ความ

ร้อนื่จากแสังอาที่ิติย์	ไอนื่ำ�าที่ี�ลอยสัูงขึ�นื่จะควบแนื่่นื่กลายเป็นื่เมฆ	แล้วติกลงมาเป็นื่ฝนื่

	 2. ฝนที�เกดิีจากภเูขั้า	(orographic	rainfall)	เกดิจากมวลอากาศถูกูลมพัดัหอบไปปะที่ะกบัภเูขา	

ไอนื่ำ�าที่ี�ลอยสัูงขึ�นื่จะควบแนื่่นื่กลายเป็นื่เมฆ	แล้วติกลงมาเป็นื่ฝนื่

	 3. ฝนที�เกิดีจากแนวิปะทะอากาศ	 (frontal	 rainfall)	 เกิดจากมวลอากาศเย็นื่เคล่�อนื่ที่ี�มาปะที่ะ

กับมวลอากาศอุ่นื่	การเปลี�ยนื่แปลงอุณหภูมิและความดันื่ของไอนื่ำ�าจะที่ำาให้เกิดเมฆและฝนื่

ลม

มวลอากาศอุ่นื่ มวลอากาศเย็นื่

	ภาพที� 4.32	แนื่วปะที่ะอากาศอุน่ื่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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	 	 2) แนวิปะทะอากาศเย็น	 (cold	 front)	 เป็นื่แนื่วปะที่ะอากาศที่ี�เกิดจากมวลอากาศเย็นื่

เคล่�อนื่ที่ี�เขา้หามวลอากาศอุน่ื่	โดยมวลอากาศเยน็ื่ที่ี�มคีวามหนื่าแนื่น่ื่มากกวา่จะดนัื่ใหม้วลอากาศ

อุ่นื่ลอยติัวสัูงขึ�นื่อย่างรวดเร็วติามแนื่วลาดเอียงของมวลอากาศเย็นื่จนื่ถูึงระดับควบแนื่่นื่	 แล้ว		

ก่อติัวเป็นื่เมฆคิวมูลัสัหร่อเมฆคิวมูโลนื่ิมบัสั	ซึ่ึ�งที่ำาให้เกิดพัายุฝนื่ฟ้้าคะนื่อง

  3) แนวิปะทะอากาศรวิม	(occluded	front)	เปน็ื่แนื่วปะที่ะอากาศที่ี�เกดิจากมวลอากาศเยน็ื่	

เคล่�อนื่ทีี่�ในื่แนื่วติิดกับพั่�นื่ดินื่ดันื่มวลอากาศทีี่�อุ่นื่กว่าบริเวณพั่�นื่ผิิวโลกให้ลอยสูังขึ�นื่อยู่เหนื่่อ

มวลอากาศเย็นื่	แล้วก่อติัวเป็นื่เมฆคิวมูโลนื่ิมบัสั	ซึ่ึ�งสั่งผิลให้เกิดพัายุฝนื่ฟ้้าคะนื่อง

มวลอากาศเย็นื่

ลม

มวลอากาศอุ่นื่

		ภาพที� 4.33	แนื่วปะที่ะอากาศเย็นื่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ลม

มวลอากาศอุ่นื่

มวลอากาศเย็นื่ มวลอากาศเย็นื่

	ภาพที� 4.34	แนื่วปะที่ะอากาศรวม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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	 	 4) แนวิปะทะอากาศคิงที�	 (stationary front)	 เกิดจาก

มวลอากาศอุ่นื่และมวลอากาศเยน็ื่เคล่�อนื่ที่ี�เขา้หากนัื่	แติไ่มเ่คล่�อนื่ที่ี�

เขา้แที่นื่ที่ี�กนัื่	เนื่่�องจากมวลอากาศที่ั�งสัองมแีรงผิลกัเที่า่กนัื่จงึเกดิ

สัภาวะสัมดุลของแนื่วปะที่ะอากาศขึ�นื่	ที่ำาให้เกิดแนื่วปะที่ะอากาศ

ทีี่�ไม่เคล่�อนื่ทีี่�อยู่ช่วงระยะเวลาหนึื่�ง	 แล้วเกิดฝนื่ติกระหว่างแนื่ว

ปะที่ะอากาศ	 กระที่ั�งมวลอากาศก้อนื่หนื่ึ�งมีแรงผิลักมากกว่า

มวลอากาศอีกก้อนื่หนื่ึ�ง	แนื่วปะที่ะอากาศจึงเกิดการเปลี�ยนื่แปลง

ไปเป็นื่แนื่วปะที่ะอากาศแบบอ่�นื่

H.O.T.S.H.O.T.S.

เม่�อเกิดการปะที่ะกันื่ของ

มวลอากาศ		2	กอ้นื่	นื่อกจาก

ที่ำาใหเ้กดิเมฆแลว้	ยงัที่ำาให้

เกิดปรากฏการณ์ใดบ้าง

คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง

		ภาพที� 4.35	แนื่วปะที่ะอากาศคงที่ี�
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เม¦กัºการ¾ยากรณ�อากาศ

การศึกษาเกี�ยวกับเมฆจะช่วยพัยากรณ์อากาศได้	 โดยการสัังเกติลักษณะและสัีของเมฆ	 เช่นื่	

หากเมฆมีลักษณะเป็นื่ริ�ว	ๆ 	 คล้ายขนื่นื่ก	 บ่งบอกได้ว่าสัภาพัอากาศแจ่มใสั	 หากเมฆมีลักษณะเป็นื่

แผิ่นื่สัีเที่า	 ปกคลุมบริเวณกว้าง	 บ่งบอกได้ว่าอาจเกิดฝนื่ติกไม่หนื่ัก	 แติ่ติกเป็นื่เวลานื่านื่	 หากเมฆมี

ลักษณะเป็นื่ก้อนื่หนื่าที่ึบสัีดำา	 บ่งบอกได้ว่าอาจเกิดพัายุ

ฝนื่ฟ้้าคะนื่อง	 ซึ่ึ�งการพัยากรณ์อากาศนื่ี�มีประโยชนื่์ต่ิอ

การวางแผินื่การเดินื่ที่างหร่อการที่ำากิจกรรมต่ิาง	ๆ 	 ในื่

ชีวิติประจำาวันื่	 ฝนื่ที่ี�ติกลงมาจากเมฆมีบที่บาที่สัำาคัญ่ติ่อ

การเจริญ่เติิบโติของพั่ชทีี่�เป็นื่แหล่งทีี่�อยู่อาศัยหร่อแหล่ง

อาหารของมนืุ่ษย์และสััติว์	 ทัี่�งยังช่วยให้อากาศชุ่มช่�นื่

และเย็นื่สับาย
ภาพที� 4.36	เมฆบ่งบอกสัภาพัอากาศ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

มวลอากาศเย็นื่ มวลอากาศอุ่นื่

เสถีียรภาพอากาศ
และแนวปะทะอากาศ 21



TTopicopic Questions

	 บริเวณรอยต่ิอของแนื่วปะที่ะอากาศทีี่�มวลอากาศอุ่นื่และมวลอากาศเย็นื่เคล่�อนื่ที่ี�เข้าหากันื่

จะกลายเป็นื่เขั้ติแนวิปะทะอากาศ	 (frontal zone)	 อันื่ติรกิริยาระหว่างมวลอากาศสัองก้อนื่ที่ี�

ผิสัมผิสัานื่เข้าด้วยกันื่	เรียกว่า	การเกิดีแนวิปะทะอากาศ	(frontogenesis)	ซึ่ึ�งจะที่ำาให้ของอุณหภูมิ	

ความกดอากาศ	 ลม	 และหยาดนื่ำ�าฟ้้า	 เกิดการเปลี�ยนื่แปลง	 บริเวณดังกล่าวจึงเติ็มไปด้วย

ปรากฏการณ์ที่างลมฟ้้าอากาศที่ี�แปรปรวนื่อย่างติ่อเนื่่�อง	เช่นื่	เมฆ	ฝนื่	พัายุ	ลมกระโชก	แติ่เม่�อ

การผิสัมผิสัานื่ของมวลอากาศเขา้สู่ัจดุสัมดลุ	แนื่วปะที่ะอากาศจะสัลายตัิวไป	เรยีกวา่	การสลายติว้ิ

ขั้องแนวิปะทะอากาศ	(frontolysis)

	 การแที่รกติัวของมวลอากาศเย็นื่และ

มวลอากาศอุ่นื่ยังสัามารถูที่ำาให้เกดิปรากฏการณ์

อณุหภมูผิ่กผ่น้	(temperature inversion)	กลา่วค่อ

ปกติิแล้วบรรยากาศชั�นื่โที่รโพัสัเฟ้ียร์จะมี

อุณหภูมิลดลงติามระดับความสัูงที่ี�เพัิ�มขึ�นื่	

อากาศจึงเกิดการไหลเวียนื่จากด้านื่ล่างขึ�นื่สัู่

ด้านื่บนื่	แติ่เม่�อมวลอากาศเย็นื่แที่รกติัวเข้าไป

ใติ้มวลอากาศอุ่นื่หร่อมวลอากาศอุ่นื่ปดที่ับอยู่

เหนื่่อมวลอากาศเย็นื่จะที่ำาให้อากาศไหลเวียนื่

ได้นื่้อย	ฝุนื่ละออง	ควันื่	และแกสั	จึงลอยนื่ิ�งอยู่

กับที่ี�เป็นื่เวลานื่านื่	แล้วกลายเป็นื่มลภาวิะทาง

อากาศ	(air pollution)	ปรากฏการณ์ดังกล่าว

มักจะเกิดขึ�นื่ในื่ฤดูหนื่าวทีี่�มีอากาศเย็นื่และ

มวลอากาศไหลเวียนื่นื่้อย

คิำาชั้ี�แจง :	ให้นื่ักเรียนื่ติอบคำาถูามติ่อไปนื่ี�

1.	 มวลอากาศมีลักษณะอย่างไร

2.	 แนื่วปะที่ะอากาศเกิดขึ�นื่ได้อย่างไร

3.	 แนื่วปะที่ะอากาศอุ่นื่กับแนื่วปะที่ะอากาศเย็นื่	มีลักษณะแติกติ่างกันื่อย่างไร

4.	 แนื่วปะที่ะอากาศชนื่ิดใดที่ำาให้เกิดฝนื่ติกเป็นื่บริเวณกว้าง	แติ่ฝนื่มักจะติกไม่นื่านื่

5.	 อธิบายการเกิดเมฆติามแนื่วปะที่ะอากาศรวมว่ามีลักษณะอย่างไร	และเป็นื่เมฆชนื่ิดใด

ภาพที� 4.37	ปรากฏการณ์อุณหภูมิผิกผิันื่
	 ที่่�มา	:	https://www.sciencelearn.org.nz/

อากาศที่ี�เย็นื่กว่า

อากาศเย็นื่

อากาศอุ่นื่

อากาศเย็นื่

อากาศเย็นื่

อากาศอุ่นื่

สภาวะปกติ

สภาวะที่เกิดอุณหภูมิผกผัน
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อภิปรายผลกิจกรรม

1.  เม่�อยกแผิน่ื่กั�นื่ออก	นื่ำ�าที่ี�อยู่ในื่ตู้ิปลาเกดิการเปลี�ยนื่แปลงหรอ่ไม่	

อย่างไร

2. จงอธิบายลักษณะการเคล่�อนื่ที่ี�ของนื่ำ�าที่ี�มีอุณหภูมิแติกติ่างกันื่

เม่�อยกแผิน่ื่กั�นื่ออก	นื่ำ�ารอ้นื่และนื่ำ�าเย็นื่จะผิสัมกนัื่	สังัเกติได้วา่นื่ำ�าเยน็ื่		(ผิสัมสัผีิสัมอาหารลงไป)	เคล่�อนื่ตัิว

จมลงสัู่ด้านื่ล่างของนื่ำ�าร้อนื่	 เน่ื่�องจากนื่ำ�าที่ี�มีอุณหภูมิติำ�าจะเคล่�อนื่ที่ี�ลงด้านื่ล่าง	 ในื่ขณะที่ี�นื่ำ�าที่ี�มีอุณหภูมิสัูง

จะเคล่�อนื่ที่ี�ขึ�นื่ด้านื่บนื่

	 เปรียบให้นื่ำ�าที่ี�มีอุณหภูมิติำ�าแที่นื่มวลอากาศเย็นื่และนื่ำ�าที่ี�มีอุณหภูมิสูังแที่นื่มวลอากาศร้อนื่	 เม่�อ

มวลอากาศที่ี�มีอุณหภูมิติ่างกันื่เคล่�อนื่ที่ี�เข้าหากันื่จะเกิดรอยติ่อของมวลอากาศ	เรียกว่า	แนื่วปะที่ะอากาศ

1.	 ติู้ปลา	

2.	 ดินื่นื่ำ�ามันื่

3.	 สัีผิสัมอาหาร

4.	 นื่ำ�าร้อนื่และนื่ำ�าเย็นื่	

5.	 แผิ่นื่พัลาสัติิก

ท้กษะกระบวินการวิิทยาศาสติร์

•	การสัังเกติ

•	การที่ดลอง

•		การติีความหมายข้อมูลและ
ลงข้อสัรุป

จิติวิิทยาศาสติร์

•	ความมีเหติุผิล

•		ร่วมแสัดงความคิดเห็นื่และ
ยอมรับฟ้ังความคิดเห็นื่ของผิู้อ่�นื่

เพั่�ออธิบายการเกิดแนื่วปะที่ะอากาศ	 โดยอาศัยการเคล่�อนื่ที่ี�ของนื่ำ�าที่ี�มี

อุณหภูมิแติกติ่างกันื่เป็นื่ติัวอย่าง

วิธิปีฏบิติ้ิ

คิำาถามท้ายกิจกรรม

กิจกรรม แนวปะทะอากาศ

วิส้ดีอุุปกรณ์

1.	 	นื่ำาแผิ่นื่พัลาสัติิกมากั�นื่กลางติู้ปลา	เพั่�อแบ่งติู้ปลาออกเป็นื่	2	ฝัง	

2.	 	ใช้ดินื่นื่ำ�ามันื่อุดติามร่องติลอดแนื่วแผ่ินื่พัลาสัติิก	 เพั่�อกันื่ไม่ให้นื่ำ�า

แติ่ละฝังรั�วเข้าหากันื่	ดังภาพัที่ี�	4.31	(ก)

3.	 	เที่นื่ำ�าร้อนื่และนื่ำ�าเย็นื่ลงในื่ติู้ปลาอย่างละด้านื่	

(อย่าให้นื่ำ�าร้อนื่และเย็นื่ผิสัมกันื่)

4.	 นื่ำาสัีผิสัมอาหารผิสัมลงในื่ด้านื่ที่ี�เที่นื่ำ�าเย็นื่ไว้	ดังภาพัที่ี�	4.31	(ข)

5.	 ยกแผิ่นื่กั�นื่ออก	สัังเกติการเปลี�ยนื่แปลง

		ภาพที� 4.38	กจิกรรมสัร้างแบบจำาลอง
เพั่�ออธิบายการเกิดแนื่วปะที่ะอากาศ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

(ก)

(ข)

จดุีประสงค์ิ

เสถีียรภาพอากาศ
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in Real Life

Earth ScienceEarth Science

เมฆที่เกิดจำากกิจำกรรมของมนุษย

เม¦สำ่วนãหญ่เกิด¨ากกระบิวนการที่าง¸รรมªาต้ิ แต่้นักวิที่ยาศาสำต้ร�พื่บิว่ากิ¨กรรม
บิางอย่างของมนØÉย�กçสำามารถึที่ำãห้เกิดเม¦บิางรÙป็แบิบิäด้เªน่กัน เรย่กวา่ àÁ¦·Õèà¡Ố ¨Ò¡Á¹ØÉÂ� 
(anthropogenic cloud) แลัะเร่ยกเม¦กลัØ่มดังกลั่าวว่า âÎâÁà¨¹ÔµÑÊ (homogenitus)
ต้ัวอย่างเม¦ที่่�เกิด¨ากกิ¨กรรมของมนØÉย�ที่่�สำามารถึพื่บิเหçนäด้ เª่น

ภาพที� 4.40 เมฆที่ี�เกิดจากการที่ำาอุติสัาหกรรม
ท่ี่�มา	:	https://www.nrc.gov/about-nrc.html

ภาพที� 4.41 เมฆที่ี�เกิดจากการระเบิด	
ที่่�มา	:	https://www.energy.gov/

ภาพที� 4.39 เมฆหางเคร่�องบินื่
ที่่�มา	:	www.metoffice.gov.uk/

1. àÁ¦ËÒ§à¤Ã×èÍ§ºÔ¹ (contrail) เกิด¨าก
½Ø†นลัะออง¨ากการเผาäหม้ของเคัร่�องยนต้�บิน
เคัร่�องบิินหร่อการäหลัแบิบิป็˜›นป็†วนของอากาศ
บิรเิวณป็ลัายป็‚กเคัร่�องบินิ ที่ำãหä้อนí�าãนบิรรยากาศ
เป็ลั่�ยนเป็็นอนØภาคันí�าแขçงขนาดเลัçก¨ำนวนมาก 
แลั้วเร่ยงเป็็นแนวยาวต้ามที่ิศที่างการเคัลั่�อนที่่�
ของเคัร่�องบิิน หากäอนí�าãนบิรรยากาศม่มาก เม¦
หางเคัร่�องบินิ¨ะคังอยÙเ่ป็น็เวลัานาน แต้ถ้่ึาäอนí�าãน
บิรรยากาศม่น้อย เม¦หางเคัร่�องบิิน¨ะสำลัายต้ัวäป็
อย่างรวดเรçว

2. àÁ¦·Õèà¡Ô´¨Ò¡¡ÒÃ·ÓÍØµÊÒË¡ÃÃÁ (cloud 
resulting from industry) หมาย¶Öงเม¦
ที่่� เกิด¨ากกลัØ่มคัวันหร่อäอนí�า¨ำนวนมหาศาลั
ที่่�ถึÙกป็ลั่อยออกมา¨ากป็ลั่องคัวันของâรงงาน
อØต้สำาหกรรมหร่อâรงä¿¿‡า âดยลัักÉณะการ
ลัอยสำÙงขึ�นäป็ãนแนวต้ั�ง การแผ่ขยายออกต้าม
แนวนอน แลัะคัวามป็˜›นป็†วนของกลัØ่มแก�สำ สำามารถึ
บิ่งบิอกเสำถึ่ยรภาพื่ของอากาศäด้ เม¦ลัักÉณะน่�
เร่ยกว่า ¿�ÇÁÙÅÑÊ (fumulus)

3. àÁ¦·Õèà¡Ố ¨Ò¡¡ÒÃÃÐàºỐ  (cloud resulting
from explosion) หมายถึึงเม¦ขนาดãหญ่
ที่่�เกิด¨ากการระเบิิดอย่างรØนแรงãกลั้กับิพ่ื่�นผิว
âลัก คัวามร้อน¨ากการระเบิิด¨ะขยายต้ัวออกäป็
รอบิที่ิศที่าง อากาศร้อน¨ึงลัอยสำÙงขึ�นแลั้วหอบิ
วัต้ถึØขนาดเลัçกขึ�นäป็บินที่้อง¿‡า ก่อน¨ะลัดพื่ลัังงาน
ลงแลŒวแ¼่¢ยายออกãนแนวนอน ตัวอย่าง¢องเม¦
ลักัÉณะน่�ค่ัอ เม¦ที่่�เกิด¨ากการ¨Øดระเบิดินิวเคัลัย่ร� 
หร่ออา¨เร่ยกว่า àÁ¦ÃÙ»´Í¡àËç´ (mushroom 
cloud)
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Summary
เสถียรภาพอากาศและแนวปะทะอากาศ

เมฆ

 เมฆเกดิจากการยกตัวของกอนอากาศจนถงึระดับการควบแนนท่ีทําใหไอน้ํารวมตัวกนัเปนหยดน้ําขนาดเลก็

 • การเกิดเมฆ

 •  ประเภทของเมฆ

เมื่อพิจารณาจากระดับความสูงของฐานเมฆ

ไอนํ้าควบแนน
แลวรวมตัวกันเปนเมฆ

อุณหภูมิของกลุมอากาศ
ลดลง 10 ํC ตอ 1,000 เมตร

กอนอากาศยกตัวสูงขึ้นตอไป 
อุณหภูมิจะลดลง 6 ํC

ตอ 1,000 เมตร

กอนอากาศ (air parcel) ยกตัวสูงขึ้น

แรงโนมถวง
ของโลก

แรงพยุง

หยดนํ้าในเมฆ
อาจมีขนาดเล็ก

แรงโนมถวงของโลก

แรงพยุง

  ภาพที่ 4.42 การเกิดเมฆ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

เมฆชั้นสูง

เมฆชั้นกลาง

 เมฆชั้นตำ่า

ซีรรัสซีรรัส

ซีรโรสเตรตัสซีรโรสเตรตัส

แอลโตสเตรตัสแอลโตสเตรตัส

นมิโบสเตรตสันมิโบสเตรตสั สเตรโตคิวมูลัสสเตรโตคิวมูลัส คิวมูลัสคิวมูลัส

แอลโตควิมลูสัแอลโตควิมลูสั

ซีรโรคิวมูลัสซีรโรคิวมูลัส

คิวมูโลนิมบัสคิวมูโลนิมบัส

  ภาพที่ 4.43 ชนิดของเมฆ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

เสถีียรภาพอากาศ
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เสถียรภาพของอากาศ

แนวปะทะอากาศ

	 •	 	อากาศมื่่เสถ่ยรืภูาพ	(stable air)	เป็นก้อนอากาศที่่�มื่่อ่ณหภููมื่ิตำ�าและมื่่ความื่ดันสูงกว่าอากาศโดยรือบ

มื่ักพบในชื้่วงเชื้้า	ฤดูหนาว	หรื่อวันที่่�ที่้องฟ้้าแจ่มื่ใส

	 •	 	อากาศไมื่ม่ื่เ่สถย่รืภูาพ	(unstable air)	เปน็กอ้นอากาศที่่�ม่ื่อณ่หภูมูื่สูิงกวา่อากาศโดยรือบ	ที่ำาใหท้ี่อ้งฟ้า้

มื่่เมื่ฆปกคล่มื่มื่าก	มื่ักพบในชื้่วงบ่ายหรื่อในฤดูรื้อน

	 เมื่่�อมื่วลอากาศ	2	ก้อน	เคล่�อนที่่�มื่าปะที่ะกันจะเกิดแนวปะที่ะหรื่อขอบเขตรืะหว่างมื่วลอากาศที่ั�งสอง

 •  แนวปะทะอากาศอุ่น

 • แนวปะทะอากาศเย็น

ภูาพิที่	4.44	แนวปะที่ะอากาศอ่่น
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

-		มื่วลอากาศอ่่นเคล่�อนที่่�

เข้าหามื่วลอากาศเย็น

-	เกิดฝนตกกรืะจายเป็น

	 บรืิเวณกว้าง

ลมื่

มื่วลอากาศอ่่น มื่วลอากาศเย็น

  ภูาพิที	่4.45	แนวปะที่ะอากาศเยน็
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

-		มื่วลอากาศเย็นเคล่�อนที่่�

เข้าหามื่วลอากาศอ่่น

-	เกิดพาย่ฝนฟ้้าคะนอง
มื่วลอากาศอ่่น

ลมื่

มื่วลอากาศเย็น
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Self Check

ให้น้กเรียนติรวิจสอบคิวิามเขั้้าใจ โดียพิจารณาขั้้อคิวิามวิ่าถูกหรือผ่ิดี แล้วิบ้นทึกลงในสมุดี 

หากพิจารณาขั้้อคิวิามไม่ถูกติ้อง ให้กล้บไปทบทวินเน��อหาติามห้วิขั้้อที�กำาหนดีให้
ถูก/ผิดถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอทบทวนที่หัวขอ

1. ละอองลอยในื่บรรยากาศเป็นื่สัิ�งที่ี�ช่วยที่ำาให้เกิดการควบแนื่่นื่ของไอนื่ำ�า

กลายเป็นื่เมฆ
1.

2. เมฆคิวมูลัสัที่ี�มีลักษณะหนื่าที่ึบ	มีขนื่าดใหญ่่	มีสัีดำา	ภายในื่เติ็มไปด้วย	

	 หยดนื่ำ�าที่ี�อัดติัวกันื่แนื่่นื่	ที่ำาให้เกิดพัายุฝนื่ฟ้้าคะนื่อง
1.

3. อากาศไมม่เีสัถูยีรภาพัเปน็ื่กอ้นื่อากาศที่ี�ที่ำาใหเ้กดิเมฆที่ี�กอ่ติวัในื่แนื่วติั�ง

เช่นื่	เมฆคิวมูโลนื่ิมบัสั	เมฆคิวมูลัสั
2.

4. แนื่วปะที่ะอากาศเย็นื่เกิดจากมวลอากาศเย็นื่ที่ี�มีสัมบัติิติ่างกันื่เคล่�อนื่ที่ี�

เข้าหากันื่	ที่ำาให้เกิดเมฆคิวมูโลนื่ิมบัสั	สั่งผิลให้เกิดพัายุฝนื่ฟ้้าคะนื่อง
3.

5. แนื่วปะที่ะอากาศอุ่นื่ที่ำาให้เกิดพัายุฝนื่ฟ้้าคะนื่อง 3. 

1.

2.

3.

4.

5.

บั นื่
ที่ึ ก

ล ง
ใ นื่
สั ม
ุ ด

	 •	 แนวิปะทะอากาศรวิม

	 •	 แนวิปะทะอากาศคิงที�

	 	 เกิดจากมวลอากาศอุ่นื่และมวลอากาศเย็นื่เคล่�อนื่ที่ี�เข้าหากันื่	 แติ่ไม่เคล่�อนื่ที่ี�เข้าแที่นื่ที่ี�กันื่	 เนื่่�องจาก

มวลอากาศที่ั�งสัองมีแรงผิลักเที่่ากันื่จึงเกิดสัภาวะสัมดุลของแนื่วปะที่ะอากาศ

-		มวลอากาศเย็นื่เคล่�อนื่ที่ี�

เข้าหากันื่แล้วดันื่

มวลอากาศอุ่นื่ขึ�นื่ด้านื่บนื่

-	เกิดพัายุฝนื่ฟ้้าคะนื่อง

ภาพที� 4.46	แนื่วปะที่ะอากาศรวม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

มวลอากาศเย็นื่ มวลอากาศเย็นื่

ลม

มวลอากาศอุ่นื่

เสถีียรภาพอากาศ
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แนวขอสอบแนวขอสอบ A-LevelA-Level

อากาศร้อนื่ลอยติัวขึ�นื่อากาศร้อนื่ลอยติัวขึ�นื่

พั่�นื่ร้อนื่พั่�นื่ร้อนื่

อากา
ศยกติ

ัว

เขติเงาฝนื่

ภูเขาภูเขา

อากาศร้อนื่
อากาศเย็นื่

ลมลม

คำาชี้แจำง : ให้น้กเรียนติอบคิำาถามติ่อไปน��

แ
น
วข

อส
อบ

แ
น
วข

อส
อบ A-Level

A-Level

พัิจารณาภาพักระบวนื่การเกิดเมฆ	แล้วติอบคำาถูามข้อ	 1.

	 (1)	 (2)

	 (3)	 (4)

1. ข้อความใดอธิบายการเกิดเมฆได้ถููกติ้อง

				 1.	ภาพั	(1)	แสัดงการเกิดเมฆติามกระบวนื่การนื่ำาความร้อนื่ของอากาศบนื่พั่�นื่ผิิวโลก

				 2.	ภาพั	(2)	แสัดงการเกิดเมฆติามกระบวนื่การยกติัวของอากาศติามความชันื่ของภูเขา

				 3.	ภาพั	(3)	แสัดงการเกิดเมฆติามกระบวนื่การระเหยของไอนื่ำ�าจากแหล่งนื่ำ�าบนื่พั่�นื่ผิิวโลก

				 4.	ภาพั	(4)	แสัดงการเกิดเมฆติามกระบวนื่การแนื่วปะที่ะอากาศร้อนื่

				 5.	ภาพั	(1)	และภาพั	(3)	แสัดงการเกิดเมฆติามกระบวนื่การบีบติัวของอากาศ

1. 
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 1.  ปัจจัยใดที่ี�ช่วยให้เกิดการควบแนื่่นื่ของไอนื่ำ�าเป็นื่ก้อนื่เมฆ

 2.  เมฆชนื่ิดใดที่ี�มีลักษณะหนื่าที่ึบ	 มีขนื่าดใหญ่่	 มีสัีดำา	 ภายในื่ก้อนื่เมฆเติ็มไปด้วยหยดนื่ำ�าที่ี�อัดติัว

กันื่แนื่่นื่

 3. เมฆชั�นื่ใดมีสั่วนื่ที่ำาให้เกิดปรากฏการณ์ดวงอาที่ิติย์ที่รงกลด

 4. เมฆที่ี�ก่อติัวในื่แนื่วติั�งมีความสัูงเที่่าไร

 5.  เมฆแอลโติคิวมูลัสั	เป็นื่เมฆชั�นื่ใด	มีลักษณะอย่างไร

 6. เมฆชนื่ิดใดเกิดขึ�นื่เม่�อเกิดพัายุฝนื่ฟ้้าคะนื่อง

 7. เมฆชั�นื่สัูง	ชั�นื่กลาง	ชั�นื่ติำ�า	แติกติ่างกันื่หร่อไม่	อย่างไร

 8. อากาศมีเสัถูียรภาพั	มีลักษณะอย่างไร

 9.  อากาศไม่มีเสัถูียรภาพั	อุณหภูมิของอากาศแติกติ่างจากอุณหภูมิอากาศโดยรอบอย่างไร

 10. แนื่วปะที่ะอากาศเกิดขึ�นื่ได้อย่างไร

 11. แนื่วปะที่ะอากาศใดก่อให้เกิดฝนื่ติกในื่บริเวณกว้างเป็นื่เวลานื่านื่

 12.  เหติุใดหมอกจึงมักเกิดขึ�นื่ติามภูเขาในื่ติอนื่เช้าที่ี�มีอากาศเย็นื่

 13. สัิ�งที่ี�ช่วยให้เกิดการกลั�นื่ติัวของไอนื่ำ�าเป็นื่ก้อนื่เมฆค่ออะไร

 14. ปัจจัยใดที่ี�สั่งผิลที่ำาให้เกิดแนื่วปะที่ะอากาศที่ั�ง	4	ประเภที่

 15.  แนื่วปะที่ะอากาศรวมมีลักษณะแติกติ่างกับแนื่วปะที่ะอากาศคงที่ี�อย่างไร

 1.  

 2.  

 3. 

 4. 

 5.  

 6. 

 7. 

 8. 

 9.  

 10. 

 11. 

 12.  

 13. 

 14. 

 15.  

4Unit questions
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