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ค�าน�า
 สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ได้รบัมอบหมายจากกระทรวง ศึกษาธกิาร 
ในการพัฒนามาตรฐานและตัวชี้วัดของหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ และยังมี
บทบาทหน้าทีใ่นการรบัผดิชอบเก่ียวกบัการจดัท�าหนงัสอืเรยีน คูม่อืคร ูแบบฝึกทักษะ กิจกรรม และสือ่การเรยีนรู้ 
ตลอดจนวธิกีารจัดการเรยีนรูแ้ละการวดัและประเมนิผล เพือ่ให้การจัดการเรยีนรูค้ณติศาสตร์และวทิยาศาสตร์
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ
 คู่มือครูรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๓ นี้ จัด
ท�าขึ้นเพื่อประกอบ การใช้หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๓  โดยครอบคลุมเนื้อหาตามผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบบัปรบัปรงุ พ.ศ. ๒๕๖๐)  ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 
๒๕๕๑  ในสาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ โดยมีตารางวิเคราะห์ ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่ม
เติม เพื่อการจัดท�าหน่วยการเรียนรู้ในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์  มีแนวการจัดการเรียนรู้ การให้ความรู้
เพิ่มเติมที่จ�าเป็นส�าหรับครูผู้สอน รวมทั้งการเฉลยค�าถามและแบบฝึกหัดในหนังสือเรียน
  สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่า คู่มือครูเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ และเป็นส่วนส�าคัญ  
ในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิ 
บุคลากรทางการศึกษาและหน่วยงานต่าง ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดท�าไว้ ณ โอกาสนี้

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจ�านงค์)

ผู้อ�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

           กระทรวงศึกษาธิการ



ค�าชี้แจง

 สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ได้จัดท�าตวัช้ีวดัและสาระการเรยีนรูแ้กนกลาง 
กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษา ข้ันพืน้ฐาน
พุทธศกัราช ๒๕๕๑ โดยมจุีดเน้นเพือ่ต้องการพฒันาผูเ้รียนให้มคีวามรูค้วามสามารถท่ีทดัเทยีมกับนานาชาติ ได้เรยีน
รูว้ทิยาศาสตร์ทีเ่ชือ่มโยงความรูก้บักระบวนการ ใช้กระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละแก้ปัญหาทีห่ลากหลาย 
มกีารท�ากจิกรรมด้วยการลงมอืปฏิบตัเิพือ่ให้ผู้เรยีนได้ใช้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และทกัษะแห่งศตวรรษ
ที ่๒๑ ซึง่ในปีการศกึษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรยีนจะต้องใช้หลักสตูรกลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ (ฉบบัปรบัปรงุ 
พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. ได้มกีารจัดท�าหนงัสอืเรยีนทีเ่ป็นไปตามมาตรฐานหลกัสตูรเพือ่ให้โรงเรยีนได้ใช้ส�าหรบัจัดการ
เรียนการสอนในชั้นเรียน และเพื่อให้ครูผู ้สอนสามารถสอนและจัดกิจกรรมต่างๆ ตามหนังสือเรียนได้
อย่างมปีระสทิธภิาพ จงึได้จดัท�าคู่มือครสู�าหรบัใช้ประกอบหนงัสอืเรยีนดงักล่าว
 คูม่อืครรูายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ช้ันมธัยมศกึษาปีที ่๕ เล่ม ๓ นี ้ได้บอก
แนวการจดัการเรยีนการสอนตามเนือ้หาในหนงัสอืเรยีนเกีย่วกบั สมดลุพลงังานของโลก การหมนุเวยีนของอากาศ
บนโลก การหมนุเวยีนของน�า้ในมหาสมทุร ซึง่ครผููส้อนสามารถน�าไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผน การจดัการเรยีน
รู้ให้บรรลจุดุประสงค์ทีต่ัง้ไว้ โดยสามารถน�าไปจัดกจิกรรมการเรยีนรูไ้ด้ตามความเหมาะสมและความพร้อมของ
โรงเรยีน ในการจดัท�าคูม่อืครเูล่มนีไ้ด้รบัความร่วมมอืเป็นอย่างดียิง่จากผู้ทรงคณุวฒิุ นกัวชิาการอสิระ คณาจารย์ รวม
ทัง้ครูผูส้อน นกัวชิาการ จากทัง้ภาครฐัและเอกชน จงึขอขอบคุณมา ณ ท่ีนี้ 
 สสวท. หวงัเป็นอย่างยิง่ว่าคูมื่อครรูายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชัน้มธัยมศกึษา
ปีที ่๕ เล่ม ๓ นี ้จะเป็นประโยชน์แก่ผูส้อน และผูท่ี้เกีย่วข้องทกุฝ่าย ท่ีจะช่วยให้การจัดการศกึษา  ด้านวทิยาศาสตร์
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะท�าให้คู่มือครูเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งข้ึน โปรดแจ้ง สสวท. 
ทราบด้วย จะขอบคุณยิง่
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ข้อแนะน�าทั่วไปในการใช้คู่มือครู

  วิทยาศาสตร์มีความเกี่ยวข้องกับทุกคนทั้งในชีวิตประจ�าวันและการงานอาชีพต่าง ๆ รวมทั้ง
มบีทบาทส�าคญัในการพฒันาผลผลติต่าง ๆ  ทีใ่ช้ในการอ�านวยความสะดวกท้ังในชวีติและการท�างาน 
นอกจากนีว้ทิยาศาสตร์ยงัช่วยพฒันาวธิคีดิและท�าให้มทีกัษะทีจ่�าเป็นในการตดัสนิใจและแก้ปัญหา
อย่างเป็นระบบ การจัดการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนมีความรู้และทักษะที่ส�าคัญตามเป้าหมายของ
การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์จงึมคีวามส�าคญัยิง่ ซึง่เป้าหมายของการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ มี
ดังนี้
 1. เพื่อให้เข้าใจหลักการและทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานของวิชาวิทยาศาสตร์
 2. เพื่อให้เกิดความเข้าใจในลักษณะ ขอบเขต และข้อจ�ากัดของวิทยาศาสตร์
 3. เพื่อให้เกิดทักษะที่ส�าคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
 4. เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหาและการจัดการ 
  ทักษะในการสื่อสารและความสามารถในการตัดสินใจ
 5. เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และ
  สภาพแวดล้อม ในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน
 6. เพื่อน�าความรู้ความเข้าใจเรื่องวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคม
  และการด�ารงชีวิตอย่างมีคุณค่า
 7. เพื่อให้มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
  อย่างสร้างสรรค์

  คู ่มือครูเป็นเอกสารที่จัดท�าขึ้นควบคู ่กับหนังสือเรียน ส�าหรับให้ครูได้ใช้เป็นแนวทางใน
การจัดการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนได้รับความรู้และมีทักษะที่ส�าคัญตามจุดประสงค์การเรียนรู้ใน
หนังสือเรียน ซึ่งสอดคล้องกับผลการเรียนรู้ รวมทั้งมีสื่อการเรียนรู้ในเว็บไซต์ที่สามารถเชื่อมโยงได้
จาก QR code หรือ URL ที่อยู่ประจ�าแต่ละบท ซึ่งครูสามารถใช้ส่งเสริมให้นักเรียนบรรลุเป้าหมาย
ของการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ได้ อย่างไรกต็ามครูอาจพิจารณาดัดแปลงหรือเพ่ิมเติมการจัดการ
เรียนรู้ให้เหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียนได้ โดยคู่มือครูมีองค์ประกอบหลักดังต่อไปนี้

ผลการเรียนรู้
  ผลการเรียนรูเ้ป็นผลลพัธ์ทีค่วรเกดิกบันกัเรยีนทัง้ด้านความรูแ้ละทกัษะซ่ึงช่วยให้ครไูด้ทราบ
เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ในแต่ละเนื้อหาและออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับ
ผลการเรียนรู้ได้ ท้ังนี้ครูอาจเพิ่มเติมเนื้อหาหรือทักษะตามศักยภาพของนักเรียน รวมท้ังอาจสอด
แทรกเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับท้องถิ่น เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจมากขึ้นได้
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้
  การวิเคราะห์ความรู้ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 และ
จิตวิทยาศาสตร์ ที่เกี่ยวข้องในแต่ละผลการเรียนรู้ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้

ผังมโนทัศน์
  แผนภาพทีแ่สดงความสมัพนัธ์ระหว่างความคดิหลกั ความคดิรอง และความคดิย่อย เพือ่ช่วย
ให้ครูเห็นความเชื่อมโยงของเนื้อหาภายในบทเรียน 

สาระส�าคัญ
  การสรุปเนื้อหาส�าคัญของบทเรียน เพื่อช่วยให้ครูเห็นกรอบเนื้อหาทั้งหมด รวมทั้งล�าดับของ
เนื้อหาในบทเรียนนั้น

เวลาที่ใช้
  เวลาท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ ซึ่งครูอาจด�าเนินการตามข้อเสนอแนะที่ก�าหนดไว้ หรืออาจ
ปรับเวลาได้ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน

ความรู้ก่อนเรียน
  ค�าส�าคัญหรือข้อความท่ีเป็นความรู้พื้นฐาน ซึ่งนักเรียนควรมีก่อนที่จะเรียนรู้เนื้อหาใน
บทเรียนนั้น 

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
  ชุดค�าถามและเฉลยที่ใช้ในการตรวจสอบความรู้ก่อนเรียนตามท่ีระบุไว้ในหนังสือเรียน เพ่ือ
ให้ครไูด้ตรวจสอบและทบทวนความรูใ้ห้นักเรยีนก่อนเริม่กิจกรรมการจดัการเรยีนรู้ในแต่ละบทเรยีน

การจัดการเรียนรู้

  การจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้ออาจมีองค์ประกอบแตกต่างกัน โดยรายละเอียดของแต่ละ
องค์ประกอบเป็นดังนี้

  จุดประสงค์การเรียนรู้
  เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ท่ีต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่าน
  กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่งสามารถวัดและประเมินผลได้ ทั้งนี้ครูอาจตั้ง
  จุดประสงค์เพิ่มเติมจากที่ให้ไว้ ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน

  ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น
  เน้ือหาทีน่กัเรยีนอาจเกดิความเข้าใจคลาดเคลือ่นทีพ่บบ่อย ซึง่เป็นข้อมลูให้ครไูด้พงึระวงัหรอื
  อาจเน้นย�้าในประเด็นดังกล่าวเพื่อป้องกันการเกิดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนได้



  สื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้
  สื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้ท่ีใช้ประกอบการจัดการเรียนรู้ เช่น บัตรค�า วีดิทัศน์ 
  เว็บไซต์ ซึ่งครูควรเตรียมล่วงหน้าก่อนเริ่มการจัดการเรียนรู้

  แนวการจัดการเรียนรู้
  แนวทางการจดัการเรียนรู้ทีส่อดคล้องกบัจดุประสงค์การเรยีนรู ้โดยมกีารน�าเสนอทัง้ในส่วน
  ของเนือ้หาและกจิกรรมเป็นขัน้ตอนอย่างละเอยีด ทัง้นีค้รอูาจปรบัหรอืเพิม่เตมิกจิกรรมจาก
  ที่ให้ไว้ ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน 

  กิจกรรม
  การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
  บทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ ซึ่งควรให้
  นักเรียนลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง โดยองค์ประกอบของกิจกรรมมีรายละเอียดดังนี้

  - จุดประสงค์
   เป้าหมายที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่านกิจกรรมนั้น

  - วัสดุ และอุปกรณ์ 
   รายการวัสด ุอปุกรณ์ หรอืสารเคมี ทีต้่องใช้ในการท�ากจิกรรม ซึง่ครคูวรเตรยีมให้เพยีงพอ
   ส�าหรับการจัดกิจกรรม

  - การเตรียมล่วงหน้า
   ข้อมูลเก่ียวกับสิ่งท่ีครูต้องเตรียมล่วงหน้าส�าหรับการจัดกิจกรรม เช่น การเตรียม
   สารละลายที่มีความเข้มข้นต่าง ๆ การเตรียมตัวอย่างสิ่งมีชีวิต

  - ข้อเสนอแนะส�าหรับครู 
   ข้อมูลทีใ่ห้ครูแจ้งต่อนกัเรยีนให้ทราบถงึข้อควรระวงั ข้อควรปฏิบตั ิหรอืข้อมลูเพ่ิมเตมิใน
   การท�ากิจกรรมนั้น ๆ 

  - ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
   ตัวอย่างผลการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ เพื่อให้ครูใช้เป็น
   ข้อมูลส�าหรับตรวจสอบผลการท�ากิจกรรมของนักเรียน 

  - อภิปรายและสรุปผล
   ตัวอย่างข้อมูลที่ควรได้จากการอภิปรายและสรุปผลการท�ากิจกรรม ซึ่งครูอาจใช้ค�าถาม
   ท้ายกิจกรรมหรือค�าถามเพิ่มเติม เพื่อช่วยให้นักเรียนอภิปรายในประเด็นที่ต้องการ รวม
   ทั้งช่วยกระตุ้นให้นักเรียนช่วยกันคิดและอภิปรายถึงปัจจัยต่าง ๆ  ที่ท�าให้ผลของกิจกรรม
   เป็นไปตามที่คาดหวัง หรืออาจไม่เป็นไปตามที่คาดหวัง



  นอกจากนี้อาจมีความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู เพื่อให้ครูมีความรู้ความเข้าใจในเร่ืองนั้น ๆ เพ่ิม
ขึ้น ซึ่งไม่ควรน�าไปเพิ่มเติมให้นักเรียน เพราะเป็นส่วนที่เสริมจากเนื้อหาที่มีในหนังสือเรียน 

   แนวทางการวัดและประเมินผล
  แนวทางการวดัและประเมนิผลท่ีสอดคล้องกบัจดุประสงค์การเรยีนรู ้ซ่ึงประเมนิทัง้ด้านความรู้ 
  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 และจิตวิทยาศาสตร์ของ
  นักเรียนที่ควรเกิดขึ้นหลังจากได้เรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ผลท่ีได้จากการประเมินจะช่วยให้ครู
  ทราบถึงความส�าเร็จของการจัดการเรียนรู้ รวมทั้งใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงและ
  พัฒนาการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับนักเรียน

  เครือ่งมอืวดัและประเมนิผลมอียูห่ลายรปูแบบ เช่น แบบทดสอบรปูแบบต่าง ๆ  แบบประเมนิ
  ทักษะ แบบประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์ ซึ่งครูอาจเลือกใช้เคร่ืองมือส�าหรับ
  การวัดและประเมินผลจากเครื่องมือมาตรฐานท่ีมีผู้พัฒนาไว้แล้ว ดัดแปลงจากเครื่องมือที่
  ผู ้อ่ืนท�าไว้แล้ว หรือสร้างเครื่องมือใหม่ข้ึนเอง ตัวอย่างของเครื่องมือวัดและประเมินผล
  ดงัภาคผนวก

  เฉลยค�าถาม
  แนวค�าตอบของค�าถามระหว่างเรียนและค�าถามท้ายบทเรียนในหนังสือเรียน เพื่อให้ครูใช้
  เป็นข้อมูลในการตรวจสอบการตอบค�าถามของนักเรียน 

  - เฉลยค�าถามระหว่างเรียน
   แนวค�าตอบของค�าถามระหว่างเรียนซึ่งมีท้ังค�าถามชวนคิด ตรวจสอบความเข้าใจ และ
   แบบฝึกหดั ท้ังน้ีครคูวรใช้ค�าถามระหว่างเรยีนเพือ่ตรวจสอบความรูค้วามเข้าใจของนกัเรยีน
   ก่อนเริ่มเนื้อหาใหม่ เพื่อให้สามารถปรับการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมต่อไป 

  - เฉลยค�าถามท้ายบทเรียน
   แนวค�าตอบของแบบฝึกหัดท้ายบท ซึ่งครูควรใช้ค�าถามท้ายบทเรียนเพ่ือตรวจสอบว่า 
   หลงัจากเรยีนจบบทเรยีนแล้ว นกัเรยีนยงัขาดความรูค้วามเข้าใจในเรือ่งใด เพือ่ให้สามารถ
   วางแผนการทบทวนหรือเน้นย�า้เนื้อหาให้กับนักเรียนก่อนการทดสอบได้ 
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้ 
1. อธบิายปัจจัยส�าคญัทีมี่ผลต่อการรบัและคายพลงังานจากดวงอาทติย์แตกต่างกนัและผลท่ีมต่ีอ

อณุหภูมอิากาศในแต่ละบริเวณของโลก 
2. อธบิายกระบวนการทีท่�าให้เกิดสมดลุพลังงานของโลก

จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธบิายกระบวนการทีท่�าให้เกิดสมดลุพลังงานของโลก 
2. อธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างสณัฐานและการเอยีงของแกนหมนุโลกกบัการรับรงัสดีวงอาทติย์
3. อธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างเมฆ ละอองลอย และแก๊สเรอืนกระจกกบัการรบัรงัสดีวงอาทติย์

และการแผ่รงัสคีลืน่ยาว 
4. อธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะของพ้ืนผวิโลกกบัการรบัและดดูกลนืรังสดีวงอาทิตย์

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1. การหาความสัมพันธ์ของ
สเปซกับสเปซและสเปซกับ
เวลา

2. การตีความหมายข้อมูล
และลงข้อสรุป

3. การสร้างแบบจ�าลอง

1. การสื่อสารสารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ

2. การสร้างสรรค์และ
นวัตกรรม

3. ความร่วมมือ การท�างาน
เป็นทีมและภาวะผู้น�า

1. ยอมรับความเห็นต่าง
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ล�าดับแนวความคิดต่อเนื่อง

เมื่อโลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ 
โลกมีการปลดปล่อยพลังงานกลับสู่อวกาศในปริมาณที่เท่ากันซึ่งท�าให้เกิดสมดุลพลังงาน

ส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศของโลกค่อนข้างคงที่



การรักษาสมดุลพลังงานเกี่ยวข้องกับกระบวนการทางแสง
และกระบวนการถ่ายโอนความร้อน 



กระบวนการเหล่านี้มีความสัมพันธ์กับปัจจัยส�าคัญ ได้แก่ 
สัณฐานโลกและการเอียงของแกนหมุนโลก เมฆและละอองลอย แก๊สเรือนกระจก

 ลักษณะของพื้นผิวโลก



  กระบวนการและปัจจัยดังกล่าวส่งผลให้แต่ละบริเวณของโลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์
และมีอุณหภูมิแตกต่างกัน 

สาระส�าคัญ
 เม่ือโลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ โลกมีการปลดปล่อยพลังงานกลับสู่อวกาศในปริมาณที่
เท่ากนัซ่ึงท�าให้เกิดสมดลุพลงังาน ส่งผลให้อณุหภมูเิฉลีย่ของอากาศของโลกค่อนข้างคงที ่การรกัษา
สมดุลพลังงานเก่ียวข้องกับกระบวนการทางแสง กระบวนการถ่ายโอนความร้อน ซึ่งกระบวนการ
เหล่านีม้คีวามสมัพันธ์กบัปัจจยัส�าคญั ได้แก่ สณัฐานและการเอยีงของแกนโลก เมฆและละอองลอย 
แก๊สเรือนกระจก ลักษณะของพื้นผิวโลก กระบวนการและปัจจัยเหล่านี้ส่งผลให้แต่ละบริเวณของ
โลกได้รับพลังงานและมีอุณหภูมิแตกต่างกัน

เวลาที่ใช้ 
บทนี้ควรใช้เวลาสอนประมาณ 12 ชั่วโมง
 1. กระบวนการที่ท�าให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก     4 ชั่วโมง
 2. ปัจจัยส�าคัญที่ส่งผลต่อการรับรังสีดวงอาทิตย์ของพื้นผิวโลก 8 ชั่วโมง 
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 ความรู้ก่อนเรียน
 1. กระบวนการทางแสง ได้แก่ การสะท้อนแสง การกระเจิงแสง การดูดกลืนแสง
 2. การถ่ายโอนความร้อน ได้แก่ การพาความร้อน การน�าความร้อน การแผ่รังสี
 3. องค์ประกอบของบรรยากาศ

ให้นกัเรยีนพจิารณาข้อความต่อไปนี ้แล้วเตมิเคร่ืองหมาย  ลงในช่องค�าตอบของข้อความ
ที่ถูก หรือเครื่องหมาย  ลงในช่องค�าตอบของข้อความที่ผิด

ข้อที่ ความรู้พื้นฐาน ค�าตอบ

1 ดวงอาทติย์ห่างจากโลกเป็นระยะทางไกลมาก ดังนัน้รังสีดวงอาทิตย์ท่ีมาถึง
โลกจึงเป็นรังสีขนาน



2 ดวงอาทิตย์แผ่รังสีในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

3 สเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเรียงล�าดับตามความยาวคล่ืนจากมากไป
น้อย ดังนี้ คลื่นวิทยุ คลื่นไมโครเวฟ คล่ืนอินฟราเรด แสงท่ีมองเห็น รังสี
อัลตราไวโอเลต รังสีเอกซ์ และรังสีแกมมา



4 โลกมสีณัฐานคล้ายทรงกลมและแกนหมุนโลกเอยีงประมาณ 23.5 องศากบั
เส้นตั้งฉากของระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์



5 วตัถชุนดิเดยีวกนัมลีกัษณะพืน้ผวิเหมือนกนั วตัถทุีม่สีีขาวจะสะท้อนแสงได้
ดีกว่าวัตถุที่มีสีด�า



6 ถ้าพ้ืนดนิและพืน้น�า้ได้รบัรงัสดีวงอาทติย์เท่ากนั พ้ืนน�า้จะมอีณุหภมูเิพ่ิมข้ึน
เร็วกว่าพื้นดินเนื่องจากดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์ได้ดีกว่า พื้นดินมีอุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นเร็วกว่าพื้นน�้าเนื่องจากพื้นดินมีความจุความร้อนต�่ากว่า



7 การแผ่รังสีเป็นการถ่ายโอนพลังงานท่ีเกิดขึ้นในอวกาศเท่านั้น การแผ่รังสี
เกิดขึ้นได้ทุกบริเวณ



8 บรรยากาศประกอบด้วยแก๊สชนิดต่าง ๆ และละอองลอยในปริมาณคงที่ 
แก๊สบางชนดิมปีรมิาณคงทีเ่ช่น ออกซเิจน ไนโตรเจน แก๊สบางชนดิปรมิาณ
เปลีย่นไปตามสภาพแวดล้อม เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ ไอน�า้ รวมทัง้ละอองลอย



ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
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9 ไอน�้าในบรรยากาศ มีสมบัติเป็นแก๊สเรือนกระจก 

10 ถ้าโลกไม่มีแก๊สเรือนกระจกจะท�าให้อุณหภูมิของโลกในเวลากลางวันและ
กลางคืนต่างกันมาก



ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้นได้ 

ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน ความเข้าใจที่ถูกต้อง

ไอน�้าไม่ใช่แก๊สเรือนกระจก ไอน�้าเป็นแก๊สเรือนกระจก

7.1 กระบวนการที่ท�าให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 อธบิายกระบวนการทีท่�าให้เกิดสมดลุพลงังานของโลก 

สื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้ 
 1. หนงัสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 เล่ม 3
 2. วดีทิศัน์ใน QR ประจ�าบท
 3. เวบ็ไซต์องค์การบรหิารการบนิและอวกาศแห่งชาต ิหรือองค์การนาซา http://www.nasa.gov 

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. ครูน�าเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับความสัมพันธ์ของชั้นบรรยากาศ
กับอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศบนโลกกับดวงจันทร์
จากข้อมูลที่ก�าหนดให้และใช้ค�าถามดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
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ตารางเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างโลกและดวงจันทร์

โลก ดวงจันทร์

เส้นผ่านศูนย์กลาง 12,742 กม. 3,474 กม. 

ระยะห่างจากดวงอาทิตย์ 
(ล้านกิโลเมตร)

ประมาณ 150 ประมาณ 150 

ความหนาแน่นของบรรยากาศ 
โดยประมาณ (อนุภาคต่อ ซม.³)

2.5 x 1025

(ที่ระดับน�้าทะเล)
2 x 105

อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ 
(องศาเซลเซียส)

15 -23 

ที่มา: http://spacemath.gsfc.nasa.gov , https://en.wikipedia.org , หนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติม โลก 
ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 2 

  จากข้อมูล ให้นักเรียนเปรียบเทียบข้อมูลขนาด ระยะห่างจากดวงอาทิตย์ ความหนาแน่นของ
บรรยากาศและอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศระหว่างโลกและดวงจันทร์
  แนวค�าตอบ 

เปรียบเทียบระหว่างโลกกับดวงจันทร์

1. ขนาด โลกมีขนาดใหญ่กว่าดวงจันทร์มาก

2. ระยะห่างจากดวงอาทิตย์ ใกล้เคียงกัน

4. ความหนาแน่นของบรรยากาศ แตกต่างกันโดยดวงจันทร์มีบรรยากาศหนาแน่นน้อยกว่าโลกมาก

5. อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ ดวงจันทร์มีอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศต�่ากว่าโลกมาก

 	อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศบนโลกและดวงจันทร์แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ แตกต่างกัน ปัจจุบันพบว่าโลกมีอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศประมาณ 15 องศา
  เซลเซียส แตกต่างจากดวงจันทร์ที่มีอุณหภูมิเลี่ยของอากาศประมาณ -23 องศาเซลเซียส
  นักเรียนคาดว่าปัจจัยใดที่ท�าให้อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศบนโลกและดวงจันทร์แตกต่างกัน
  แนวค�าตอบ อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศบนโลกและดวงจันทร์แตกต่างกันเนื่องจากโลกและ
  ดวงจันทร์มีความหนาแน่นของบรรยากาศ แตกต่างกันมาก โดยพบว่าดวงจันทร์มีบรรยากาศที่
  เบาบางมาก มีผลท�าให้อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศบนดวงจันทร์ต�า่กว่าโลก
  นักเรียนคิดว่าเหตุใดความหนาแน่นของบรรยากาศที่แตกต่างกันจึงมีผลต่ออุณหภูมิเฉลี่ย 
  มีกระบวนการใดที่ส่งผลต่ออุณหภูมิภายในบรรยากาศบ้าง
  แนวค�าตอบ ตอบตามความคิดเห็นของตนเอง
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 2. ให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 7.1

จุดประสงค์กิจกรรม
 1. วิเคราะห์และเปรียบเทียบปริมาณพลังงานที่โลกได้รับและปลดปล่อยกลับสู่อวกาศจาก
  แผนภาพที่ก�าหนด
 2. วิเคราะห์และอธิบายกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการรับและปลดปล่อยพลังงานกลับสู่
  อวกาศ

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 แผนภาพแสดงกระบวนการสมดุลพลังงานของโลก 

การเตรียมตัวล่วงหน้า
 ครนู�าอภิปรายเพือ่ทบทวนความรู้พืน้ฐานท่ีใช้ประกอบการเรยีนรูเ้รือ่งสมดลุพลงังานของโลก
ดังหัวข้อต่อไปนี้
 - การสะท้อนแสง การกระเจิงแสง การดูดกลืนพลังงาน
 - การถ่ายโอนความร้อน ได้แก่ การพาความร้อน การน�าความร้อน การแผ่รังสี
 - การเปลี่ยนสถานะของน�้า
 - องค์ประกอบของบรรยากาศ 

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 ครูอาจให้นักเรียนวิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายทีละแผนภาพ

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. ศกึษาแผนภาพแสดงกระบวนการสมดลุพลงังานของโลก เพือ่วเิคราะห์ข้อมลูการรบัและ
  ปลดปล่อยพลังงานกลับสู่อวกาศของโลกในภาพรวม 
 2. ศกึษากระบวนการรบัและปลดปล่อยรงัสคีลืน่สัน้จากดวงอาทติย์ของพืน้ผวิโลก บรรยากาศ 
  และเมฆ จากแผนภาพทีก่�าหนด วเิคราะห์และระบขุ้อมลูตามประเด็นต่อไปนี้
  - ปริมาณพลังงานทั้งหมดที่โลกได้รับ และแหล่งพลังงาน
  - ปริมาณพลังงานท่ีโลกปลดปล่อยกลับสู่อวกาศ แหล่งพลังงาน และกระบวนการที่
   เกี่ยวข้อง 
 3. ศึกษากระบวนการรับและปลดปล่อยรังสีคลื่นยาวของพ้ืนผิวโลก บรรยากาศ และเมฆ

กิจกรรม 7.1 กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับสมดุลพลังงานของโลก 
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  จากแผนภาพที่ก�าหนด วิเคราะห์และระบุข้อมูลในประเด็นต่อไปนี้
  - ปรมิาณพลงังานทีโ่ลกปลดปล่อยกลบัสู่อวกาศ ช่วงคล่ืน แหล่งพลังงานและกระบวนการ
   ทีเ่กีย่วข้อง
 4. จากการศึกษาในข้อ 3 วเิคราะห์และสรปุกระบวนการรบัและปลดปล่อยพลงังานระหว่าง
  พื้นผิวโลกและบรรยากาศ
 5. สรุปและอธิบายกระบวนการท้ังหมดท่ีเกี่ยวข้องกับการรับและปลดปล่อยพลังงานของ
   โลกกลับสู่อวกาศ 

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

พลงังานท่ีโลกได้รบัจากดวงอาทติย์ พลงังานทีโ่ลกปล่อยกลบัสูอ่วกาศ

ปริมาณ
พลงังาน

ช่วง
คลืน่

แหล่ง
พลงังาน

ปรมิาณ
พลงังาน

ช่วง
คลืน่

แหล่ง
พลงังาน

กระบวนการ

100 คลืน่สัน้ ดวงอาทติย์ 29 คลืน่สัน้ บรรยากาศ 
เมฆ และพืน้
ผวิโลก

การสะท้อนแสง

12 คลืน่ยาว พืน้ผวิโลก การแผ่รังสี

59 คลืน่ยาว บรรยากาศ 
เมฆ และพืน้
ผวิโลก

1. การแผ่รงัสี 
2. การพาความร้อน
3. การเปล่ียน
สถานะของน�า้

รวมปรมิาณพลงังาน
100

รวมปริมาณพลังงาน
100

สรุปกิจกรรม
 โลกมีกระบวนการต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการรับพลังงานจากดวงอาทิตย์และปลดปล่อย
พลังงานกลับสู่อวกาศที่ท�าให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. เม่ือรังสีดวงอาทิตย์มาสู่ชั้นบรรยากาศโลก รังสีดวงอาทิตย์ผ่านมายังพ้ืนผิวโลกทั้งหมด
  หรือไม่ เพราะเหตุใด 
  แนวค�าตอบ รังสีดวงอาทิตย์ไม่ได้ผ่านมาพื้นผิวโลกทั้งหมด แต่รังสีบางส่วนสะท้อนกลับ
  สู่อวกาศ และบางส่วนถูกกลืนไว้โดยบรรยากาศ และเมฆ
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 2. ถ้าพลังงานจากดวงอาทิตย์ที่โลกได้รับท้ังหมดคิดเป็นร้อยละ 100 ปริมาณพลังงาน
  สะท้อนกลับสู่อวกาศทันทีมีค่าประมาณเท่าใด และปริมาณพลังงานที่โลกดูดกลืนไว้มีค่า
  ประมาณเท่าใด และดูดกลืนไว้ที่ใดบ้าง 
  แนวค�าตอบ พลงังานสะท้อนกลบัสูอ่วกาศทนัทมีค่ีาประมาณร้อยละ 29 ปรมิาณพลงังาน
  ที่โลกดูดกลืนไว้มีค่าประมาณร้อยละ 71 หน่วย โดยดูดกลืนไว้ในบรรยากาศ เมฆ 
  และพื้นผิวโลก 
 3. ปริมาณพลังงานท่ีพื้นผิวโลกปลดปล่อยกลับสู่อวกาศโดยตรงมีค่าเท่าไร และปลดปล่อย
  กลับสู่อวกาศโดยกระบวนการใด
  แนวค�าตอบ พลงังานทีพ่ืน้ผวิโลกปลดปล่อยกลบัสูอ่วกาศโดยตรงมค่ีาประมาณร้อยละ 12 
  โดยปลดปล่อยกลับด้วยกระบวนการแผ่รังสี
 4. พื้นผิวโลกปล่อยพลังงานความร้อนในรูปรังสีคลื่นยาวเข้าสู่บรรยากาศด้วยกระบวนการ
  อะไรบ้าง 
  แนวค�าตอบ การเปลี่ยนสถานะของน�้า การพาความร้อน การแผ่รังสี
 5. พื้นผิวโลกได้รับพลังงานจากแหล่งใดบ้าง มีช่วงคลื่นเหมือนกันหรือไม่ อย่างไร 
  แนวค�าตอบ พืน้ผวิโลกได้รบัพลงังานจากดวงอาทติย์โดยตรงในรปูรงัสคีลืน่สัน้ นอกจากนัน้
  พื้นผิวโลกยังได้รับพลังงานที่บรรยากาศแผ่กลับมาซึ่งพลังงานนี้อยู่ในรูปของรังสี
  คลื่นยาว
 6. ปรมิาณพลงังานความร้อนในรปูรงัสคีลืน่ยาวทีบ่รรยากาศ เมฆ และพ้ืนผิวโลกปล่อยกลับ
  สู่อวกาศมีค่าเท่าใด 
  แนวค�าตอบ พลงังานความร้อนในรปูรงัสคีลืน่ยาวทีบ่รรยากาศ เมฆ และพืน้ผวิโลกปล่อย
  กลับสู่อวกาศมีค่าประมาณร้อยละ 71
 7. ปริมาณพลังงานทั้งหมดที่โลกได้รับและที่โลกปลดปล่อยสู่อวกาศเท่ากันหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ เท่ากัน พลังงานจากดวงอาทิตย์ที่เข้ามาสู่โลกบางส่วนจะสะท้อนกลับออก
  สู่อวกาศทันที ในขณะที่พลังงานบางส่วนหมุนเวียนอยู่ภายในโลกด้วยกระบวนการทาง
  แสงและการถ่ายโอนความร้อน ก่อนที่พลังงานเหล่านั้นจะค่อย ๆ กลับสู ่อวกาศ 
  ซึ่งพลังงานที่โลกได้รับจากดวงอาทิตย์จะเท่ากับพลังงานที่โลกปลดปล่อยกลับสู่อวกาศ 
  ท�าให้เกิดสมดุลพลังงาน (energy balance)
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 3. ครูน�าอภิปรายเพื่อสรุปความรู้โดยมีแนวทางการสรุปดังนี้ 
   เมือ่พลงังานจากดวงอาทติย์เข้ามาสูบ่รรยากาศของโลก ทัง้เมฆและองค์ประกอบต่าง ๆ  ทีอ่ยู่
   ในบรรยากาศ รวมทัง้พืน้ผวิโลกจะสะท้อนรงัสท่ีีมคีวามยาวคลืน่สัน้กว่าแสงทีม่องเหน็บางส่วน
   กลับสู่อวกาศในทันทีร้อยละ 29 ส่วนพลังงานที่เหลือประมาณร้อยละ 71 จะถูกดูดกลืนโดย
   บรรยากาศ เมฆ และพ้ืนผวิโลก ก่อนทีพ่ลงังานจะถกูปล่อยกลบัสูอ่วกาศอีกครัง้โดยการแผ่รงัสี
   คลื่นยาว
   พลงังานท่ีพืน้ผวิโลกดูดกลนืไว้นัน้ร้อยละ 71 จะถกูปลดปล่อยกลบัออกมาในรปูรงัสอีนิฟราเรด
   ซึ่งเป็นพลังงานความร้อนท่ีมีช่วงคลื่นยาว พลังงานความร้อนส่วนหนึ่งประมาณร้อยละ 12 
   จะถูกปลดปล่อยออกสู่อวกาศโดยตรงจากการแผ่รังสี ส่วนพลังงานความร้อนส่วนที่เหลือจะ
   ถูกดูดกลืนไว้โดยแก๊สเรือนกระจกและเมฆในบรรยากาศ รวมทั้งอยู่ในกระบวนการพาความ
   ร้อนที่ท�าให้อากาศเกิดการยกตัวข้ึน และกระบวนการเปลี่ยนสถานะของน�้าที่ท�าให้เกิดเมฆ 
   ส่วนบรรยากาศจะปลดปล่อยพลังงานความร้อนโดยการแผ่รังสีอินฟราเรดท่ีดูดกลืนไว้
   ส่วนหน่ึงมายังพ้ืนผิวโลก จากนั้นพื้นผิวโลกจะดูดกลืนพลังงานดังกล่าวไว้ ในขณะเดียวกัน
   พื้นผิวโลกยังคงได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ที่เข้ามาใหม่ทุกวัน ซึ่งพื้นผิวโลกจะปลดปล่อย
   พลังงานนี้โดยการแผ่รังสีเข้าสู่บรรยากาศและกลับสู่อวกาศด้วยกระบวนการเดิมดังที่กล่าว
   มาข้างต้น ท้ายที่สุดบรรยากาศจะปลดปล่อยพลังงานกลับสู่อวกาศประมาณร้อยละ 59
   จากกระบวนการท้ังหมดข ้างต ้นแสดงให ้ เห็นว ่า โลกไม ่ได ้ ดูดกลืนพลังงานจาก
   ดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเข้ามายงับรรยากาศไว้ทัง้หมด จึงท�าให้อณุหภมูเิฉล่ียของอากาศและพ้ืนผิวโลก
   ในช่วงเวลากลางวนัไม่สงูมากจนเกนิไป และพลงังานความร้อนทีถ่่ายโอนระหว่างบรรยากาศ
   และพื้นผิวโลกน้ีเองท่ีท�าให้อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศและพื้นผิวโลกในเวลากลางคืนไม่ลดต�่า
   จนเกินไป
   พลังงานจากดวงอาทิตย์ท่ีเข้ามาสู่บรรยากาศโลกคิดเป็นร้อยละ 100 โลกจะค่อย ๆ 
   ปลดปล่อยพลังงานกลับสู่อวกาศในปริมาณที่เท่ากัน โดยกระบวนการต่าง ๆ และท�าให้เกิด
   สมดุลพลังงาน ส่งผลให้โลกมีอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศค่อนข้างคงท่ีเป็นระยะเวลานาน
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 4. ครูให้นักเรียนสังเกตรูป 7.4 ในหนังสือเรียนหน้า 8 จากนั้นร่วมกันอภิปรายโดยใช้ค�าถามดังนี้ 

   อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศในปี พ.ศ. 2443 แตกต่างจากอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศในปี พ.ศ. 
   1543 ประมาณกี่องศาเซลเซียส
   แนวค�าตอบ ประมาณ 0.2 องศาเซลเซียส 
   อุณหภูมิอากาศระหว่างปี พ.ศ. 1543 ถึงปี 2443 มีแนวโน้มเป็นเช่นไร สังเกตจากสิ่งใด 
   แนวค�าตอบ อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศระหว่างปี พ.ศ. 1543 ถึง ปี พ.ศ. 2443 มีแนวโน้ม
   คงทีห่รอืเปลีย่นแปลงน้อยสงัเกตได้จากเส้นแสดงอณุหภมูเิฉลีย่ของอากาศในช่วงเวลาดงักล่าว 
   ซึ่งแตกต่างกันประมาณ 0.2 องศาเซลเซียส
   อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศในปี พ.ศ. 2543 แตกต่างจากอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ
   ในปี พ.ศ. 2443 ประมาณกี่องศาเซลเซียส
   แนวค�าตอบ ประมาณ 0.8 องศาเซลเซียส 
   เส้นแสดงอุณหภูมิอากาศระหว่างปี พ.ศ. 2443 ถึงปี 2543 มีแนวโน้ม เป็นเช่นไร
   แนวค�าตอบ อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศระหว่างปี พ.ศ. 2443 ถึง ปี พ.ศ. 2543 มีแนวโน้ม
   เพิม่สงูขึน้สงัเกตได้จากเส้นแสดงอณุหภมูเิฉลีย่ของอากาศในช่วงเวลาดังกล่าว ซ่ึงแตกต่างกนั
   ประมาณ 0.8 องศาเซลเซียส
   จากรูป 7.4 อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกค่อนข้างคงที่เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ พลงังานจากดวงอาทติย์ทีโ่ลกได้รบัจะถกูปลดปล่อยกลบัออกสูอ่วกาศในปรมิาณ
   ที่เท่ากันท�าให้เกิดสมดุลพลังงานอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกจึงค่อนข้างคงที่
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 5. ครูตรวจสอบความเข้าใจนักเรียนเก่ียวกับสมดุลพลังงานของโลก โดยใช้ค�าถามในหนังสือเรียน
  หน้า 8 
   ถ้าโลกไม่มีกระบวนการปลดปล่อยพลงังานกลบัสูอ่วกาศ จะส่งผลต่ออณุหภมูเิฉลีย่ของอากาศ
   หรือไม่ อย่างไร
   แนวค�าตอบ หากโลกไม่มกีระบวนการปลดปล่อยพลังงานกลับสู่อวกาศแต่ยงัคงได้รับพลังงาน
   จากดวงอาทิตย์ โลกจะมีพลังงานสะสมมากขึ้นเรื่อย ๆ และอุณหภูมิอากาศจะสูงมากจน
   สิ่งมีชีวิตไม่สามารถด�ารงอยู่ได้ 

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: 
1. กระบวนการรับและปลดปล่อยพลังงาน

ของโลก
2. สมดุลพลังงานของโลก

1. การตอบค�าถามตรวจสอบความเข้าใจ
2. การตอบค�าถามและน�าเสนอผลการท�ากจิกรรม 
3. แบบฝึกหัดท้ายบท 

P: 
1. การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับสเปซ

และสเปซกับเวลา 
2. การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป

1. อธิบายแผนภาพสมดุลพลังงานของโลก

A: 
1. การยอมรับความเห็นต่าง 

1. การรบัฟังความคดิเห็นของผูอ้ืน่ในการอภปิราย
2. การให้ความคิดเห็นอย่างสร้างสรรค์

7.2 ปัจจัยส�าคัญที่ส่งผลต่อการรับรังสีดวงอาทิตย์ของพื้นผิวโลก

จุดประสงค์การเรียนรู้
 1. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสัณฐานและการเอียงของแกนหมุนโลกกับการรับรังสีดวงอาทิตย์
 2. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างเมฆ ละอองลอย และแก๊สเรือนกระจกกับการรับรังสีดวงอาทิตย์
  และการแผ่รังสีคลื่นยาว 
 3. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะของพื้นผิวโลกกับการรับและดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์

สื่อและแหล่งเรียนรู้
 1. หนงัสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 เล่ม 3
 2. วีดิทัศน์ใน QR ประจ�าบท 
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แนวการจัดการเรียนรู้
 1. ครใูห้นกัเรยีนสงัเกตภุาพแสดงอุณหภมูเิฉลีย่ของอากาศในเดือนมกราคม ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2482 – 2540
  ในหนงัสอืเรยีนหน้า 9 

  จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายตามความคิดเห็นของตนเองโดยใช้ค�าถามดังนี้ 
   จากภาพอุณหภูมิเฉลี่ยแต่ละบริเวณของโลกเป็นอย่างไร
   นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 
 2. ให้นักเรียนท�ากิจกรรม 7.2 

ขอมูล: NCEP/NCAR Reanalysis Project, 1959-1997

-50 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35°C

จุดประสงค์กิจกรรม
 1. เปรียบเทียบขนาดของมุมที่แสงตกกระทบพื้นผิวที่เปลี่ยนแปลงไปตามละติจูด 
 2. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของมุมที่แสงตกกระทบพื้นผิวกับขนาดพื้นที่ที่แสง
  ตกกระทบ

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. แผ่นพลาสติกใส ขนาด A4            1 แผ่น
 2. แผ่นพลาสติกใสอย่างบาง ขนาด กว้าง 9 นิ้ว ยาว 12 นิ้ว   1 แผ่น
 3. ปากกาเขียนแผ่นใส             1 ด้าม
 4. เทปกาวสองหน้าแบบบาง           1 ม้วน
 5. ไม้โปรแทรคเตอร์ชนิดครึ่งวงกลม          2 อัน

กิจกรรม 7.2 มุมที่แสงตกกระทบพื้นผิวกับขนาดของพื้นที่รับแสง
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 6. เลเซอร์ชี้ดาว                 2 อัน
 7. ไฟฉายขนาดเล็ก              1 กระบอก
 8. ขาตั้ง                  1 อัน
 9. ที่จับ                   2 อัน
 10. ลูกโลกจ�าลองขนาดใหญ่           1 ลูก

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู 
 เอียงลกูโลกให้เส้นศนูย์สูตรขนานกับพืน้ผวิโลกเพือ่ตดัตัวแปรเร่ือง การเอยีงของแกนหมนุโลก

วิธีการท�ากิจกรรม
ตอนที่ 1 
 1. จัดท�าชุดอุปกรณ์ดังนี้
  1.1 ตัดแผ่นพลาสติกใสตามขวางเป็น 4 ส่วนเท่ากัน แล้วน�ามาประกบกันเป็น 2 ชุด
  1.2 น�าไม้โปรแทรคเตอร์ชนิดครึ่งวงกลมติดกับแผ่นพลาสติกใสจากข้อ 1.1 ดังรูป 1 
   ทั้ง 2 ชุด

รูป 1

  1.3 น�าอุปกรณ์ในข้อ 1.2 ติดตั้งในแนวตั้งฉากกับผิวสัมผัสของลูกโลกโดย ชุดที่ 1 
   ติดตั้งบริเวณศูนย์สูตรและให้จุดกึ่งกลางของไม้โปรแทรคเตอร์อยู ่ตรงกับ
   เส้นศูนย์สูตร และชุดที่ 2 วางที่ต�าแหน่งละติจูด 60 องศา ตรงกับต�าแหน่ง
   จุดกึ่งกลางของไม้โปรแทรคเตอร์ และวางชุดอุปกรณ์ทั้ง 2 ชุด ในแนวลองจิจูด
   เดียวกัน ดังรูป 2

รูป 2
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  1.4 น�าเลเซอร์ชี้ดาวมายึดติดกับขาตั้ง โดยจัดให้เลเซอร์ด้ามท่ี 1 อยู่ในแนวเดียว
   กับเส้นศูนย์สูตร และด้ามที่สองอยู่ในแนวเดียวกับละติจูด 60 องศา
 2. จัดอุปกรณ์ในข้อ 1.3 และ 1.4 ให้มีระยะห่างกัน 50 เซนติเมตร ดังรูป 3

รูป 3

 3. เปิดเลเซอร์ทั้ง 2 ด้ามพร้อมกัน สังเกตต�าแหน่งที่แสงเลเซอร์ตกกระทบกับระนาบพื้นผิว
  วัดมุมระหว่างแสงเลเซอร์กับพื้นผิว ณ ต�าแหน่งละติจูดที่ก�าหนดและบันทึกผล 
หมายเหตุ ระวังอย่าให้แสงเลเซอร์เข้าตา 
ตอนที่ 2 
 1. จัดชุดอุปกรณ์ดังนี้ 
  1.1 น�าแผ่นพลาสติกใสอย่างบางมาหุ้มลูกโลกตั้งแต่บริเวณศูนย์สูตรถึงบริเวณขั้วโลก
  1.2 น�ากระบอกไฟฉายมายึดติดกับขาตั้ง จัดให้จุดกึ่งกลางของปากกระบอกไฟฉายอยู่
   ในระดับเส้นศูนย์สูตร 
  1.3 จัดอุปกรณ์ในข้อ 1.1 และ 1.2 ดังรูป 4

รูป 4
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 2. เปิดไฟฉายและปรับระยะห่างระหว่างปากกระบอกไฟฉายและลูกโลก เพื่อให้ได้พื้นที่
  รับแสงมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร ใช้ปากกาเขียนแผ่นใสวาดเส้นแสดง
  ขอบเขตพื้นที่รับแสง
 3. ปรับระดับของกระบอกไฟฉาย ให้จุดกึ่งกลางของปากกระบอกไฟฉายตรงกับจุดสังเกต
  บริเวณละติจูด 60 องศา ทั้งนี้ให้ระยะห่างเท่ากับข้อ 2 เปิดไฟฉาย สังเกตพื้นที่รับแสง
  และใช้ปากกาเขียนแผ่นใสวาดเส้นแสดงขอบเขตพื้นที่รับแสง

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
ตอนที่ 1 

ตอนที่ 2

พืน้ทีแ่สงตกกระทบ
บรเิวณศนูย์สตูร

พืน้ทีแ่สงตกกระทบบรเิวณละตจิดูที ่60 องศา

ระนาบพื้นผิวโลก

มุมที่แสงเลเซอร์กระท�ากับ
ระนาบพื้นผิว

แสงเลเซอร์
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สรุปผลการท�ากิจกรรม
 ขนาดของมุมระหว่างแสงตกกระทบกบัพืน้ผวิเปล่ียนแปลงไปตามละติจูด และขนาดของมมุ
มีความสัมพันธ์กับขนาดพื้นที่ที่แสงตกกระทบ

ค�าถามท้ายกิจกรรม 
 1. มุมระหว่างแสงเลเซอร์ตกกระทบกบัพืน้ผวิลูกโลกบริเวณศูนย์สูตร และละติจูด 60 องศา 
  แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร 
  แนวค�าตอบ แตกต่างกันโดยแสงเลเซอร์ตกกระทบท�ามุมต้ังฉากกับระนาบของพ้ืนผิว
  ลกูโลกบรเิวณศนูย์สตูร ขณะทีแ่สงเลเซอร์ตกกระทบท�ามมุ 30 องศา กบัระนาบของพ้ืนผวิโลก
  บรเิวณละตจิดู 60 องศา
 2. ขนาดของพื้นที่ที่แสงไฟฉายตกกระทบบริเวณศูนย์สูตร และละติจูด 60 องศา แตกต่าง
  กันหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ แตกต่างกัน โดยขนาดของพื้นที่ที่แสงไฟฉายตกกระทบบริเวณศูนย์สูตร
  มีขนาดเล็กกว่าพื้นที่ที่แสงไฟฉายตกกระทบบริเวณละติจูด 60 องศา
 3. ขนาดของมมุระหว่างแสงตกกระทบกบัพืน้ผวิ และขนาดของพ้ืนท่ีท่ีแสงตกกระทบมคีวาม
  สัมพันธ์กันหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ มมุทีแ่สงตกกระทบพืน้ผวิกบัขนาดพืน้ทีท่ีแ่สงตกกระทบมคีวามสมัพนัธ์กนั
  โดยพืน้ทีร่บัแสงจะมขีนาดเล็กทีส่ดุเม่ือแสงตกท�ามมุ 90 องศา กบัระนาบพืน้ผวิ และพ้ืนที่
  รบัแสงจะเพิม่ขึน้เรือ่ย ๆ เมื่อมุมมีขนาดเล็กลง 

 3. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม พร้อม
  ตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมแีนวทางการอภปิรายและแนวทางการตอบค�าถามดังแสดงด้านบน
 4. ครูน�าอภิปรายเพื่อสรุปความรู้โดยมีแนวทางการสรุปดังนี้ 
   โลกมีสณัฐานคล้ายทรงกลม จงึส่งผลให้มมุทีร่งัสดีวงอาทติย์ตกกระทบพืน้ผวิโลกและขนาดของ
  พื้นที่ที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์บริเวณละติจูดต่าง ๆ แตกต่างกัน โดยบริเวณพื้นผิวโลกที่ได้รับรังสี
  ดวงอาทติย์ตกกระทบในแนวต้ังฉากกบัระนาบของพ้ืนผวิ ขนาดของพืน้ทีท่ีไ่ด้รบัรงัสดีวงอาทติย์
  จะน้อยที่สุด และขนาดพื้นที่รับแสงจะเพิ่มขึ้นหากมุมรังสีตกกระทบมีค่าลดลง
 5. จากนั้นครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่า ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ คือ พลังงานรังสีดวงอาทิตย์ในหน่ึง
  หน่วยเวลาต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ (จูลต่อวินาทีต่อตารางเมตร หรือ วัตต์ต่อตารางเมตร) 
 6. ครูตรวจสอบความเข้าใจนักเรียน โดยใช้ค�าถามตรวจสอบความเข้าใจว่า “หากมุมในการรับรังสี
  มีผลต่อปริมาณพลังงานต่อพื้นท่ี นักเรียนคาดว่าระหว่างบริเวณแถบศูนย์สูตรกับบริเวณขั้วโลก 
  บริเวณใดมีพลังงานต่อพื้นที่มากกว่ากัน”
  แนวค�าตอบ บริเวณศูนย์สูตรมีพลังงานต่อพื้นที่มากกว่าบริเวณขั้วโลก 
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  ** หมายเหตุ ** ครูอาจให้นักเรียนศึกษาภาพด้านล่างซึ่งแสดงความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่พื้นผิวโลกแต่ละ
บรเิวณได้รบัในรอบวนั ค่าเฉลีย่ในช่วงเดอืนกรกฎาคม พ.ศ. 2526 – เดอืนมถินุายน พ.ศ. 2548 (ดดัแปลงจาก CSIRO, 

พ.ศ. 2554)

 7.  ครูน�าอภิปรายเพิ่มเติมเกี่ยวกับการท่ีแกนหมุนโลกเอียง 23.5 องศา กับแนวต้ังฉากกับระนาบ
  การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ ท�าให้ต�าแหน่งท่ีรังสีดวงอาทิตย์ตกตั้งฉากกับพ้ืนผิวโลก
  เปลี่ยนแปลงไปในรอบ 1 ปีโดยใช้รูปที่ 7.7 ในหนังสือเรียนหน้า 13 เพื่อให้ได้องค์ความรู้ดังนี้ 
   จะสังเกตเห็นว่าในรอบ 1 ปี ต�าแหน่งที่รังสีดวงอาทิตย์ตกตั้งฉากกับพื้นผิวโลกเปลี่ยนแปลง
   ไปตามต�าแหน่งของโลกในวงโคจร ดังนี้
   ต�าแหน่งที่ 1 รังสีดวงอาทิตย์ตกตั้งฉากที่ละติจูด 23.5 องศาเหนือ
   ต�าแหน่งที่ 2 รังสีดวงอาทิตย์ตกตั้งฉากที่เส้นศูนย์สูตร
   ต�าแหน่งที่ 3 รังสีดวงอาทิตย์ตกตั้งฉากที่ละติจูด 23.5 องศาใต้
   ต�าแหน่งที่ 4 รังสีดวงอาทิตย์ตกตั้งฉากที่เส้นศูนย์สูตรและเมื่อโลกโคจรครบรอบกลับมาที่
   ต�าแหน่งที่ 1 รังสีดวงอาทิตย์จะตกตั้งฉากที่ละติจูด 23.5 องศาเหนือ เป็นดังนี้ในรอบ 1 ปี 
   จากความรู้ข้างต้นท�าให้ทราบว่ารังสีดวงอาทิตย์จะไม่ตกตั้งฉากพื้นผิวโลกในละติจูดสูงกว่า 
   23.5 องศาเหนือและใต้ บริเวณศูนย์สูตรถึงละติจูดดังกล่าวจึงได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์
   โดยเฉลี่ยมากกว่าบริเวณอื่นที่อยู่ละติจูดสูงขึ้นไป
 8. ครูตรวจสอบความเข้าใจนักเรียน โดยใช้ค�าถามตรวจสอบความเข้าใจว่า “ในรอบ 1 ปี รังสี
  ดวงอาทิตย์จะตกกระทบพื้นผิวโลกในแนวตั้งฉาก ณ บริเวณเดิมหรือไม่ เพราะเหตุใด”
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  แนวค�าตอบ ไม่ โดยบริเวณท่ีรังสีดวงอาทิตย์ตกท�ามุมกับระนาบพื้นผิวโลกในแนวต้ังฉากจะ
  เปลีย่นแปลงไปในรอบ 1 ปี เนือ่งจากแกนหมนุของโลกเอยีงท�ามมุ 23.5 องศา กบัแนวต้ังฉากกบั
  ระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ 
 9. ครนู�าอภปิรายตามความคดิเหน็ของนกัเรยีนโดยใช้ค�าถามดังนี ้“บรรยากาศมีทัง้ไอน�า้ ฝุน่ เขม่า 
  ละอองเกลือ และเมฆ นักเรียนคิดว่าสิ่งเหล่านี้เป็นปัจจัยที่มีผลต่อความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่
  พื้นผิวโลกอย่างไร” เพื่อน�าเข้าสู่เนื้อหาปัจจัยเรื่องเมฆและละอองลอยที่มีผลต่อการรับพลังงาน
  จากดวงอาทิตย์
 10. ให้นักเรียนท�ากิจกรรม 7.3

จุดประสงค์กิจกรรม
 ทดลองและอธิบายผลของละอองลอยที่มีต่อความเข้มของแสง 

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. ตู้ปลา ขนาด 8 นิ้ว           1 ตู้
 2. แผ่นพลาสติกลูกฟูก (ขนาดใหญ่กว่าตู้ปลาเล็กน้อย)  1 แผ่น
 3. ไฟฉาย                1 กระบอก
 4. ธูป                 1 ดอก
 5. ไม้ขีดไฟ               1 กลัก
 6. ลักซ์มิเตอร์             1 อัน
 7. ขาตั้งพร้อมที่จับ            2 ชุด

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 อาจใช้โปรแกรมวัดแสงผ่านมือถือแทนการใช้เครื่องลักซ์มิเตอร์ โดยค้นหาโปรแกรมวัดแสง
ด้วยค�าค้นว่า “Lux meter” “Light meter”

วิธีการท�ากิจกรรม 
 1. จัดเตรียมอุปกรณ์ดังนี้ 
  1.1 ยึดกระบอกไฟฉายกับขาตั้งชุดที่ 1 และยึดลักซ์มิเตอร์กับขาตั้งชุดที่ 2 
  1.2 วางขาตัง้ทีย่ดึกระบอกไฟฉายและขาตัง้ทีย่ดึลกัซ์มเิตอร์ไว้ด้านตรงข้ามกนัของตูป้ลา 
   โดยจดัอปุกรณ์ทัง้สองให้ห่างจากผนงัตู้ปลา ด้านละ 10 เซนติเมตร วางแผ่นพลาสตกิ
   ลูกฟูกปิดด้านบนของตู้ปลาให้สนิท ดังรูป 

กิจกรรม 7.3 แสงกับควัน 
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 2. เปิดไฟฉายแล้วเปิดลักซ์มิเตอร์เพื่อวัดความเข้มแสงที่ผ่านตู้ปลา และบันทึกผล 
 3. น�าธูปที่จุดแล้วไปใส่ในตู้ปลา ทิ้งไว้ 3 นาที ให้มีควันกระจายเต็มตู้ปลา จากนั้นวัด
  ความเข้มแสง และบันทึกผล 
 4. น�าเสนอผลการท�ากิจกรรมและอภิปรายผลร่วมกัน

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ไม่มีควันธูป (x10ลักซ์) มีควันธูป (x10ลักซ์)

ครั้งที่ 1 322 193

ครั้งที่ 2 315 211

ครั้งที่ 3 341 202

สรุปผลการท�ากิจกรรม
 ความเข้มของแสงที่ผ่านตู้ปลาขณะที่ไม่มีควันธูปและมีควันธูปมีค่าแตกต่างกัน 

ค�าถามท้ายกิจกรรม 
 1. ความเข้มแสงก่อนปล่อยและหลังปล่อยควันธูป แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ แตกต่างกัน โดยหลังจากปล่อยควันธูปในตู้ปลาความเข้มแสงที่ตรวจวัดได้
  มีค่าลดลงเปรียบเทียบกับความเข้มแสงก่อนมีการปล่อยควันธูป
 2. ความเข้มแสงเปลี่ยนแปลงไปเพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ ความเข้มแสงเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากควันธูปมาบดบังแสงจากไฟฉาย 
  ท�าให้ปริมาณแสงที่มาถึงลักซ์มิเตอร์ลดลง
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 11. อภิปรายเพื่อเชื่อมโยงความรู้จากกิจกรรม 7.3 ให้เข้ากับเหตุการณ์จริงในธรรมชาติ ประเด็น
  เรือ่งเมฆและละอองลอยสามารถบดบงัรงัสจีากดวงอาทติย์ ท�าให้รงัสดีวงอาทิตย์มาสู่พืน้ผวิโลก
  ลดลง โดยใช้ค�าถามดงัตัวอย่างต่อไปนี้
   นักเรียนคิดว่าในบรรยากาศของเราจะมีสิ่งใดที่อาจท�าให้บริเวณต่าง ๆ มีความเข้มรังสี
   ดวงอาทติย์ลดลงได้ในท�านองเดยีวกับควนัธปูในกจิกรรม
   แนวค�าตอบ เมฆ ฝุน่ และละอองลอยชนดิอืน่ๆ
   หมายเหต ุนกัเรยีนอาจจะยงัไม่ตอบละอองลอย (สเปรย์ ควนั หมอก ฝุน่ เกลอื เขม่าจาก
   การเผาไหม้ ละอองของกรดซัลฟิวรกิ เถ้าขนาดเล็กจากการระเบดิของภเูขาไฟ) 
   ส่ิงต่าง ๆ ดงักล่าวท�าให้ความเข้มรงัสดีวงอาทติย์เปลีย่นแปลงได้อย่างไร
   แนวค�าตอบ เมฆและละอองลอยเหล่านี้จะท�าให้เกิดการสะท้อนและการกระเจิงของรังสี
   คลืน่สัน้กลับสูอ่วกาศและดดูกลืนรังสบีางส่วนไว้ ท�าให้รงัสดีวงอาทิตย์ผ่านมายงัพืน้ผวิโลกได้
   น้อยลง ดังน้ันพืน้ผวิโลกบริเวณใดท่ีมเีมฆและละอองลอยมาก บรเิวณนัน้จะมคีวามเข้มรงัสี
   ดวงอาทติย์ลดน้อยกว่าบรเิวณทีม่เีมฆและละอองลอยปรมิาณน้อย

 12. ครใูห้ความรูเ้พิม่เตมิว่านอกจากเมฆจะบดบงัรงัสดีวงอาทติย์แล้ว เมฆยงัดดูกลนืรงัสดีวงอาทติย์
  ไว้ด้วย ซึ่งรังสีดังกล่าวสามารถเปล่ียนเป็นพลังงานความร้อนและค่อย ๆ ปลดปล่อยออกสู่
  บรรยากาศได้ ท�าให้อุณหภูมิอากาศตอนกลางคืนในวันที่มีเมฆมีแนวโน้มสูงกว่าคืนที่ไม่มีเมฆ 
  ดังนั้นในตอนกลางวันเมฆจะท�าให้พื้นผิวโลกมีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ลดลง ในขณะท่ีตอน
  กลางคนืเมฆจะท�าให้พืน้ผวิโลกมอีณุหภมูสิงูข้ึน

 13. ครนู�าอภปิรายเพือ่สรปุองค์ความรูโ้ดยมแีนวทางการสรปุดังนี้ 
   เมือ่รงัสดีวงอาทิตย์ผ่านเข้ามาในชัน้บรรยากาศซ่ึงมไีอน�า้ ฝุน่ เขม่า ละอองเกลอื สิง่ต่าง ๆ 
   เหล่าน้ีจดัเป็นละอองลอยซึง่เป็นอนภุาคขนาดเลก็แขวนลอยอยูใ่นอากาศมทีัง้ทีอ่ยูใ่นสถานะ
   ของแข็งหรือของเหลว ละอองลอยเหล่านี้จะท�าให้เกิดการสะท้อนและการกระเจิงของรังสี
   คลืน่สัน้กลับสูอ่วกาศและดดูกลืนรังสบีางส่วนไว้ ท�าให้รงัสดีวงอาทิตย์ผ่านมายงัพืน้ผวิโลกได้
   น้อยลง ดงันัน้พืน้ผวิโลกบรเิวณใดท่ีมีละอองลอยมากบรเิวณนัน้จะมคีวามเข้มรงัสดีวงอาทติย์
   ลดน้อยกว่าบรเิวณทีม่ลีะอองลอยน้อย ดังรปู 7.8 (ก) และ (ข) ในหนงัสอืเรยีนหน้า 16
   ในบรรยากาศนอกจากมลีะอองลอยแล้วยงัมเีมฆ ซึง่เมฆและละอองลอยมคีวามเกีย่วข้องกัน
   คือ ละอองลอยท�าหน้าทีเ่ป็นอนภุาคแกนกลางการควบแน่นท่ีท�าให้เกดิเมฆ เมฆนีม้หีน้าท่ีช่วย
   สะท้อนรังสีคลื่นสั้นจากดวงอาทิตย์ออกสู่อวกาศ ดังรูป 7.8 (ค) ในหนังสือเรียนหน้า 16 
   เมฆจึงมีผลต่อความเข้มรังสีดวงอาทิตย์บนพื้นผิวโลกเช่นเดียวกับละอองลอย โดยในตอน
   กลางวนัของวนัทีม่เีมฆมาก พืน้ผิวโลกมคีวามเข้มรังสีดวงอาทิตย์น้อยและมอีณุหภูมติ�า่กว่าใน
   วนัทีป่ราศจากเมฆ
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 14. ครูตรวจสอบความเข้าใจนกัเรยีนเก่ียวกบัปัจจัยทีส่่งผลให้ความเข้มรังสีดวงอาทติย์บนพ้ืนผิวโลก
  ในแต่ละบริเวณแตกต่างกันเน่ืองจากเมฆและละอองลอย โดยใช้ค�าถามในหนังสือเรียน
  หน้า 17 ดังนี้ “เมื่อเกิดไฟป่า พื้นที่ใกล้เคียงจะได้รับรังสีดวงอาทิตย์เหมือนหรือแตกต่างจาก
  ก่อนเกดิไฟป่าอย่างไร เพราะเหตใุด” 
  แนวค�าตอบ แตกต่าง โดยควนัและเถ้าจากการเกดิไฟไหม้ป่าท�าให้พืน้ทีใ่กล้เคยีงจดุทีเ่กดิไฟป่า
  ได้รับรังสีดวงอาทิตย์ในปริมาณลดลงเนื่องจากละอองลอยเหล่านั้นจะสะท้อน ดูดกลืน และ
  กระเจงิรงัสดีวงอาทติย์บางส่วนออกไป 
 
 15. ครใูห้นกัเรยีนศกึษาข้อมูลในหนงัสอืเรยีนหน้า 17 จากนัน้ให้นกัเรยีนตอบค�าถามดงันี้ 
   เมือ่พจิารณาววิฒันาการของบรรยากาศของโลก ปรมิาณแก๊สต่าง ๆ  ในบรรยากาศโดยเฉพาะ
   แก๊สเรอืนกระจกเป็นดงัเช่นในปัจจบุนัหรอืไม่ อย่างไร
   แนวค�าตอบ ไม่เป็นดงัเช่นปัจจุบนั โดยยคุเริม่แรกตามช่วงเวลาธรณกีาลนัน้บรรยากาศมแีก๊ส
   เพยีงไม่กีช่นดิ และยงัไม่มแีก๊สเรอืนกระจก ต่อมาเมือ่เกดิการระเบดิของภเูขาไฟจงึท�าให้มี
   การปล่อยแก๊สเรอืนกระจกเข้าสูบ่รรยากาศ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สมเีทน ไอน�า้ ท�าให้
   มีการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของบรรยากาศ และมีวิวัฒนาการจนมีสัดส่วนของ
   องค์ประกอบต่าง ๆ ดงัเช่นปัจจุบนั 
   นกัเรียนคดิว่าอุณหภมูอิากาศสมัพนัธ์กบัปรมิาณแก๊สเรอืนกระจกหรอืไม่ อย่างไร 
   แนวค�าตอบ อณุหภมูอิากาศมคีวามสมัพนัธ์กบัปรมิาณแก๊สเรอืนกระจก แก๊สเรอืนกระจก
   มีสมบัติในการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดบางส่วนที่แผ่ออกมาจากพื้นผิวโลกและปลดปล่อย
   พลังงานความร้อนโดยการแผ่รังสีกลับคืนสู่พ้ืนผิวโลกอีกคร้ัง พลังงานความร้อนส่วนนี้
   จะหมนุเวยีนอยูภ่ายในโลก ท�าให้โลกมอีณุหภมูเิฉลีย่ของอากาศเหมาะสมต่อการด�ารงชีวติ 
   แต่ถ้าบรรยากาศมีปริมาณแก๊สเรือนกระจกเพิ่มขึ้น จะท�าให้แก๊สเรือนกระจกดูดกลืนรังสี
   อินฟราเรดและแผ่รังสีกลับมาสู่ผิวโลกได้มากขึ้น ส่งผลให้มีพลังงานความร้อนหมุนเวียน
   อยูภ่ายในโลกเพ่ิมขึน้เช่นกนั 
 16. ครอูาจให้นกัเรยีนท�ากจิกรรมลองท�าดเูรือ่ง แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์กบัอณุหภูมอิากาศ เพือ่ให้
  นกัเรียนเหน็ผลของแก๊สเรือนกระจกต่ออณุหภูมอิากาศด้วยตนเอง 
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ข้อเสนอแนะ

 1. ควรท�าการทดลองซ�้าเพื่อตรวจสอบความถูกต้องและความแม่นย�าของข้อมูลที่ได้
 2. ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน ดังนั้นอุณหภูมิที่ตรวจวัดได้อาจมีความ
  คลาดเคลื่อน โดยอาจจะมีอุณหภูมิน้อยกว่าที่ควรเป็นจริงอยู่เล็กน้อย 
  NaHCO

3
 + CH

3
COOH ---> CH

3
COONa + H

2
O + CO

2
 

ข้อควรระวัง 
 1. พยายามท�าให้ชุดทดลองเป็นระบบปิดมากท่ีสดุ เพ่ือป้องกนัไม่ให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
  รั่วไหลออกจากระบบ
 2. น�้าส้มสายชูอาจก่อความระคายเคืองต่อผิวหนังส่วนที่บอบบาง

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

กิจกรรมลองท�าดู แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์กับอุณหภูมิอากาศ 

 จัดชุดทดลอง โดยติดตั้งชุดทดลองและ
ชุดควบคุมดังรูป ในชุดทดลอง เทน�้าส้มสายชู
(CH

3
COOH) 100 มิลลิลิตร ลงในขวดขนาด 500

มิลลิลิตร จากนั้นใส่ผงฟู (NaHCO
3
) 1 ช้อนโต๊ะ

ส่องไฟไปที่ขวดเก็บแก๊สและขวดควบคุมดังรูป
จดบันทึกอุณหภูมิ ณ เวลาต่าง ๆ ดูตัวอย่าง
วีดิทัศน์การทดลองได้จาก QR CODE

ท่อพลาสติก

ขวดบรรจุผงฟู
และน�้าส้มสายชู

ชุดทดลอง ชุดควบคุม

โคมไฟ

เทอร์มอมิเตอร์

กราฟเปรยีบเทียบอณุหภูมิภายในขวดท่ีได้รบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จาก

ปฏกิริิยาเคมี (เส้นสีน�า้เงนิ) และขวดท่ีไม่ได้รบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (เส้นสแีดง)
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สรุปผลการท�ากิจกรรม
 ภายในขวดท่ีมแีก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และไอน�า้ในปริมาณมากกว่าจะมอีณุหภมูอิากาศสูง
กว่าขวดทีม่ปีรมิาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และไอน�า้น้อยกว่า เมือ่ให้ขวดทัง้สองได้รบัแสงจาก
โคมไฟความเข้มเท่ากัน

 17. ครูตรวจสอบความเข้าใจนักเรียนเกี่ยวกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์กับอุณหภูมิอากาศโดยใช้
  ค�าถามในหนังสอืเรยีนหน้า 18 ดังน้ี “ถ้าในบรรยากาศไม่มแีก๊สเรอืนกระจกจะส่งผลต่อพลงังาน
  ความร้อนที่หมุนเวียนอยู่ภายในโลกอย่างไร เพราะเหตุใด”
  แนวค�าตอบ ถ้าในบรรยากาศไม่มแีก๊สเรอืนกระจก รังสีคล่ืนยาวที่พ้ืนผิวโลกและบรรยากาศ
  จะออกสู่อวกาศโดยตรง พลังงานความร้อนที่หมุนเวียนภายในโลกจะลดต�่าลง เนื่องจาก
  แก๊สเรือนกระจกท�า
  หน้าทีเ่สมอืนผ้าห่มทีด่ดูซบัรงัสเีหล่านีไ้ว้ แล้วค่อยๆคายกลับสู่พืน้ผิวโลกและบรรยากาศอีกคร้ัง 
 18. ครใูห้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายตามความคิดของคนเองว่า “บริเวณสนามหญ้าและพ้ืนคอนกรีต 
  บรเิวณใดทีม่องแล้วรูส้กึสบายตาเพราะเหตใุด และให้นกัเรยีนท�ากจิกรรม 7.4

วัตถุประสงค์

 เปรียบเทียบและอธิบายความแตกต่างของค่าการสะท้อนแสงของพื้นผิวที่ก�าหนด

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์
 1. ลักซ์มิเตอร์            1 เครื่อง 
 2. ดิน และน�้าแข็งใส           1 ถาด  
 3. ใบไม้แห้ง และใบไม้สด อย่างละ       1 ถาด  
 4. กระดาษสีขาว และกระดาษสีด�า อย่างละ    1 แผ่น 
 5. กระดาษผิวเรียบ และกระดาษผิวขรุขระ อย่างละ 1 แผ่น
ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 1. กระดาษสีขาวและกระดาษสีด�าควรจะเป็นกระดาษชนิดเดียวกัน 
 2. ใบไม้แห้งและใบไม้สดควรจะเป็นใบไม้ชนิดเดียวกัน 
 3. กระดาษผิวเรียบ และกระดาษผิวขรุขระควรจะเป็นกระดาษชนิดเดียวกัน

กิจกรรม 7.4 พื้นผิวกับการสะท้อนรังสี
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ขั้นตอนการท�ากิจกรรม 
 1. เตรียมวัตถุที่ต้องการศึกษาให้มีปริมาณหรือขนาดเท่ากัน 
 2. น�าอุปกรณ์ที่เตรียมจากข้อที่ 1 มาจัดวางบนโต๊ะทีละคู่ 
 3. วดัความสว่างของแสงทีส่ะท้อนจากพืน้ผวิวตัถ ุโดยถอืหวัวดัของลกัซ์มเิตอร์ในแนวขนาน
  และหนัตวัวดัเข้าหาพืน้ผวิของวตัถ ุให้มรีะยะห่าง 10 เซนตเิมตร ดงัรปู 1 บนัทกึค่า ท�าการวัด 
  3 ครั้ง และหาค่าเฉลี่ย
 4. วัดความสว่างของแสงท่ีตกกระทบพื้นผิวของวัตถุแต่ละชนิด โดยพลิกหัววัดของ
  ลักซ์มิเตอร์ขึ้นด้านบน และให้มีระยะห่างจากพื้นผิวของวัตถุเท่าเดิม ดังรูป 2 บันทึกค่า 
  ท�าการวัด 3 ครั้ง และหาค่าเฉลี่ย 

 5. ท�าซ�้าเช่นเดียวกับข้อ 3 และ 4 แต่เปลี่ยนชนิดวัตถุที่เตรียมไว้จนครบ โดยคงระยะห่าง
  จากวัตถุและหัววัดเท่าเดิมทุกครั้ง 
 6. ค�านวณอัตราส่วนระหว่างความสว่างของแสงที่สะท้อนจากพื้นผิววัตถุต่อความสว่างของ
  แสงที่ตกกระทบพื้นผิวของวัตถุแต่ละชนิด และบันทึกผล
 7. น�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และอภิปรายร่วมกัน

รูป ก รูป ข
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สรุปผลการท�ากิจกรรม
 จากกจิกรรมพบว่า อตัราส่วนระหว่างความสว่างของแสงทีส่ะท้อนจากพ้ืนผิววตัถกุบัความสว่าง
ของแสงทีต่กกระทบพืน้ผวิของวตัถ ุมค่ีาแตกต่างกนัตามลกัษณะของพืน้ผวิวตัถทุีแ่ตกต่างกนั

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. ความสว่างของแสงท่ีสะท้อนจากพื้นผิววัตถุกับความสว่างของแสงที่ตกกระทบพ้ืนผิว
  ของวัตถุชนิดเดียวกันมีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ ไม่เท่ากนั โดยความสว่างของแสงสะท้อนจากพ้ืนผิวหนึง่ ๆ  จะน้อยกว่าแสง
  ที่มาตกกระทบพื้นผิวนั้นเสมอ
 2. สีของวัตถุมีผลต่ออัตราส่วนระหว่างความสว่างของแสงที่สะท้อนจากพื้นผิววัตถุกับ
  ความสว่างของแสงที่ตกกระทบพื้นผิวของวัตถุหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ มีผล พื้นผิวสีเข้มมีอัตราส่วนรังสีสะท้อนต�่ากว่าพื้นผิวสีอ่อนกว่า
 3. ความเรียบของพื้นผิววัตถุมีผลต่ออัตราส่วนระหว่างความสว่างของแสงที่สะท้อนจาก
  พื้นผิววัตถุกับความสว่างของแสงที่ตกกระทบพื้นผิวของวัตถุหรือไม่ อย่างไร 
  แนวค�าตอบ ความเรยีบของพ้ืนผวิมผีลต่ออตัราส่วนรังสะท้อนโดยพ้ืนผิวเรียบมอีตัราส่วน
  รังสีสะท้อนมากกว่าพื้นผิวชนิดเดียวกันที่มีความขรุขระมากกว่า
 4. ชนิดของพืน้ผวิวตัถ ุมผีลต่ออตัราส่วนระหว่างความสว่างของแสงทีส่ะท้อนจากพืน้ผวิวตัถุ
  กับความสว่างของแสงที่ตกกระทบพื้นผิวของวัตถุหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ ชนิดของพื้นผิววัตถุมีผลต่ออัตราส่วนรังสีสะท้อนพบว่าพื้นผิวต่างชนิดกัน
  จะมีอัตราส่วนรังสีสะท้อนแตกต่างกัน
 5. เรียงล�าดับอัตราส่วนระหว่างความสว่างของแสงที่สะท้อนจากพื้นผิววัตถุกับความสว่าง
  ของแสงที่ตกกระทบพื้นผิวของวัตถุที่ศึกษา
  แนวค�าตอบ เรียงล�าดับจากอัตราส่วนรังสีสะท้อนมากไปยังอัตราส่วนรังสีสะท้อนน้อย 
  ดังนี้ กระดาษขาวเรียบ > กระดาษขาวขรุขระ > น�้าแข็งใส > ใบไม้สด > ดิน > 
  ใบไม้แห้ง > กระดาษสีด�า 

 19. ครูน�าอภิปรายเพื่อสรุปความรู้ มีแนวทางการสรุปดังนี้
   อัตราส่วนระหว่างความสว่างของแสงท่ีสะท้อนจากพื้นผิววัตถุกับความสว่างของแสงที่
   ตกกระทบพืน้ผวิของวตัถุ มค่ีาแตกต่างกนัตามลกัษณะของพืน้ผวิวตัถทุีแ่ตกต่างกนัในท�านอง
   เดยีวกนั พืน้ผวิโลกแต่ละบรเิวณกม็ลีกัษณะแตกต่างกนั ทัง้ชนดิ ส ีและความเรยีบของพืน้ผวิ 
   ท�าให้พืน้ผวิโลกสะท้อนรงัสดีวงอาทติย์ได้แตกต่างกนั ซ่ึงแสดงด้วยอตัราส่วนของความเข้ม
   รงัสทีีส่ะท้อนออกจากพืน้ผวิวตัถตุ่อความเข้มรงัสทีัง้หมดทีต่กกระทบพืน้ผวิวตัถ ุอตัราส่วน
   ดังกล่าวเรียกว่า อัตราส่วนรังสีสะท้อน (albedo)
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   พืน้ผวิโลกบรเิวณทีม่อีตัราส่วนรงัสสีะท้อนมาก พ้ืนผิวนัน้จะสะท้อนรังสีในปริมาณทีม่ากกว่า
   แต่ดดูกลนืรงัสไีว้ได้น้อยกว่าพืน้ผวิโลกบริเวณท่ีมอีตัราส่วนรังสีสะท้อนน้อย ดังรูป 7.11 ใน
   หนังสือเรียนหน้า 21 และพบว่าลักษณะของพื้นผิวโลกท่ีแตกต่างกันมีผลต่อการรับรังสี
   ดวงอาทติย์ 

 20. ครูตรวจสอบความเข้าใจนักเรียนเกี่ยวกับอัตราส่วนรังสีสะท้อนโดยใช้ค�าถามในหนังสือเรียน
  หน้า 22 ดังนี้ “ถ้าหิมะปกคลุมบริเวณข้ัวโลกหลอมเหลวไปจนเหลือแต่พ้ืนดิน อัตราส่วน
  รังสสีะท้อนจะเปลีย่นแปลงไปหรอืไม่ อย่างไร” 
  แนวค�าตอบ อตัราส่วนรงัสสีะท้อนจะเปลีย่นแปลงไป ถ้าหมิะปกคลุมบรเิวณข้ัวโลกหลอมเหลว
  ไปจนเหลอืแต่พืน้ดนิ อตัราส่วนรงัสสีะท้อนโดยรวมของโลกจะลดต�า่ลง

 21. ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้เกี่ยวกับปัจจัยส�าคัญที่ส่งผลต่อความเข้มรังสี
  ดวงอาทติย์บนพืน้ผวิโลกโดยมแีนวการสรปุดังต่อไปนี้

แนวทางการสรปุ 
   โลกมีกระบวนการทีท่�าให้เกดิสมดุลพลงังาน ส่งผลให้โลกมีอณุหภมูเิฉลีย่ของอากาศค่อนข้าง
   คงทีเ่ป็นระยะเวลานาน
   เมฆและองค์ประกอบต่าง ๆ  ในบรรยากาศ และพ้ืนผิวโลกเป็นปัจจัยส�าคญัทีท่�าให้เกดิสมดุล
   พลงังานของโลก 
   บรเิวณต่าง ๆ  ของโลกได้รบัพลงังานจากดวงอาทติย์ในปรมิาณท่ีแตกต่างกนั เนือ่งจากสณัฐาน
   และการเอียงของแกนหมุนโลก ส่งผลให้พ้ืนผิวโลกบริเวณศูนย์สูตรมีความเข้มของรังสี
   ดวงอาทติย์มากกว่าบรเิวณขัว้โลก
   เมฆและละอองลอยมผีลต่อการสะท้อน การดดูกลนื และการกระเจงิรงัสกีลบัสูอ่วกาศ บรเิวณ
   ที่มีเมฆหรือละอองลอยมากท�าให้รังสีดวงอาทิตย์ผ่านมายังพ้ืนผิวโลกได้น้อยส่งผลให้มี
   ความเข้มรงัสดีวงอาทติย์ลดลง
   แก๊สเรอืนกระจกดดูกลนืรงัสอีนิฟราเรดบางส่วนท่ีแผ่มาจากพืน้ผิวโลกและบรรยากาศแล้ว
   แผ่รงัสนีัน้กลบัสูพ่ืน้ผวิโลกอกีครัง้ ส่งผลให้อณุหภมูอิากาศในเวลากลางคนืไม่ลดต�า่มากจน
   เกนิไป
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   พื้นผิวโลกแต่ละบริเวณมีลักษณะแตกต่างกัน ท�าให้มีอัตราส่วนรังสีสะท้อนแตกต่างกัน 
   พืน้ผวิโลกแต่ละบรเิวณจงึมคีวามเข้มรงัสดีวงอาทติย์ไม่เท่ากนั ส่งผลให้มอีณุหภมูขิองอากาศ
   แตกต่างกัน

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: 
   ปัจจัยส�าคัญที่ส่งผลต่อการรับรังสี     

ดวงอาทิตย์ของพื้นผิวโลก
   - สัณฐานและแกนเอียงของแกนหมุนโลก
   - เมฆ และละอองลอย
   - แก๊สเรือนกระจก 
   - ลักษณะของพื้นผิวโลก

1. การตอบค�าถามตรวจสอบความเข้าใจ
2. การตอบค�าถามและน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม 
3. แบบฝึกหัดท้ายบท 

P:
1. การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับสเปซ

และสเปซกับเวลา 
2. การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป

1. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสัณฐานและ      
การเอียงของแกนโลกต่อการรับรังสีดวงอาทิตย์ 
และผลที่มีต่ออุณหภูมิอากาศ

2. การตอบค�าถามและน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม 

A: 
1. ความใจกว้าง
2. การยอมรับความเห็นต่าง

1. การรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่นในการอภิปราย
2. การให้ความคิดเห็นอย่างสร้างสรรค์
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1. จงท�าเครื่องหมาย หน้าข้อความที่ถูก และท�าเครื่องหมาย  หน้าข้อความที่ผิด

ค�าตอบ ข้อความ



1.1 เมือ่ดวงอาทิตย์แผ่รงัสมีาสู่โลก จะมเีพยีงช้ันบรรยากาศเท่านัน้ท่ีสะท้อน
รังสีกลับออกสู่อวกาศ
(นอกจากชัน้บรรยากาศแล้วยงัมพีืน้ผวิโลกทีส่ะท้อนรงัสีจากดวงอาทติย์กลบั
สู่อวกาศ)

 1.2 ในเวลากลางวัน บรรยากาศ เมฆ และพื้นผิวโลกจะสะท้อนรังสี
ดวงอาทิตย์บางส่วนกลับสู่อวกาศ


1.3 ปริมาณพลังงานความร้อนที่พ้ืนผิวโลกดูดกลืนไว้จะถูกปลดปล่อยเข้าสู่
บรรยากาศทั้งหมด
(พลังงานความร้อนจากพื้นผิวโลกบางส่วนจะถูกปลดปล่อยสู่อวกาศ)

 1.4 พลังงานความร้อนส่วนหนึ่งที่พื้นผิวโลกดูดกลืนไว้ท�าให้น�า้ระเหยกลาย
เป็นไอไปอยู่ในบรรยากาศและท�าให้อากาศเกิดการยกตัว

 1.5 การทีบ่รรยากาศแผ่รงัสส่ีวนหนึง่ทีดู่ดกลนืไว้กลับมายงัพ้ืนผิวโลก ท�าให้
อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศในเวลากลางคืนไม่ลดต�่ามากจนเกินไป

 1.6 พลังงานที่บรรยากาศ เมฆ และพื้นผิวโลกดูดกลืนไว้ ท้ายที่สุดจะถูก
ปลดปล่อยออกสู่อวกาศในปริมาณที่เท่ากัน



1.7 ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสมดุลพลังงานของโลก ได้แก่ เมฆ 
และพื้นผิวโลก
(นอกจากเมฆและพื้นผิวโลกแล้วยังมีบรรยากาศที่เป็นปัจจัยส�าคัญใน
กระบวนการรักษาสมดุลพลังงานของโลก)

 1.8 กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการปลดปล่อยพลังงานของโลก ได้แก่ 
การสะท้อน การแผ่รังสี การพาความร้อน การเปลี่ยนสถานะของน�้า

 1.9 โลกปลดปล่อยพลงังานความร้อนกลบัสูอ่วกาศโดยเฉลีย่เท่ากับพลงังาน
เฉลี่ยที่ได้รับจากดวงอาทิตย์

	 1.10 การทีโ่ลกได้รบัพลงังานจากดวงอาทติย์เท่ากบัพลังงานทีโ่ลกปล่อยกลับ
สู่อวกาศ ท�าให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกค่อนข้างคงที่เป็นระยะเวลานาน

แบบฝึกหัดท้ายบท
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2. ถ้าพลงังานทีโ่ลกปลดปล่อยกลบัสูอ่วกาศน้อยกว่าปริมาณพลังงานจากดวงอาทิตย์ท่ีมาสู่โลก
 แนวโน้มอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกจะเป็นเช่นไร
 แนวค�าตอบ อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกมีแนวโน้มสูงขึ้น

3. ปัจจัยหลักที่ท�าให้ประเทศไทยมีอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศสูงกว่าบริเวณขั้วโลกมีอะไรบ้าง
 พร้อมทั้งอธิบาย
 แนวค�าตอบ ต�าแหน่งละตจิดู เนือ่งจากประเทศไทยอยูบ่รเิวณใกล้ศนูย์สตูรจงึได้รบัรงัสจีาก
 ดวงอาทติย์เกือบจะตัง้ฉากท�าให้มคีวามเข้มของรังสดีวงอาทติย์มาก ในขณะทีบ่รเิวณขัว้โลก
 อยู่ในต�าแหน่งละติจูดที่ได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์เป็นมุมเฉียงท�าให้ความเข้มของรังสี
 ดวงอาทิตย์มีค่าต�่ากว่าบริเวณใกล้ศูนย์สูตร นอกจากนี้ประเทศไทยยังได้รับรังสีดวงอาทิตย์
 ตลอดทั้งปี 

4. เมื่อเทียบบริเวณแหล่งโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการปลดปล่อยฝุ่นควันเป็นจ�านวนมากกับ
 บริเวณป่าไม้ บริเวณใดมีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์มากกว่ากัน เพราะเหตุใด
 แนวค�าตอบ บรเิวณป่าไม้มคีวามเข้มรงัสดีวงอาทติย์มากกว่าบรเิวณแหล่งโรงงานอตุสาหกรรม
 เนื่องจากแหล่งอุตสาหกรรมมักจะมีละอองลอยซึ่งบดบังรังสีจากดวงอาทิตย์ 
5. เมื่อประมาณ 225 ล้านปีก่อน โลกมีแผ่นทวีปขนาดใหญ่เพียงแผ่นเดียวเรียกว่า พันเจีย 
 ต่อมาทวีปเหล่านี้เคลื่อนตัวออกจากกันจนมีลักษณะเช่นในปัจจุบัน การท่ีทวีปเคล่ือนตัว
 ออกจากกนัเป็นดงัเช่นปัจจบุนั นกัเรยีนคิดว่าต�าแหน่งและรปูร่างของแผ่นทวปีท่ีเปลีย่นแปลง
 ไปส่งผลต่ออัตราส่วนรังสีสะท้อนโดยรวมของโลกเปลี่ยนไปหรือไม่ อย่างไร

 แนวค�าตอบ เมื่อ 225 ล้านปีก่อน โลกมีแผ่นทวีปขนาดใหญ่เพียงแผ่นเดียวเป็นมหาทวีป
 ปกคลุมพื้นที่จากซีกโลกเหนือถึงซีกโลกใต้ ต่อมาแผ่นทวีปได้เคล่ือนตัวออกจากกัน
 จนมีลักษณะดังเช่นในปัจจุบัน ท�าให้ต�าแหน่งของทวีปในแต่ละละติจูดเปลี่ยนแปลงไป 
 หากพิจารณาสดัส่วนระหว่างพืน้ทวปีต่อพืน้มหาสมุทรในแต่ละบริเวณ จะเหน็ว่าในปัจจุบนั
 มสีดัส่วนทีแ่ตกต่างจาก 225 ล้านปีก่อน จากความรู้ทีว่่าแต่ละบริเวณของโลกได้รับรังสีจาก
 ดวงอาทิตย์ในปริมาณที่แตกต่างกัน เมื่อต�าแหน่งของทวีปเปลี่ยนแปลงไปส่งผลให้โลกมี
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 การสะท้อนรงัสจีากดวงอาทิตย์เปล่ียนไป ยกตัวอย่างเช่น บรเิวณขัว้โลกใต้ถงึบรเิวณละติจดู
 ที่ 60 องศาใต้ ซึ่งเดิมประกอบด้วยพื้นทวีปขนาดใหญ่ที่ปกคลุมด้วยน�้าแข็ง ปัจจุบันได้
 ถูกแทนที่ด้วยมหาสมุทรซึ่งมีอัตราส่วนการสะท้อนรังสีต�่ากว่าน�้าแข็ง ส่งผลให้การสะท้อน
 รังสีเปลี่ยนแปลงไป จะเห็นว่าการเปลี่ยนแปลงต�าแหน่งทวีปและพื้นผิวปกคลุมเกิดได้
 ทุกบริเวณบนโลก ส่งผลให้อัตราส่วนรังสีสะท้อนโดยรวมของโลกเปลี่ยนแปลงไป

หมายเหตุ
ภาพแผ่นทวปีด้านบนเป็นภาพทีไ่ด้จากการโปรเจคลกูโลกสามมติมิาเป็นสองมติซิึง่อาจท�าให้สดัส่วนบางอย่าง
ไม่เป็นจริงร้อยเปอร์เซ็นต์
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| การหมนุเวยีนของอากาศบนโลก  
 (Atmospheric Circulation)

บทที่ 8
ipst.me/8846

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้ 
1. อธบิายผลของแรงเนือ่งจากความแตกต่างของความกดอากาศ แรงคอริออลิส แรงสู่ศนูย์กลาง และ

แรงเสยีดทานทีมี่ต่อการหมนุเวยีนของอากาศ
2. อธบิายการหมนุเวยีนของอากาศตามเขตละติจดู และผลทีม่ต่ีอภูมอิากาศ 

จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธบิายลกัษณะการเคล่ือนทีข่องอากาศทีเ่ป็นผลมาจากแรงทีเ่กิดจากความแตกต่างของ
    ความกดอากาศ 
2. อธบิายผลของแรงทีเ่กิดจากการหมนุรอบตัวเองของโลกกบัการเคลือ่นทีข่องอากาศ
3. อธบิายผลของแรงสูศ่นูย์กลางกบัการเคลือ่นทีข่องอากาศ
4. อธบิายผลของแรงเสยีดทานกบัการเคลือ่นทีข่องอากาศ
5. วิเคราะห์ และอธบิายการหมนุเวยีนอากาศตามแบบจ�าลองการหมนุเวยีนอากาศแบบท่ัวไป
6. อธบิายความสัมพนัธ์ของการหมนุเวยีนอากาศกบัลมฟ้าอากาศและภมูอิากาศ

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1. การหาความสัมพันธ์ของ  
สเปซกับสเปซและสเปซกับ
เวลา

2. การตีความหมายข้อมูลและ
ลงข้อสรุป

3. การสร้างแบบจ�าลอง

1. การสื่อสารสารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ

2. ความร่วมมือ การท�างาน
เป็นทีมและภาวะผู้น�า

1. การยอมรับความเห็นต่าง
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ล�าดับแนวความคิดต่อเนื่อง

ความแตกต่างของอุณหภูมิในแต่ละบริเวณท�าให้เกิดแรงที่เกิดจากความแตกต่างของ 
ความกดอากาศ ส่งผลให้เกิดการเคลื่อนที่ของอากาศ



การเคลื่อนที่ของอากาศต่อเนื่องกันในแนวราบและแนวดิ่งท�าให้เกิดการหมุนเวียน
ของอากาศ



ทิศทางการเคลื่อนที่และอัตราเร็วในการเคลื่อนที่ของอากาศขึ้นอยู่กับแรงคอริออลิส 
แรงสู่ศูนย์กลาง และแรงเสียดทาน



การหมุนเวียนของอากาศบนโลกอธิบายได้ด้วยแบบจ�าลองการหมุนเวียน 
อากาศแบบทั่วไป



แบบจ�าลองการหมุนเวียนของอากาศแบบทั่วไป แบ่งการหมุนเวียนอากาศเป็น 3 รูปแบบตาม
แถบละติจูด ได้แก่ การหมุนเวียนอากาศแถบเขตร้อน หรือแฮดลีย์เซลล์ การหมุนเวียนอากาศแถบ

ละติจูดกลาง หรือเฟอร์เรลเซลล์ และการหมุนเวียนอากาศแถบขั้วโลก หรือ โพลาร์เซลล์



การหมุนเวียนอากาศในแต่ละแถบละติจูดท�าให้เกิดภูมิอากาศที่แตกต่างกัน คือ ภูมิอากาศแบบ
ร้อนชื้น แบบอบอุ่น และแบบหนาวเย็น
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สาระส�าคัญ
 การหมุนเวียนของอากาศเกิดข้ึนจากความกดอากาศที่แตกต่างกันระหว่างสองบริเวณ โดยอากาศ
เคลื่อนทีจ่ากบรเิวณที่มคีวามกดอากาศสงูไปยังบริเวณที่มคีวามกดอากาศต�า่ซึง่จะเห็นไดช้ดัเจนในการ
เคลื่อนที่ของอากาศในแนวราบ และเมื่อพิจารณาการเคล่ือนท่ีของอากาศในแนวด่ิงจะพบว่าอากาศ
เหนือบรเิวณความกดอากาศต�า่จะมกีารยกตวัข้ึน ขณะทีอ่ากาศเหนอืบรเิวณความกดอากาศสงูจะจมตวัลง 
โดยการเคลือ่นทีข่องอากาศทัง้ในแนวราบและแนวด่ิงนีท้�าให้เกดิเป็นการหมนุเวยีนของอากาศ
 การหมุนรอบตวัเองของโลกจะท�าให้เกดิแรงคอรอิอลสิซึง่มผีลให้ทศิทางการเคล่ือนทีข่องอากาศเบน
ไป โดยอากาศทีเ่คลือ่นทีใ่นบรเิวณซกีโลกเหนอืจะเบนไปทางขวาจากทศิทางเดิม ส่วนบริเวณซีกโลกใต้
จะเบนไปทางซ้ายจากทศิทางเดมิ เช่น ลมค้า มรสมุ แต่ละบริเวณของโลกมคีวามกดอากาศแตกต่างกนั
ประกอบกับอิทธพิลจากการหมนุรอบตวัเองของโลกท�าให้อากาศในแต่ละซกีโลกเกดิการหมนุเวยีนของ
อากาศตามเขตละตจิดู แบ่งออกเป็น ๓ แถบ โดยแต่ละแถบมภูีมอิากาศแตกต่างกนั ได้แก่ การหมนุเวยีน
แถบขั้วโลกมีภูมิอากาศแบบหนาวเย็น การหมุนเวียนแถบละติจูดกลางมีภูมิอากาศแบบอบอุ่น และ
การหมุนเวียนแถบเขตร้อนมีภูมิอากาศแบบร้อนชื้น 
 บริเวณรอยต่อของการหมุนเวียนอากาศแต่ละแถบละติจูดจะมีลักษณะลมฟ้าอากาศที่แตกต่างกัน 
เช่น บรเิวณใกล้ศนูย์สตูรมปีรมิาณหยาดน�า้ฟ้าเฉลีย่สูงกว่าบริเวณอืน่ บริเวณละติจูด ๓๐ องศา มอีากาศ
แห้งแล้ง ส่วนบริเวณละติจูด ๖๐ องศา อากาศมีความแปรปรวน

เวลาที่ใช้ 
บทนี้ควรใช้เวลาสอนประมาณ 14 ชั่วโมง
 1 การเคลื่อนที่และการหมุนเวียนของอากาศ   6 ชั่วโมง   
 2 การหมุนเวียนของอากาศบนโลก     4 ชั่วโมง
 3 ความสัมพันธ์ของการหมุนเวียนอากาศกับภูมิอากาศ 4 ชั่วโมง     

ความรู้ก่อนเรียน
 1. ความดันอากาศ ความกดอากาศ 
 2. การเกิดหยาดน�้าฟ้า 
 3. ลักษณะภูมิอากาศของโลก

ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้นได้

ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน ความเข้าใจที่ถูกต้อง

อากาศชื้นมีความหนาแน่นมากกว่าอากาศแห้ง อากาศชื้นมีความหนาแน่นน้อยกว่าอากาศแห้ง

อากาศชื้นหนักกว่าอากาศแห้ง อากาศชื้นเบากว่าอากาศแห้ง
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ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปน้ี แล้วเติมเครื่องหมาย  ลงในช่องค�าตอบของข้อความที่
ถูก หรือเครื่องหมาย  ลงในช่องค�าตอบของข้อความที่ผิด

ข้อ ความรู้พื้นฐาน ค�าตอบ

1 อากาศที่มีอุณหภูมิต�่าจะมีความหนาแน่นมากกว่าอากาศที่มีอุณหภูมิสูง 

2 บริเวณที่อากาศมีอุณหภูมิต�่ากว่าบริเวณโดยรอบจะเป็นบริเวณท่ีมีความกด
อากาศต�่า (บริเวณท่ีมีอุณหภูมิต�่่ากว่าบริเวณโดยรอบจะเป็นบริเวณที่มีความ
กดอากาศสูง)



3 อากาศมีการเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความกดอากาศสูงกว่าไปยังบริเวณที่มี
ความกดอากาศต�่ากว่า 

4 อัตราเร็วลมขึ้นอยู่กับความแตกต่างระหว่างความกดอากาศของสองบริเวณ
และระยะห่างของสองบริเวณนั้น 

5 ลักษณะพื้นผิวที่แตกต่างกันมีผลต่อขนาดของแรงเสียดทาน 

6 วัตถุจะเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ได้เมื่อมีแรงลัพธ์มากระท�า 

7 แรงกระท�ากับวัตถุในทิศเข้าสู่ศูนย์กลางเรียกว่า แรงสู่ศูนย์กลาง 

8 ลมตะวันออกเฉียงเหนือเป็นลมที่พัดจากทิศตะวันออกเฉียงใต้ไปตะวันออก
เฉียงเหนือ (ลมตะวันออกเฉียงเหนือคือ ลมที่พัดจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ
ไปยังทิศตะวันตกเฉียงใต้)



9 เม่ือมองจากขัว้โลกเหนอืจะเหน็โลกหมนุรอบตวัเองในทศิทางทวนเขม็นาฬิกา 

10 ประเทศไทยมีลักษณะภูมิอากาศแบบร้อนชื้น 

11 เมื่ออากาศยกตัวจนถึงจุดควบแน่น ละอองน�้าจะรวมตัวกันจนมีขนาดใหญ่
และตกลงมาเป็นฝน 

12 อากาศที่มีอุณหภูมิสูงจะกักเก็บความชื้นได้มากกว่าอากาศที่มีอุณหภูมิต�่า 

13 ความกดอากาศมีค่าลดลงเมื่อระดับความสูงเพิ่มขึ้น 
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8.1 การเคลื่อนที่และการหมุนเวียนของอากาศ 

จุดประสงค์การเรียนรู้
 อธิบายผลของแรงเนื่องจากความแตกต่างของความกดอากาศ แรงที่เกิดจากการหมุนรอบตัวเอง
ของโลก แรงสู่ศูนย์กลาง และแรงเสียดทานที่มีต่อการหมุนเวียนของอากาศ

สื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้
 1. หนงัสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิวิทยาศาสตร์โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 เล่ม 3 
 2. วีดิทัศน์ใน QR ประจ�าบท

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. ครูน�าเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนพิจารณาภาพน�าบทในหน้า 25 แล้วร่วมกันอภิปรายตาม
  ความคิดเห็นของตนเอง โดยใช้ค�าถามดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
   ภูมิอากาศของพื้นที่ในรูปทั้ง 3 แตกต่างกันอย่างไร 
   ภูมิอากาศในบริเวณต่าง ๆ ของโลกแตกต่างกันเพราะเหตุใด
 2. ครูทบทวนความรู้เดิมเรื่องการเคลื่อนที่ของอากาศ โดยใช้ค�าถามดังนี้ 
   การที่แต่ละบริเวณบนโลกมีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์แตกต่างกัน ส่งผลอย่างไรต่ออุณหภูมิ
   อากาศ
   แนวค�าตอบ บรเิวณทีม่คีวามเข้มรงัสดีวงอาทิตย์มากจะมอีณุหภูมสูิงกว่าบริเวณทีม่คีวามเข้ม
   รังสีดวงอาทิตย์น้อย
   อุณหภูมิมีความสัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ของอากาศหรือไม่ อย่างไร
   แนวค�าตอบ อณุหภมูมิคีวามสมัพนัธ์กบัการเคล่ือนทีข่องอากาศ โดยอากาศจะเคล่ือนทีจ่าก
   บริเวณที่มีอุณหภูมิต�่ากว่าไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกว่า
 3. ครูใช้ค�าถามน�า “การเคลื่อนที่ของอากาศระหว่างบริเวณที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันจะมีลักษณะ
  อย่างไร” ให้นักเรียนศึกษาได้จากกิจกรรม 8.1
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จุดประสงค์กิจกรรม
  อธบิายการเคลือ่นทีข่องอากาศระหว่างบรเิวณทีม่อีณุหภมิูแตกต่างกนัโดยใช้แบบจ�าลอง 

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. ขวดพลาสติกใสขนาด 1.5 ลิตร     2  ใบ
 2. แผ่นปกพลาสติกใสขนาด A4    2  แผ่น
 3. น�้าอุ่น           500 มิลลิลิตร
 4. น�้าเย็น           500 มิลลิลิตร 
 5. ธูป             1  ดอก 
 6. ไม้ขีดไฟ           1  กลัก 

การเตรียมตัวล่วงหน้า
 ครูเตรยีมขวดเจาะรบูนขวดไว้ให้นกัเรียนหรอืมอบหมายให้นกัเรยีนเตรยีมขวดเจาะรมูาล่วงหน้า 

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 1) หากครูต้องการให้ผลการเคลือ่นทีข่องควนัธปูออกมาชดัเจน ครูอาจเลือกน�า้ทีม่อีณุหภมูิ
  แตกต่างกันมาก โดยอุณหภูมิอาจแตกต่างกันตั้งแต่ 20 องศาเซลเซียส ขึ้นไป
 2) ในขัน้ตอนการสงัเกตการเคลือ่นทีข่องควนัธปูในแบบจ�าลอง ครอูาจให้นกัเรยีนใช้ไฟฉาย
  ส่องด้านตรงกันข้ามกับผู้สังเกตเพื่อช่วยในการสังเกตได้ชัดเจนขึ้น 

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. จัดท�าชดุอปุกรณ์ดงันี้
  1.1 เจาะรทูีข้่างขวดพลาสตกิทัง้สองใบ ให้มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 เซนตเิมตร ขวดละ 2 
   ต�าแหน่ง ให้อยูใ่นแนวเดยีวกนั โดยให้ต�าแหน่งแรกอยูส่งูจากก้นขวด 8 เซนตเิมตร และ
   ต�าแหน่งทีส่องอยูส่งูจากต�าแหน่งแรก 8 เซนตเิมตร ดงัรปู 
  1.2 ม้วนแผ่นปกพลาสติกใสตามแนวยาวให้มลีกัษณะเป็นท่อ ให้มขีนาดพอดกีบัรทูีเ่จาะ 
   จ�านวน 2 ท่อ ดงัรปู

กิจกรรม 8.1 การเคลื่อนที่ของอากาศ
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 2. ใส่น�้าเย็นลงในขวดใบที่ 1 และใส่น�้าอุ่นลงในขวดใบที่ 2 ให้ระดับน�า้สูง 6 เซนติเมตร 
 3. น�าท่อพลาสติกที่เตรียมไว้มาเชื่อมต่อระหว่างขวดทั้งสองใบ ดังรูป

 4. จี้ปลายธูปท่ีจุดแล้วท่ีกึ่งกลางของท่อพลาสติกท่อล่าง ถือค้างไว้จนเห็นการเคลื่อนที่ของ
  ควันธูป 
 5. สังเกตการเคลื่อนที่ของควันธูประหว่างขวดทั้งสองใบ และบันทึกผล
 6. ท�าเช่นเดียวกับข้อ 2 – 5 แต่เปลี่ยนไปใช้น�้าที่มีอุณหภูมิเท่ากันในขวดทั้งสองใบ
  สังเกตการเคลื่อนที่ของควันธูประหว่างขวดทั้งสองใบ และบันทึกผล

น�้าเย็น

1

น�้าอุ่น

2

บริเวณที่จี้ธูป
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
 - แบบจ�าลองที่ 1 น�้าในขวดเป็นน�้าเย็นและน�้าอุ่น

หมายเหตุ ลูกศรแทนทิศทางการเคลื่อนที่ของควันธูป
 - แบบจ�าลองที่ 2 น�้าในขวดทั้งสองใบมีอุณหภูมิเท่ากัน

หมายเหตุ ลูกศรแทนทิศทางการเคลื่อนที่ของควันธูป
สรุปผลการท�ากิจกรรม
 เมือ่ความกดอากาศในขวดท้ังสองใบไม่เท่ากนัส่งผลให้อากาศเคลือ่นทีแ่ละหมนุเวยีนระหว่าง
ขวดสองใบ ซึ่งสังเกตได้จากการเคลื่อนที่ของควันธูปภายในขวด

น�้าเย็น น�้าอุ่นบริเวณที่ปล่อยควันธูป

บริเวณที่ปล่อยควันธูป
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ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. เมื่อน�้าในขวดทั้งสองใบมีอุณหภูมิต่างกัน ควันธูปมีการเคลื่อนที่หรือไม่ อย่างไร 
  แนวค�าตอบ ควันธูป มีการเคลื่อนที่ โดยควันธูป เคลื่อนที่จากบริเวณที่ปล่อยควันธูป
  ไปยงัขวดท่ีใส่น�า้อุ่นจากน้ันควันธูปยกตวัสงูขึน้ ควนัธปูส่วนใหญ่จะเคลือ่นทีผ่่านท่อด้านบน
  ไปยังขวดที่บรรจุน�้าเย็น และจมตัวลงด้านล่างขวดจากนั้นจึงเคล่ือนที่กลับมาทางท่อ
  ด้านล่างไปยังขวดที่บรรจุน�้าอุ่น
 2. เมื่อน�้าในขวดทั้งสองใบมีอุณหภูมิเท่ากัน ควันธูปมีการเคลื่อนที่หรือไม่ อย่างไร 
  แนวค�าตอบ ควนัธปู มกีารเคลือ่นทีเ่ลก็น้อย โดยควนัธปู เคลือ่นทีอ่อกจากบรเิวณทีป่ล่อย
  ควนัธปูไปยงัขวดทัง้สองขวดเท่า ๆ กนั 
 3. เมื่อน�้าในขวดทั้งสองใบมีอุณหภูมิต่างกัน ความกดอากาศในขวดเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 
  แนวค�าตอบ เมือ่น�า้ในขวดทัง้สองใบมอีณุหภมูต่ิางกนั ความกดอากาศในขวดท้ังสองไม่เท่ากนั 
  โดยในขวดที่บรรจุน�้าอุ่นมีความกดอากาศต�่ากว่าขวดที่บรรจุน�้าเย็น
 4. เมื่อน�้าในขวดทั้งสองใบมีอุณหภูมิเท่ากัน ความกดอากาศในขวดต่างกันอย่างไร
  แนวค�าตอบ เมือ่น�า้ในขวดท้ังสองใบมอีณุหภมูเิท่ากนั ความกดอากาศในขวดทัง้สองเท่ากัน
 5. การเคลื่อนที่ของควันธูปในข้อ 1 และ 2 เหมือนหรือต่างกันอย่างไร เพราะเหตุใด 
  แนวค�าตอบ ต่างกนั โดยควนัธปูในข้อที ่1 เคลือ่นทีจ่ากบรเิวณทีป่ล่อยควนัธปูไปยงัขวด
  ที่ใส่น�้าอุ่นจากนั้นควันธูปยกตัวสูงขึ้น ควันธูปส่วนใหญ่จะเคลื่อนที่ผ่านท่อด้านบนไปยัง
  ขวดที่บรรจุน�้าเย็น และจมตัวลงด้านล่างขวดจากนั้นจึงเคลื่อนที่กลับมาทางท่อด้านล่าง
  ไปยังขวดที่บรรจุน�้าอุ่น เกิดการเคลื่อนที่หมุนเวียน ในขณะที่ควันธูปในข้อที่ 2 เคลื่อนที่
  ออกจากบริเวณที่ปล่อยควันธูปไปยังขวดทั้งสองขวดเท่า ๆ กัน ไม่เกิดการเคลื่อนที่
  หมุนเวียน จึงพบว่าการหมุนเวียนของอากาศจะเกิดขึ้นเมื่ออากาศในขวดทั้งสองใบมี
  อุณหภูมิหรือความกดอากาศไม่เท่ากัน

 4. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรมพร้อม
  ตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภปิรายและแนวทางการตอบค�าถามดงัแสดงด้านบน
 5. ครูน�าอภิปรายเพื่อสรุปความรู้เรื่อง แรงที่เกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศ โดยมี
  แนวทางการสรุปดังนี้ 
   บริเวณพื้นผิวโลกท่ีมีอุณหภูมิสูงส่งผลให้บริเวณนั้นมีความกดอากาศต�่ากว่าบริเวณโดยรอบ 
  ในทางกลับกันบริเวณพื้นผิวโลกที่มีอุณหภูมิต�่าจะมีความกดอากาศสูงกว่าบริเวณโดยรอบ เม่ือ
  ความกดอากาศระหว่างสองบริเวณแตกต่างกันจะเกิดแรงที่ท�าให้อากาศเคลื่อนที่ เรียกแรงนี้ว่า 
  แรงที่เกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศ (pressure gradient force) โดยอากาศ
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  จะเคลื่อนที่จากบริเวณท่ีมีความกดอากาศสูงกว่าไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศต�่ากว่า และ
  อากาศจะเคลื่อนที่หมุนเวียนต่อเนื่องกัน 
 6. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมกับนักเรียนเกี่ยวกับ การหมุนเวียนของอากาศ โดยใช้รูป 8.1 หน้า 30 และ 
  8.2 หน้า 31 ดังนี้
   ถ้าพืน้ผวิโลกสองบรเิวณมอุีณหภูมเิท่ากนัส่งผลให้ความกดอากาศของสองบรเิวณเท่ากนั และ
   เมือ่พจิารณาการเปลีย่นแปลงความกดอากาศตามระดบัความสงูพบว่า การเปลีย่นแปลงของ
   ความกดอากาศของสองบริเวณจะลดลงตามระดับความสูงในอัตราที่เท่ากันดังรูป ดังนั้นที่
   ระดับความสูงเดียวกันจึงไม่เกิดการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวราบ

900 hPa

1000 hPa 1000 hPa

พื้นดิน พื้นดิน

900 hPa

   หากพืน้ผิวโลกสองบรเิวณมอีณุหภมูแิตกต่างกัน ความกดอากาศของท้ังสองบริเวณแตกต่างกนั 
   และเมือ่พจิารณาการเปลีย่นแปลงความกดอากาศตามระดับความสงูพบว่า การเปลีย่นแปลง
   ความกดอากาศของสองบรเิวณจะลดลงตามระดบัความสงูในอตัราทีต่่างกนั จากรปู 8.2 หน้า 31 
   พบว่า อากาศเคลื่อนที่จากบริเวณความกดอากาศสูง (ก) ไปยังบริเวณความกดอากาศต�า่ (ข) 
   และเนื่องจากบริเวณ (ข) มีอุณหภูมิสูงกว่าบริเวณ (ก) ท�าให้อากาศ บริเวณ ข ขยายตัว 
   ความกดอากาศจงึลดลงตามระดบัความสงูในอัตราทีน้่อยกว่าบรเิวณ (ก) ดังน้ันหากพจิารณา
   ที่ระดับความสูงเดียวกันพบว่า ความกดอากาศเหนือบริเวณ (ค) สูงกว่าเหนือบริเวณ 
   (ง) จึงท�าให้อากาศเคลื่อนที่จากบริเวณความกดอากาศสูง (ค) ไปยังบริเวณความกดอากาศ
   ต�่ากว่า (ง) และในบริเวณ (ง) อากาศบางส่วนจะจมตัวลงมาแทนที่อากาศบริเวณ 
   (ก) ที่เคลื่อนที่ไปยังบริเวณ (ข) เกิดเป็นการหมุนเวียนของอากาศดังรูปด้านล่าง

960 hPa

968 hPa

1010 hPa 1006 hPa

พื้นดินอุณหภูมิต่ำ พื้นดินอุณหภูมิสูง

960 hPa

อากาศ
ขยายตัวออก

(ข)(ก)

(ง) (ค)
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 7. ครตูรวจสอบความเข้าใจนกัเรยีนเกีย่วกบัการหมนุเวยีนของอากาศ โดยให้นกัเรยีนอธบิายพร้อม
  วาดเส้นทางการหมุนเวียนของลมหุบเขา 
  แนวค�าตอบ ลมหุบเขาเกิดจากอุณหภูมิที่แตกต่างกันระหว่างอากาศบริเวณยอดเขา ลาดเขา 
  และหุบเขา โดยพบว่าในเวลากลางวนับรเิวณลาดเขาได้รบัความร้อนจากดวงอาทติย์ ท�าให้อากาศ
  บรเิวณนัน้ขยายตวัและยกตัวสงูข้ึน ในขณะทีบ่รเิวณหบุเขายงัคงมอีณุหภมูติ�า่ อากาศบรเิวณนัน้
  จะจมตวัลงเกดิเป็นการหมุนเวียนอากาศดงัรปู ด้านล่าง (ก) ส่วนในเวลากลางคนืจะเกิดในลกัษณะ
  ตรงกันข้ามกับในเวลากลางวัน กล่าวคืออากาศใกล้ลาดเขาที่อุณหภูมิต�่าจะจมตัวลงในขณะที่
  อากาศเหนือหุบเขาอุ่นกว่าจะยกตัวขึ้น เกิดเป็นการหมุนเวียนอากาศดังรูป ด้านล่าง (ข) 

ลกัษณะการเกดิลมหบุเขา ก. เวลากลางวนั ข. เวลากลางคนื

 8. ให้นักเรยีนสงัเกตรปู 8.4 ในหนงัสอืเรยีนหน้า 32 และร่วมกนัอภปิรายเพือ่เข้าสูเ่นือ้หาแรงทีเ่กดิ
  จากการหมุนรอบตัวเองของโลก โดยใช้ค�าถามดังนี้
   ในฤดหูนาว ระหว่างบริเวณตอนบนของประเทศจนีเปรยีบเทยีบกบับรเิวณอ่าวไทยและบรเิวณ
   ทะเลอันดามัน บริเวณใดมีความกดอากาศสูงกว่ากัน 
   แนวค�าตอบ ในฤดูหนาวประเทศจีนมีความกดอากาศสูงกว่าบริเวณอ่าวไทยและ 
   ทะเลอันดามัน สังเกตได้จากการตรวจวัดความกดอากาศ ซึ่งแสดงผลอยู่ในแผนที่อากาศ
   และสารสนเทศทางอุตุนิยมวิทยารูปแบบอื่น ๆ ดังตัวอย่างด้านล่างซึ่งเป็นแผนที่อากาศจาก
   กรมอุตุนิยมวิทยา ประจ�าวันที่ 29 ธันวาคม พ.ศ. 2561 พบว่าตอนกลางของประเทศจีน
   มคีวามกดอากาศสงูถงึ 1058 hPa ในขณะทีป่ระเทศไทยมคีวามกดอากาศสงูสดุเพยีง 1016 hPa 
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   จากรูปแผนที่อากาศในฤดูหนาวจะเห็นว่า มีบริเวณความกดอากาศสูงอยู่บริเวณประเทศจีน 
   ในขณะที่บริเวณทะเลอันดามันมีความกดอากาศต�่า นักเรียนคิดว่าระหว่างประเทศจีน
   กับบริเวณอ่าวไทยและทะเลอันดามัน อากาศจะมีทิศทางการเคลื่อนที่อย่างไร
   แนวค�าตอบ อากาศจะเคลื่อนที่จากประเทศจีนลงมาสู่อ่าวไทยและทะเลอันดามันผ่าน
   ประเทศไทยในแนวเหนือใต้
   จากรูป 8.4 ในหนังสือเรียนหน้า 32 แสดงลมอะไร และลมดังกล่าวมีทิศทางการเคลื่อนที่
   อย่างไร
   แนวค�าตอบ ลมที่แสดงในรูปคือ มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงพัดจากประเทศจีนผ่าน
   ประเทศไทยจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้
   นักเรียนคิดว่าเหตุใดมรสุมตะวันออกเฉียงใต้จึงไม่พัดในแนวเหนือใต้ แต่พัดในแนวเฉียง
   แนวค�าตอบ ตอบตามความคิดของนักเรียน
 9. ครูให้นักเรียนท�ากิจกรรม 8.2
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จุดประสงค์กิจกรรม
 1. อธิบายลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุบนพื้นที่หยุดนิ่งและบนพื้นที่ก�าลังหมุน 
 2. อธิบายลักษณะการเคลื่อนท่ีของวัตถุบนผิวโลกในซีกโลกเหนือและในซีกโลกใต้
  โดยใช้แบบจ�าลอง

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. ดินน�้ามันก้อนใหญ่           1 ก้อน
 2. สีผสมอาหาร            1 ขวด 
 3. กระดาษเทาขาว ขนาด 50 เซนติเมตร x 50 เซนติเมตร 2 แผ่น 
 4. แผ่นพลาสติกลูกฟูก ขนาด 60 เซนติเมตร x 60 เซนติเมตร 2 แผ่น
 5. หมุดทองเหลืองสองขา หรือหมุดติดบอร์ดหัวแบน  2 อัน
 6. ตะเกียบ             1 คู่
 7. ภาชนะใส่สีผสมอาหาร         1 ใบ

การเตรียมตัวล่วงหน้า 
  ครูควรเตรียมชุดอุปกรณ์ในข้อที่ 1 ไว้ให้นักเรียน หรือมอบหมายให้นักเรียนเตรียมมา

ล่วงหน้าเพื่อความรวดเร็วในการท�ากิจกรรม

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู 
 1. กระดาษเทาขาวที่ใช้ต้องเรียบไม่โค้งงอ 
 2. หลงัจากปล่อยดนิน�า้มนัลงจากฐานปล่อย หากเส้นทางการเคลือ่นทีข่องดินน�า้มนัไม่ชดัเจน 
  ครอูาจให้นกัเรยีนใช้ปากกาสท่ีีแตกต่างกนัลากเส้นทบัเส้นทางการเคลือ่นทีข่องดนิน�า้มนั
  บนแผ่นจ�าลองซีกโลกในแต่ละครั้ง เพื่อให้สังเกตเส้นทางการเคลื่อนที่ชัดเจนขึ้น 
 3. จัดฐานปล่อยให้มั่นคงก่อนเริ่มกิจกรรม โดยอาจใช้เทปกาวสองหน้าแบบบางติดที่
  ฐานปล่อย และระวังไม่ให้แผ่นพลาสติกลูกฟูกขยับขณะท�ากิจกรรม
 4. ก่อนการท�ากจิกรรม ครคูวรท�าความเข้าใจกบันักเรยีนเกีย่วกบัการสงัเกตทศิทางการหมนุ
  แผ่นจ�าลองซีกโลกของแต่ละซีกโลกว่าในธรรมชาติ โลกหมุนรอบตัวเองในทิศทางทวน
  เข็มนาฬิกา ถ้าผู้สังเกตอยู่ที่ซีกโลกเหนือจะเห็นโลกหมุนทวนเข็มนาฬิกา ส่วนผู้สังเกตที่
  อยู่ซีกโลกใต้จะเห็นโลกหมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกา

กิจกรรม 8.2 การเคลื่อนที่ของวัตถุบนพื้นที่ก�าลังหมุน
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วิธีท�ากิจกรรม 
 1. จัดท�าชุดอุปกรณ์ดังนี้
  1.1 สร้างแผ่นจ�าลองซีกโลกเหนือและแผ่นจ�าลองซีกโลกใต้ โดยวาดวงกลมขนาด
   เส้นผ่านศูนย์กลาง 40 เซนติเมตร ลงบนกึ่งกลางของกระดาษเทาขาวขนาด 
   50 เซนติเมตร x 50 เซนติเมตร จ�านวน 2 แผ่น แล้วลากเส้นลองจิจูดของโลก
   ห่างกันเส้นละ 45 องศา
  1.2 น�าแผ่นจ�าลองซกีโลกวางบนแผ่นพลาสตกิลกูฟกูขนาด 60 เซนตเิมตร x 60 เซนตเิมตร 
   จากนั้นยึดให้ติดกันด้วยหมุดตรงจุดศูนย์กลางของแผ่นวงกลม โดยให้สามารถหมุน
   แผ่นจ�าลองซกีโลกได้ครบรอบ ท้ังน้ี ก�าหนดต�าแหน่งหมดุเป็นขัว้โลกเหนือ (NP) และ
   ขั้วโลกใต้ (SP) ตามล�าดับ และขอบวงกลมเป็นเส้นศูนย์สูตร ดังรูป 1 และ 2

  1.3 ปั้นดินน�้ามันเป็นก้อนกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร ท�าให้ผิวเป็น
   รูพรุนโดยรอบด้วยปากกาหรือดินสอ ดังรูป 3
  1.4 ปั ้นดินน�้ามันเป็นทรงสามเหลี่ยมมุมฉากเพ่ือใช้เป ็นที่ปล่อยก้อนดินน�้ามัน 
   ให้มีความยาว 10 เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตรและหนา 2 เซนติเมตร โดยท�าร่องให้
   มีลักษณะเป็นราง ดังรูป 4

ร่อง

รูป 3

รูป 1 รูป 2

รูป 4

1.5 ซม.

5 ซม.

10 ซม.
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 2. น�าแท่นดินน�้ามันมาวางบนแผ่นจ�าลองซีกโลกเหนือ โดยให้ปลายด้านล่างอยู่ที่ต�าแหน่ง
  ขั้วโลก
 3. ใช้ตะเกียบคีบดินน�้ามันชุบสีผสมอาหารที่เตรียมไว้ แล้วปล่อยดินน�้ามันจากแท่น
  ให้มีทิศทางจากต�าแหน่งขั้วโลกเหนือไปยังศูนย์สูตร โดยไม่หมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก
  ดังรูป 5 สังเกตเส้นทางการเคลื่อนที่ของดินน�้ามัน และบันทึกผล
 4. ท�าเช่นเดียวกับข้อ 2 และ 3 แต่เปลี่ยนเป็นแผ่นจ�าลองซีกโลกใต้ ดังรูป 6

 5. ท�าเช่นเดียวกับข้อ 2 ถึง 4 แต่แผ่นจ�าลองซีกโลกเหนือให้หมุนทวนเข็มนาฬิกา และ
  แผ่นจ�าลองซีกโลกใต้ให้หมุนตามเข็มนาฬิกา สังเกตเส้นทางการเคลื่อนที่ของดินน�้ามัน
  และบันทึกผล

 6. ท�าซ�า้ตัง้แต่ข้อ 2 ถึง 5 แต่เปลีย่นต�าแหน่งวางแท่นดินน�า้มนั โดยให้ปลายด้านล่างหันจาก
  ด้านศูนย์สูตรเข้าสู่ขั้วโลก ดังรูป 9 และ 10

รูป 5

รูป 7

รูป 9

รูป 6

รูป 8

รูป 10
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม 

หมายเหตุ เส้นทึบแทนการเคลื่อนท่ีของดินน�า้มันโดยไม่หมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก ส่วนเส้นประ
แทนการเคลื่อนที่ของดินน�า้มันในขณะหมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก

สรุปผลการท�ากิจกรรม
 จากกิจกรรมพบว่า เส้นทางการเคลื่อนที่ของดินน�้ามันแตกต่างกันเมื่อหมุนและไม่หมุนแผ่น
จ�าลองซกีโลก นอกจากนีย้งัพบว่าเม่ือหมนุแผ่นจ�าลองซกีโลก ทศิทางการเคลือ่นทีข่องดนิน�า้มนั
ยังแตกต่างกันระหว่างแผ่นจ�าลองซีกโลกทั้งสอง

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. เมื่อปล่อยดินน�้ามันจากต�าแหน่งขั้วโลกเหนือไปยังศูนย์สูตร เส้นทางการเคล่ือนท่ีของ
  ดนิน�า้มนั ในขณะทีห่มนุและไม่หมนุแผ่นจ�าลองซีกโลก เหมือนกนัหรือแตกต่างกนัอย่างไร
  แนวค�าตอบ เส้นทางการเคลื่อนที่ของดินน�้ามันแตกต่างกัน โดยในขณะที่ไม่หมุน
  แผ่นจ�าลองซกีโลก ดนิน�า้มนัมีการเคลือ่นทีเ่ป็นเส้นตรงตามแนวเส้นลองจจิดู แต่ในขณะที่
  หมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก ดินน�า้มันมีการเคลื่อนที่เบนเป็นเส้นโค้งไปทางขวาเมื่อเทียบกับ
  เส้นทางการเคลื่อนที่ของดินน�้ามันในขณะที่ไม่หมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก 
 2. เมือ่ปล่อยดนิน�า้มนัจากต�าแหน่งศนูย์สตูรไปยงัขัว้โลกเหนอื เส้นทางการเคลือ่นทีข่องดนิ
  น�้ามัน ในขณะที่หมุนและไม่หมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก เหมือนกันหรือแตกต่างกันอย่างไร
  แนวค�าตอบ เส้นทางการเคลื่อนท่ีของดินน�้ามันแตกต่างกัน โดยในขณะท่ีไม่หมุนแผ่น
  จ�าลองซีกโลก ดินน�้ามันมีการเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรงตามแนวเส้นลองจิจูด แต่ในขณะที่
  หมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก ดินน�า้มันมีการเคลื่อนที่เบนเป็นเส้นโค้งไปทางขวาเมื่อเทียบกับ
  เส้นทางการเคลื่อนที่ของดินน�้ามันในขณะที่ไม่หมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก

รูป 11 รูป 12
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 3. เมื่อปล่อยดินน�้ามันจากต�าแหน่งขั้วโลกเหนือไปยังศูนย์สูตร หรือปล่อยดินน�้ามันจาก
  ต�าแหน่งศูนย์สูตรไปยังขั้วโลกเหนือ เส้นทางการเคลื่อนที่ของดินน�้ามันขณะก�าลังหมุน
  นั้น เหมือนกันหรือต่างกันอย่างไร
  แนวค�าตอบ เส้นทางการเคลื่อนท่ีของดินน�้ามันเหมือนกัน โดยดินน�้ามันมีการเคลื่อนท่ี
  เบนเป็นเส้นโค้งไปทางขวาเมื่อเทียบกับเส้นทางการเคลื่อนที่ของดินน�้ามันในขณะที่ไม่
  หมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก
 4. เมื่อปล่อยดินน�้ามันจากต�าแหน่งขั้วโลกใต้ไปยังศูนย์สูตร เส้นทางการเคล่ือนท่ีของดิน
  น�้ามัน ในขณะที่หมุนและไม่หมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก เหมือนกันหรือแตกต่างกันอย่างไร
  แนวค�าตอบ เส้นทางการเคลื่อนท่ีของดินน�้ามันแตกต่างกัน โดยในขณะท่ีไม่หมุนแผ่น
  จ�าลองซีกโลก ดินน�้ามันมีการเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรงตามแนวเส้นลองจิจูด แต่ในขณะที่
  หมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก ดินน�า้มันมีการเคลื่อนที่เบนเป็นเส้นโค้งไปทางซ้ายเมื่อเทียบกับ
  เส้นทางการเคลื่อนที่ของดินน�้ามันในขณะที่ไม่หมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก
 5. เมื่อปล่อยดินน�้ามันจากต�าแหน่งศูนย์สูตรไปยังข้ัวโลกใต้ เส้นทางการเคล่ือนท่ีของดิน
  น�้ามัน ในขณะที่หมุนและไม่หมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก เหมือนกันหรือแตกต่างกันอย่างไร
  แนวค�าตอบ เส้นทางการเคลื่อนท่ีของดินน�้ามันแตกต่างกัน โดยในขณะท่ีไม่หมุนแผ่น
  จ�าลองซีกโลก ดินน�้ามันมีการเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรงตามแนวเส้นลองจิจูด แต่ในขณะที่
  หมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก ดินน�า้มันมีการเคลื่อนที่เบนเป็นเส้นโค้งไปทางซ้ายเมื่อเทียบกับ
  เส้นทางการเคลื่อนที่ของดินน�้ามันในขณะที่ไม่หมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก
 6. เม่ือปล่อยดนิน�า้มนัจากต�าแหน่งขัว้โลกใต้ไปยงัศูนย์สูตร หรือปล่อยดินน�า้มนัจากต�าแหน่ง
  ศนูย์สูตรไปยงัขัว้โลกใต้ เส้นทางการเคลือ่นทีข่องดนิน�า้มนัขณะก�าลงัหมนุนัน้ เหมอืนกนั
  หรือต่างกันอย่างไร
  แนวค�าตอบ เส้นทางการเคลื่อนท่ีของดินน�้ามันเหมือนกัน โดยดินน�้ามันมีการเคลื่อนท่ี
  เบนเป็นเส้นโค้งไปทางซ้ายเมื่อเทียบกับเส้นทางการเคล่ือนที่ของดินน�้ามันในขณะที่ไม่
  หมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก
 7. เส้นทางการเคลื่อนท่ีของดินน�้ามันบนแผ่นจ�าลองซีกโลกเหนือและซีกโลกใต้ ขณะก�าลัง
  หมุนนั้น เหมือนกันหรือต่างกันอย่างไร
  แนวค�าตอบ การหมุนแผ่นจ�าลองซีกโลกส่งผลให้ดินน�า้มันเคลื่อนที่เบนเป็นเส้นโค้งเช่น
  เดยีวกัน แต่บนแผ่นจ�าลองซกีโลกเหนอืดนิน�า้มนัจะเคลือ่นทีเ่บนไปทางขวาเมือ่เทยีบกบั
  เส้นทางการเคลือ่นทีข่องดนิน�า้มนัในขณะทีไ่ม่หมนุแผ่นจ�าลองซกีโลก แต่บนแผ่นจ�าลอง
  ซกีโลกใต้ดนิน�า้มนัจะเคลือ่นท่ีเบนไปทางซ้ายเมือ่เทยีบกบัเส้นการเคลือ่นทีข่องดินน�า้มนั
  ในขณะที่ไม่หมุนแผ่นจ�าลองซีกโลก



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 3บทที่ 8 | การหมุนเวียนของอากาศบนโลก 50

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 10. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอ และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม พร้อมตอบค�าถาม
  ท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและตอบค�าถามดังแสดงด้านบน
 11. ครใูห้นกัเรยีนสบืค้นเกีย่วกบัแรงทีเ่กดิจากการหมนุรอบตวัเองของโลก ตามหนงัสอืเรยีนหน้าที่ 
  35 - 37 และน�าอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงความรู้จากกิจกรรมท่ี 8.2 กับทิศทางการเคล่ือนท่ี
  ของอากาศในธรรมชาติโดยมีแนวทางในการอภิปรายดังนี้
  แนวทางการอธิบาย จากกิจกรรม จะพบว่าเส้นทางการเคล่ือนที่ของดินน�้ามันแตกต่างกัน 
  ขณะที่แผ่นจ�าลองซีกโลกหมุนและไม่หมุน และทิศทางการเคลื่อนที่ยังแตกต่างกันระหว่าง
  แผ่นจ�าลองซีกโลกเหนือและซีกโลกใต้ 
   ในธรรมชาติอากาศมีการเคลื่อนที่เบนไปจากทิศทางเดิมได้เช่นกัน ทั้งนี้เนื่องจากการหมุน
  รอบตัวเองของโลกท�าให้เกิดแรงชนิดหนึ่งท่ีเรียกว่า แรงคอริออลิส ซึ่งมีผลท�าให้ทิศทาง
  การเคล่ือนที่ของอากาศเบนไปจากทิศการเคล่ือนที่เดิม ถ้าผู้สังเกตอยู่บนซีกโลกเหนือและ
  หันหน้าไปตามทิศทางการเคลื่อนท่ีของอากาศ จะสังเกตเห็นแนวการเคลื่อนที่ของอากาศ
  เบนไปทางขวามือของผู้สังเกต แต่ถ้าผู้สังเกตอยู่บนซีกโลกใต้และหันหน้าไปตามทิศทาง
  การเคลื่อนที่ของอากาศ จะสังเกตเห็นแนวการเคลื่อนที่ของอากาศเบนไปทางซ้ายมือของ
  ผู้สังเกตดังรูป 8.5 ในหนังสือเรียนหน้า 35
 12. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมกับนักเรียนเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างแรงคอริออลิสกับละติจูด 
  รูป 8.6 และ 8.7 ในหนังสือเรียนหน้า 36 ดังนี้ 
   แรงคอริออลิสมีความสัมพันธ์กับละติจูดและอัตราเร็วของวัตถุ โดยบริเวณศูนย์สูตร
   แรงคอรอิอลสิมค่ีาเท่ากบัศนูย์และมค่ีาเพิม่ข้ึนตามละตจูิดทีส่งูข้ึน และแรงคอรอิอลสิจะมีค่า
   มากขึ้นเม่ืออัตราเร็วของวัตถุเ พ่ิมขึ้น จากรูป 8.6 อากาศที่ เคลื่อนที่จากบริเวณ
   ละติจูด 60 องศาจะมีทิศทางเบนไปจากเส้นทางเดิมมากกว่าที่ละติจูด 30 องศา ส่วนที่
   บรเิวณศนูย์สตูรการเคลือ่นทีข่องอากาศจะไม่เบนออกจากทิศทางเดิม ด้วยสาเหตุนีจึ้งท�าให้
   ทิศทางการเคลื่อนที่ของพายุหมุนเขตร้อนมีลักษณะเป็นแนวโค้ง ดังรูป 8.7 
   ที่บริเวณตั้งแต่เส้นศูนย์สูตรถึงละติจูดที่ 5 องศา มีโอกาสเกิดพายุหมุนเขตร้อนน้อยมาก 
   เนื่องจากที่บริเวณดังกล่าวแรงคอริออลิสมีค่าน้อยจนมีค่าเท่ากับศูนย์ที่บริเวณศูนย์สูตร
 13. ครูให้ความรู้เพ่ิมเติมกับนักเรียนเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างแรงคอริออลิสกับอัตราเร็ว
  ของวตัถ ุโดยใช้สมการแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างแรงคอริออลิส ละติจูด และความเร็วของวตัถุ 
  ในกรอบความรู้เพิ่มเติมในหนังสือเรียนหน้า 37 ดังนี้
   ให้นกัเรยีนเปรียบเทยีบแรงคอรอิอลิสของก้อนอากาศก้อนเดมิ เคลือ่นทีด้่วยอตัราเรว็เท่ากัน 
   ณ บริเวณละติจูดที่ 0 45 และ 90 โดยการแทนค่าละติจูดลงในสมการ ซึ่งพบว่า
   sin (0) มีค่าเท่ากับ 0
   sin (45) มีค่าเท่ากับ 0.85
   sin (90) มีค่าเท่ากับ 0.89 
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    จากสูตร C = 2mΩVsinØ เมื่อท�าการเปรียบเทียบก้อนอากาศที่มวลเท่ากัน เคลื่อนที่
   ด ้วยอัตราเร็วเท ่ากันจึงพบว ่าแรงคอริออลิสมีค ่าเพิ่ม ข้ึนเมื่อละติ จูดสูงขึ้น โดย
   แรงคอริออลิสเป็น 0 ในบริเวณศูนย์สูตร 
   ให้นักเรียนเปรียบเทียบแรงคอริออลิสของก้อนอากาศก้อนเดิม ณ บริเวณละติจูด
   เดิมแต่เคล่ือนที่ด้วยอัตราเร็วท่ีต่างออกไป จากสมการ C = 2mΩVsinØ นักเรียน
   จะพบว่าแรงคอริออลิส (C) และอัตราเร็ว (V) มีความสัมพันธ์กันแบบแปรผันตรง 
   ท�าให้ทราบได้ว่าแรงคอริออลิสจะเพ่ิมมากขึ้นหากอัตราเร็วของการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
   (ก้อนอากาศ) เพิ่มมากขึ้น
   จากรูป 8.7 หน้า 36 แสดงเส้นทางและความแรงของพายุโซนร้อนท่ีปรากฏตั้งแต่
   ปี พ.ศ. 2339 พบว่าบริเวณศูนย์สูตร ซึ่งมีแรงคอริออลิสมีค่าเท่ากับศูนย์ จึงไม่พบพายุหมุน
   เขตร้อนบริเวณศูนย์สูตรถึงประมาณบริเวณละติจูดที่ 5 องศา 
 14. ครูน�าเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนสังเกตรูป 8.9 ในหนังสือเรียนหน้า 38 ภาพดาวเทียม
  อตุนุยิมวทิยาแสดงกลุม่เมฆเหนอืบรเิวณหย่อมความกดอากาศต�า่ จากนัน้ร่วมกนัอภปิรายโดย
  ใช้ค�าถามดังนี้ 
   กลุ่มเมฆในรูปมีลักษณะอย่างไร เกิดจากการเคลื่อนที่ของอากาศแบบใด
   แนวค�าตอบ กลุ่มเมฆมีลักษณะคล้ายวงกลมก้นหอย เกิดจากการเคล่ือนท่ีของอากาศ
   เป็นวงกลม
   นักเรียนคิดว่าแรงใดท�าให้กลุ่มเมฆเคลื่อนที่ในลักษณะดังกล่าว
   แนวค�าตอบ ตอบตามความคิดเห็นของนักเรียน
 15. ครูน�าอภิปรายเพื่อสรุปความรู้ โดยมีแนวทางการสรุปดังนี้
   เมื่ออากาศเคลื่อนที่เน่ืองจากความแตกต่างของความกดอากาศแล้ว แรงคอริออลิสท�าให้
   ทศิทางการเคลือ่นท่ีของอากาศเปลีย่นไปจากทศิทางเดมิในแนวโค้ง จะท�าให้เกดิแรงสูศ่นูย์กลาง 
   (centripetal force) ดังรูป 8.8 ในหนังสือเรียนหน้า 37
   แรงสูศ่นูย์กลางมคีวามสมัพนัธ์กบัความเรว็ลมและรัศมกีารเคลือ่นทีข่องลม ถ้าแรงทีเ่กิดจาก
   ความแตกต่างของความกดอากาศเพิม่ขึน้ท�าให้ความเรว็ลมเพิม่ข้ึนส่งผลให้มแีรงสูศ่นูย์กลาง
   มากขึน้ อากาศจะเคลือ่นทีเ่ป็นแนวโค้งมากขึน้และในทีส่ดุเกดิการเคลือ่นทีเ่ป็นวงกลม เช่น 
   การเคลื่อนที่ของอากาศเข้าสู ่หย่อมความกดอากาศต�่า ในกรณีที่อากาศนั้นอยู ่เหนือ
   พื้นมหาสมุทรในเขตร้อน และน�้าในมหาสมุทรมีอุณหภูมิสูงตั้งแต่ 26 องศาเซลเซียสขึ้นไป 
   น�้าจะระเหยกลายเป็นไอน�้าในปริมาณมากและถ้าหย่อมความกดอากาศนั้นเกิดอยู่เหนือ
   ละติจูด 5 องศาเหนือและใต้ จะได้รับผลจากแรงคอริออลิสท�าให้หย่อมความกดอากาศนี้
   พัฒนาต่อไปเป็นพายุหมุนเขตร้อนได้ สังเกตได้จากแนวเมฆที่มีการเคลื่อนที่เป็นวงกลม
   ดงัรปู 8.9 ในหนงัสอืเรยีนหน้า 38 ซึง่แสดงการหมนุวนของกลุ่มเมฆเข้าสู่ศนูย์กลางของพายุ
   หมุนเขตร้อนในซีกโลกเหนือในทิศทวนเข็มนาฬิกา
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 16. ครูตรวจสอบความเข้าใจนักเรียนเกี่ยวกับแรงสู่ศูนย์กลาง ให้นักเรียนระบุว่าภาพในกล่อง
  ตรวจสอบความเข้าใจเป็นภาพพายุหมุนเขตร้อนบริเวณซีกโลกใด สังเกตจากสิ่งใด
  แนวค�าตอบ พายดุงักล่าวเป็นพายหุมนุเขตร้อนทีเ่กดิบรเิวณซกีโลกใต้ สงัเกตได้จากการเคลือ่นที่
  ของกลุม่เมฆหมนุวนเข้าหาสูศ่นูย์กลางในทิศทางตามเขม็นาฬิกา ดงัรปูด้านล่าง

หมายเหตุ : พายุหมุนเขตร้อนดังกล่าวเกิดบริเวณตอนใต้ของออสเตรเลีย และถูกบันทึกภาพไว้โดย 
NASA ในวันที่ 8 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2555 

 17. ค รู ใ ห ้ นั ก เ รี ยน ร ่ ว มกั นอภิ ป ร ายตามคว ามคิ ด ขอ งตน เอ ง ว ่ า  “ จ ากประกาศ
  กรมอุตุนิยมวิทยาเรื่องพายุหมุนโซนร้อนเซินกาที่ก่อตัวในทะเลและเมื่อเข้าสู่ชายฝั่งมีก�าลัง
  อ่อนลง นักเรียนคิดว่าเป็นเพราะเหตุใด” โดยใช้รูป 8.10 ในหนังสือเรียนหน้า 39 
  ประกอบการอภิปราย 
 18. ครูน�าอภิปรายเพื่อสรุปความรู้เรื่อง แรงเสียดทาน โดยมีแนวทางการสรุปดังนี้
   จากเหตุการณ์ดีเปรสชันซ่ึงก ่อตัวข้ึนในทะเลจีนใต ้ตอนบนและพัฒนาจนกระทั่ง
   มีความแรงเป็นพายุโซนร้อนเซินกา เมื่อวันที่ 23 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 มีความเร็ว
   ลมสูงสุดใกล้ศูนย์กลาง 35 นอต และเม่ือเคลื่อนขึ้นฝั ่งที่ประเทศเวียดนามตอนบน 
   เมื่อวันที่ 25 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 ได้ลดระดับความรุนแรงลงเป็นพายุดีเปรสชัน
   มี ความเร็วลมสูงสุดใกล้ศูนย์กลาง 30 นอต ดังรูป 8.10 ในหนังสือเรียนหน้า 39
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   การที่พายุโซนร้อนลดระดับความรุนแรงลงเป็นพายุดีเปรสชันเม่ือเคลื่อนเข้าสู่ชายฝั่ง 
   เนื่องจากพื้นผิวแต่ละชนิดจะมีแรงชนิดหนึ่งต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุแรงดังกล่าว
   เรียกว่า แรงเสียดทาน (frictional force)ในกรณีนี้พายุเคลื่อนที่ผ่านพื้นผิวต่างชนิดกัน 
   โดยเคลื่อนจากพื้นน�้าซึ่งมีแรงเสียดทานน้อยไปสู่พ้ืนดินซ่ึงมีแรงเสียดทานมากกว่า 
   ท�าให้ความเร็วสูงสุดใกล้ศูนย์กลางลดลงจนพายุหมุนเขตร้อนสลายก�าลังลงในท่ีสุด
 19. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมกับนักเรียนเกี่ยวกับแรงเสียดทาน ดังนี้
   แรงเสียดทานเป็นแรงท่ีเกิดข้ึนระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุเพื่อต้านการเคลื่อนที่ของ
   วัตถุนั้น ดังนั้นเมื่ออากาศเคลื่อนท่ีผ่านพื้นผิวโลกซ่ึงมีลักษณะแตกต่างกัน เช่น ภูเขา 
   ป่าไม้ อาคาร สิ่งก่อสร้าง พื้นดิน มหาสมุทร จึงมีผลต่ออัตราเร็วในการเคลื่อนที่ของ
   อากาศ จากรูป 8.11 ในหนังสือเรียนหน้า 39 อากาศเคล่ือนท่ีผ่านพ้ืนท่ีโล่งหรือพ้ืน
   น�้าจะมีอัตราเร็วในการเคลื่อนที่สูงกว ่าพื้นผิวที่มีต ้นไม ้ปกคลุมเนื่องจากพื้นน�้ามี
   แรงเสียดทานน้อยกว่า นอกจากนี้แรงเสียดทานยังมีผลต่อการเคลื่อนที่ของอากาศใกล้
   พื้นผิวโลกมากกว่าอากาศที่อยู ่สูงขึ้นไป ท�าให้อากาศท่ีเคลื่อนที่อยู ่ใกล้พื้นผิวโลก
   มี อัตราเร็วน้อยกว่าอากาศที่เคลื่อนที่อยู่ในระดับสูง

แนวทางการวัดและประเมินผล 

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: 
1. การหมุนเวียนของอากาศท่ีเป็นผลมาจาก

ความแตกต่างของความกดอากาศ
2. การเคลือ่นทีข่องอากาศทีเ่ป็นผล จากการ

หมุนรอบตัวเองของโลก

1. การตอบค�าถามตรวจสอบความเข้าใจ
2. การตอบค�าถาม และการน�าเสนอผลการอภิปราย
3. แบบฝึกหัดท้ายบท

P: 
1. การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
2. ความร่วมมือ การท�างานเป็นทมีและภาวะ

ผู้น�า

1. อธิบาย เชื่ อม โยงการหมุน เวี ยนอากาศใน              
แบบจ�าลอง 

2. มส่ีวนร่วมในการวเิคราะห์ อภิปราย และลงข้อสรุป
เกี่ยวกับการหมุนเวียนอากาศในแบบจ�าลอง 

A: 
การยอมรับความเห็นต่าง การรับฟังความเห็นของผู้อื่นในการอภิปราย
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8.2 การหมุนเวียนของอากาศบนโลก

จุดประสงค์การเรียนรู้
 วิเคราะห์ และอธิบายการหมุนเวียนอากาศตามแบบจ�าลองการหมุนเวียนอากาศแบบทั่วไป 

สื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้
 1. หนงัสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิวิทยาศาสตร์โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 เล่ม 3 
 2. วีดิทัศน์ใน QR ประจ�าบท

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนรูปแบบการหมุนเวียนของอากาศบนโลกตามความคิดเห็นของ
  ตนเอง โดยใช้ความรูจ้ากกิจกรรม 8.1 เรือ่งการหมนุเวียนของอากาศ และความรูเ้รือ่งการรบัรงัสี
  จากดวงอาทิตย์บริเวณละติจูดต่าง ๆ บนโลก โดยอาจใช้ภาพแสดงการรับรังสีจากดวงอาทิตย์
  ที่แตกต่างกันในแต่ละละติจูดเช่นภาพด้านล่าง 

 

 2. นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอแบบจ�าลองการหมุนเวียนของอากาศบนโลกในข้อ 1 
 3. ครูน�าอภิปรายเพื่อสรุปความรู้ มีแนวทางการสรุปดังนี้
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 แนวทางการสรุป 
  จากข้อเท็จจรงิทีว่่าบรเิวณศนูย์สตูรได้รบัพลังงานจากดวงอาทติย์มากกว่าบริเวณขัว้โลก อากาศ
  บริเวณขั้วโลกซึ่งมีอุณหภูมิต�่ากว่าจึงเคลื่อนที่มายังบริเวณศูนย์สูตรด้วยแรงที่เกิดจากความ
  แตกต่างของความกดอากาศ ในขณะทีอ่ากาศบรเิวณศนูย์สตูรซึง่มอีณุหภมิูสูงกว่าจะยกตวัขึน้และ
  เคล่ือนท่ีไปแทนท่ีอากาศบริเวณข้ัวโลกเกิดเป็นการหมุนเวียนอากาศระหว่างบริเวณขั้วโลกและ
  บรเิวณศนูย์สตูร ซึง่ลกัษณะการหมนุเวยีนอากาศดังกล่าวนีเ้กดิข้ึนเช่นเดียวกนัท้ังในซีกโลกเหนอื
  และซีกโลกใต้ ซึ่งเรียกการหมุนเวียนอากาศแบบนี้ว่า “แบบจ�าลองการหมุนเวียนอากาศแบบ
  เซลล์เดียว” (one or single cell model) หรือการหมุนเวียนอากาศแบบแฮดลีย์ ดังรูป

  ทั้งนี้ แบบจ�าลองการหมุนเวียนอากาศดังกล่าวอธิบายการเคล่ือนท่ีของอากาศภายใต้เง่ือนไข
  ที่ว่า พื้นผิวโลกปกคลุมด้วยพื้นน�้าท้ังหมดหรือมีพื้นผิวเหมือนกันทั้งหมด รังสีจากดวงอาทิตย์
  ส่องตรงมายังบริเวณศูนย์สูตรตลอดเวลา และโลกไม่หมุนรอบตัวเอง 
  แบบจ�าลองการหมุนเวียนอากาศแบบเซลล์เดียวนี้สามารถอธิบายการเกิดสภาพภูมิอากาศ
  ทีส่อดคล้องเฉพาะบรเิวณศนูย์สตูรและบรเิวณขัว้โลกเท่านัน้ แต่ยงัมข้ีอจ�ากดัในการน�ามาอธิบาย
  การหมุนเวียนของอากาศที่สอดคล้องกับการหมุนเวียนอากาศแถบละติจูดกลาง รวมทั้งทิศทาง
  การเคลื่อนที่ของอากาศ ในแต่ละแถบละติจูด 
 4. ครใูห้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายตามความคดิของตนเองว่า “แบบจ�าลองทีใ่ช้อธบิายการหมนุเวยีน
  อากาศท่ี่สอดคล้องกับสภาพภูมิอากาศบนโลกควรเป็นอย่างไร” จากนั้นให้นักเรียนปฏิบัติ
  กิจกรรม 8.3
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จุดประสงค์กิจกรรม
 วิเคราะห์และอธิบายลักษณะการหมุนเวียนของอากาศท่ีสอดคล้องกับภูมิอากาศในแต่ละ
เขตละติจูดจากข้อมูลที่ก�าหนดให้

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. เอกสารความรู้เรื่องภูมิอากาศ และลมตามเขตละติจูด
 2. แผนภาพโลกแสดงเขตละติจูด และบริเวณที่เกิดการหมุนเวียนอากาศตามเขตละติจูด

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู 

  ในขัน้ตอนทีค่รนู�าอภิปรายเพือ่ลงข้อสรปุควรแบ่งสรุปทลีะเขตการหมนุเวยีนโดยเรียงจาก 
แฮดลีย์เซลล์ ตามด้วยโพลาร์เซลล์ และเฟอร์เรลเซลล์เป็นล�าดับสุดท้าย เนื่องจากแฮดลีย์เซลล์
และโพลาร์เซลล์มีหลักการและรูปแบบการยกตัวและจมตัวเหมือนแบบจ�าลองการหมุนเวียน
อากาศแบบเซลล์เดยีว คอือากาศยกตวับรเิวณอณุหภมูสิงูและเคลือ่นท่ีไปแทนอากาศทีจ่มตัวลง
บริเวณอณุหภูมติ�า่ แต่เฟอร์เรลเซลล์ต่างออกไปโดยอากาศยกตัวบริเวณอณุหภมูติ�า่และอากาศ
จมตัวบริเวณอุณหภูมิสูงซึ่งเป็นการหมุนเวียนอากาศที่ไม่ได้เป็นผลจากแรงที่เกิดจากความแตก
ต่างของความกดอากาศโดยตรง แต่เป็นผลจากการหมุนเวียนอากาศของแฮดลีย์เซลล์และ
โพลาร์เซลล์ จึงควรอธิบายการหมุนเวียนในเขตนี้เป็นล�าดับสุดท้าย

วิธีการท�ากิจกรรม 

 1. ศึกษาข้อมูลภูมิอากาศ และลมตามเขตละติจูดจากเอกสารความรู้ที่ก�าหนด 
 2. จากข้อมูลในข้อ 1 วิเคราะห์ข้อมูลภูมิอากาศเพื่อระบุต�าแหน่งละติจูดที่มีอากาศจมตัว
  และยกตัว
 3. ระบลุะตจิดูทีม่คีวามกดอากาศสงูด้วยสญัลกัษณ์ H และความกดอากาศต�า่ด้วยสญัลกัษณ์ L 
 4. วาดลูกศรแสดงลักษณะการหมุนเวียนอากาศระหว่างละติจูดในบริเวณ ก ข ค ในรูปที่
  ก�าหนด 

กิจกรรม 8.3 การหมุนเวียนอากาศของโลก
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90 องศาเหนือ

60 องศาเหนือ

30 องศาเหนือ

ศูนย์สูตร

90 องศาใต้

60 องศาใต้

30 องศาใต้

 5. จากข้อมูลในข้อ 1 วิเคราะห์ทิศทางการเคล่ือนท่ีของลมจากชื่อลมท่ีก�าหนดให้ในแต่ละ
  เขตละติจูด และวาดลูกศรแสดงทิศทางการเคล่ือนที่ของลมระหว่างละติจูด ลงในรูปที่
  ก�าหนด โดยใช้ความรู้เรื่องแรงคอริออลิสประกอบ
 6. สรุปการหมุนเวียนอากาศที่สอดคล้องกับภูมิอากาศในแต่ละเขตละติจูด 
 7. น�าเสนอผลการท�ากิจกรรม จากนั้นอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
 นักเรียนอาจวาดแบบจ�าลองการหมุนเวียนอากาศเป็นขั้นตอนดังต่อไปนี้
 ขั้นที่ 1 นักเรียนระบุบริเวณความกดอากาศสูง (H) และบริเวณความกดอากาศต�่า (L)

90 องศาเหนือ

60 องศาเหนือ

30 องศาเหนือ

ศูนย์สูตร

90 องศาใต้

60 องศาใต้

30 องศาใต้

LL L
L L

L L L

LL L

H
HH

HH

HH H HH

ขั้นที่ 1
H

H

H แทนบรเิวณความกดอากาศสงู
L แทนบรเิวณความกดอากาศต�า่
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 ขั้นที่ 2 นักเรียนลากเส้นลมผิวพื้นเนื่องจากแรงที่เกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศ
90 องศาเหนือ

60 องศาเหนือ

30 องศาเหนือ

ศูนย์สูตร

90 องศาใต้

60 องศาใต้

30 องศาใต้

LL L
L L

L L L

LL L

H
HH

HH

HH H HH

ขั้นที่ 2
H

H

 ขั้นที่ 3 นักเรียนเขียนเส้นแสดงอากาศที่ยกตัวบริเวณความกดอากาศต�่าและจมตัวบริเวณ
   ความกดอากาศสูง

90 องศาเหนือ

60 องศาเหนือ

30 องศาเหนือ

ศูนย์สูตร

90 องศาใต้

60 องศาใต้

30 องศาใต้

LL L
L L

L L L

LL L

H
HH

HH

HH H HH

ขั้นที่ 3
H

H

H แทนบรเิวณความกดอากาศสงู
L แทนบรเิวณความกดอากาศต�า่
- - -> แทนลมผวิพืน้

H แทนบรเิวณความกดอากาศสงู
L แทนบรเิวณความกดอากาศต�า่
- - -> แทนลมผวิพืน้
-----> แทนอากาศยกตวั
-----> แทนอากาศจมตัว
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 ขั้นที่ 4 นักเรียนลากเส้นแสดงลักษณะการหมุนเวียนอากาศระหว่างละติจูดในบริเวณ ก ข 
   ค ให้ครบสมบูรณ์

90 องศาเหนือ

60 องศาเหนือ

30 องศาเหนือ

ศูนย์สูตร

90 องศาใต้

60 องศาใต้

30 องศาใต้

LL L
L L

L L L

LL L

H
HH

HH

HH H HH

ขั้นที่ 4
H

H

 ขั้นที่ 5 เนือ่งจากแรงทีเ่กดิจากการหมนุรอบตัวเองของโลก ท�าให้อากาศเคล่ือนท่ีเบนไปทาง
   ขวาในซกีโลกเหนอื และเบนไปทางซ้ายในซกีโลกใต้ จงึต้องปรบัเส้นแสดงลมผวิพืน้
   เป็นดังนี้

90 องศาเหนือ

60 องศาเหนือ

30 องศาเหนือ

ศูนย์สูตร

90 องศาใต้

60 องศาใต้

30 องศาใต้

LL L
L L

L L L

LL L

H
HH

HH

HH H HH

H

H

H แทนบรเิวณความกดอากาศสงู
L แทนบรเิวณความกดอากาศต�า่
- - -> แทนลมผวิพืน้
-----> แทนอากาศยกตวั
-----> แทนอากาศจมตวั
-----> แทนลมช้ันบน

H แทนบรเิวณความกดอากาศสงู
L แทนบรเิวณความกดอากาศต�า่
-----> แทนอากาศยกตวั
-----> แทนอากาศจมตวั
-----> แทนลมช้ันบน
     > แทนลมพืน้ผวิ
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สรุปผลการท�ากิจกรรม
     ลักษณะภมูอิากาศและทศิทางลมในแต่ละเขตละตจิดูเกดิจากการหมนุเวยีนอากาศทีแ่ตกต่างกนั 

ค�าถามท้ายกิจกรรม 
 1. บริเวณศูนย์สูตรถึงละติจูดท่ี 30 องศา อากาศมีการยกตัวและจมตัวบริเวณใดบ้าง
  ทราบได้จากข้อมูลใด และเพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 
  แนวค�าตอบ อากาศยกตัวบริเวณศูนย์สูตร ทราบได้จากบริเวณนี้พบเมฆเป็นแนวยาว
  มีอากาศร้อนชื้น ฝนตกชุก และอากาศจมตัวบริเวณละติจูดท่ี 30 องศา ทราบได้จาก
  มีอากาศแห้งเกิดเมฆน้อย บริเวณนี้ค่อนข้างแห้งแล้งจนถึงทะเลทราย 
 2. การหมุนเวียนของอากาศระหว่างบริเวณศูนย์สูตรถึงละติจูดที่ 30 องศา มีลักษณะเป็น
  อย่างไร
  แนวค�าตอบ อากาศบรเิวณละตจิดูที ่30 องศา เคลือ่นทีเ่นือ่งจากแรงท่ีเกดิจากความแตกต่าง
  ของความกดอากาศไปแทนที่อากาศบริเวณศูนย์สูตรที่ยกตัวขึ้น และการเคลื่อนที่ของ
  อากาศนี้ยังได้รับอิทธิพลจากแรงคอริออลิส ท�าให้อากาศเคลื่อนที่เข้าสู่เส้นศูนย์สูตรเป็น
  แนวโค้งจากทางทศิตะวันออกไปทางทิศตะวนัตกเกดิเป็นลมตะวนัออก (easterly wind) 
  ทีเ่รยีกว่า ลมค้า (trade wind) ส่วนอากาศทีย่กตัวข้ึนบริเวณศนูย์สูตรจะเคล่ือนไปแทนที่
  อากาศบริเวณละตจิดูที ่30 องศาทีจ่มตวัลงเป็นแนวโค้งจากทางทศิตะวนัตกไปทศิตะวนัออก
 3. บริเวณขั้วโลกถึงละติจูดที่ 60 องศา อากาศมีการยกตัวและจมตัวบริเวณใดบ้าง ทราบ 
  ได้จากข้อมูลใด และเพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 
  แนวค�าตอบ อากาศบรเิวณขัว้โลกจมตวัลงทราบได้จากบรเิวณขัว้โลกท้องฟ้าปลอดโปร่ง 
  มีอากาศแห้งและหนาวเย็นตลอดทั้งปี และอากาศบริเวณละติจูดที่ 60 องศา ยกตัวขึ้น
  ทราบได้จากมีเมฆและหยาดน�้าฟ้าในปริมาณมาก เนื่องจากมวลอากาศเย็นจากขั้วโลก
  มาปะทะกับมวลอากาศอุ่น 
 4. การหมุนเวียนของอากาศระหว่างบริเวณขั้วโลกถึงละติจูดที่ 60 องศา มีลักษณะเป็น
  อย่างไร
  แนวค�าตอบ บรเิวณขัว้โลกอากาศจมตวัลงและเคลือ่นทีไ่ปทางละตจิดูทีต่�า่กว่าเนือ่งจาก
  แรงที่เกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศ แต่ไม่เคลื่อนที่เป็นแนวตรงในแนวทิศ
  เหนือใต้ เนื่องจากแรงคอริออลิส อากาศจึงเคลื่อนที่เป็นแนวโค้งจากทางทิศตะวันออก
  ไปทางทศิตะวนัตก เรยีกว่าลมตะวันออก (easterly wind) เมือ่อากาศเยน็จากขัว้โลกมา
  ปะทะกับอากาศทีอุ่น่กว่าทีบ่รเิวณละตจิดูที ่60 องศา ท�าให้อากาศบริเวณนีย้กตัวข้ึนแล้ว
  เคลื่อนที่กลับไปที่ขั้วโลกเป็นแนวโค้งในทางทิศตะวันตกไปทิศตะวันออก
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 5. บริเวณละติจูดท่ี 30 องศา ถึง 60 องศา อากาศมีการยกตัวและจมตัวบริเวณใดบ้าง 
  ทราบได้จากข้อมูลใด 
  แนวค�าตอบ อากาศยกตัวบริเวณละติจูดที่ 60 องศา ทราบได้จากมีเมฆและหยาดน�า้ฟ้า
  ในปริมาณมาก จากมวลอากาศเย็นจากขั้วโลกมาปะทะกับมวลอากาศอุ่น และอากาศ
  จมตวับรเิวณละตจิดูที ่30 องศา ทราบได้จากมอีากาศแห้ง มโีอกาสเกดิเมฆน้อย บรเิวณนี้
  จึงค่อนข้างแห้งแล้งจนถึงทะเลทราย 
 6. การหมุนเวียนของอากาศระหว่างบริเวณละติจูดที่ 30 องศา ถึง 60 องศา มีลักษณะเป็น
  อย่างไร
  แนวค�าตอบ อากาศจมตัวที่บริเวณละติจูด 30 องศา และเคลื่อนที่ไปยังบริเวณละติจูด 
  60 องศา โดยการเคลื่อนที่ของอากาศจะได้รับอิทธิพลจากแรงคอริออลิส ท�าให้อากาศ
  เคลื่อนที่เป็นแนวโค้งจากทางทิศตะวันตกไปทางทิศตะวันออก จึงเรียกว่า ลมตะวันตก 
  (westerly wind) เมือ่อากาศทีอุ่น่กว่าจากบริเวณละติจูดท่ี 30 องศา มาปะทะกบัอากาศ
  ที่เย็นจากขั้วโลกที่ละติจูด 60 องศา ท�าให้อากาศบริเวณนั้นยกตัวขึ้นแล้วเคลื่อนที่กลับ
  มาที่ละติจูด 30 องศา เป็นแนวโค้งจากทางทิศตะวันออกไปทิศตะวันตก
 7. ลมค้าเคลื่อนที่ระหว่างละติจูดใด มีทิศทางการเคลื่อนที่เป็นอย่างไร
  แนวค�าตอบ ลมค้าเคลื่อนที่จากละติจูดที่ 30 องศาเหนือและใต้ มายังบริเวณศูนย์สูตร 
  อากาศเคลื่อนที่เข้าสู่เส้นศูนย์สูตรเป็นแนวโค้งจากทางทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตก
  เกิดเป็นลมตะวันออก
 8. ลมตะวันออกจากขั้วโลกเคลื่อนที่ระหว่างละติจูดใด มีทิศทางการเคลื่อนที่เป็นอย่างไร 
  แนวค�าตอบ ลมตะวนัออกจากขัว้โลกเคล่ือนทีจ่ากขัว้โลกไปยังละติจูดที ่60 องศา อากาศ
  เคลื่อนที่เป็นแนวโค้งจากทางทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตก
 9. ลมตะวันตกเคลื่อนที่ระหว่างละติจูดใด มีทิศทางการเคลื่อนที่เป็นอย่างไร 
  แนวค�าตอบ ลมตะวนัตกเคลือ่นทีจ่ากละตจูิดที ่60 องศา มายงัละตจิดูที ่30 องศา อากาศ
  เคลื่อนที่เป็นแนวโค้งจากทางทิศตะวันตกไปทางทิศตะวันออก

 5. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกจิกรรม โดยมแีนวทางการอภปิรายและแนวทางการตอบค�าถามดังแสดง
  ด้านบน 
 6. ครูน�าอภิปรายเพิ่มเติมและลงข้อสรุปโดยใช้ค�าถามดังนี้
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  6.1 การหมุนเวียนอากาศแถบเขตร้อน หรือ แฮดลีย์เซลล์
    การหมุนเวียนอากาศระหว่างละติจูด 0-30 องศาเหนือและใต้ มีชื่อเรียกว่าอะไร และ
    การหมุนเวียนมีลักษณะอย่างไร 
    แนวค�าตอบ การหมุนเวียนของอากาศแถบเขตร้อนหรือแฮดลีย์เซลล์ อากาศบริเวณ
    ศูนย์สูตรยกตัวขึ้นจนถึงชั้นโทรโพพอส จากน้ันอากาศกระจายตัวออกไปทางละติจูดที่
    สูงขึ้นและจมตัวลงที่ประมาณละติจูดที่ 30 องศา และเคลื่อนที่วนกลับไปแทนที่อากาศ
    ที่ยกตัวขึ้นบริเวณศูนย์สูตร
    เพราะเหตุใดบริเวณศูนย์สูตร อากาศจึงยกตัวขึ้น
    แนวค�าตอบ เพราะบรเิวณศนูย์สตูรมอีุณหภมูเิฉลี่ยของอากาศสงู เนือ่งจากเป็นบรเิวณ
    ที่มีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์มาก อากาศจึงยกตัวขึ้น ท�าให้มีความกดอากาศต�่า
    เพราะเหตุใด บริเวณละติจูดที่ 30 องศาเหนือและใต้ อากาศจึงจมตัวลง
    แนวค�าตอบ เพราะในระหว่างทางที่อากาศเคล่ือนท่ีออกจากศูนย์สูตรไปทางละติจูดท่ี
    สูงขึ้น อากาศมีอุณหภูมิลดต�่าลงและสูญเสียความช้ืนจากการเกิดเมฆและฝน ท�าให้
    อากาศมคีวามหนาแน่นมากข้ึนและมีความกดอากาศสงูมากกว่าบริเวณโดยรอบ อากาศ
    จึงจมตัวลง
    แรงทีเ่กดิจากความแตกต่างของความกดอากาศและแรงคอรอิอลสิส่งผลต่อการเคลือ่นที่
    ของลมค้าอย่างไร
    แนวค�าตอบ แรงที่เกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศท�าให้อากาศเคลื่อนจาก
    ละติจูดที่ 30 องศาเหนือและใต้ มายังบริเวณศูนย์สูตร และแรงคอริออลิส ท�าให้อากาศ
    เคลื่อนที่เป็นแนวโค้งเข้าสู่ศูนย์สูตรจากทิศตะวันออกไปทิศตะวันตก 
    บริเวณละติจูดที่ 30 องศาเหนือและใต้ ซึ่งเป็นรอยต่อระหว่างอากาศอุ่นจากแฮดลีย์
    เซลล์กับอากาศทีห่นาวเยน็กว่าจากเฟอร์เรลเซลล์ จะมคีวามแตกต่างของความกดอากาศ
    ที่รุนแรง คาดว่าบริเวณนี้จะมีการเคลื่อนที่ของอากาศเช่นไร และส่งผลต่อลมฟ้าอากาศ
    และภูมิอากาศอย่างไร
    แนวค�าตอบ บริเวณละติจูด 30 องศาเหนือและใต้ เป็นบริเวณที่อากาศอุ่นจากแฮดลีย์
    เซลล์กับอากาศที่หนาวเย็นกว่าจากเฟอร์เรลเซลล์จมตัวลง มีอากาศแห้ง มีโอกาสเกิด
    เมฆน้อย ดังนั้นบริเวณนี้จึงค่อนข้างแห้งแล้งจนถึงทะเลทราย 
     นอกจากนีย้งัพบปรากฏการณ์ท่ีน่าสนใจ ทีเ่รยีกว่า กระแสลมกรด (jet stream) บรเิวณ
    ละติจูดที่ 30 ซึ่งเป็นบริเวณรอยต่อที่อากาศอุ่นจากแฮดลีย์เซลล์มาปะทะกับอากาศที่
    หนาวเย็นกว่าจากละตจูิดทีอ่ยูส่งูขึน้ไปท�าให้มคีวามแตกต่างของความกดอากาศทีรุ่นแรง
    จนเกดิเป็นกระแสลมกรด ซึง่เป็นลมทีม่คีวามเรว็สงูบรเิวณโทรโพพอสและมทีศิทางจาก
    ทิศตะวันตกไปทิศตะวันออก ลมกรดมีประโยชน์ต่อการบินเป็นอย่างมากนักบินอาศัย
    กระแสลมกรดช่วยเพิ่มความเร็วของเคร่ืองบิน ท�าให้ประหยัดน�้ามันซ่ึงตรงกันข้ามกับ
    การบินในทิศทางตรงข้ามกับกระแสลมกรด ดังนั้นนักบินจ�าเป็นต้องเตรียมตัวรับมือกับ
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    กระแสลมนี้
  6.2 การหมุนเวียนอากาศแถบขั้วโลก หรือ โพลาร์เซลล์ 
    การหมุนเวียนอากาศระหว่างละติจูด 60-90 องศาเหนือและใต้ มีชื่อเรียกว่าอะไร และ
    การหมุนเวียนมีลักษณะอย่างไร 
    แนวค�าตอบ การหมุนเวียนอากาศแถบขั้วโลกหรือโพลาร์เซลล์ อากาศบริเวณขั้วโลก
    จมตวัและเคลือ่นทีม่ายงัละติจดูที ่60 องศาเหนอืและใต้ จากนัน้จึงยกตัวสูงข้ึนถงึโทรโพพอส
    และเคลือ่นท่ีวนกลับไปแทนท่ีอากาศทีจ่มตวับริเวณขัว้โลก ลักษณะการหมนุเวยีนมหีลกัการ
    เหมือนกับแฮดลีย์เซลล์
    เพราะเหตุใดบริเวณขั้วโลก อากาศจึงจมตัว
    แนวค�าตอบ เพราะบริเวณขั้วโลกมีอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศต�า่ เนื่องจากเป็นบริเวณที่
    มีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์น้อย ท�าให้มีความกดอากาศสูง อากาศจึงจมตัวลง
    เพราะเหตุใดบริเวณละติจูดที่ 60 องศาเหนือและใต้ อากาศจึงยกตัว
    แนวค�าตอบ เพราะบริเวณละติจูด 60 องศาเหนือและใต้ มวลอากาศเย็นจากขั้วโลก
    ปะทะกับมวลอากาศที่อุ่นกว่า มวลอากาศอุ่นจึงยกตัวขึ้น
    แรงทีเ่กดิจากความแตกต่างของความกดอากาศและแรงคอรอิอลสิส่งผลต่อการเคลือ่นที่
    ของลมตะวันออกจากขั้วโลกในโพลาร์เซลล์อย่างไร
    แนวค�าตอบ แรงที่เกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศท�าให้อากาศเคลื่อนจาก
    ขั้วโลกมายังบริเวณละติจูดท่ี 60 องศา และแรงคอริออลิส ท�าให้อากาศเคลื่อนที่
    เป็นแนวโค้งเข้าสู่บริเวณละติจูดที่ 60 องศาเหนือและใต้จากทิศตะวันออกไปทางทิศ
    ตะวันตก 
    บริเวณละติจูดที่ 60 องศาเหนือและใต้ ซึ่งเป็นรอยต่อระหว่างอากาศอุ่นเช่นเดียวกับ
    บริเวณละติจูดที่ 30 องศา คาดว่าบริเวณนี้จะมีการเคลื่อนที่ของอากาศเหมือนหรือ
    แตกต่างจากบริเวณละติจูดที่ 30 หรือไม่ อย่างไร และส่งผลต่อลมฟ้าอากาศและ
    ภูมิอากาศอย่างไร 
    แนวค�าตอบ บริเวณละติจูดที่ 60 องศาเหนือและใต้เป็นบริเวณที่อากาศอุ่นและอากาศ
    เย็นมาปะทะกนัเช่นเดยีวกบับรเิวณละติจูดที ่30 องศา แต่ในบริเวณละติจูดที ่60 องศา 
    เมื่ออากาศอุ่นและอากาศเย็นปะทะกันแล้วเกิดการยกตัวขึ้น บริเวณนี้จึงมีเมฆและ
    หยาดน�้าฟ้าในปริมาณมาก 
     นอกจากนี้ ละติจูดที่ 60 องศา ทั้งเหนือและใต้ ยังปรากฏกระแสลมกรดเช่นเดียวกับ
    ละติจูดที่ 30 องศา โดยเรียกว่า กระแสลมกรดบริเวณขั้วโลก (polar jet stream) โดย
    ลมกรดบริเวณน้ีมคีวามเรว็มากกว่าลมกรดบริเวณละติจูดที ่30 เนือ่งจากความแตกต่าง
    ของอากาศทีป่ะทะกนัมากกว่าโดยเคล่ือนทีจ่ากทศิตะวนัตกไปทศิตะวนัออกเช่นเดียวกนั 
    ตามทิศทางการหมุนรอบตัวเองของโลก กระแสลมกรดบริเวณนี้นอกจากจะเกี่ยวข้อง
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    กับการบินแล้วกระแสลมกรดขั้วโลกยังเปรียบเสมือนเข็มขัดท่ีคอยกั้นอากาศเย็นจาก
    บริเวณขั้วโลกไม่ให้ลงมาสู่ละติจูดต�่า แต่หากอุณหภูมิของอากาศโดยรวมสูงขึ้นส่งผลให้
    กระแสทีล่มกรดจะอ่อนก�าลงัลงจนท�าให้ต้านแรงของกระแสลมวนขัว้โลก (polar vortex) 
    ได้เป็นผลให้อากาศท่ีหนาวเยน็จดัจากข้ัวโลกเคลือ่นมายงัละตจิดูต�า่ลง ซึง่ส่งผลร้ายแรง
    ต่อชีวิตและทรัพย์สิน ตัวอย่างเช่นในเดือนมกราคม ปี 2561 จากการที่ลมกรดขั้วโลก
    อ่อนก�าลงัลงท�าให้ตอนบนของอเมรกิาและบางประเทศทางฝ่ังยโุรปได้รับผลกระทบจาก
    กระแสลมวนข้ัวโลก ปรากฏการณ์นีส่้งผลกระทบท่ีรุนแรงจนท�าให้บางบริเวณมอีณุหภมูิ
    ต�่าถึง -50 องศาเซลเซียส
  6.3 การหมุนเวียนอากาศแถบละติจูดกลาง หรือ เฟอร์เรลเซลล์
    การหมุนเวียนอากาศระหว่างละติจูด 30-60 องศาเหนือและใต้ มีชื่อเรียกว่าอะไร 
    และการหมุนเวียนมีลักษณะอย่างไร 
    แนวค�าตอบ การหมุนเวียนอากาศแถบละติจูดกลางหรือเฟอร์เรลเซลล์ อากาศบริเวณ
    ละตจูิดที ่30 องศาเหนอืและใต้ จมตวัและเคลือ่นทีม่ายงัละตจูิดที ่60 องศาเหนอืและใต้ 
    จากนั้นจึงยกตัวขึ้นและเคลื่อนที่วนกลับไปแทนที่อากาศที่จมตัวบริเวณละติจูดที่ 30 
    องศาเหนือและใต้
    เพราะเหตใุดการหมนุเวยีนอากาศในเฟอร์เรลเซลล์จงึจมตวัทีบ่ริเวณละตจิดูที ่30 องศา
    เหนือและใต้ และยกตัวที่บริเวณละติจูดที่ 60 องศาเหนือและใต้ 
    แนวค�าตอบ การหมุนเวียนของอากาศในเฟอร์เรลเซลล์เป็นการหมุนเวียนอากาศที่ไม่
    ได้เป็นผลจากแรงที่เกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศโดยตรง แต่เป็นผลจาก
    การหมุนเวยีนอากาศระหว่างแฮดลย์ีเซลล์และโพลาร์เซลล์ จึงท�าให้การหมนุเวยีนอากาศ
    มีทิศทางที่ตรงกันข้ามกับสองเซลล์ดังกล่าว โดยอากาศในเฟอร์เรลเซลล์มีการจมตัว
    บริเวณละติจูดที่ 30 องศาเหนือและใต้ เนื่องจากการจมตัวของอากาศในแฮดลีย์เซลล์ 
    และการยกตัวของอากาศในบริเวณละติจูดที่ 60 องศาเหนอืและใต้ เนื่องจากการยกตัว
    ของอากาศในโพลาร์เซลล์ 
    แรงคอริออลิสส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของลมตะวันตกในเฟอร์เรลเซลล์อย่างไร
    แนวค�าตอบ ลมตะวันตกซึ่งเป็นลมผิวพื้นในเฟอร์เรลเซลล์พัดจากบริเวณละติจูดที่ 30 
    องศาเหนอืและใต้ไปยังบริเวณละตจูิดที ่60 องศาเหนอืและใต้ แต่เนือ่งจากแรงคอรอิอลสิ 
    ท�าให้อากาศเคล่ือนทีเ่ป็นแนวโค้งจากทางทศิตะวนัตกไปทางทศิตะวนัออก

 7. ครใูห้นกัเรยีนปรบัแก้แบบจ�าลองของกลุม่ตนเองให้สอดคล้องกบัแบบจ�าลองการหมนุเวยีนอากาศ
  แบบทั่วไปตามรูป 8.17 ในหนังสือเรียนหน้า 47
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แนวทางการวัดและประเมินผล 

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: 
การหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด 

1. การตอบค�าถามตรวจสอบความเข้าใจ
2. การตอบค�าถาม และการน�าเสนอผลการอภิปราย
3. แบบฝึกหัด

P: 
1. การสร้างแบบจ�าลอง
2. ความร่วมมอื การท�างานเป็นทมีและภาวะ

ผู้น�า

1. สร้างแบบจ�าลองรูปแบบการหมุนเวียนอากาศ   
ของโลก

2. มส่ีวนร่วมในการวเิคราะห์ อภปิราย และลงข้อสรปุ
เกี่ยวกับแบบจ�าลองรูปแบบการหมุนเวียนอากาศ
ของโลก

A: 
การยอมรับความเห็นต่าง การรับฟังความเห็นของผู้อื่นในการอภิปราย

8.3 ความสัมพันธ์ของการหมุนเวียนอากาศกับภูมิอากาศ

จุดประสงค์การเรียนรู้
 อธิบายผลของการหมุนเวียนอากาศต่อลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลก

สื่อและแหล่งเรียนรู้
 1. หนงัสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิวิทยาศาสตร์โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 เล่ม 3 

 แนวการจัดการเรียนรู้
 1. ครูน�าเข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนความรู้เรื่องการยกตัวและจมตัวของอากาศจากแบบจ�าลอง
  การหมุนเวียนอากาศแบบทั่วไป โดยใช้ค�าถามดังนี้
   จากแบบจ�าลองการหมุนเวียนอากาศแบบทั่วไป อากาศมีการยกตัวและจมตัวบริเวณใดบ้าง
   แนวค�าตอบ จากแบบจ�าลองการหมุนเวียนอากาศแบบทั่วไป อากาศยกตัวบริเวณศูนย์สูตร 
   และละติจูดที่ 60 องศา อากาศจมตัวบริเวณขั้วโลก และละติจูดที่ 30 องศา 
   อากาศยกตัวเป็นอากาศท่ีมีสมบัติอย่างไร และการยกตัวของอากาศก่อให้เกิดลักษณะ
   ลมฟ้าอากาศใด
   แนวค�าตอบ อากาศยกตัวคืออากาศที่มีสัดส่วนไอน�้ามาก (อากาศชื้น) เมื่ออากาศเหล่านี้
   ยกตัวจะท�าให้เกิดเมฆและหยาดน�้าฟ้าปริมาณมาก 
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   อากาศจมตัวเป็นอากาศที่มีสมบัติอย่างไร และการจมตัวของอากาศก่อให้เกิดลักษณะ
   ลมฟ้าอากาศใด
   แนวค�าตอบ อากาศจมตัวคืออากาศที่มีสัดส่วนไอน�้าน้อย (อากาศแห้ง) บริเวณที่อากาศ
   จมตัวท้องฟ้าจะปลอดโปร่ง เมฆและหยาดน�้าฟ้าน้อย
 2. ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายตามความคิดของตนเองว่า “การหมุนเวียนอากาศกับภูมิอากาศ
  ในแต่ละเขตละติจูดสัมพันธ์กันอย่างไร”
 3. ครใูห้นกัเรยีนสงัเกตรปู 8.18 และศกึษาข้อมลูหน้า 48-49 จากนัน้ร่วมกนัอภปิรายโดยใช้ค�าถามดงันี้
  ภูมิอากาศในการหมุนเวียนอากาศแถบเขตร้อน 
   ภูมิอากาศในการหมุนเวียนอากาศแถบเขตร้อนครอบคลุมบริเวณใดถึงบริเวณใด
   แนวค�าตอบ การหมุนเวียนอากาศแถบเขตร้อนเป็นการหมุนเวียนอากาศระหว่างบริเวณ
   ละติจูดที่ 30 กับบริเวณศูนย์สูตร
   ระหว่างบริเวณศูนย์สูตรถึงบริเวณละติจูดท่ี 30 มีการยกตัวและจมตัวของอากาศบริเวณใด 
   และมีผลอย่างไรต่อภูมิอากาศในบริเวณนี้
   แนวค�าตอบ ระหว่างบริเวณศูนย์สูตรถึงบริเวณละติจูดที่ 30 อากาศมีการยกตัวของอากาศ
   บริเวณศูนย์สูตร โดยท่ีบริเวณเส้นศูนย์สูตรมีอุณหภูมิสูงและพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นมหาสมุทร
   ท�าให้น�้าระเหยเข้าสู่อากาศได้มาก อากาศบริเวณนี้จึงมีลักษณะแบบร้อนช้ืน ประกอบกับ
   ลมค้าจากซีกโลกเหนอืและซกีโลกใต้พดัเข้าหากนับรเิวณศนูย์สตูร ท�าให้อากาศยกตวัขึน้อย่าง
   รุนแรง ก่อตัวเป็นแนวความกดอากาศต�่า เรียกว่า ร่องความกดอากาศต�่า (intertropical 
   convergence zone, ITCZ) หรือ ร่องมรสุม ดังรูป 8.19 ในหนังสือเรียนหน้า 48 ส่งผลให้
   บริเวณน้ีมีเมฆมากโดยเฉพาะเมฆคิวมูลัสและเมฆคิวมูโลนิมบัสเกิดฝนฟ้าคะนองและฝนตก
   ชุกตลอดปี เกิดเป็นภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนมีอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศไม่ต�่ากว่า 18 องศา
   เซลเซียส 
    นอกจากนี้ อากาศจากแฮดลีย์เซลล์และเฟอร์เรลเซลล์ที่สูญเสียความชื้นจากการเกิดเมฆ
   และฝนมาปะทะกันแล้วจมตวัลงบรเิวณละตจิดูที ่30 องศาเหนอืและใต้ ท�าให้ความกดอากาศ
   บริเวณนั้นสูงกว่าบริเวณโดยรอบจึงมีโอกาสเกิดเมฆและฝนน้อย ส่งผลให้มีภูมิอากาศแบบ
   แห้งแล้งจนถึงทะเลทรายดงันัน้การหมนุเวยีนอากาศแถบเขตร้อนจึงท�าให้เกดิภูมอิากาศต้ังแต่
   แบบร้อนชื้นจนถึงภูมิอากาศแบบแห้งแล้งจนถึงทะเลทราย 
 ภูมิอากาศในการหมุนเวียนอากาศแถบละติจูดกลาง
  ภูมิอากาศในการหมุนเวียนอากาศแถบละติจูดกลางครอบคลุมบริเวณใดถึงบริเวณใด
  แนวค�าตอบ ภูมิอากาศในการหมุนเวียนอากาศแถบละติจูดกลาง เป็นการหมุนเวียนอากาศ
  ระหว่างละติจูดที่ 30 ถึง 60 องศา เหนือและใต้ 
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  ระหว่างละติจูดที่ 30 ถึง 60 องศาเหนือและใต้ มีการยกตัวและจมตัวของอากาศบริเวณใด 
  และมีผลอย่างไรต่อภูมิอากาศในบริเวณนี้
  แนวค�าตอบ บรเิวณละติจดูที ่30 องศา อากาศจมตวั มภีมูอิากาศแบบแห้งแล้งจนถงึทะเลทราย 
  และเมือ่ละติจดูสงูข้ึนพืน้ผวิโลกจะมคีวามเข้มรงัสดีวงอาทิตย์ลดลงอณุหภมูขิองอากาศจงึค่อย ๆ 
  ลดลง ท�าให้บริเวณนี้มีภูมิอากาศแบบอบอุ่น 
   ส่วนบริเวณละติจูดที่ 60 องศา อากาศมีการยกตัว เนื่องจากได้รับผลจากอากาศอุ่นจากการ
  หมุนเวียนอากาศแถบละติจูดกลางมาปะทะกับอากาศเย็นจากการหมุนเวียนอากาศแถบขั้วโลก
  แล้วยกตัวขึ้น ท�าให้เกิดเมฆและหยาดน�้าฟ้าปริมาณมาก จึงท�าให้อากาศบริเวณนี้อบอุ่นและชื้น
  ตลอดปี ดังนั้นการหมุนเวียนอากาศแถบละติจูดกลางจึงท�าให้เกิดภูมิอากาศตั้งแต่แบบแห้งแล้ง
  จนถึงภูมิอากาศแบบอบอุ่น
 ภูมิอากาศในการหมุนเวียนอากาศแถบขั้วโลก
  ภูมิอากาศในการหมุนเวียนอากาศแถบขั้วโลกครอบคลุมบริเวณใดถึงบริเวณใด 
  แนวค�าตอบ การหมุนเวียนอากาศแถบขั้วโลกเป็นการหมุนเวียนระหว่างบริเวณละติจูดที่ 
  60 องศาและขั้วโลก 
  ระหว่างบริเวณละติจูดท่ี 60 องศาและข้ัวโลก มีการยกตัวและจมตัวของอากาศบริเวณใด
  และมีผลอย่างไรต่อภูมิอากาศในบริเวณนี้
  แนวค�าตอบ อากาศยกตวัทีบ่รเิวณละตจิดูที ่60 องศา มภีมิูอากาศแบบอบอุน่และช้ืนตลอดทัง้ปี 
  และเม่ือละติจูดสูงขึ้นพื้นผิวโลกจะมีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ลดลง อุณหภูมิของอากาศและ
  ความชื้นลดลง จนถึงบริเวณขั้วโลกอากาศจมตัวลง โดยบริเวณขั้วโลกมีพืดน�้าแข็ง (ice sheet) 
  ปกคลุมเป็นบริเวณกว้างตลอดทั้งปี ท�าให้บรเิวณนี้มีอากาศหนาวจัดดังนัน้การหมุนเวยีนอากาศ
  แถบขั้วโลกจึงท�าให้เกิดภูมิอากาศตั้งแต่ภูมิอากาศอบอุ่นจนถึงภูมิอากาศหนาว
 4. ครูน�าสรุปบทเรียนเรื่องการหมุนเวียนของอากาศ ดังนี้

แนวทางการสรุป 
  แรงที่ เกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศท�าให้อากาศเคล่ือนท่ีจากบริเวณท่ีมี
  ความกดอากาศสูงไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศต�่า 
  การหมุนรอบตัวเองของโลกจะท�าให้เกิดแรงคอริออลิสซ่ึงส่งผลให้อากาศเคลื่อนที่เบนไปจาก
  ทิศเดิม โดยในซีกโลกเหนืออากาศจะเคลื่อนที่เบนไปทางขวา ส่วนซีกโลกใต้อากาศจะเคลื่อนที่
  เบนไปทางซ้าย 
  ถ้าแรงสู่ศูนย์กลางมากขึ้นจะท�าให้อากาศเคลื่อนที่เป็นแนวโค้งมากขึ้นจนอาจท�าให้อากาศ
  เคลื่อนที่เป็นวงกลม เช่น หย่อมความกดอากาศต�่า ส่งผลให้เกิดพายุหมุนเขตร้อน
  ลักษณะพื้นผิวของโลกที่แตกต่างกัน เช่น ภูเขา ป่าไม้ อาคารก่อสร้าง มีผลต่อขนาดของ
  แรงเสียดทาน 
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  ความกดอากาศที่แตกต่างกันและการหมุนรอบตัวเองของโลกท�าให้อากาศในแต่ละซีกโลก
  เกิดการหมุนเวียน ซึ่งอธิบายได้ด้วยแบบจ�าลองการหมุนเวียนอากาศแบบทั่วไป
  ในแต่ละซีกโลกมีการหมุนเวียนของอากาศแตกต่างกันตามเขตละติจูด ส่งผลต่อลมฟ้าอากาศ
  และภูมิอากาศ แบ่งออกเป็น การหมุนเวียนของอากาศแถบเขตร้อน การหมุนเวียนของอากาศ
  แถบละติจูดกลาง การหมุนเวียนของอากาศแถบขั้วโลก

แนวทางการวัดและประเมินผล 

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: 
ความสัมพันธ์ของการหมุนเวียนอากาศกับ 
ภูมิอากาศ

1. การตอบค�าถาม และการน�าเสนอผลการอภิปราย
2. แบบฝึกหัด

P: 
ความร่วมมอื การท�างานเป็นทีมและภาวะผูน้�า

มีส่วนร่วมในการวิเคราะห์ อภิปราย และลงข้อสรุป
เก่ียวกับความสัมพันธ์ของการหมุนเวียนอากาศกับ  
ภูมิอากาศ

A: 
การยอมรับความเห็นต่าง การรับฟังความเห็นของผู้อื่นในการอภิปราย
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1.  ให้นักเรียนเขียนลูกศรแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศระหว่างเส้นความกดอากาศเท่า
 บริเวณซีกโลกเหนือ และบริเวณซีกโลกใต้ พร้อมทั้งแสดงเหตุผลประกอบ 

 แนวค�าตอบ  บริเวณซีกโลกเหนือ อากาศเคลื่อนจากเส้นความกดอากาศเท่า ก ไปยังเส้น
 ความกดอากาศเท่า ข เนือ่งจากเส้นความกดอากาศเท่า ก มคีวามกดอากาศสงูกว่าเส้นความ
 กดอากาศเท่า ข และเนื่องจากผลของการหมุนรอบตัวเองของโลก ท�าให้อากาศในซีกโลก
 เหนือเบนไปทางขวามือจากทิศทางเดิม ดังนั้นทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศจึงเป็นดังรูป
  บริเวณซกีโลกใต้ อากาศเคลือ่นจากเส้นความกดอากาศเท่า ง ไปยงัเส้นความกดอากาศเท่า 
 ค เนื่องจากเส้นความกดอากาศเท่า ง มีความกดอากาศสูงกว่าเส้นความกดอากาศเท่า 
 ค และเนือ่งจากผลของการหมนุรอบตวัเองของโลก ท�าให้อากาศในซีกโลกใต้เบนไปทางซ้าย
 มือจากทิศทางเดิม ดังนั้นทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศจึงเป็นดังรูป
2. วันหน่ึง นดิกับหน่อยได้นดักนัไปเล่นว่าว ในขณะทีก่�าลงัเล่นว่าวพบว่า ว่าวของหน่อยลอยอยู่
 สูงกว่าของนิด ทั้งที่ว่าวของทั้งสองคนมีขนาดและรูปร่างเท่ากัน นักเรียนคิดว่าใครต้อง
 ออกแรงในการควบคุมว่าวมากกว่า เพราะเหตุใด

แบบฝึกหัดท้ายบท
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 แนวค�าตอบ หน่อยต้องออกแรงในการควบคุมว่าวมากกว่านิด เพราะว่าว่าวของหน่อยอยู่
 สูงกว่าว่าวของนิด จากความรู้เรื่องแรงเสียดทานที่ลดลงเมื่อระดับความสูงเพิ่มมากขึ้นท�าให้
 ทราบว่าที่ระดับความสูงเพิ่มมากขึ้นลมยิ่งแรง 
3. จากแบบจ�าลองการหมุนเวียนอากาศแบบทั่วไป ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้

 3.1 เหตุใดอากาศจึงยกตัวขึ้นบริเวณศูนย์สูตร และบริเวณละติจูดที่ 60 องศา
  แนวค�าตอบ อากาศยกตัวบริเวณศูนย์สูตรเนื่องจากบริเวณนี้ได้รับพลังงานจาก
  รงัสดีวงอาทติย์ในปรมิาณมาก อณุหภมูเิฉล่ียของอากาศบรเิวณนีจ้งึสงูและเกดิการยกตวั
  ของอากาศ 
   อากาศยกตัวบริเวณละติจูดที่ 60 องศา เกิดเนื่องจากอากาศเย็นจากขั้วโลกเคลื่อน
  มายงัละตจิดูต�า่จะสะสมพลงังานและความชืน้ เม่ือมาปะทะกบัอากาศทีอุ่น่กว่าทีบ่ริเวณ
  ละติจูดที่ 60 องศา อากาศเกิดการยกตัว 
 3.2 เหตุใดอากาศจึงจมตัวลงบริเวณละติจูดที่ 30 องศา และบริเวณขั้วโลก
  แนวค�าตอบ อากาศจมตัวบริเวณละติจูดที่ 30 องศา เนื่องจากอากาศที่ยกตัว
  บริเวณศูนย์สูตรเคลื่อนตัวไปตามละติจูดที่สูงขึ้นอากาศจึงมีอุณหภูมิลดต�่าลง ท�าให้
  อากาศมคีวามหนาแน่นเพิม่มากขึน้ ความกดอากาศจงึสงูข้ึนและจมตัวลง บรเิวณข้ัวโลก 
  อากาศจมตวัเนือ่งจากบรเิวณขัว้โลกมคีวามเข้มรังสีดวงอาทิตย์น้อยจึงมอีณุหภมูติ�า่และ
  มีความกดอากาศสูง 
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 3.3 ทิศทางของลมพื้นผิวบริเวณละติจูด 0 ถึง 30 องศาเหนือแตกต่างจากทิศทางของลม
  บริเวณละติจูด 0 ถึง 30 องศาใต้ อย่างไร เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ ทิศทางของลมพืน้ผวิบรเิวณละตจิดู 0 ถงึ 30 องศาเหนอืพดัจากตะวันออก
  เฉียงเหนือไปตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งแตกต่างจากทิศทางของลมบริเวณละติจูด 0 ถึง 30 
  องศาใต้ ท่ีพัดจากตะวันออกเฉียงใต้ไปตะวันตกเฉียงเหนือ ที่เป็นเช่นนั้นเนื่องจาก
  แรงคอรอิอลสิท�าให้อากาศในซกีโลกเหนอืเบนไปทางขวามอืจากทศิทางการเคลือ่นทีเ่ดมิ 
  และเบนไปทางซ้ายมือในซีกโลกใต้
4. ให้นักเรียนเติมลักษณะภูมิอากาศและลมประจ�าเขตละติจูดลงในช่องว่างให้สอดคล้องกับ
 การหมุนเวียนของอากาศในแต่ละแถบละติจูด
 ก. ลมตะวันออก
 ข. ลมตะวันตก
 ค. ภูมิอากาศตั้งแต่แบบแห้งแล้งจนถึงภูมิอากาศแบบอบอุ่น
 ง. ภูมิอากาศตั้งแต่แบบร้อนชื้นจนถึงภูมิอากาศแบบแห้งแล้ง
 จ. บริเวณที่มีภูมิอากาศตั้งแต่ภูมิอากาศอบอุ่นจนถึงภูมิอากาศหนาว 

การหมุนเวียนของอากาศในแต่ละแถบละติจูด ภูมิอากาศและลมประจ�าเขตละติจูด

การหมุนเวียนอากาศแถบเขตร้อน ก ง

การหมุนเวียนอากาศแถบขั้วโลก ก จ

การหมุนเวียนอากาศแถบละติจูดกลาง ข ค
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5. ระบุภูมิอากาศที่พบบริเวณรอยต่อของเขตละติจูด พร้อมอธิบายการเกิด

บริเวณรอยต่อ ภูมิอากาศ การเกิดภูมิอากาศ

ละติจูด 60 องศา เหนือและ
ใต้

ภูมิอากาศแบบอบอุ่นชื้น
มเีมฆและหยาดน�า้ฟ้าปริมาณ
มาก 

อากาศที่อุ่นกว่าจากการ
หมุนเวียนอากาศแถบละติจูด
กลางมาปะทะกับอากาศเย็น
จากการหมุนเวียนอากาศ
แถบขั้วโลกแล้วยกตัวขึ้น

ละติจูด 30 องศา เหนือและ
ใต้

ภูมิอากาศแบบแห้งแล้งทะเล
ทราย มีหยาดน�้าฟ้าน้อย

อากาศที่เคลื่อนมาจาก
ศูนย์สูตรสูญเสียความชื้นจาก
การเกิดเมฆและฝน อีกทั้ง
อุณหภูมิอากาศที่ลดต�่าลง 
ท�าให้อากาศจมตัว

เส้นศูนย์สูตร ภูมิอากาศแบบร้อนชื้น
มีเมฆมาก เกิดฝนฟ้าคะนอง
และฝนชุกตลอดปี 

1) บริเวณเส้นศูนย์สูตรมี
อุณหภูมิสูงและพื้นที่ส่วน
ใหญ่เป็นมหาสมุทรท�าให้น�้า
ระเหยเข้าสู่อากาศได้มาก
2) ลมค้าจากซีกโลกเหนือ
และซีกโลกใต้พัดเข้าหากัน
บริเวณศูนย์สูตร ท�าให้อากาศ
ยกตัวขึ้นอย่างรุนแรง ก่อตัว
เป็นแนวความกดอากาศต�่า



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 3 บทที่ 9 | การหมุนเวียนของน�า้ในมหาสมุทร 73

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

| การหมนุเวยีนของน�า้ในมหาสมทุร 
 (Circulation of the Ocean) 

บทที่ 9
ipst.me/8847

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้ 
 1. อธิบายปัจจัยที่ท�าให้เกิดการแบ่งชั้นน�้าในมหาสมุทร
 2. อธิบายปัจจัยที่ท�าให้เกิดการหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทรและรูปแบบการหมุนเวียนของ
  น�้าในมหาสมุทร
 3. อธิบายผลของการหมนุเวียนของน�า้ในมหาสมทุรทีมี่ต่อลกัษณะลมฟ้าอากาศ สิง่มชีวิีต และ
  สิ่งแวดล้อม

จุดประสงค์การเรียนรู้
 1. อธิบายปัจจยัทีส่่งผลให้อณุหภมูแิละความเค็มของน�า้ผิวหน้ามหาสมทุรในแต่ละแถบละติจูด
  แตกต่างกัน
 2. อธิบายปัจจัยท่ีส่งผลให้เกดิการเปลีย่นแปลงของอุณหภมูแิละความเคม็ของน�า้ในมหาสมทุร
  ในแต่ละระดับความลึก
 3. อธิบายการจ�าแนกชั้นของน�า้ในมหาสมุทร
 4. อธิบายปัจจัยและรูปแบบการหมุนเวียนของน�้าผิวหน้ามหาสมุทร
 5. อธิบายปัจจัยและรูปแบบการหมุนเวียนของน�้าลึก
 6. อธิบายการเกิดน�้าผุดและน�้าจมและผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
 7. วิเคราะห์ข้อมูลและอธิบายผลจากการหมุนเวียนของน�้าผิวหน้ามหาสมุทร
 8. อธิบายการเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา และผลต่อสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม
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น้ำในมหาสมุทร

อุณหภูมิ

มี

ความเค็ม

แตกตางกัน

แถบละติจูด ความลึก

จำแนกเปน

3 ชั้น เมื่อใชอุณหภูมิเปนเกณฑ

ไดแก

น้ำชั้นบน

น้ำชั้นเทอรโมไคลน

น้ำชั้นลาง

การหมุนเวียน

การหมุนเวียนของ

น้ำผิวหนามหาสมุทร

การหมุนเวียน

ของน้ำลึก
น้ำผุดและน้ำจม

ลม

แรงคอริออลิส

ขอบทวีป

เกิดจาก

กระแสน้ำอุน

กระแสน้ำเย็น

มีทั้ง

ความหนาแนน

ของน้ำเพิ่มขึ้น

เกิดจาก

อุณหภูมิลดลง

ความเค็มเพิ่มขึ้น

เนื่องจาก

มี

ลมที่พัดใหน้ำ

ไหลเขาหาหรือ

ออกจากชายฝง

เกิดจาก

ปรากฏการณ

เอลนีโญและลานีญา

ที่เปลี่ยนไปทำใหเกิด

ลมฟาอากาศ

สิ่งมีชีวิต

สิ่งแวดลอม

ไหลเวียนเชื่อมโยงกัน

เกิดการ

การถายโอนความรอน

สารอาหารและแกส

ที่ละลายอยูในน้ำ

ทำใหเกิด

เชน

สงผลตอ

สงผลตอสงผลตอ

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1. การสังเกต
2. การวัด
3. การจ�าแนกประเภท
4. การจัดกระท�าและสื่อความ

หมายข้อมูล
5. การตีความหมายข้อมูล

และลงข้อสรุป
6. การสร้างแบบจ�าลอง

1. ด้านการสื่อสารสารสนเทศ
และการรู้เท่าทันสื่อ

2. การคิดอย่างมีวิจารณญาณ
3. ความร่วมมือ การท�างาน

เป็นทีมและภาวะผู้น�า

1. ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
2. การยอมรับความเห็นต่าง
3. ความซื่อสัตย์
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ล�าดับแนวความคิดต่อเนื่อง
น�้าผิวหน้ามหาสมุทรมีอุณหภูมิและความเค็มแตกต่างกันในแต่ละแถบละติจูด 

และแต่ละระดับความลึก เนื่องจากได้รับปัจจัยแตกต่างกัน


น�า้ในมหาสมุทรแบ่งได้ 3 ชั้น เมื่อใช้อุณหภูมิเป็นเกณฑ์

ได้แก่ น�้าชั้นบน น�า้ชั้นเทอร์โมไคลน์ และน�า้ชั้นล่าง 


น�า้ในมหาสมทุรเกดิการหมนุเวยีนรปูแบบต่าง ๆ 

เช่น กระแสน�า้ผวิหน้ามหาสมทุร กระแสน�า้ลกึ น�า้ผดุ และน�า้จม


การหมุนเวียนของกระแสน�า้ผิวหน้ามหาสมุทรได้รับอิทธิพลจากปัจจัยหลัก

ได้แก่ ลม ขอบทวีป และแรงคอริออลิส


กระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทรมีทั้งกระแสน�า้อุ่นและกระแสน�า้เย็น

ซึ่งส่งผลต่อลมฟ้าอากาศแตกต่างกัน


กระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทรที่ไหลไปยังเขตขั้วโลกจะมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น

ท�าให้น�้าจมตัวลงสู่ด้านล่างและไหลอยู่ในระดับลึก เรียกว่า กระแสน�้าลึก


กระแสน�า้ผิวหน้ามหาสมุทรและกระแสน�า้ลึกไหลเวียนเชื่อมโยงกัน

เกิดเป็นการหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทร


ชายฝ่ังบางบรเิวณทีม่ลีมพดัเหนอืผวิน�า้ในทศิทางทีเ่หมาะสม 

จะท�าให้เกดิน�า้ผดุหรอืน�า้จม ซึง่ส่งผลต่อระบบนเิวศในมหาสมทุร


เมื่อการหมุนเวียนของอากาศเกิดความแปรปรวน

ท�าให้การหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทรเปลี่ยนแปลง 
ส่งผลให้สภาพลมฟ้าอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 3บทที่ 9 | การหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทร76

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สาระส�าคัญ
 น�้าในมหาสมุทรมีอุณหภูมิและความเค็มของน�้าแตกต่างกันในแต่ละแถบละติจูดและแต่ละระดับ
ความลึก ซ่ึงหากพิจารณามวลน�้าในแนวดิ่งและใช้อุณหภูมิเป็นเกณฑ์ จะสามารถแบ่งชั้นน�้า ได้เป็น 
3 ชั้น คือ น�้าชั้นบน น�า้ชั้นเทอร์โมไคลน์ และน�้าชั้นล่าง 
 การหมุนเวียนของน�้าผิวหน้าในมหาสมุทรได้รับอิทธิพลจากการหมุนเวียนของอากาศในแต่ละแถบ
ละตจูิดเป็นปัจจัยหลกัประกอบกบัแรงคอรอิอลิสและขอบทวปีทีข่วางกัน้การไหลของน�า้ ท�าให้กระแสน�า้
ผิวหน้ามหาสมุทรไหลในทิศทางตามเข็มนาฬิกาในซีกโลกเหนือ และทวนเข็มนาฬิกาในซีกโลกใต้ ซึ่ง
กระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทรมีทั้งกระแสน�้าอุ่นและกระแสน�้าเย็น ส่วนการหมุนเวียนของกระแสน�้าลึก
เกิดจากน�้าผิวหน้ามหาสมุทรมีความหนาแน่นเพิ่มข้ึนจึงจมตัวลงและไหลอยู่ในระดับลึก ทั้งกระแสน�้า
ผวิหน้ามหาสมทุรและกระแสน�า้ลกึจะหมนุเวยีนต่อเนือ่งกนัเกดิเป็นการหมนุเวยีนของน�า้ในมหาสมทุร 
นอกจากนี ้ชายฝ่ังบางบรเิวณอาจเกดิน�า้ผดุหรอืน�า้จม ซึง่เป็นการหมนุเวยีนของน�า้ในมหาสมทุรรปูแบบหนึง่
ที่ส่งผลต่อระบบนิเวศในมหาสมุทร
 การหมุนเวยีนอากาศและน�า้ในมหาสมทุร ส่งผลต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ สิง่มชีวีติ และส่ิงแวดล้อม
แตกต่างกันไป หากการหมนุเวยีนอากาศและน�า้ในมหาสมุทรเกิดความแปรปรวนจะท�าให้เกดิผลกระทบ 
เช่น ปรากฏการณ์เอลนโีญและลานญีา ซึง่เกดิจากความแปรปรวนของลมค้าและส่งผลต่อสภาพลมฟ้าอากาศ
ของประเทศที่อยู่บริเวณมหาสมุทรแปซิฟิก รวมถึงบริเวณอื่น ๆ บนโลก

เวลาที่ใช้
บทเรียนนี้ควรใช้เวลาประมาณ  14 ชั่วโมง
 1. อุณหภูมิและความเค็มของมหาสมุทร      4   ชั่วโมง
 2. การหมุนเวียนน�า้ในมหาสมุทร        6   ชั่วโมง 
 3. การหมุนเวียนน�า้ในมหาสมุทรกับลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศ  4   ชั่วโมง
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ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปน้ี แล้วเติมเครื่องหมาย  ลงในช่องค�าตอบของข้อความที่
ถูก หรือเครื่องหมาย  ลงในช่องค�าตอบของข้อความที่ผิด

ข้อ ความรู้พื้นฐาน ค�าตอบ

1 ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์บนผิวโลกมีค่ามากที่สุดในเขตร้อน 

2 เมื่ออุณหภูมิของสารเปลี่ยนแปลงไป ความหนาแน่นของสารยังคงเท่าเดิม 
(เมื่ออุณหภูมิของสารเปลี่ยนไปจะท�าให้ความหนาแน่นของสารเปลี่ยนแปลง
ตามไปด้วย โดยท่ัวไปความหนาแน่นของสารจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิของสาร
ลดลง แต่สารบางชนดิ เช่น น�า้ จะมคีวามหนาแน่นสูงสุดเมือ่มอีณุหภมู ิ4 องศา
เซลเซียส หากอุณหภูมิของน�้าลดลงต�่ากว่านี้ความหนาแน่นของน�้าจะลดลง)



3 เม่ือน�้าได้รับพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ จะท�าให้อุณหภูมิของน�้าเพิ่ม
ขึ้นและเกิดการเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอ 

4 เมื่อน�้ามีอุณหภูมิและปริมาตรเท่ากัน น�้าที่มีเกลือละลายอยู่มากจะมี 
ความหนาแน่นมากกว่าน�้าที่มีเกลือละลายอยู่น้อย 

5 สารละลายชนิดเดียวกันที่มีความหนาแน่นต่างกันจะเกิดการแยกชั้น โดย
สารละลายที่มีความหนาแน่นน้อยกว่าจะลอยอยู่ด้านบน และสารละลายท่ีมี
ความหนาแน่นมากกว่าจะจมตัวอยู่ด้านล่าง 



6 ความร้อนถูกถ่ายโอนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิ
ต�่ากว่า 
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ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น

ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน ความเข้าใจที่ถูกต้อง

น�า้ในมหาสมุทรมีความเค็มเท่ากันทั้งหมด น�้าในมหาสมุทรมีความเค็มแตกต่างกันในแต่ละ
แถบละติจูดและแต่ละระดับความลึก

น�า้ในภูเขาน�้าแข็ง (iceberg) เป็นน�้าเค็ม น�้าในภูเขาน�้าแข็ง (iceberg) เป็นน�้าจืด

น�้าในแต่ละมหาสมุทรไม่เกิดการไหลเวียน
ระหว่างกัน

น�้าในแต่ละมหาสมุทรเกิดการไหลเวียนเชื่อมโยง
ถึงกัน

น�้าในมหาสมุทรที่อยู ่ในระดับลึกไม่เกิดการ
หมุนเวียนหรือการเปลี่ยนแปลงใด ๆ ทั้งสิ้น

น�้าในมหาสมุทรที่อยู่ในระดับลึกมีการหมุนเวียน
ทีเ่รยีกว่ากระแสน�า้ลึก นอกจากน้ี น�า้ลึกบางบริเวณ
อาจยกตัวขึ้นด้านบนเกิดเป็นน�้าผุด และน�้าผิวหน้า
มหาสมุทรอาจจมตัวลงด้านล่างเกิดเป็นน�า้จม

น�้าผุดเกิดจากน�้าที่อยู ่ในระดับลึกมีอุณหภูมิ
สูงขึ้น ท�าให้ยกตัวขึ้นสู่ด้านบน

น�้าผุดเกิดจากน�้าผิวหน้ามหาสมุทรไหลแยกออก
จากกัน หรือไหลออกจากชายฝั่ง ท�าให้น�้าท่ีอยู่ลึก
ลงไปยกตัวขึ้นมาแทนที่

น�้ า ในมหาสมุทรที่ มี สารอาหารมากจะมี
แพลงก์ตอนพืชมาก

น�า้ในมหาสมทุรท่ีมสีารอาหารมากจะมแีพลงก์ตอน
พืชมาก ก็ต่อเมื่อน�้าบริเวณนั้นมีอุณหภูมิเหมาะสม
และได้รับแสงจากดวงอาทิตย์

มหาสมุทรไม่มีความเกี่ยวข้องกันลมฟ้าอากาศ
และภูมิอากาศ

มหาสมุทรส่งผลต่อลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศ
ในแต่ละบริเวณอย่างมาก

ปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญาส่งผลเสียต่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมเท่านั้น

ปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญาส่งผลดีในบาง
พื้นที่ เช่น ท�าให้อากาศในฤดูหนาวไม่หนาวเย็น
จนเกินไป และในฤดูร้อนมีอากาศร้อนน้อยลง 
ลดความถีใ่นการเกดิพายเุฮอร์รเิคน ท�าให้บางพืน้ที่
ชุ่มชื้นขึ้นส่งผลให้มีผลผลิตทางการเกษตรมากขึ้น
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9.1 อุณหภูมิและความเค็มของมหาสมุทร

จุดประสงค์การเรียนรู้
 1. อธบิายปัจจัยทีส่่งผลให้อณุหภมูแิละความเค็มของน�า้ผวิหน้ามหาสมทุรแตกต่างกนัในแต่ละแถบ
  ละติจูด
 2. อธิบายปัจจัยท่ีส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความเค็มของน�้าในมหาสมุทร
  ในแต่ละระดับความลึก
 3. อธิบายการจ�าแนกชั้นของน�้าในมหาสมุทร

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5เล่ม 3

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. ครนู�าเข้าสูบ่ทเรยีนโดยให้นกัเรยีนสงัเกตรปูน�าบทในหนงัสอืเรยีนหน้า 53 จากนัน้ร่วมกันอภปิราย
  โดยใช้ค�าถามดังนี้
   พื้นที่สีน�้าตาล และพื้นที่สีน�้าเงินหมายถึงสิ่งใด
   แนวค�าตอบ พื้นที่สีน�้าตาลหมายถึงแผ่นดิน และพื้นที่สีน�า้เงินหมายถึงมหาสมุทร
   เส้นสีขาวบนมหาสมุทรหมายถึงสิ่งใด
   แนวค�าตอบ การไหลของน�้าในมหาสมุทร
   นักเรียนคิดว่า เพราะเหตุใดกระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทรจึงมีรูปแบบไหลดังที่ปรากฏในรูป
   แนวค�าตอบ นักเรียนตอบได้ตามความเห็นของตนเองโดยครูยังไม่เฉลยค�าตอบที่ถูกต้อง
   ทัง้นีค้รอูาจน�าเข้าสูบ่ทเรยีนโดยให้นักเรยีนสงัเกตวดีทิศัน์การหมนุเวยีนของกระแสน�า้ผวิหน้า
  มหาสมุทรจาก QR Code ประจ�าบทในหนังสือเรียนหรือคู่มือครู โดยครูชี้แจงให้นักเรียนทราบ
  ก่อนว่าการเคลือ่นทีข่องเส้นสขีาวในวดีทิศัน์แทนการไหลของน�า้ผวิหน้ามหาสมทุร จากนัน้ครใูห้
  นักเรยีนร่วมกนัสงัเกตว่ามปัีจจยัใดบ้างทีส่่งผลต่อรปูแบบการไหลของน�า้ผวิหน้ามหาสมทุร โดย
  ครูให้นักเรียนตอบได้ตามความเห็นของตนเองโดยครูยังไม่เฉลยค�าตอบที่ถูกต้อง
   ครูอาจชี้แจงเกี่ยวกับรูปหรือวีดิทัศน์การไหลของน�้าเพิ่มเติมว่า “การไหลที่ปรากฏในรูปหรือ
  วีดิทัศน์ เป็นการจ�าลองการไหลของน�้าที่อยู่บริเวณผิวหน้ามหาสมุทรซึ่งจัดท�าขึ้นโดยองค์การ
  บริหารการบินและอวกาศแห่งชาติหรือองค์การนาซา (NASA)”
 2. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมกับนักเรียนเกี่ยวกับความส�าคัญของการหมุนเวียนน�้าในมหาสมุทรว่า 
  “การหมุนเวียนน�้าในมหาสมุทรท�าให้เกิดการถ่ายโอนความร้อน และการหมุนเวียนของ
  สารอาหารรวมท้ังแก๊สทีล่ะลายอยูใ่นน�า้ไปยงับรเิวณต่าง ๆ ของโลก ช่วยให้สภาพแวดล้อมเหมาะสม
  ต่อการด�ารงชวีติของสิง่มชีวีติ หากการหมนุเวยีนน�า้ในมหาสมทุรเปลีย่นไปจากเดมิจะส่งผลกระทบต่อ
  สภาพแวดล้อมและการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต” โดยนักเรียนจะศึกษาในบทที่ 9
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 3. ครใูห้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายตวามความคดิของตนเองว่า นกัเรียนเหน็ด้วยหรอืไม่ว่ามหาสมทุร
  เป็นแหล่งกักเก็บพลงังานขนาดใหญ่ของโลก ซึง่กกัเกบ็ความร้อนทีไ่ด้รบัจากดวงอาทติย์ จากนัน้
  ครูให้นกัเรยีนศกึษาข้อมลูเพิม่เตมิเกีย่วกบัมหาสมุทรจากหนงัสือเรียนหน้า 55 จากนัน้ให้นกัเรียน
  ตอบค�าถามต่อไปนี้
   รูปร่างของมหาสมุทรมีลักษณะเหมือนเดิมต้ังแต่มหาสมุทรก�าเนิดขึ้นบนโลกหรือไม่
    เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ ไม่เหมอืนเดมิ เพราะรปูร่างมหาสมุทรเปล่ียนแปลงไปตามการเคล่ือนทีข่องแผ่นธรณี
   มหาสมุทรเป็นแหล่งกักเก็บพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ขนาดใหญ่ของโลกหรือไม่ 
   เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ มหาสมุทรเป็นแหล่งกกัเก็บพลงังานความร้อนจากดวงอาทติย์ขนาดใหญ่ของโลก 
   เพราะมหาสมุทรมีขนาดกว้างใหญ่และปริมาณน�้ามหาศาล
   มหาสมุทรปกคลุมพื้นโลกประมาณกี่ตารางกิโลเมตร
   แนวค�าตอบ ประมาณ 360 ล้านตารางกิโลเมตร
   มหาสมุทรมีความลึกเฉลี่ยประมาณกี่กิโลเมตร
   แนวค�าตอบ ประมาณ 3.8 กิโลเมตร
   น�้าในมหาสมุทรมีปริมาตรประมาณกี่ลูกบาศก์กิโลเมตร
   แนวค�าตอบ ประมาณ 1,338 ล้านลูกบาศก์กิโลเมตร
 4. ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายตามความคิดของตนเองว่า “น�า้ในมหาสมุทรจะมีอุณหภูมิและ
  ความเค็มเท่ากันทั้งหมดหรือไม่” 
 5. ครใูห้นักเรียน ศึกษาข้อมลูเกีย่วกบั อณุหภมูเิฉลีย่ของน�า้ผวิหน้ามหาสมทุร ทีร่ะดบัความลกึ 5 เมตร
  จากผิวน�้า ในช่วงปี พ.ศ. 2548 - 2555 จากรูป 9.2 ในหนังสือเรียนหน้า 56 และอภิปราย
  ร่วมกันโดยใช้ตัวอย่างค�าถามดังนี้
   แถบสีต่าง ๆ ในรูป แทนสิ่งใด
   แนวค�าตอบ อุณหภูมิของน�้าผิวหน้ามหาสมุทร
   น�้าผิวหน้ามหาสมุทรแต่ละบริเวณมีอุณหภูมิแตกต่างกันอย่างไร
   แนวค�าตอบ น�า้ผวิหน้ามหาสมทุรบรเิวณเส้นศนูย์สตูรมีอณุหภมูสิงูทีส่ดุ และอณุหภมูจิะลดลง
   ตามละติจูดที่เพิ่มขึ้นจนกระทั่งมีอุณหภูมิต�่าสุดที่บริเวณขั้วโลก
   เพราะเหตุใด น�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณเส้นศูนย์สูตรจึงมีอุณหภูมิสูง และน�้าผิวหน้า
   มหาสมุทรบริเวณขั้วโลกจึงมีอุณหภูมิต�่า
   แนวค�าตอบ บรเิวณแถบศนูย์สตูรรงัสดีวงอาทติย์ตกกระทบผวิน�า้ในแนวตัง้ฉากท�าให้ความเข้ม
   รังสีที่ตกลงบนผิวน�้ามาก น�้าที่ผิวหน้ามหาสมุทรจึงดูดกลืนพลังงานไว้ได้มากท�าให้มี
   อณุหภมูสิงู ส่วนบรเิวณละตจิดูทีส่งูขึน้รงัสดีวงอาทิตย์จะตกกระทบผวิน�า้ในแนวเฉียงมากข้ึน
   ท�าให้ความเข้มรังสีลดลง ส่งผลให้น�้าที่ผิวหน้ามหาสมุทรมีอุณหภูมิต�่า
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 6. ครูให้นักเรียน ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับ ความเค็มเฉลี่ยของน�้าผิวหน้ามหาสมุทร ที่ระดับความลึก 
  5 เมตรจากผวิน�า้ ในช่วงปี พ.ศ. 2548 - 2555 จากรปู 9.3 ในหนงัสอืเรยีนหน้า 57 และอภปิราย
  ร่วมกันโดยใช้ค�าถาม ดังนี้
   แถบสีต่าง ๆ ในรูป แทนสิ่งใด
   แนวค�าตอบ ความเค็มของน�้าผิวหน้ามหาสมุทร
   น�้าผิวหน้ามหาสมุทรแต่ละบริเวณมีความเค็มแตกต่างกันอย่างไร
   แนวค�าตอบ น�า้ผวิหน้ามหาสมทุรบรเิวณละตจิดู 23.5 องศาท้ังในซกีโลกเหนอืและซกีโลกใต้
   จะมีความเค็มมากที่สุด ส่วนน�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณเส้นศูนย์สูตรมีความเค็มปานกลาง 
   และน�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณขั้วโลกมีความเค็มต�่า
   เพราะเหตุใด น�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณขั้วโลกจึงมีความเค็มต�่า
   แนวค�าตอบ น�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณขั้วโลกได้รับน�้าจืดปริมาณมากท้ังจากแผ่นดิน 
   หยาดน�า้ฟ้า และการหลอมเหลวของภูเขาน�า้แข็ง (iceberg) ประกอบกบัพืน้ทีแ่ถบนีม้อีณุหภมิู
   ต�่าท�าให้อากาศกักเก็บไอน�้าได้น้อยส่งผลให้การระเหยของน�า้เข้าสู่บรรยากาศเกิดขึ้นได้น้อย
   เพราะเหตุใด น�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณละติจูด 23.5 องศาเหนือและใต้จึงมีความเค็มสูง
   แนวค�าตอบ บริเวณละติจูด 23.5 องศาเหนือและใต้มีการจมตัวของอากาศระดับสูงลงสู่
   พื้นผิวโลกซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการหมุนเวียนอากาศในแฮดลีย์เซลล์และเฟอร์เรลเซลล์ท�าให้
   อากาศเหนือมหาสมุทรบริเวณน้ีมีความชื้นน้อย ส่งผลให้น�้าระเหยเข้าสู่บรรยากาศได้มาก 
   ประกอบกับได้รับหยาดน�้าฟ้าและน�้าจืดจากแผ่นดินน้อยกว่าบริเวณอื่น ๆ
   เพราะเหตุใด น�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณเส้นศูนย์สูตรจึงมีความเค็มปานกลาง
   แนวค�าตอบ บริเวณเส้นศูนย์สูตรเป็นบริเวณที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์ที่มีความเข้มมากจึงเกิด
   การระเหยของน�า้ได้มาก แต่ในขณะเดยีวกันกไ็ด้รับน�า้จืดจากแผ่นดนิและหยาดน�า้ฟ้าทีบ่รเิวณ
   ร่องความกดอากาศต�่าซึ่งเป็นผลมาจากการหมุนเวียนอากาศในแฮดลีย์เซลล์
 7. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับความเค็มของน�้าในมหาสมุทรว่า
   ความเค็มของน�้าในมหาสมุทรเกิดจากไอออนที่ละลายอยู่ในน�้า โดยมีไอออนหลักคือไอออน
   ของโซเดียมและคลอไรด์
   นักวิทยาศาสตร์ระบุความเค็มของน�้าทะเลโดยใช้หน่วย ppt (part per thousand: %0) 
   ซึง่หมายถงึปรมิาณของเกลอืในหน่วยกรมัทีล่ะลายอยูใ่นน�า้ทะเล 1 กโิลกรมั เมือ่ท�าการระเหย
   น�า้ทะเลจนกระทั่งเหลือแต่ปริมาณเกลือ หรืออาจใช้หน่วย PSU (practical salinity unit) 
   ซึง่หน่วยดงักล่าวได้จากการวดัค่าความน�าไฟฟ้าของน�า้ทะเลและแปลงกลับมาเป็นความเคม็ 
   โดยในบางครั้งอาจไม่ระบุหน่วย PSU โดยปรากฏเพียงตัวเลขที่ระบุความเค็มเท่านั้น
   การระบุความเค็มในรูปแบบต่าง ๆ จะมีค่าเท่ากัน เช่น น�้าทะเลที่มีความเค็ม 35 (ไม่ระบุ
   หน่วย) จะมีความเค็มเท่ากับ 35 PSU และ 35 ppt
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   การใช้หน่วยต่าง ๆ ขึ้นอยู่กับวิธีตรวจวัด เช่น ใช้หน่วย ppt เมื่อตรวจวัดความเค็มด้วยการ
   ไทเทรตหรือใช้รีแฟรกโตมิเตอร์ ใช้หน่วย PSU หรือไม่ระบุหน่วย เมื่อใช้เครื่องมือที่ตรวจวัด
   ความน�าไฟฟ้าของน�้าทะเล
 8. ครูตรวจสอบความเข้าใจนักเรียนเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลให้น�้าผิวหน้ามหาสมุทรแต่ละบริเวณ
  มีอุณหภูมิและความเค็มแตกต่างกัน โดยใช้ค�าถามในหนังสือเรียนหน้า 58
   น�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณ A มีอุณหภูมิและความเค็มสูงกว่าบริเวณ B ใช่หรือไม่ 
   เพราะเหตุใด

A

B
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30oN

30oS

60oN

60oS

  แนวค�าตอบ บริเวณ A มีอุณหภูมิสูงกว่าบริเวณ B เพราะ รังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบผิวหน้า
  มหาสมุทรบริเวณ A ในแนวตั้งฉาก ส่วนบริเวณ B รังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบผิวหน้ามหาสมุทร
  ในแนวเฉียง ท�าให้พ้ืนผิวน�้าบริเวณ A มีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์มากกว่าบริเวณ B ดังนั้น 
  น�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณ A จึงมีอุณหภูมิสูงกว่าบริเวณ B
   บริเวณ B มีความเค็มสูงกว่าบริเวณ A เพราะ เหนือผิวน�า้บริเวณ B มีการจมตัวของอากาศ
  ที่มีความช้ืนน้อยท�าให้น�้าผิวหน้ามหาสมุทรเกิดการระเหยได้มาก ประกอบกับบริเวณนี้ได้รับ
  หยาดน�้าฟ้าน้อยกว่าบริเวณอื่นจึงท�าให้มีความเค็มสูง ในขณะที่บริเวณ A เกิดการระเหยของน�้า
  ผิวหน้ามหาสมุทรได้มากเนื่องจากมีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์มาก แต่ก็ได้รับน�้าจืดจากแผ่นดิน
  และหยาดน�้าฟ้าท�าให้บริเวณนี้มีความเค็มน้อยกว่าบริเวณ B 
 9. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับภูเขาน�า้แข็ง (iceberge) ว่า
   ภูเขาน�้าแข็ง (Iceberg) คือ ก้อนน�้าแข็งที่เป็นน�้าจืดขนาดใหญ่ที่ลอยอยู่ในมหาสมุทรซึ่งเกิด
   จากการแตกออกของธารน�า้แข็งหรอืแผ่นน�า้แขง็ขนาดใหญ่ในแถบขัว้โลก ความหนาแน่นของ
   ภูเขาน�า้แขง็น้อยกว่าน�า้ในมหาสมทุรเลก็น้อยท�าให้มวลบางส่วนของภเูขาน�า้แขง็โผล่พ้นผิวน�า้ 
   เมื่อภูเขาน�า้แข็งหลอมเหลวจะท�าให้ความเค็มของน�้าโดยรอบลดลง
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 10. ครูสรุปทบทวนความรู้ที่ผ่านมาอีกครั้งว่า น�้าผิวหน้ามหาสมุทรแต่ละบริเวณบนโลกมีอุณหภูมิ
  และความเค็มแตกต่างกัน และครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายตามความคิดของตนเองว่า 
  “ถ้าเป็นน�้าในมหาสมุทรบริเวณเดียวกัน แต่อยู่ในระดับความลึกต่างกันจะมีอุณหภูมิและ
  ความเค็มเหมือนกันหรือไม่อย่างไร” จากนั้นให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 9.1

จุดประสงค์กิจกรรม
 สงัเกต และอธบิายอณุหภูมแิละความเค็มของน�า้ในมหาสมุทรตามความลึกโดยใช้แบบจ�าลอง

เวลา 2 ชั่วโมง 

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. ขวดน�้าพลาสติกใส ขนาด 1.5 ลิตร        1 ใบ
 2. สายยางลาเท๊กซ์ (สายรัดห้ามเลือด)        1 เส้น
  หรือสายน�้าเกลือ ยาว 40 เซนติเมตร       
 3. น�้าเย็น (อุณหภูมิประมาณ 10 องศาเซลเซียส)   700 มิลลิลิตร
 4. น�า้อุ่น (อุณหภูมิประมาณ 70 องศาเซลเซียส)   700 มิลลิลิตร
 5. น�้าอุณหภูมิห้อง             1,400 มิลลิลิตร
 6. สีผสมอาหารสีเหลือง           1 ขวด
 7. สีผสมอาหารสีฟ้า             1 ขวด
 8. เกลือ                 100 กรัม
 9. เทอร์มอมิเตอร์ ยาว 30 เซนติเมตร        1 อัน
 10. ชุดขาตั้งพร้อมที่จับ            1 ชุด
 11. บีกเกอร์ ขนาด 1 ลิตร            2 ใบ
 12. แท่งแก้วคนสาร             2 อัน
 13. กรวยพลาสติก เส้นผ่านศูนย์กลาง 7.5 เซนติเมตร  1 อัน
   ยาว 11 เซนติเมตร
 14. ดินน�้ามันก้อนเล็ก            1 ก้อน

การเตรียมตัวล่วงหน้า
 1. ครูอาจให้นักเรียนตัดปากขวดมาล่วงหน้าเพื่อความรวดเร็วในการท�ากิจกรรม
 2. ครูอาจเตรียมเกลือ 100 กรัมไว้ให้นักเรียนเพื่อความรวดเร็วในการท�ากิจกรรม

กิจกรรม 9.1 การแบ่งชั้นของน�้า
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ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 1. ครูควรท�ากิจกรรมด้วยตนเองก่อนน�าไปสอนในชั้นเรียน
 2. ครูอาจเตรียมน�้าอุ่น น�้าเย็น และน�้าสี ไว้ให้นักเรียนเพ่ือช่วยให้นักเรียนท�ากิจกรรม
  ได้รวดเร็วขึ้น
 3. ในกิจกรรมตอนที่ 1 ครูควรเน้นย�้านักเรียนว่าไม่ควรต้ังน�้าอุ่นและน�้าเย็นท้ิงไว้เป็นเวลา
  นานหากยังไม่เริ่มท�ากิจกรรมเนื่องจากจะท�าให้ผลการท�ากิจกรรมไม่ชัดเจน
 4. ครูควรเน้นย�้านักเรียนว่าในขณะท�ากิจกรรมควรท�าโดยเบามือมากที่สุดเพื่อให้เห็น
  ผลการท�ากิจกรรมที่ชัดเจน
 5. ครูอาจใช้สายออกซิเจนเลี้ยงประกอบเข้ากับวาล์วแทนการใช้สายน�า้เกลือ
วิธีท�ากิจกรรม
ตอนที่ 1 อุณหภูมิของน�้าตามระดับความลึก
 1. เตรียมชุดอุปกรณ์ ดังนี้
  1.1 สอดสายยางเข้าไปในปลายกรวย จากนั้นใช้ดินน�้ามันอุดช่องว่างระหว่างด้านใน
   สายยางกับกรวย ดังรูป

  1.2 ตัดปากขวดน�้าให้เหลือความสูง 26 เซนติเมตร

  1.3 ท�าสัญลักษณ์แสดงค่าระดับความสูงที่ด้านนอกขวด ให้มี
   ระยะห่างกนัช่องละ 2 เซนตเิมตร โดยให้ขดีระดับ 0 เซนติเมตร
   อยู่ห่างจากปากขวด 2 เซนติเมตร ดังรูป 
 2. เตรียมน�้าสี ดังนี้
  2.1 เทน�้าอุ่น 700 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ใบที่ 1 จากนั้น หยดสี
   ผสมอาหารสีเหลือง จ�านวน 10 หยด คนให้เข้ากัน
  2.2 เทน�้าเย็น 700 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ใบที่ 2 จากนั้น หยดสี
   ผสมอาหารสีฟ้าจ�านวน  10 หยด คนให้เข้ากัน
 3. ค่อย ๆ เทน�้าสีจากบีกเกอร์ใบที่ 1 ลงในขวด จนกระทั่งผิวน�า้อยู่ที่
  ขีดระดับ 12 เซนติเมตร
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ตอนที่ 2 ความเค็มของน�้าตามระดับความลึก
 1. เตรียมชุดอุปกรณ์เช่นเดียวกับข้อ 1 ในตอนที่ 1
 2. เตรียมน�้าสี ดังนี้
  2.1 เทน�้าอุณหภูมิห้อง 700 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ใบที่ 1 จากนั้น หยดสีผสมอาหาร
   สีเหลืองจ�านวน 10 หยด คนให้เข้ากัน
  2.2 เทน�้าอุณหภูมิห้อง 700 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ใบที่ 2 จากนั้น เติมเกลือ 100 กรัม 
   และหยดสีผสมอาหารสีฟ้าจ�านวน 10 หยด คนให้เกลือละลายจนหมด
 3. ค่อย ๆ เทน�้าสีจากบีกเกอร์ใบที่ 1 ลงในขวด จนกระทั่งผิวน�า้อยู่ที่ระดับ 12 เซนติเมตร 
  จากนั้นปล่อยทิ้งไว้จนกระทั่งน�้าในขวดนิ่ง
 4. ค่อย ๆ เทน�า้สีจากบีกเกอร์ใบที่ 2 ลงในขวด โดยใช้ชุดกรวยที่ยึดเข้ากับชุดขาตั้งพร้อม
  ที่จับเช่นเดียวกับตอนที่ 1 จากนั้นสังเกตสีของน�้าในชุดการทดลอง
 5. แบ่งชั้นน�้าพร้อมบอกเกณฑ์ที่ใช้ และระบุชั้นน�้าตามเกณฑ์ที่ก�าหนดขึ้น
 6. น�าเสนอผลการท�ากิจกรรม จากนั้นอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน

 4. ยดึปลายกรวยเข้ากบัชดุขาตัง้พร้อมทีจ่บัโดยให้กรวยอยูเ่หนอืขวด และหย่อนสายยางลง
  ในขวดโดยให้ปลายสายยางอยู่ท่ีก้นขวด ดังรูป จากนัน้ปล่อยทิง้ไว้จนกระทัง่น�า้ในขวดนิง่
 5. ค่อย ๆ เทน�้าสีจากบีกเกอร์ใบท่ี 2 ลงในขวดผ่านกรวย
  จนกระทั่งน�้าอยู่ที่ขีดบอกระดับ 0 เซนติเมตร จากนั้นค่อย ๆ 
  น�ากรวยออกจากขวดและสังเกตสีของน�้าบันทึกผล
 6. น�าเทอร์มอมิเตอร์หย่อนลงในขวดพร้อมยึดเข้ากับชุดขาตั้ง
  พร้อมที่จับ แล้ววัดอุณหภูมิน�้าทุก 2 เซนติเมตรโดยเริ่มจาก
  ด้านบนของขวด บันทึกผล
 7. น�าข้อมูลที่ได้มาวาดกราฟแสดงอุณหภูมิของน�้าตามความลึก
 8. แบ่งชั้นน�้าพร้อมบอกเกณฑ์ที่ใช้ และระบุชั้นน�้าตามเกณฑ์
  ที่ก�าหนดขึ้น
 9. น�าเสนอผลการท�ากจิกรรม จากนัน้อภปิรายร่วมกนัในชัน้เรียน
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
ตอนที่ 1 อุณหภูมิของน�้าตามระดับความลึก

สขีองน�า้ในขวด ข้อมลูอณุหภมูติามความลกึ กราฟอุณหภมูติามความลกึ

ความลกึ (ซม.) อณุหภูม ิ(oc)

2 54.0

4 54.5

6 54.0

8 49.0

10 35.0

12 24.0

14 18.0

16 15.0

18 13.5

20 12.5

22 12.5

ตอนที่ 2 ความเค็มของน�้าตามระดับความลึก
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สรุปผลการท�ากิจกรรม
ตอนที่ 1 อุณหภูมิของน�้าตามระดับความลึก
 น�้าท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าจะอยู่ด้านบน น�้าที่มีอุณหภูมิต�่ากว่าจะอยู่ด้านล่าง น�้าบางส่วนมีการ
ผสมกันและอยู่ตรงกลาง ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะอุณหภูมิส่งผลต่อความหนาแน่นของน�้า โดยน�้าที่มี
อุณหภูมิสูงจะมีความหนาแน่นต�่าจึงลอยอยู่ด้านบน และน�้าท่ีมีอุณหภูมิต�่าจะมีความหนาแน่น
สูงจึงจมตัวอยู่ด้านล่าง
 เมื่อใช้อุณหภูมิของน�้าเป็นเกณฑ์ สามารถแบ่งชั้นน�้าได้ 3 ชั้น ดังนี้
 - น�้าชั้นที่อยู่ด้านบน (น�้าชั้นสีเหลือง) มีอุณหภูมิใกล้เคียงกันในทุกระดับความลึก
 - น�้าชั้นที่อยู่ตรงกลาง (น�้าชั้นสีเขียว) มีอุณหภูมิลดลงตามระดับความลึก
 - น�้าชั้นที่อยู่ด้านล่าง (น�้าชั้นสีฟ้า) มีอุณหภูมิใกล้เคียงกันทุกระดับความลึก
ตอนที่ 2 ความเค็มของน�้าตามระดับความลึก
 น�า้ทีม่คีวามเค็มต�า่กว่าจะอยูด้่านบน น�า้ทีม่คีวามเคม็สงูกว่าจะอยูด้่านล่าง น�า้บางส่วนมีการ
ผสมกันและอยู่ชั้นกลาง ที่เป็นเช่นนี้เพราะความเค็มส่งผลต่อความหนาแน่นของน�้า โดยน�้าที่มี
ความเค็มสูงจะมีความหนาแน่นสูงจึงอยู่ชั้นล่าง และน�้าที่มีความเค็มต�่าจะมีความหนาแน่นต�่า
จึงอยู่ชั้นบน
 เมื่อใช้ความเค็มของน�้าเป็นเกณฑ์ สามารถแบ่งชั้นน�้าได้ 3 ชั้น ดังนี้
 - น�้าชั้นที่อยู่ด้านบน (น�้าชั้นสีเหลือง) เป็นน�้าจืด
 - น�้าชั้นที่อยู่ตรงกลาง (น�้าชั้นสีเขียว) มีความเค็มลดลงตามระดับความลึก
 - น�้าชั้นที่อยู่ด้านล่าง (น�้าชั้นสีฟ้า) มีความเค็มใกล้เคียงกันทุกระดับความลึก

ค�าถามท้ายกิจกรรม
ตอนที่ 1 อุณหภูมิของน�้าตามระดับความลึก
 1. จากแบบจ�าลองสามารถแบ่งน�้าได้กี่ชั้น และใช้เกณฑ์ใด
  แนวค�าตอบ แบ่งน�้าได้ 3 ชั้น โดยใช้อุณหภูมิเป็นเกณฑ์
 2. น�้าแต่ละชั้นมีอุณหภูมิแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ น�้าแต่ละชั้นมีอุณหภูมิแตกต่างกัน โดยน�า้ชั้นที่อยู่ด้านบนมีอุณหภูมิสูง 
  น�้าชั้นที่อยู่ตรงกลางตรงกลางมีอุณหภูมิปานกลาง และน�้าชั้นที่อยู่ด้านล่างมีอุณหภูมิต�่า
 3. ภายในน�้าชั้นเดียวกันมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างไร
  แนวค�าตอบ น�า้ชัน้ทีอ่ยูด้่านบนและน�า้ชัน้ทีอ่ยูด้่านล่างมอีณุหภมูใิกล้เคยีงกนัในทกุระดบั
  ความลึก ส่วนน�้าที่อยู่ตรงกลางมีอุณหภูมิลดลงตามความลึก



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 3บทที่ 9 | การหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทร88

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 4. เพราะเหตุใด น�้าที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันจึงแยกกันเป็นชั้น
  แนวค�าตอบ เพราะอุณหภูมิส่งผลต่อความหนาแน่นของน�้า โดยน�้าท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมี
  ความหนาแน่นต�่าจึงลอยอยู่ด้านบน และน�้าท่ีมีอุณหภูมิต�่าจะมีความหนาแน่นสูงจึงจม
  อยู่ด้านล่าง
ตอนที่ 2 ความเค็มของน�้าตามระดับความลึก
 1. จากแบบจ�าลองสามารถแบ่งน�้าได้กี่ชั้น และใช้เกณฑ์ใด
  แนวค�าตอบ แบ่งน�้าได้ 3 ชั้น โดยใช้การเปลี่ยนแปลงของความเค็มตามความลึกเป็น
  เกณฑ์
 2. น�้าแต่ละชั้นมีความเค็มแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร และทราบได้จากข้อมูลใด
  แนวค�าตอบ น�า้แต่ละชั้นมีความเค็มแตกต่างกัน โดยน�้าที่อยู่ด้านบนเป็นน�้าจืด น�้าที่อยู่
  ตรงกลางมีความเค็มปานกลาง และน�้าที่อยู่ด้านล่างเป็นน�้าที่มีความเค็มมาก ทราบได้
  จากการสังเกตสีของน�้า โดยน�้าสีเหลืองเป็นน�้าที่ไม่ได้ผสมเกลือจึงเป็นน�้าจืด น�้าสีฟ้า
  เป็นน�้าที่ผสมเกลือจึงเป็นน�้าเค็ม และน�้าสีเขียวเป็นน�้าท่ีเกิดจากการผสมกันระหว่างน�้า
  สีเหลืองและน�้าสีฟ้าจึงมีความเค็มปานกลาง
 3. เพราะเหตุใด น�้าที่มีความเค็มแตกต่างกันจึงแยกกันเป็นชั้น
  แนวค�าตอบ เพราะความเค็มส่งผลต่อความหนาแน่นของน�้า โดยน�้าที่มีความเค็มน้อย
  จะมีความหนาแน่นต�่าจึงลอยอยู่ด้านบน และน�้าที่มีความเค็มมากจะมีความหนาแน่นสูง
  จึงจมอยู่ด้านล่าง

 11. ให้นักเรยีนแต่ละกลุม่น�าเสนอผลการท�ากจิกรรม และร่วมกันอภปิรายผลการท�ากจิกรรมพร้อม
  ตอบค�าถามท้ายกจิกรรม โดยมีแนวทางการอภปิรายและแนวทางการตอบค�าถามดังแสดงด้านบน
 12. ให้นักเรียนศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความเค็มตามความลึก และการแบ่งชั้นน�า้ 
  จากหนังสือเรียนหน้า 62 - 64 จากนั้นน�าอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงความรู้จากกิจกรรมที่ 9.1 
  โดยมีแนวทางในการอภิปรายดังนี้
 แนวทางการอภิปราย
   ในธรรมชาติอุณหภูมิและความเค็มของน�้าในมหาสมุทรมีการเปลี่ยนแปลงตามความลึก
   เช่นเดยีวกบัในแบบจ�าลอง และเนือ่งจากอณุหภมูแิละความเคม็ส่งผลต่อความหนาแน่นของน�า้ 
   ท�าให้น�า้ทีม่คีวามหนาแน่นสงูเคลือ่นตวัลงไปสูร่ะดบัความลกึมากขึน้ ความหนาแน่นของน�า้
   จึงเพ่ิมขึน้ตามความลกึ
   การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิของน�้าตามความลึกท�าให้สามารถแบ่งน�้าในมหาสมุทร
   ออกเป็น 3 ชั้น ได้แก่ น�้าชั้นบน น�้าชั้นเทอร์โมไคลน์ และน�้าชั้นล่าง
   น�้าชั้นบน เป็นชั้นน�า้ที่มีอุณหภูมิสูงกว่าน�้าชั้นอื่น ๆ เนื่องจากได้รับรังสีดวงอาทิตย์และ
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   ได้รบัแรงกระท�าจากคลืน่ กระแสน�า้ และน�า้ขึน้น�า้ลง ท�าให้น�า้ผสมผสานกนัด ีอณุหภมูแิละ
   ความเค็มของน�้าจึงใกล้เคียงกันทุกระดับความลึก โดยท่ัวไปน�้าชั้นบนมีความหนาไม่เกิน 
   200 เมตร
   น�า้ช้ันล่าง เป็นน�า้ทีม่อีณุหภมูติ�า่เนือ่งจากเป็นน�า้ผวิหน้ามหาสมทุรบรเิวณขัว้โลกท่ีจมตวัลง
   ด้านล่างและไหลในระดับลึกไปยังบริเวณต่าง ๆ ของมหาสมุทรโดยไม่ผสมกับมวลน�้าอื่น ๆ 
   ท�าให้น�้าชั้นล่างมีอุณหภูมิใกล้เคียงกันในทุกระดับความลึก
   น�้าชั้นเทอร์โมไคลน์ เป็นชั้นน�้าที่เกิดจากการผสมกันระหว่างน�า้ชั้นบนและน�้าชั้นล่าง ท�าให้
   น�้าชั้นนี้มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามระดับความลึกมากกว่าน�้าชั้นอื่น ๆ โดยอุณหภูมิจะ
   ลดลงตามระดับความลึก
   บรเิวณปากอ่าวไทย น�า้ชัน้บนมีความหนาประมาณ 40 - 50 เมตร เนือ่งจากบรเิวณดังกล่าว
   มแีรงกระท�าจากคล่ืนลมน้อยกว่าในมหาสมทุรเพราะมแีผ่นดินล้อมรอบเป็นส่วนใหญ่ ท�าให้
   การผสมผสานของน�า้ทะเลเกดิข้ึนได้น้อย ส่วนน�า้ชัน้ล่างในบรเิวณนีเ้ป็นน�า้จากตอนบนของ
   ทะเลจนีใต้ซึง่มคีวามหนาแน่นมากกว่าน�า้บริเวณปากอ่าวไทย น�า้จึงไหลเข้าทางล่างเกดิเป็น
   น�้าชั้นล่างในบริเวณนี้
 13. ครูตรวจสอบความเข้าใจนักเรียนเกี่ยวกับการแบ่งชั้นน�้าบริเวณปากอ่าวไทย โดยใช้ค�าถามใน
  หนังสือเรียนหน้า 64
   น�้าบริเวณปากอ่าวไทยในแต่ละระดับความลึกมีอุณหภูมิและความเค็มแตกต่างกันอย่างไร
   แนวค�าตอบ อุณหภูมิของน�้าทะเลแตกต่างกันในแต่ละระดับความลึก โดยในช่วงความลึก
   ตัง้แต่ผวิน�า้จนถงึ 52 เมตร น�า้ทะเลมอีณุหภมูใิกล้เคยีงกนัที ่29 องศาเซลเซียส โดยประมาณ 
   ในช่วงความลึก 52 - 60 เมตร อุณหภูมิลดลงอย่ารวดเร็วตามความลึก โดยที่ความลึก 
   60 เมตร น�า้ทะเลมีอณุหภมูปิระมาณ 23.6 องศาเซลเซียส จากนัน้ทีค่วามลกึ 60 – 70 เมตร 
   อุณหภูมิของน�้าทะเลใกล้เคียงกันที่ 23.6 องศาเซลเซียส โดยประมาณ
    ความเคม็ของน�า้ทะเลแตกต่างกนัในแต่ละระดับความลึก โดยในช่วงความลึกต้ังแต่ผิวน�า้
   จนถึง 45 เมตร น�้าทะเลมีความเค็มใกล้เคียงกันที่ 32.9 โดยประมาณ ในช่วงความลึก 
   45 - 60 เมตร ความเค็มลดลงอย่ารวดเร็วตามความลึก โดยที่ความลึก 60 เมตร น�้าทะเล
   มีความเค็มประมาณ 34.3 จากนั้นที่ความลึก 60 – 70 เมตร อุณหภูมิของน�้าทะเล
   ใกล้เคียงกันที่ 34.3 โดยประมาณ
 14. ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อขยายความรู้เกี่ยวกับผลของน�้าชั้นบนกับความรุนแรงของ
  พายุ โดยใช้ค�าถามชวนคิดในหนังสือเรียนหน้า 64 
   ถ้ากล่าวว่าบริเวณท่ีน�า้ช้ันบนท่ีมคีวามหนามาก จะส่งผลให้พายุหมนุเขตร้อนท่ีเกดิข้ึนเหนอืผวิน�า้
   บรเิวณนัน้มแีนวโน้มความรนุแรงมากกว่าบริเวณอืน่ นกัเรียนเหน็ด้วยหรือไม่ เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ บรเิวณทีน่�า้ชัน้บนทีม่คีวามหนามากจะส่งผลให้พายหุมนุเขตร้อนทีเ่กดิขึน้เหนอื
   ผิวน�้าบริเวณนั้นมีแนวโน้มความรุนแรงมากกว่าบริเวณอื่น เนื่องจากบริเวณที่น�้าชั้นบน
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  มีความหนามากเป็นบริเวณท่ีน�้ากักเก็บพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์เอาไว้มาก จึงเกิดการ
  ถ่ายโอนความร้อนจากน�า้ไปยงัอากาศได้มากและเกดิการระเหยของน�า้ได้มาก ส่งผลให้อากาศเหนอื
  ผวิน�า้มอุีณหภูมสิงูจึงยกตัวขึน้ได้ดแีละมโีอกาสเกดิเมฆได้มาก ท�าให้พายหุมนุเขตร้อนท่ีเกดิขึน้
  มีแนวโน้มความรุนแรงมากตามไปด้วย
 15. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับบริเวณที่เกิดและไม่เกิดการแบ่งชั้นน�้าว่า
   การแบ่งชั้นของน�้า ในมหาสมุทรขึ้นอยู่บความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ โดยบริเวณที่มีความเข้ม
  รงัสดีวงอาทติย์มาก อณุหภมูขิองน�า้ทีอ่ยูผ่วิหน้าและอณุหภมูขิองน�า้ในระดบัลกึจะแตกต่างกนั
  มาก จึงเกิดการแบ่งชั้นน�้า (รูป 1 ในหนังสือเรียนหน้า 65) เช่น บริเวณศูนย์สูตรถึงบริเวณ
  ละติจูดกลางในบางบริเวณของมหาสมุทร อาจไม่พบการแบ่งชั้นของน�้าดังที่กล่าวมาข้างต้น 
  เนือ่งจากมีความเข้มรงัสดีวงอาทติย์น้อยหรอืไม่ได้รบัรงัสดีวงอาทติย์ในบางช่วงของปี อณุหภมูิ
  ของน�า้ทีอ่ยูผ่วิหน้าและอณุหภมูขิองน�า้ในระดบัลกึจะไม่แตกต่างกนัมากจงึไม่เกดิการแบ่งช้ันน�า้ 
  (รูป 2 ในหนังสือเรียนหน้า 65) เช่นบริเวณขั้วโลก

แนวทางการวัดและประเมินผล 

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K :
1. ปัจจัยที่ส่งผลให้อุณหภูมิและความเค็มของ

น�้าผิวหน้ามหาสมุทรแตกต่างกันในแต่ละ
แถบละติจูดและแต่ละระดับความลึก

2. การแบ่งชั้นน�้าในมหาสมุทร

1. การตอบค�าถามตรวจสอบความเข้าใจ
2. การตอบค�าถาม และการน�าเสนอผลการอภปิราย
3. แบบฝึกหัด

P: 
1. การสังเกต
2. การวัด
3. การจ�าแนกประเภท
4. การสร้างแบบจ�าลอง
5. การคิดอย่างมีวิจารณญาณ
6. ความร่วมมือ การท�างานเป็นทีมและภาวะ

ผู้น�า

1. ผลการสังเกตสีของน�้าในกิจกรรมตอนที่ 1 และ
ตอนที่ 2

2. การใช้เทอร์มอมิเตอร์วัดอุณหภูมิน�้าในแต่ละ
ระดับความลึก

3. การจ�าแนกชั้นน�้าและระบุเกณฑ์ที่ใช้
4. การอธิบายการแบ่งชั้นน�้าในธรรมชาติโดยใช้

ข้อมูลที่ได้จากแบบจ�าลอง
5. การอธิบายการแบ่งชั้นน�้าในแบบจ�าลองโดยใช้

เหตุผลและหลักฐานสนับสนุน
6. มส่ีวนร่วมในการคดิ ออกความเห็น และตดัสนิใจ

ร่วมกบัผู้อืน่ รวมทัง้มกีารแบ่งหน้าทีแ่ละความรับ
ผิดชอบในการท�างานกลุ่ม
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 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

A: 
1.  การยอมรบัความเห็นต่าง
2.  ความซือ่สตัย์

1.  การรบัฟังความเห็นของผูอ้ืน่ในการร่วมอภปิราย
2.  เกบ็รวบรวมข้อมลูจากแบบจ�าลองในกจิกรรม 

9.1 โดยไม่ดดัแปลงข้อมลู

9.2 การหมุนเวียนน�้าในมหาสมุทร

จุดประสงค์การเรียนรู้
 1. อธิบายปัจจัยและรูปแบบการหมุนเวียนของน�้าผิวหน้ามหาสมุทร
 2. อธิบายปัจจัยและรูปแบบการหมุนเวียนของน�้าลึก
 3. อธิบายการเกิดและผลที่เกิดจากน�้าผุดและน�้าจม

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
 หนงัสอืเรยีนรายวิชาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ช้ันมธัยมศกึษาปีที ่5 เล่ม 3

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. ครูน�าเข้าสู่บทเรียนโดยเล่าเหตุการณ์ตู้คอนเทนเนอร์ที่ตกลงสู่มหาสมุทรตามหนังสือเรียนหน้า 
  65 - 66 ดังนี้
   ในปี พ.ศ. 2533 เรือบรรทุกสินค้าขนาดใหญ่ที่แล่นจากประเทศเกาหลีใต้เพื่อน�าสินค้าไปส่ง
  ยงัเมืองแอตแลนตา ประเทศสหรฐัอเมรกิา ได้ประสบกบัคลืน่ลมรนุแรงเนือ่งจากพายขุนาดใหญ่
  ในมหาสมุทรแปซิฟิกท�าให้ตู้คอนเทนเนอร์ตกลงสู่มหาสมุทร รองเท้ากีฬาจ�านวนมากจึงหลุด
  ออกมาจากตู้และลอยอยูท่ีผ่วิน�า้ เมือ่เวลาผ่านไป มกีารพบรองเท้าหลายพันคูบ่ริเวณต่าง ๆ  เช่น 
  ชายฝั่งรัฐอะแลสกา รัฐวอชิงตัน รัฐออริกอน และประเทศแคนาดา หลังจากนั้น ยังมีรายงานอีก
  ว่า พบรองเท้ากีฬาลักษณะเดียวกันบริเวณเกาะฮาวาย
   การพบรองเท้ากฬีาทีบ่ริเวณต่าง ๆ ท�าให้สามารถยืนยนัเกีย่วกับทศิทางการไหลของกระแสน�า้
  ผิวหน้ามหาสมุทร โดยบริเวณที่ตู้คอนเทนเนอร์ตกลงสู่มหาสมุทร กระแสน�้าไหลไปทางทิศ
  ตะวันออก เมื่อกระแสน�้าปะทะกับชายฝั่ง น�้าบางส่วนไหลขึ้นไปยังละติจูดท่ีสูงขึ้น น�้าบางส่วน
  ไหลลงมายังละติจูดที่ต�่าลง ท�าให้พบรองเท้าบริเวณชายฝั่งรัฐวอชิงตัน รัฐออริกอน ประเทศ
  แคนาดา และรัฐอะแลสกา จากนั้น น�้าจึงไหลไปทางทิศตะวันตกท�าให้พบรองเท้าบริเวณ
  เกาะฮาวาย ดังรูป 9.7 ในหนังสือเรียนหน้า 66
 2. ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายตามความคิดของตนเองว่า “เพราะเหตุใดกระแสน�้าผิวหน้า
  มหาสมุทรจึงมีทิศทางการไหลในลักษณะดังกล่าว” จากนั้นให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 9.2
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จุดประสงค์กิจกรรม
 อธิบายการหมุนเวียนของน�้าผิวหน้ามหาสมุทรโดยใช้แบบจ�าลอง

เวลา 2 ชั่วโมง 

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. ถาดพลาสติกสี่เหลี่ยม ขนาด กว้าง 30 เซนติเมตร  2 ใบ
  ยาว 40 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร 
 2. แผ่นพลาสติกสีต่าง ๆ          1 แผ่น
 3. หลอดแบบงอได้            4 หลอด
 4. กระดาษหนังสือพิมพ์          4 แผ่น
 5. ดินน�้ามันก้อนใหญ่           4 ก้อน
 6. น�้า                6 ลิตร

การเตรียมตัวล่วงหน้า
 ครอูาจให้นกัเรยีนเตรยีมถาดและสร้างมหาสมทุรจ�าลองมาล่วงหน้าเพ่ือความรวดเร็วในการ
ท�ากิจกรรม

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 1. ครูอาจพิมพ์ภาพขอบทวีปเท่าขนาดที่ต้องการสร้างจริงและน�ามาวางไว้ที่พื้นถาดและให้
  นกัเรยีนป้ันดนิน�า้มนัตามภาพ เพือ่ช่วยให้นกัเรียนสร้างขอบทวปีได้คล้ายจริงและรวดเร็ว
  มากขึ้น
 2. ครูอาจใช้วัสดุอื่นที่ลอยน�้าได้แทนแผ่นพลาสติก เช่น เศษกระดาษ
 3. ครูอาจต่อหลอดดูดน�้าให้ยาวขึ้นเพื่อช่วยให้นักเรียนท�ากิจกรรมได้ง่ายขึ้น
 4. ครูควรท�ากิจกรรมด้วยตนเองก่อนน�าไปสอนในชั้นเรียน

วิธีท�ากิจกรรม
 1. สังเกตขอบทวีปที่อยู่ในกรอบสี่เหลี่ยมในภาพที่ก�าหนดให้

กิจกรรม 9.2 การหมุนเวียนของน�้าผิวหน้ามหาสมุทร
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 2. น�าดินน�้ามันมาสร้างทวีปจ�าลองลงในถาดตามขอบเขตที่สังเกตได้จากข้อ 1 โดยให้ขอบ
  ทวีปมีความสูงอย่างน้อย 1.5 เซนติเมตร
 3. ใส่น�้าในถาดให้มีระดับต�่ากว่าขอบทวีปเล็กน้อย
 4. น�าแผ่นพลาสติกสีต่าง ๆ  มาตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ  ขนาดประมาณ 5 มิลลิเมตร x 5 มิลลิเมตร 
  จ�านวน 15 - 20 ชิ้น จากนั้นน�าไปโรยลงบนผิวน�า้ให้กระจายอย่างสม�า่เสมอ
 5. ใช้หลอดเป่าลมอย่างต่อเนือ่งทัง้ 4 ทศิทางพร้อม ๆ  กนัตามทศิทางของลกูศร ณ ต�าแหน่ง
  มหาสมทุรแอตแลนตกิดงัท่ีก�าหนดให้ในรปู 1 โดยให้หลอดขนานกบัผวิน�า้ดงัรปู 2 สังเกต
  ทิศทางการเคลื่อนที่ของพลาสติกในมหาสมุทรแอตแลนติก และบริเวณอื่น ๆ บันทึกผล
 6. น�าเสนอผลการท�ากิจกรรม จากนั้นอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน 

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
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60o

แทน ทิศทางการไหลของน�า้
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สรุปผลการท�ากิจกรรม
 จากแบบจ�าลอง ในมหาสมุทรแอตแลนติกเศษพลาสติกเคลื่อนที่เป็นวงตามเข็มนาฬิกา
บนซีกโลกเหนือ และทวนเข็มนาฬิกาบนซีกโลกใต้ นอกจากนี้ทางตอนเหนือของมหาสมุทร
แอตแลนติก เศษพลาสติกบางส่วนเคลื่อนที่ขึ้นไปทางข้ัวโลก และทางตอนใต้ของมหาสมุทร
แอตแลนติก เศษพลาสติกบางส่วนเคลื่อนที่ไปยังมหาสมุทรอินเดียจากและเคลื่อนที่ย้อนกลับ
มายังมหาสมทุรแอตแลนติกอกีครัง้ โดยเศษพลาสตกิจะเคลือ่นทีส่มัพนัธ์กบัการไหลของน�า้ทีอ่ยู่
บริเวณผิวหน้า ซึ่งเป็นผลมาจากลมที่เป่าและขอบทวีปจ�าลอง

ค�าถามท้ายกิจกรรม 
 1. ทิศทางของลูกศรแทนทิศทางของลมใดที่ส่งผลต่อการหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทร
  แอตแลนติก
  แนวค�าตอบ 
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ลมตะวันตก

ลมตะวันตก

ลมคา

ลมคา

 2. การเคลื่อนที่ของเศษพลาสติกในแบบจ�าลองเป็นอย่างไร 
  แนวค�าตอบ ในมหาสมุทรแอตแลนติกเศษพลาสติกเคลื่อนที่เป็นวงตามเข็มนาฬิกา
  บนซกีโลกเหนอื และทวนเข็มนาฬิกาบนซกีโลกใต้ เศษพลาสตกิบางส่วนเคลือ่นทีข่ึน้ไปทาง
  ขั้วโลก และเศษพลาสติกบางส่วนเคลื่อนที่ไปยังมหาสมุทรอินเดียจากและเคลื่อนที่
  ย้อนกลับมายังมหาสมุทรแอตแลนติกอีกครั้ง
 3. การเคลื่อนที่ของเศษพลาสติกมีความสัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ของน�้าในถาดหรือไม่ 
  อย่างไร
  แนวค�าตอบ การเคลือ่นท่ีของเศษพลาสตกิมคีวามสมัพนัธ์กบัการเคลือ่นทีข่องน�า้ในถาด 
  โดยเศษพลาสติกติกจะคลื่อนที่ไปตามการไหลของน�้าที่อยู่บริเวณผิวหน้า
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 4. ปัจจัยใดบ้างส่งผลต่อทิศทางการไหลของน�้าในแบบจ�าลอง
  แนวค�าตอบ ลม และขอบทวีปจ�าลอง

 3. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรมพร้อม
  ตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภปิรายและแนวทางการตอบค�าถามดงัแสดงด้านบน
 4. ให้นักเรยีนศกึษาการหมนุเวยีนของน�า้ผวิหน้ามหาสมทุร จากหนงัสือเรียนหน้า 68 - 69 จากนัน้
  น�าอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงความรู้จากกิจกรรมที่ 9.1 โดยมีแนวทางในการอภิปรายดังนี้
  แนวทางการอภิปราย
   การหมนุเวยีนของน�า้ผวิหน้ามหาสมทุรได้ผลจากลมและขอบทวปีเช่นเดียวกบัในแบบจ�าลอง 
   นอกจากนี้ การหมุนเวียนของน�้าผิวหน้ามหาสมุทรยังได้รับผลจากแรงคอริออลิสอีกด้วย
   ในแถบศนูย์สตูรลมค้าในแฮดลย์ีเซลล์ทีพ่ดัผ่านผวิหน้ามหาสมทุรท�าให้มวลน�า้ผวิหน้าเคลือ่นที่
   ไปตามทิศทางลมเกิดเป็นกระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทร แต่แรงคอริออลิสส่งผลให้กระแสน�้า
   บนซกีโลกเหนอืไหลเบีย่งออกไปทางขวาของทศิทางลมและกระแสน�า้บนซีกโลกใต้ไหลเบีย่ง
   ออกไปทางซ้ายของทิศทางลม ดังนั้น กระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทรในแถบศูนย์สูตรจะไหล
   ไปทางทิศตะวันตก ดังรูป 9.8 ในหนังสือเรียนหน้า 69
   เมือ่กระแสน�า้ผวิหน้ามหาสมุทรไหลไปชนกบัขอบทวีปน�า้บางส่วนจะไหลย้อนกลบัมาทางทศิ
   ตะวันออกเกิดเป็นกระแสน�้าไหลย้อนกลับไปตามแนวเส้นศูนย์สูตร ในขณะที่น�า้ส่วนใหญ่จะ
   ไหลไปตามขอบทวีปขึ้นไปยังละติจูดที่สูงขึ้น 
   เม่ือกระแสน�า้ไหลขึน้ไปถงึบรเิวณละตจิดู 30 - 60 องศา จะได้รับอทิธพิลจากลมตะวนัตกใน
   เฟอร์เรลเซลล์และแรงคอริออลิสท�าให้กระแสน�้าโดยรวมไหลไปทางทิศตะวันออกตามแนว
   เส้นละติจูด
   เมื่อกระแสน�้าไหลไปชนกับขอบทวีปที่อยู่ด้านตะวันออกของมหาสมุทร น�้าส่วนหนึ่งจะไหล
   ไปตามขอบทวีปไปยังละติจูดที่สูงขึ้น ในขณะที่น�้าอีกส่วนหนึ่งจะไหลไปตามขอบทวีปกลับ
   มายังแถบศูนย์สูตรอีกครั้งท�าให้เกิดเป็นกระแสน�า้ที่หมุนเวียนเป็นวง
   กระแสน�้าที่หมุนเวียนเป็นวงในมหาสมุทรมี 5 วงหลัก ครอบคลุมพื้นผิวมหาสมุทรอินเดีย 
   มหาสมทุรแปซิก และมหาสมทุรแอตแลนติก โดยในซีกโลกเหนอืกระแสน�า้ผวิหน้ามหาสมทุร
   ไหลเป็นวงตามเข็มนาฬิกา ส่วนในซีกโลกใต้กระแสน�า้ผิวหน้ามหาสมุทรไหลเป็นวงทวนเข็ม
   นาฬิกา ดังรูป 9.9 ในหนังสือเรียนหน้า 69
   ลม แรงคอรอิอลสิ และขอบเขตทวีป เป็นปัจจยัหลกัทีท่�าให้เกดิการไหลเป็นวงของกระแสน�า้
   ผิวหน้ามหาสมุทร
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   ลมค้าพัดให้น�้าผิวหน้ามหาสมุทรไหลไปตามทิศทางลม แต่แรงคอริออลิสส่งผลให้กระแสน�้า
   บนซกีโลกเหนอืไหลเบ่ียงออกไปทางขวาของทศิทางลม และกระแสน�า้บนซีกโลกใต้ไหลเบีย่ง
   ออกไปทางซ้ายของทิศทางลม ดังนั้น โดยรวมกระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทรในแถบศูนย์สูตร
   จะไหลไปทางทิศตะวันตก
   กระแสน�า้ทีไ่หลไปทางทศิตะวนัตกจนกระทัง่ชนกบัขอบทวปี น�า้บางส่วนจะไหลย้อนกลบัมา
   ทางทิศตะวันออกเกิดเป็นกระแสน�้าไหลย้อนกลับไปตามแนวเส้นศูนย์สูตร ในขณะที่น�้า
   ส่วนใหญ่จะไหลไปตามขอบทวีปขึ้นไปยังละติจูดที่สูงขึ้น
   กระแสน�้าที่ไหลขึ้นไปถึงบริเวณละติจูด 30 - 60 องศา จะได้รับอิทธิพลจากลมตะวันตก
   ในเฟอร์เรลเซลล์และแรงคอริออลิสจะท�าให้กระแสน�้าโดยรวมไหลไปทางทิศตะวันออกตาม
   แนวเส้นละติจูด
   กระแสน�้าที่ไหลไปชนกับขอบทวีปที่อยู่ด้านตะวันออกของมหาสมุทร น�้าส่วนหนึ่งจะไหล
   ไปตามขอบทวปีไปยงัละตจูิดทีส่งูขึน้ ในขณะทีน่�า้อกีส่วนหนึง่จะไหลไปตามขอบทวีปกลบัมายงั
   แถบศูนย์สูตรอีกครั้งท�าให้กระแสน�้าไหลเป็นวง
 5. ครูตรวจสอบความเข้าใจนักเรียนเกี่ยวกับการหมุนเวียนของกระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทร โดยใช้
  ค�าถามในหนังสือเรียนหน้า 70
   ถ้าเรอืบรรทุกน�า้มนัล่มบรเิวณศนูย์สตูรของมหาสมทุรแปซิฟิก นกัเรียนคดิว่าชายฝ่ังบริเวณใด
   มีโอกาสได้รับผลกระทบมากที่สุด เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ ชายฝั่งบริเวณประเทศปาปัวนิวกินี อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ และออสเตรเลีย
   มีโอกาสได้รับผลกระทบมากท่ีสุด เน่ืองจากบริเวณศูนย์สูตร น�้าผิวหน้ามหาสมุทรส่วนใหญ่
   จะไหลไปทางตะวันตก
 6. ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อขยายความรู้เกี่ยวกับการหมุนเวียนของกระแสน�้าผิวหน้า
  มหาสมุทร โดยใช้ค�าถามชวนคิดในหนังสือเรียนหน้า 70
   หากพจิารณาเฉพาะรปูแบบการหมนุเวยีนอากาศในแถบขัว้โลกและแรงคอรอิอลสิ กระแสน�า้
   ผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณขั้วโลกเหนือจะมีรูปแบบการไหลอย่างไร
   แนวค�าตอบ บรเิวณขัว้โลกเหนอืกระแสน�า้ผวิหน้ามหาสมุทรมกีารไหลเป็นวงในทศิทางตาม
   เข็มนาฬิกา เนื่องจากลมตะวันออกจากขั้วโลกที่มีทิศทางพัดออกจากขั้วโลกเป็นแนวโค้ง
   ไปทางทิศตะวันจะพัดพาให้เกิดกระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทรไหลเวียนไปตามทิศทางลม 
   แต่อิทธิพลจากแรงคออริออลิสจะท�าให้กระแสน�้าไหลเบี่ยงออกไปทางขวาของทิศทางลม 
   ส่งผลให้กระแสน�้าโดยรวมไหลเป็นวงตามเข็มนาฬิกา
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ลมตะวันออก
จากขั้วโลก

กระแสน้ำ
บริเวณขั้วโลก

ขั้วโลกเหนือ

 7. ครใูห้ความรูน้กัเรยีนเพิม่เตมิว่า “กระแสน�า้ผวิหน้ามหาสมทุรบรเิวณขัว้โลกเหนอืเกดิขึน้ไม่ชดัเจน 
  เนือ่งจากในบางช่วงของปีมนี�า้แขง็ปกคลมุผวิหน้ามหาสมทุร นอกจากนีม้หาสมทุรบรเิวณขัว้โลกเหนอื
  มีขอบทวีปอยู่โดยรอบท�าให้นอกจากการไหลเป็นวงแล้ว ยังมีการไหลของกระแสน�้าผิวหน้า
  มหาสมุทรในรูปแบบอื่น ๆ ซึ่งมีความซับซ้อน”
 8. ครกู�าหนดให้นกัเรยีนกระแสน�า้ทีห่มนุเวยีนเป็นวงบรเิวณมหาสมทุรแปซิฟิกตอนเหนอื (ในกรอบ
  สี่เหลี่ยมสีแดง) ดังรูป 9.9 ในหนังสือเรียนหน้า 69 และก�าหนดกระแสน�า้ ก และ ข ดังเช่นในรูป 
  จากนั้นครูให้นักเรียนอภิปรายตามความคิดของตนเองว่าน�้าในกระแสน�้า ก ข ค และ ง จะมี
  อุณหภูมิเหมือนหรือแตกต่างจากน�้าโดยรอบอย่างไร เพราะเหตุให้จึงเป็นเช่นนั้น
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 9. ครูให้นักเรียนหาค�าตอบจากข้อ 8 โดยศึกษาการหมุนเวียนของน�้าผิวหน้ามหาสมุทรที่พัดพาน�า้
  ที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันไปยังบริเวณต่าง ๆ  ของโลก รวมทั้งรูปแบบการหมุนเวียนของกระแสน�า้
  ผิวหน้ามหาสมุทร จากหนังสือเรียนหน้า 70 จากนั้นน�าอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างค�าถามดังนี้
   น�้าในกระแสน�้า ก มีอุณหภูมิเหมือนหรือแตกต่างจากน�า้โดยรอบอย่างไร เพราะเหตุใด
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   แนวค�าตอบ น�า้ในกระแสน�้า ก มีอุณหภูมิสูงกว่าน�้าโดยรอบ เนื่องจากกระแสน�้า ก พัดพา
   น�้าในแถบศูนย์สูตรซึ่งน�้ามีอุณหภูมิสูงไปยังแถบละติจูดที่สูงขึ้นซึ่งน�้ามีอุณหภูมิต�่า ส่งผลให้
   น�า้ในกระแสน�้า ก มีอุณหภูมิสูงกว่าน�้าโดยรอบ
   เรียกกระแสน�า้ที่มีการไหลเช่นเดียวกับกระแสน�้า ก ว่าอย่างไร
   แนวค�าตอบ กระแสน�้าอุ่น
   น�้าในกระแสน�้า ข มีอุณหภูมิเหมือนหรือแตกต่างจากน�า้โดยรอบอย่างไร เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ น�้าในกระแสน�้า ข มีอุณหภูมิใกล้เคียงกับน�้าโดยรอบ เนื่องจากน�้าในกระแสน�า้ 
   ข และน�้าโดยรอบอยู่ในแถบละติจูดเดียวกัน ส่งผลให้มีอุณหภูมิใก้เคียงกัน
   น�้าในกระแสน�้า ค มีอุณหภูมิเหมือนหรือแตกต่างจากน�้าโดยรอบอย่างไร เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ น�้าในกระแสน�้า ค มีอุณหภูมิต�า่กว่าน�้าโดยรอบ เนื่องจากกระแสน�้า ค พัดพา
   น�้าในแถบละติจูดสูงซึ่งน�้ามีอุณหภูมิต�่าไปยังแถบศูนย์สูตรซ่ึงน�้ามีอุณหภูมิสูง ส่งผลให้น�้าใน
   กระแสน�้า ค มีอุณหภูมิต�่ากว่าน�้าโดยรอบ
   เรียกกระแสน�้าที่มีการไหลเช่นเดียวกับกระแสน�้า ค ว่าอย่างไร
   แนวค�าตอบ กระแสน�้าเย็น
   น�้าในกระแสน�้า ง มีอุณหภูมิเหมือนหรือแตกต่างจากน�้าโดยรอบอย่างไร เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ น�า้ในกระแสน�้า ง มีอุณหภูมิใกล้เคียงกับน�้าโดยรอบ เนื่องจากน�้าในกระแสน�้า 
   ง และน�้าโดยรอบอยู่ในแถบละติจูดเดียวกัน ส่งผลให้มีอุณหภูมิใก้เคียงกัน
 10. ครูให้นักเรียนศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับรูปแบบการไหลของน�้าผิวหน้ามหาสมุทรโดยสังเกตรูป 
  9.10 ในหนังสือเรียนหน้า 71 จากนั้นร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างค�าถามดังนี้
   ลูกศรสีแดง สีน�้าเงิน และสีด�า แทนกระแสน�้าใดบ้าง
   แนวค�าตอบ ลูกศรสีแดงแทนกระแสน�้าอุ่น ลูกศรสีน�า้เงินแทนกระแสน�า้เย็น และลูกศร
   สีด�าแทนกระแสน�้าทั่วไป
   กระแสน�้าอุ่นมีรูปแบบการไหลที่เหมือนกันอย่างไร
   แนวค�าตอบ กระแสน�้าอุ่นมีทิศทางการไหลไปยังละติจูดที่สูงขึ้นเสมอ
   กระแสน�้าเย็นมีรูปแบบการไหลที่เหมือนกันอย่างไร
   แนวค�าตอบ กระแสน�้าเย็นมีทิศทางการไหลไปยังละติจูดที่ต�า่ลงเสมอ
   กระแสน�้าทั่วไปมีรูปแบบการไหลที่เหมือนกันอย่างไร
   แนวค�าตอบ กระแสน�้าทั่วไปมีทิศทางการไหลขนานไปในแนวเดียวกับเส้นละติจูดเสมอ
   มีกระแสน�้าใดหรือไม่ ที่ไหลโดยไม่ชนกับขอบทวีป
   แนวค�าตอบ กระแสน�้ารอบทวีปแอนตาร์กติกา
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 11. ครใูห้ความรูน้กัเรยีนเพิม่เตมิว่า “การหมนุเวียนของน�า้ผวิหน้ามหาสมทุรเป็นการหมนุเวยีนของน�า้
  ในสัดส่วนที่น้อยเมื่อเทียบกับน�้าทั้งหมดในมหาสมุทร โดยน�้าส่วนใหญ่จะหมุนเวียนอยู ่
  ในระดบัลกึ เรยีกว่า การหมนุเวยีนของน�า้ลกึ” จากน้ันครูให้นักเรียนร่วมกนัอภปิรายตามความคดิ
  ของตนเองว่า “การหมนุเวยีนของน�า้ลกึเกดิขึน้ได้อย่างไร” และให้นกัเรยีนปฏบิติักจิกรรม 9.3

จุดประสงค์กิจกรรม
 อธิบายการหมุนเวียนของน�้าโดยใช้แบบจ�าลอง

เวลา 2 ชั่วโมง 

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. กล่องพลาสติกใส  ขนาด กว้าง 8 เซนติเมตร  2  กล่อง
  ยาว 20 เซนติเมตร สูง 12 เซนติเมตร  
 2. สีผสมอาหาร            1  ขวด
 3. หลอดหยด            2  อัน
 4. น�้า              4  ลิตร
 5. น�้าแข็ง             0.5  กิโลกรัม
 6. เกลือ             10  กรัม
 7. บีกเกอร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร        1  ใบ
 8. ขวดน�้าพลาสติกขนาด 600 มิลลิลิตร      2  ใบ
 9. แท่งแก้วคนสาร             2  อัน

การเตรียมตัวล่วงหน้า
 1. ครูอาจให้นักเรียนเตรียมขวดน�้าพลาสติกและตัดปากขวดมาล่วงหน้า เพื่อความรวดเร็ว
  ในการท�ากิจกรรม
 2. ครูอาจเตรียมน�้าสีไว้ให้นักเรียนในชั้นเรียน เพื่อความรวดเร็วในการท�ากิจกรรม

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 1. ครูควรท�ากิจกรรมด้วยตนเองก่อนน�าไปสอนในชั้นเรียน
 2. ครอูาจใช้สผีสมอาหารแบบผงหรอืแบบน�า้ก็ได้ แต่ควรผสมให้สีผสมอาหารมคีวามเข้นข้น
  เหมาะสม ซึง่เมือ่หยดน�า้สผีสมลงในแบบจ�าลอง น�า้สีจะไม่จมลงด้านล่างและมคีวามเข้ม
  มากพอที่จะสังเกตเห็นการเคลื่อนที่

กิจกรรม 9.3 แบบจ�าลองการหมุนเวียนของน�า้ลึก
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 3. ครูอาจให้นักเรียนน�ากระดาษขาวมาวางเป็นฉากหลังเพื่อช่วยให้สังเกตการเคลื่อนที่ของ
  น�้าสีในแบบจ�าลองได้ชัดเจนขึ้น
 4. ครคูวรเน้นย�า้ให้นกัเรยีนหยดสท่ีีบรเิวณผวิน�า้ใกล้ ๆ  ขวด เนือ่งจากถ้าหยดทีผ่วิน�า้ซ่ึงไกล
  จากขวด จะท�าให้สงัเกตเหน็ว่าน�า้ผวิหน้าในแบบจ�าลองเคลือ่นทีเ่ข้าหาขวดและจมตวัลง 
  ซึ่งอาจท�าให้นักเรียนสับสนกับการเกิดกระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทรในกิจกรรม 9.2

วิธีท�ากิจกรรม

 6. ก�าหนดให้อุปกรณ์ชุดแรกเป็นแบบจ�าลองที่ 1 และอุปกรณ์อีกชุดเป็นแบบจ�าลองที่ 2

 1. เตรียมน�้าสีโดยเติมน�้า 100 มิลลิตร ลงในบีกเกอร์ จากนั้นหยดสีผสม
  อาหาร 10 หยด คนให้เข้ากัน
 2. เติมน�้าลงในกล่องพลาสติกใสท้ังสองใบ โดยให้ระดับน�้าต�่ากว่าขอบ
  ด้านบนของกล่องประมาณ 2.5 เซนติเมตร จากนั้นเติมเกลือ 5 กรัม 
  คนให้เข้ากัน 
 3. น�าขวดน�้าพลาสติกทั้งสองใบมาตัดส่วนบนออก ดังรูป
 4. ขวดใบแรกใส่น�า้จนเกอืบเตม็ ขวดอกีใบใส่น�า้แขง็งจนเต็มจากนัน้เติมน�า้
  จนกระทั่งระดับน�า้เกือบถึงขอบด้านบน
 5. น�าขวดในข้อ 4 ค่อย ๆ วางลงในกล่องพลาสติกใสใบที่ 1 และใบที่ 2 ดังรูป โดยพยายาม
  ให้น�า้ในกล่องพลาสติกใสนิ่งมากที่สุด

แบบจ�าลองที่ 1 แบบจ�าลองที่ 2 
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 8. น�าเสนอผลการท�ากิจกรรม จากนั้นอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

การเคลื่อนที่ของน�า้สี

แบบจ�าลองที่ 1 แบบจ�าลองที่ 2

สรุปผลการท�ากิจกรรม
 ในแบบจ�าลองท่ี 1 น�้าสีลอยอยู่บริเวณผิวน�้าและค่อย ๆ แผ่ออก ส่วนในแบบจ�าลองที่ 2 
น�้าสีส่วนหนึ่งลอยอยู่ท่ีผิวน�้าและค่อย ๆ แผ่ออก ในขณะที่น�้าสีอีกส่วนหนึ่งจมตัวด้านล่างและ
ไหลไปตามพื้นกล่องพลาสติก ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากในแบบจ�าลองที่ 2 น�้าที่อยู่โดยรอบขวด
พลาสติกมีอุณหภูมิต�่าลงท�าให้มีความหนาแน่นเพิ่มขึ้นจึงจมตัวลงด้านล่างและไหลไปตามพื้น
กล่องพลาสตกิ ส่วนในแบบจ�าลองที ่1 น�า้สมีคีวามหนาแน่นไม่แตกต่างจากน�า้ในกล่องพลาสตกิ
ใสมากนักจึงไม่จมตัวลงด้านล่าง

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. น�า้สีในแบบจ�าลองที่ 1 และ 2 มีการเคลื่อนที่เหมือนหรือต่างกันหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ ในแบบจ�าลองที่ 1 น�้าสีลอยอยู่บริเวณผิวน�้าและค่อย ๆ แผ่ออก ส่วนใน
  แบบจ�าลองที่ 2 น�้าสีส่วนหนึ่งลอยอยู่ท่ีผิวน�้าและค่อย ๆ แผ่ออก ในขณะท่ีน�้าสีอีก
  ส่วนหนึ่งจมตัวด้านล่างและไหลไปตามพื้นกล่องพลาสติก

 7. ใช้หลอดหยดดดูน�า้ส ีแล้วน�าไปหยดลงใกล้ขวดในแบบ
  จ�าลองทัง้ 2 ชดุ โดยให้หลอดหยดจุม่อยูใ่ต้ผิวน�า้และเอยีง
  ท�ามมุกับผวิน�า้ ดงัรปู สงัเกตการเคลือ่นทีข่องน�า้สีในแบบ
  จ�าลองทัง้ 2 ชดุ เป็นเวลาประมาณ 3 นาท ีบนัทกึผล 
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 2. ในแบบจ�าลองที่ 1 และ 2 มีปัจจัยใดที่แตกต่างกัน และปัจจัยดังกล่าวส่งผลต่อลักษณะ
  การเคลื่อนที่ของน�า้สี อย่างไร
  แนวค�าตอบ ขวดพลาสตกิในแบบจ�าลองที ่1 บรรจุน�า้ท่ีมอีณุหภมูเิท่ากับน�า้ท่ีอยูใ่นกล่อง
  พลาสติกใส แต่ขวดพลาสติกในแบบจ�าลองที่ 2 บรรจุน�้าที่มีอุณหภูมิต�่ากว่าน�้าที่อยู่ใน
  กล่องพลาสติกใส ส่งผลให้น�้าที่อยู่โดยรอบขวดในแบบจ�าลองที่ 2 มีอุณหภูมิต�่าลง จึงมี
  ความหนาแน่นเพิ่มขึ้นและจมตัวลงด้านล่าง

 12. ให้นักเรยีนแต่ละกลุม่น�าเสนอผลการท�ากจิกรรม และร่วมกันอภปิรายผลการท�ากจิกรรมพร้อม
  ตอบค�าถามท้ายกจิกรรม โดยมีแนวทางการอภปิรายและแนวทางการตอบค�าถามดังแสดงด้านบน
 13. ให้นกัเรยีนศกึษาการเกดิกระแสน�า้ลกึ จากหนงัสือเรียนหน้า 74 จากน้ันน�าอภปิรายเพ่ือเชือ่มโยง
  ความรู้จากกิจกรรม 9.3 โดยมีแนวทางในการอภิปรายดังนี้

 แนวทางการอภิปราย
  น�้าในมหาสมุทรมีการไหลคล้ายกับในแบบจ�าลองที่ 2 โดยน�้าผิวหน้ามหาสมุทรที่ไหลไปยัง
 แถบขั้วโลกจะได้รับรังสีดวงอาทิตย์น้อยลงและลมที่พัดเหนือผิวน�้าท�าให้น�้าสูญเสียความร้อนให้กับ
 บรรยากาศ อณุหภมูขิองน�า้จงึต�า่ลง ประกอบกบักระแสลมทีพ่ดัอย่างรนุแรงเหนอืมหาสมทุรในแถบ
 ขัว้โลกท�าให้น�า้บางส่วนเกดิการระเหยและยงัท�าให้น�า้บางส่วนกลายเป็นน�า้แขง็โดยทีเ่กลอืไม่ถกูกัก
 รวมอยู่ในน�้าแข็งส่งผลให้ความเค็มของน�้าเพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิของน�้าต�่าลงและความเค็มเพิ่มขึ้น
 ท�าให้ความหนาแน่นของน�้าเพิ่มข้ึน น�้าจึงจมตัวลงด้านล่างและไหลไปตามพื้นมหาสมุทรเกิดเป็น
 กระแสน�้าลึก
 14. ครูให้นักเรียนสังเกตรูป 9.11 ภาพจ�าลองการหมุนเวียนเชื่อมต่อกันระหว่างกระแสน�้าลึกและ
  กระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทร จากนั้นอภิปรายร่วมกันโดยใช้ตัวอย่างค�าถามดังต่อไปนี้
   แถบสีส้มและแถบสีเขียวแทนสิ่งใดบ้าง
   แนวค�าตอบ แถบสีส้มแทนกระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทร และแถบสีเขียวแทนกระแสน�า้ลึก
   กระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทรและกระแสน�้าลึกมีความสัมพันธ์กันหรือไม่ อย่างไร
   แนวค�าตอบ กระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทรและกระแสน�า้ลึกมีการไหลเวียนที่สัมพันธ์ โดย
   กระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทรมีการจมตัวลงด้านล่างเกิดเป็นกระแสน�้าลึก และกระแสน�า้ลึก
   มีการยกตัวขึ้นสู่ผิวน�้าเกิดเป็นกระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทร
   บริเวณใดบ้างที่เกิดการจมตัวของน�้าผิวหน้ามหาสมุทรเกิดเป็นกระแสน�้าลึก
   แนวค�าตอบ บริเวณทะเลลาบราดอร์ ทะเลกรีนแลนด์ ทะเลรอส และทะเลเวดเดลล์
   กระแสน�้าลึกยกตัวขึ้นสู่ผิวน�้าบริเวณใดบ้าง
   แนวค�าตอบ บริเวณมหาสมุทรอินเดีย และตอนเหนือของมหาสมุทรแปซิฟิก
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 15. ครูตรวจสอบความเข้าใจนักเรียนเกี่ยวกับกระแสน�้าลึก โดยใช้ค�าถามในหนังสือเรียนหน้า 70
   เพราะเหตุใด น�้าผิวหน้ามหาสมุทรที่ไหลไปยังแถบขั้วโลกจึงมีความหนาแน่นเพิ่มมากขึ้น
   แนวค�าตอบ เนื่องจากในแถบข้ัวโลก น�้าผิวหน้ามหาสมุทรได้รับรังสีดวงอาทิตย์น้อยลง 
   ประกอบกับลมที่เหนือผิวน�้าท�าให้น�้าสูญเสียความร้อนให้กับบรรยากาศ ส่งผลให้อุณหภูมิ
   ของน�้าลดต�่าลง นอกจากนี้กระแสลมที่พัดอย่างรุนแรงเหนือมหาสมุทรในแถบขั้วโลกท�าให้
   น�า้บางส่วนเกิดการระเหยและยงัท�าให้น�า้บางส่วนกลายเป็นน�า้แขง็โดยทีเ่กลอืไม่ถูกกกัรวม
   อยู่ในน�้าแข็งส่งผลให้ความเค็มของน�้าเพ่ิมขึ้น เมื่ออุณหภูมิของน�้าต�่าลงและความเค็ม
   เพิ่มขึ้นท�าให้ความหนาแน่นของน�้าเพิ่มขึ้น
 16. ครูให้ความรู้นักเรียนเพิ่มเติมว่า “การหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทรช่วยให้เกิดการถ่ายโอน
  ความร้อนจากบรเิวณศนูย์สตูรไปยงับริเวณขัว้โลก ซึง่หากไม่มกีารหมนุเวยีนของน�า้ในมหาสมุทร
  อณุหภูมอิากาศบรเิวณขัว้โลกจะต�า่กว่าทีเ่ป็นอยูใ่นปัจจุบนั นอกจากนีก้ารหมนุเวยีนของน�า้ใน
  มหาสมุทรยังช่วยให้เกิดการหมุนเวียนของสารอาหารและแก๊สที่ละลายอยู่ในน�้าไปยังบริเวณ
  ต่าง ๆ  ของมหาสมทุรอกีด้วย ซึง่การหมนุเวยีนทีก่ล่าวมาข้างต้นเกิดขึน้ครอบคลุมพ้ืนท่ีบริเวณ
  กว้าง อย่างไรกต็าม ทีบ่รเิวณขอบของมหาสมทุรอาจพบการยกตัวของในระดับลึกขึน้สู่ผิวหน้า
  หรอืการจมตวัของน�า้ผวิหน้าลงสูด้่าน” จากนัน้ครูให้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายตามความคดิของ
  ตนเองว่า “การยกตัวหรือจมตัวของน�้าบริเวณขอบของมหาสมุทรเกิดขึ้นได้อย่างไร” จากนั้น
  ให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 9.4

จุดประสงค์กิจกรรม
 อธิบายการยกตัวและจมตัวของน�้าโดยใช้แบบจ�าลอง

เวลา 2 ชั่วโมง 

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. กล่องพลาสติกใส ขนาด กว้าง 8 เซนติเมตร  1 กล่อง
  ยาว 20 เซนติเมตร สูง 12 เซนติเมตร 
 2. สีผสมอาหาร           1 ขวด
 3. หลอดหยด           1 อัน
 4. น�้า              2 ลิตร
 5. หลอดแบบงอได ้          1 หลอด

กิจกรรม 9.4 น�้าเกิดการยกตัวหรือจมตัวได้อย่างไร



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 3บทที่ 9 | การหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทร104

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 1. ครูควรท�ากิจกรรมด้วยตนเองก่อนน�าไปสอนในชั้นเรียน
 2. ครอูาจให้นกัเรียนเตรยีมไดร์เป่าผมหรอืพัดลมขนาดเลก็มาใช้แทนการเป่าลมโดยใช้หลอด
 3. ครูอาจใช้สีผสมอาหารแบบน�า้หรือแบบผงก็ได้

วิธีท�ากิจกรรม
 1. ใส่น�้าลงในกล่องพลาสติกใสจนเกือบเต็ม
 2. ใช้หลอดหยดดูดสีผสมอาหาร จุ่มปลายหลอดหยดลงไปที่พื้นกล่องพลาสติกใส จากนั้น
  บีบจุกยางเพื่อให้สีผสมอาหารจมอยู่ที่พื้นกล่องพลาสติกใส ดังรูป

 3. วางหลอดดูดน�้าโดยให้หลอดเกือบขนานกับผิวน�้า ดังรูป จากนั้นเป่าลมอย่างต่อเนื่อง 
  สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น บันทึกผลการท�ากิจกรรม

 4. น�าเสนอผลการท�ากิจกรรม จากนั้นอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

สรุปผลการท�ากิจกรรม
 เมื่อเป่าลมน�้าสีจะยกตัวขึ้นด้านบน เมื่อน�้าสียกตัวขึ้นถึงผิวน�า้ น�า้สีจะเคลื่อนที่แยกออกจาก
กนั โดยน�า้สบีางส่วนจะเคลือ่นทีเ่ข้าหาขอบกล่องด้านทีเ่ป่าลม ในขณะทีน่�า้สส่ีวนใหญ่จะเคลือ่นที่
ไปตามทศิทางลมและชนกบัขอบกล่องด้านตรงข้ามกบัทีเ่ป่าลม จากนัน้น�า้สจีะจมตวัลงด้านล่าง

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 น�า้มีการเคลื่อนที่อย่างไร
 แนวค�าตอบ น�้าสีบริเวณพื้นกล่องยกตัวขึ้นด้านบนจนผิวน�้า จากนั้นน�้าสีเคลื่อนที่แยกออก
 จากกัน โดยน�า้สีบางส่วนจะเคลื่อนที่เข้าหาขอบกล่องด้านที่เป่าลม ในขณะที่น�้าสีส่วนใหญ่
 จะเคลื่อนที่ไปตามทิศทางลมและชนกับขอบกล่องด้านตรงข้ามกับที่เป่าลม จากนั้นจึง
 จมตัวลงด้านล่าง

 17. ให้นักเรยีนแต่ละกลุม่น�าเสนอผลการท�ากจิกรรม และร่วมกันอภปิรายผลการท�ากจิกรรมพร้อม
  ตอบค�าถามท้ายกจิกรรม โดยมีแนวทางการอภปิรายและแนวทางการตอบค�าถามดังแสดงด้านบน
 18. ครนู�าอภิปรายเพือ่เชือ่มโยงความรูจ้ากการท�ากจิกรรมกับการเกดิน�า้ผดุและน�า้จมในธรรมชาต ิ
  โดยให้นักเรียนสังเกตรูป 9.12 ในหนังสือเรียนหน้า 77 จากนั้นครูน�าอภิปรายโดยใช้ตัวอย่าง
  ค�าถามดังนี้
   ลูกศรสีด�าและลูกศรสีน�้าเงินแทนสิ่งใด
   แนวค�าตอบ ลูกศรสีด�า แทน ลม และลูกศรสีน�้าเงิน แทน การไหลของน�้า
   รูป (ก) และรูป (ข) แสดงการไหลของน�้าบนซีกโลกใด
   แนวค�าตอบ รูป (ก) แสดงการไหลของน�้าบนซีกโลกเหนือ และรูป (ข) แสดงการไหล
   ของน�้าบนซีกโลกใต้
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 ค�าถามอภิปรายในรูป 10.12 (ก)
   น�้าที่อยู่ชั้นบนสุดมีทิศทางการไหลเป็นอย่างไร เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น
   แนวค�าตอบ น�้าไหลเบ่ียงออกไปทางขวาของทิศทางลม เนื่องจากแรงคอริออลิสบน
   ซีกโลกเหนือท�าให้ทิศทางการไหลของน�้าเบี่ยงออกไปทางขวา
   น�้าชั้นที่อยู่ถัดลงมาเกิดการไหลได้อย่างไร
   แนวค�าตอบ น�้าชั้นที่อยู่ถัดลงมาถูกน�้าชั้นบนเหนี่ยวน�าให้เกิดการไหล
   อตัราเรว็และทศิทางในการไหลของน�า้ในชัน้ทีอ่ยูถ่ดัลงมาเป็นอย่างไร เมือ่เทยีบกบัน�า้ช้ันท่ี
   อยู่ด้านบน
   แนวค�าตอบ น�้าชั้นที่อยู่ถัดลงมามีอัตราเร็วน้อยกว่าน�้าชั้นบน และมีทิศทางเบี่ยงออกไป
   ทางขวาเมื่อเทียบกับทิศทางการไหลของน�้าชั้นที่อยู่ด้านบน
   น�้ามีทิศทางการไหลสุทธิไปทางใดเมื่อเทียบกับทิศทางลม
   แนวค�าตอบ ทิศทางสุทธิของน�้าจะไหลไปทางขวาของทิศทางลม

 ค�าถามอภิปรายในรูป 10.12 (ข)
   น�้าที่อยู่ชั้นบนสุดมีทิศทางการไหลเป็นอย่างไร เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น
   แนวค�าตอบ น�า้ไหลเบีย่งออกไปทางซ้ายของทศิทางลม เนือ่งจากแรงคอรอิอลิสบนซีกโลก
   ใต้ท�าให้ทิศทางการไหลของน�้าเบี่ยงออกไปทางซ้าย
   น�้าชั้นที่อยู่ถัดลงมาเกิดการไหลได้อย่างไร
   แนวค�าตอบ น�้าชั้นที่อยู่ถัดลงมาถูกน�้าชั้นบนเหนี่ยวน�าให้เกิดการไหล
   อตัราเรว็และทศิทางในการไหลของน�า้ในชัน้ทีอ่ยูถ่ดัลงมาเป็นอย่างไร เมือ่เทยีบกบัน�า้ช้ันท่ี
   อยู่ด้านบน
   แนวค�าตอบ น�้าชั้นที่อยู่ถัดลงมามีอัตราเร็วน้อยกว่าน�้าชั้นบน และมีทิศทางเบี่ยงออกไป
   ทางซ้ายเมื่อเทียบกับทิศทางการไหลของน�้าชั้นที่อยู่ด้านบน
   น�้ามีทิศทางการไหลสุทธิไปทางใดเมื่อเทียบกับทิศทางลม
   แนวค�าตอบ ทิศทางสุทธิของน�้าจะไหลไปทางซ้ายของทิศทางลม
 19. ครใูห้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายตามความคิดของตนเองว่าบนซีกโลกเหนอื หากมลีมพัดในทศิทาง
  ขนานกับชายฝั่ง จะส่งผลต่อการยกตัวหรือจมตัวของน�้าบริเวณนั้นหรือไม่ อย่างไร 
 20. ครูให้นักเรียนหาค�าตอบโดยศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการเกิดน�้าผุดน�้าจมในหนังสือเรียนหน้า 77 
  และรูป 9.13 ในหนังสือเรียนหน้า 78 จากนั้นร่วมกันอภิปรายโดยใช้รูป 9.13 และตัวอย่าง
  ค�าถามดังต่อไปนี้
   การหมุนเวียนของน�้าดังรูป 9.13 เกิดขึ้นบนซีกโลกใด ทราบได้อย่างไร
   แนวค�าตอบ ซีกโลกเหนือ ทราบได้จากทิศทางการไหลของน�้าบริเวณผิวหน้ามหาสมุทร
   ไหลไปทางขวาของทิศทางลมทั้งในรูป (ก) และ (ข)
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   ลูกศรสีชมพูและลูกศรสีฟ้าแทนสิ่งใดบ้าง
   แนวค�าตอบ ลกูศรสชีมพแูทนทศิทางลม และลูกศรสฟ้ีาแทนทศิทางการไหลของน�า้
   หากลมพัดขนานไปกับชายฝั่งดังรูป (ก) จะส่งผลต่อการหมุนเวียนของน�้าในบริเวณนั้น
   อย่างไร
   แนวค�าตอบ น�้าผิวหน้ามหาสมุทรไหลออกจากชายฝั่งท�าให้น�้าท่ีอยู่ด้านล่างยกตัวข้ึนมา
   แทนที่
   การหมุนเวียนของน�้าในรูป (ก) มีชื่อเรียกว่าอย่างไร
   แนวค�าตอบ น�้าผุด
   หากลมพัดขนานไปกับชายฝั่งดังรูป (ข) จะส่งผลต่อการหมุนเวียนของน�้าในบริเวณนั้น
   อย่างไร
   แนวค�าตอบ น�้าผิวหน้ามหาสมุทรไหลเข้าหาชายฝั่งท�าให้จมตัวลงด้านล่าง
   การหมุนเวียนของน�้าในรูป (ข) มีชื่อเรียกว่าอย่างไร
   แนวค�าตอบ น�้าจม
   หากก�าหนดให้ต�าแหน่งของชายฝั่งและทิศทางของลมยังคงเหมือนเดิม แต่เปลี่ยนจาก
   ซีกโลกเหนือเป็นซีกโลกใต้ การหมุนเวียนของน�้าในรูป (ก) และ (ข) จะเป็นอย่างไร 
   เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น
   แนวค�าตอบ ในรปู (ก) น�า้ผวิหน้ามหาสมทุรไหลเข้าหาชายฝ่ังและจมตัวลงด้านล่าง ส่วนใน
   รปู (ข) น�า้ผวิหน้ามหาสมทุรไหลออกจากชายฝ่ังส่งผลให้น�า้ทีอ่ยูด้่านล่างยกตัวขึน้ เนือ่งจาก
   บนซีกโลกใต้กระแสน�้าไหลไปทางซ้ายของทิศทางลม
 21. ครูให้นกัเรียนศกึษาข้อมลูเพิม่เตมิเกีย่วกบัความส�าคัญของการเกดิน�า้ผดุและน�า้จม จากหนงัสอื
  เรียนหน้า 78 - 79 จากนั้นน�าอภิปรายโดยใช้ค�าถามดังนี้
   การเกิดน�า้ผุดส่งผลต่อน�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณนั้นอย่างไร
   แนวค�าตอบ การเกดิน�า้ผดุท�าให้น�า้ทีอ่ยูด้่านล่างซึง่มแีก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และสารอาหาร
   ปริมาณมากยกตัวขึ้นด้านบน ส่งผลให้แพลงก์ตอนพืชเพ่ิมจ�านวนอย่างรวดเร็วและเป็น
   อาหารให้กับสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ จึงเกิดความอุดมสมบูรณ์และมีสัตว์น�้าชุกชุมจนเป็นแหล่งท�า
   การประมงที่ส�าคัญ
   หมายเหต ุครอูาจอธบิายนกัเรยีนเพิม่เตมิว่า “น�า้ทีอ่ยูด้่านล่างมแีก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และสารอาหาร
   มากเนือ่งจากจลุนิทรย์ีในน�า้ชัน้ล่างใช้แก๊สออกซเิจนย่อยสลายอนิทรย์ีวตัถใุห้กลายเป็นสารอาหารพร้อมกบั
   ปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา”

   บริเวณใดบ้างที่เกิดความอุดมสมบูรณ์เนื่องจากน�้าผุด
   แนวค�าตอบ บริเวณชายฝั่งประเทศเปรู
   ในรูป 9.17 แสดงพื้นที่บริเวณใดบนโลก
   แนวค�าตอบ ชายฝั่งด้านตะวันตกของทวีปอเมริกาบริเวณประเทศเปรู
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   แถบสีในรูปแทนสิ่งใด
   แนวค�าตอบ ความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์บนผิวน�้า
   บริเวณใดคลอโรฟิลล์บนผิวน�้ามีความเข้มข้นมาก
   แนวค�าตอบ บริเวณชายฝั่งประเทศเปรู
   บริเวณชายฝั่งประเทศเปรูลมควรพัดในทิศทางใด
   แนวค�าตอบ พัดขนานกับชายฝั่งในทิศตะวันออกเฉียงใต้
   การเกิดน�า้จมมีความส�าคัญอย่างไร
   แนวค�าตอบ การเกิดน�้าจมเป็นการเติมออกซิเจนให้กับน�้าที่อยู่ด้านล่างซึ่งช่วยสิ่งมีชีวิตท่ี
   อาศัยอยู่ในทะเลลึกสามารถด�ารงชีวิตอยู่ได้
   เพราะเหตุใดน�้าผิวหน้ามหาสมุทรจึงมีออกซิเจนละลายอยู่มาก
   แนวค�าตอบ น�า้ผวิหน้ามหาสมทุรมอีอกซเิจนละลายอยูม่ากเพราะได้รับออกซิเจนจากการ
   สังเคราะห์ด้วยแสงของแพลงก์ตอนพืชและการเติมออกซิเจนจากอากาศลงสู่น�้าโดยคลื่น
   และลม
   เพราะเหตุใดน�้าที่อยู่ด้านล่างจึงมีออกซิเจนละลายอยู่น้อย
   แนวค�าตอบ น�้าที่อยู่ด้านล่างมีออกซิเจนละลายอยู่น้อยเพราะถูกสิ่งมีชีวิตน�าไปใช้ในการ
   หายใจและย่อยสลายสารอินทรีย์ ประกอบกับไม่มีกระบวนที่ช่วยเติมออกซิเจนกลับเข้าสู่
   มวลน�า้
 22. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่า “แพลงก์ตอน เป็นสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน�้าและไม่สามารถเคลื่อนที่
  ต้านทานกระแสน�้าได้ท�าให้ตัวมันล่องลอยไปกับกระแสน�้า สิ่งมีชีวิตหลายชนิดในมหาสมุทร
  ถกูจัดว่าเป็นแพลงก์ตอน เช่น แมงกะพรนุ แบคทเีรยี เคย ไรทะเล ตวัอ่อนของปลา แพลงก์ตอน
  บางชนิดมีคลอโรฟิลล์อยู่ในเซลล์ท�าให้สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้จึงเรียกแพลงก์ตอน
  ชนิดนี้ว่า แพลงก์ตอนพืช”
 23. ครูตรวจสอบความเข้าใจนักเรียนเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลให้น�้าผิวหน้ามหาสมุทรแต่ละบริเวณมี
  อุณหภูมิแตกต่างกัน โดยใช้ค�าถามในหนังสือเรียนหน้า 79
   น�้าผุดและน�้าจมเกิดขึ้นได้ทุกบริเวณของมหาสมุทรหรือไม่ เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ น�้าผุดและน�้าจมไม่สามารถเกิดขึ้นได้ทุกบริเวณของมหาสมุทร เนื่องจากการ
   เกิดน�้าผุดและน�้าจมจ�าเป็นต้องมีลมพัดในทิศทางขนานกับชายฝั่ง
 24. ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายตามความคิดของตนเองว่า “การหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทร
  ในลักษณะอื่น ๆ เช่น การหมุนเวียนของน�้าผิวหน้ามหาสมุทร จะส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตและ
  สิ่งแวดล้อมหรือไม่ อย่างไร” เพื่อน�าเข้าสู ่หัวข้อ 9.3 การหมุนเวียนน�้าในมหาสมุทรกับ
  ลมฟ้าอากาศ และภูมิอากาศ
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แนวทางการวัดและประเมินผล 

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K :
1. การหมุนเวียนของน�้าผิวหน้ามหาสมุทร
2. การหมุนเวียนของน�้าลึก
3. น�้าผุด และน�้าจม

1. การตอบค�าถามตรวจสอบความเข้าใจ
2. การตอบค�าถาม และการน�าเสนอผลการอภปิราย
3. แบบฝึกหัด

P:
1. การสังเกต
2. การสร้างแบบจ�าลอง
3. การคิดอย่างมีวิจารณญาณ
4. ความร ่วมมือ การท�างานเป ็นทีมและ    

ภาวะผู้น�า

1. ผลการสังเกตการเคล่ือนที่ของเศษพลาสติกใน
กิจกรรม 9.2 การเคลื่อนที่ของน�้าสีในกิจกรรม 
9.3 และ 9.4

2. การอธิบายการหมุนเวียนของน�้ า ผิวหน ้า
มหาสมุทร การหมุนเวียนของน�า้ลึก น�้าผุด และ
น�้าจมในธรรมชาติ โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากแบบ
จ�าลอง

3. การอธบิายการหมนุเวยีนของน�า้จากแบบจ�าลอง
ในกิจกรรม 9.2 9.3 และ 9.4 โดยใช้เหตุผลและ
หลักฐานสนับสนุน

4. มส่ีวนร่วมในการคดิ ออกความเห็น และตดัสนิใจ
ร ่วมกับผู ้อื่น รวมท้ังมีการแบ่งหน ้าที่และ       
ความรับผิดชอบในการท�างานกลุ่ม

A: 
1. ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
2. การยอมรับความเห็นต่าง
3. ความซื่อสัตย์

1. การ ใช ้ เห ตุผลและห ลักฐาน เพื่ ออธิ บาย               
การหมุน เวี ยนของน�้ า ผิ วหน ้ ามหาสมุทร             
การหมุนเวียนของน�้าลึก น�้าผุด และน�้าจม

2. การรบัฟังความเหน็ของผูอ้ืน่ในการร่วมอภปิราย
3. เกบ็รวบรวมข้อมูลจากแบบจ�าลอง ในกจิกรม 9.2 

9.3 และ 9.4 โดยไม่ดัดแปลงข้อมูล
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9.3 การหมุนเวียนน�า้ในมหาสมุทรกับลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศ

จุดประสงค์การเรียนรู้
 1. วิเคราะห์ข้อมูลและอธิบายผลจากการหมุนเวียนของน�้าผิวหน้ามหาสมุทร
 2. อธิบายการเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา และผลต่อสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
 1. หนังสือเรียนโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 3
 2. เว็บไซต์กรมอุตุนิยมวิทยา
  - เอลนีโญ https://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=17
  - ลานีญา https://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=18
 3. วดีทิศัน์เกีย่วกบัเอลนีโญและลานญีา https://www.youtube.com/watch?v=WPA-KpldDVc

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. ครูให้นักเรียนสังเกตรูป 9.10 ในหนังสือเรียนหน้า 71 จากนั้นทบทวนความรู้เกี่ยวกับกระแสน�้า
  ผิวหน้ามหาสมุทรโดยใช้ตัวอย่างค�าถามดังนี้
   บริเวณใดของโลกที่มีความร้อนมาก และบริเวณใดของโลกที่มีความร้อนน้อย
   แนวค�าตอบ บริเวณศูนย์สูตรมีความร้อนมาก บริเวณละติจูดสูง ๆ ไปจนถึงแถบขั้วโลกมี
   ความร้อนน้อย
   เพราะเหตุใดกระแสน�า้ทีไ่หลจากละติจดูต�า่กว่าไปยงัละตจิดูทีส่งูกว่าจงึเรยีกว่ากระแสน�า้อุ่น
   แนวค�าตอบ เพราะน�้าในกระแสน�้ามีอุณหภูมิสูงกว่าน�้าโดยรอบ
   เพราะเหตุใดกระแสน�้าที่ไหลจากละติจูดสูงกว่าไปยังละติจูดที่ต�่ากว่าจึงเป็นกระแสน�้าเย็น
   แนวค�าตอบ เพราะน�้าในกระแสน�้ามีอุณหภูมิต�่ากว่าน�้าโดยรอบ
 2. ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายตามความคิดของตนเองว่า “การถ่ายโอนความร้อนที่เกิดขึ้น
  เนือ่งจากกระแสน�า้อุน่และกระแสน�้าเยน็ส่งผลต่อภมูอิากาศและสิง่แวดล้อมบรเิวณทีก่ระแสน�า้
  นั้นไหลผ่านอย่างไร” จากนั้นให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 9.5
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จุดประสงค์กิจกรรม
 อธิบายและเปรยีบเทยีบอณุหภมูอิากาศและปริมาณฝนบริเวณพ้ืนทีช่ายฝ่ังทีม่กีระแสน�า้อุน่
และกระแสน�้าเย็นไหลผ่าน

เวลา 2 ชั่วโมง 

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. ชุดข้อมูลอุณหภูมิอากาศและปริมาณฝน   1 ชุด
 2. กระดาษกราฟ          3 แผ่น

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 1. ครูอาจให้นักเรียนใช้ซอฟต์แวร์ช่วยในการสร้างกราฟและน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม
 2. ครูควรเน้นย�้ากับนักเรียนว่ากราฟที่สร้างขึ้นต้องสามารถน�ามาใช้เปรียบเทียบอุณหภูมิ
  อากาศและปริมาณน�้าฝนของทั้งสองเมืองได้ โดยอาจสร้างกราฟท้ังหมด 3 กราฟ 
  กราฟแรกแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดของท้ังสองเมือง กราฟท่ีสองแสดงการ
  เปรียบเทียบอุณหภูมิต�่าสุดของท้ังสองเมือง และกราฟที่สามแสดงการเปรียบเทียบ
  ปริมาณน�้าฝนของทั้งสองเมือง

วิธีท�ากิจกรรม
 1. เลือกเมืองที่อยู่บริเวณชายฝั่งในแถบละติจูดเดียวกัน 2 เมือง จากชุดข้อมูลที่ก�าหนดให้ 
  โดยบริเวณหนึ่งมีกระแสน�้าอุ่นไหลผ่าน และอีกบริเวณหนึ่งมีกระแสน�า้เย็นไหลผ่าน
 2. จัดกระท�าข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและปริมาณฝนของทั้งสองเมือง
 3. น�าเสนอผลการท�ากิจกรรม จากนั้นอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน

กิจกรรม 9.5 กระแสน�า้อุ่นและกระแสน�า้เย็นกับลมฟ้าอากาศ
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและปริมาณน�้าฝนของเมือง Hopedale และ Tiree 

อุณหภูมิสูงสุด (oC)
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปริมาณน�้าฝน (มิลลิเมตร)
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและปริมาณน�้าฝน

เมือง Hopedale เมือง Tiree

กระแสน�้า กระแสน�้าเย็น กระแสน�า้อุ่น

ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด 1.5 oC 11.75 oC

ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิต�่าสุด -5.5 oC 5.58 oC

ปริมาณฝนในรอบปี 592.5 มิลลิเมตร 1,156.0 มิลลิเมตร

หมายเหตุ นักเรียนอาจเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต�า่สุด และปริมาณฝน โดยการสังเกตจากกราฟ 
หรืออาจหาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและปริมาณฝนในรอบปี
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและปริมาณน�้าฝนของเมือง Nemuro และ Coos Bay
อุณหภูมิสูงสุด (oC)
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปริมาณน�้าฝน (มิลลิเมตร)
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและปริมาณน�้าฝน

เมือง Nemuro เมือง Coos Bay

กระแสน�้า กระแสน�้าเย็น กระแสน�า้อุ่น

ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด 9.58 oC 15.5 oC

ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิต�่าสุด 3.00 oC 7.58 oC

ปริมาณฝนในรอบปี 1,048.5 มิลลิเมตร 1,574.7 มิลลิเมตร

หมายเหตุ นักเรียนอาจเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต�า่สุด และปริมาณฝน โดยการสังเกตจากกราฟ 
หรืออาจหาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและปริมาณฝนในรอบปี
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กราฟเปรยีบเทยีบอณุหภูมอิากาศและปรมิาณน�า้ฝนของเมอืง Chula Vista และ Nishinoomote
อุณหภูมิสูงสุด (oC)
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปริมาณน�้าฝน (มิลลิเมตร) 
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและปริมาณน�้าฝน

เมือง Chula Vista เมือง Nishinoomote

กระแสน�้า กระแสน�้าเย็น กระแสน�า้อุ่น

ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด 21.50 oC 23.33 oC

ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิต�่าสุด 12.92 oC 18.33 oC

ปริมาณฝนในรอบปี 229.1 มิลลิเมตร 2,381.4 มิลลิเมตร

หมายเหตุ นักเรียนอาจเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต�า่สุด และปริมาณฝน โดยการสังเกตจากกราฟ 
หรืออาจหาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและปริมาณฝนในรอบปี
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและปริมาณน�้าฝนของเมือง Pointe-Noire และ Natal
อุณหภูมิสูงสุด (oC) 
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปริมาณน�้าฝน (มิลลิเมตร) 
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและปริมาณน�้าฝน

เมือง Pointe-Noire เมือง Natal

กระแสน�า้ กระแสน�้าเย็น กระแสน�า้อุ่น

ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด 26.50 oC 30.42 oC

ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิต�่าสุด 22.67 oC 23.17 oC

ปริมาณฝนในรอบปี 1,148.5 มิลลิเมตร 1,503.5 มิลลิเมตร

หมายเหตุ นักเรียนอาจเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต�า่สุด และปริมาณฝน โดยการสังเกตจากกราฟ 
หรืออาจหาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและปริมาณฝนในรอบปี
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและปริมาณน�้าฝนของเมือง Iquique และ Vitória
อุณหภูมิสูงสุด (oC) 
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปริมาณน�้าฝน (มิลลิเมตร) 
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและปริมาณน�้าฝน

เมือง Iquique เมือง Vitória

กระแสน�้า กระแสน�้าเย็น กระแสน�า้อุ่น

ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด 21.67 oC 29.67 oC

ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิต�่าสุด 15.92 oC 21.50 oC

ปริมาณฝนในรอบปี 32.1 มิลลิเมตร 1,324.2 มิลลิเมตร

หมายเหตุ นักเรียนอาจเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต�า่สุด และปริมาณฝน โดยการสังเกตจากกราฟ 
หรืออาจหาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและปริมาณฝนในรอบปี
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและปริมาณน�้าฝนของเมือง Port Nolloth และ Mtunzini
อุณหภูมิสูงสุด (oC) 
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและปริมาณน�้าฝน

เมือง Port Nolloth เมือง Mtunzini

กระแสน�้า กระแสน�้าเย็น กระแสน�้าอุ่น

ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด 20.25 oC 29.33 oC

ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิต�่าสุด 11.58 oC 16.50 oC

ปริมาณฝนในรอบปี 80.7 มิลลิเมตร 980.1 มิลลิเมตร

หมายเหตุ นักเรียนอาจเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต�า่สุด และปริมาณฝน โดยการสังเกตจากกราฟ 
หรืออาจหาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและปริมาณฝนในรอบปี

สรุปผลการท�ากิจกรรม
 ในแถบละตจิดูเดยีวกนั พืน้ท่ีชายฝ่ังท่ีมกีระแสน�า้อุน่ไหลผ่านจะมอีณุหภมิูอากาศและปริมาณ
ฝนมากกว่าพื้นที่ชายฝั่งที่มีกระแสน�้าเย็นไหลผ่าน เนื่องจากพ้ืนที่ชายฝั่งที่มีกระแสน�้าอุ่นไหล
ผ่านจะเกิดการถ่ายโอนความร้อนจากน�้าไปยังอากาศท�าให้อากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้น น�า้จงึระเหย
กลายเป็นไอเข้าสู่อากาศได้มากส่งผลให้มีปริมาณฝนมากกว่าบริเวณอื่น ๆ ส่วนพื้นที่ชายฝั่งที่มี
กระแสน�้าเย็นไหลผ่านจะเกิดการถ่ายโอนความร้อนจากอากาศไปยังน�้าท�าให้อากาศมีอุณหภูมิ
ต�่าลง น�า้จึงระเหยกลายเป็นไอเข้าสู่อากาศได้น้อยส่งผลให้มีปริมาณฝนน้อยกว่าบริเวณอื่น ๆ 
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 3. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรมพร้อม 
  ตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมแีนวทางการอภปิรายและแนวทางการตอบค�าถามดังแสดงด้านบน
 4. ครใูห้นกัเรยีนสงัเกตรปู 9.15 ในหนงัสอืเรยีนหน้า 81 โดยครใูห้นกัเรยีนสังเกตบรเิวณพืน้ทีช่ายฝ่ัง
  ที่อยู่บริเวณละติจูด 30 องศาใต้ ดังรูป จากนั้นครูน�าอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างค�าถามดังนี้

30 oS

กระแสน้ำอุน
อะกะลัส

กระแสน้ำเย็น
เบงเกวลา

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. อุณหภูมิอากาศและปริมาณฝนของทั้งสองเมืองแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ อุณหภูมอิากาศและปรมิาณฝนของทัง้สองเมอืงแตกต่างกัน โดยพืน้ทีช่ายฝ่ัง
  ทีม่กีระแสน�า้อุน่ไหลผ่านจะมีอณุหภูมอิากาศและปรมิาณฝนโดยเฉลีย่มากกว่าพืน้ทีช่ายฝ่ัง
  ที่มีกระแสน�้าเย็นไหลผ่าน
 2. กระแสน�้าอุ่นและกระแสน�้าเย็นส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศและปริมาณฝนหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ กระแสน�้าส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศและปริมาณฝน โดยพื้นที่ชายฝั่งที่มี
  กระแสน�้าอุ่นไหลผ่านจะเกิดการถ่ายโอนความร้อนจากน�้าไปยังอากาศท�าให้อากาศ
  มีอณุหภมูสิงูขึน้ น�า้จงึระเหยกลายเป็นไอเข้าสูอ่ากาศได้มากส่งผลให้มปีรมิาณฝนมากกว่า
  บรเิวณอืน่ ๆ  ส่วนพืน้ท่ีชายฝ่ังท่ีมกีระแสน�า้เยน็ไหลผ่านจะเกิดการถ่ายโอนความร้อนจาก
  อากาศไปยงัน�า้ท�าให้อากาศมอุีณหภมิูต�า่ลง น�า้จงึระเหยกลายเป็นไอเข้าสูอ่ากาศได้น้อย
  ส่งผลให้มีปริมาณฝนน้อยกว่าบริเวณอื่น ๆ
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   จากรูป เป็นบริเวณใดของโลก
   แนวค�าตอบ ทางตอนใต้ของทวีปแอฟริกา
   หากพิจารณาจากแบบจ�าลองการหมุนเวียนอากาศตามเขตละติจูด ทางตอนใต้ของทวีป
   แอฟริกาบริเวณละติจูดที่ 30 องศาใต้ ควรมีภูมิอากาศแบบใด
   แนวค�าตอบ ภูมิอากาศแบบแห้งแล้งจนถึงทะเลทราย
   หมายเหตุ หากนักเรียนไม่สามารถตอบได้ครูอาจให้นักเรียนกลับไปทบทวนเกี่ยวกับภูมิอากาศ
   ในการหมุนเวียนอากาศแถบละติจูดกลางในหนังสือเรียนหน้า 49 

   พื้นที่ชายฝั่งด้านตะวันตกและตะวันออกของทวีปแอฟริกาบริเวณละติจูด 30 องศาใต้
   มสีภาพแวดล้อมสอดคล้องกบัแบบจ�าลองการหมนุเวยีนอากาศตามเขตละตจิดูหรอืไม่ อย่างไร
   แนวค�าตอบ พื้นที่ชายฝั่งด้านตะวันตกมีสภาพเป็นทะเลทรายสอดคล้องกับแบบจ�าลอง
   การหมุนเวียนอากาศตามเขตละติจูด แต่พ้ืนที่ชายฝั่งด้านตะวันออกมีสภาพเป็นป่าซ่ึงไม่
   สอดคล้องกับแบบจ�าลองการหมุนเวียนอากาศตามเขตละติจูด
   เพราะเหตุใด พื้นที่ชายฝั่งด้านตะวันออกจึงมีสภาพเป็นป่า
   แนวค�าตอบ เพราะบริเวณชายฝั่งด้านตะวันออกมีกระแสน�้าอุ่นอะกะลัสไหลผ่านจึงท�าให้
   พื้นที่ชายฝั่งบริเวณนี้มีปริมาณน�้าฝนมากจึงมีสภาพเป็นป่า
   พื้นที่ชายฝั่งด้านตะวันออกมีสภาพแวดล้อมต่างจากพื้นที่ที่อยู่ลึกเข้ามาในแผ่นดินอย่างไร 
   ทราบได้อย่างไร
   แนวค�าตอบ พืน้ท่ีชายฝ่ังด้านตะวนัออกมีสภาพเป็นป่ามากกว่าพืน้ทีท่ีอ่ยูล่กึเข้ามาในแผ่นดนิ 
   สังเกตได้จากรูป 9.15 โดยพื้นท่ีชายฝั่งด้านตะวันออกมีสีเขียวเข้ม ส่วนพ้ืนที่ที่อยู่ลึกเข้ามา
   ในแผ่นดินมีสีน�้าตาลอ่อนปนสีเขียว
   เพราะเหตุใด พื้นท่ีชายฝั่งด้านตะวันออกจึงมีสภาพเป็นป่ามากกว่าพื้นที่ที่อยู่ลึกเข้ามาใน
   แผ่นดิน
   แนวค�าตอบ เพราะบรเิวณชายฝ่ังได้รบัอทิธพิลจากกระแสน�า้อุน่อะกะลัสมากกว่า จึงมสีภาพ
   เป็นป่ามากกว่าบริเวณที่อยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดิน
   กระแสน�้าเย็นเบงเกวลาส่งผลต่อพื้นที่ชายฝั่งด้านตะวันตกหรือไม่ ทราบได้อย่างไร
   แนวค�าตอบ กระแสน�า้เยน็เบงเกวลาส่งผลให้พืน้ทีช่ายฝ่ังด้านตะวนัตกมสีภาพเป็นทะเลทราย
   มากกว่าพื้นที่ที่อยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดิน สังเกตได้จากรูป 9.15 โดยพื้นที่ชายฝั่งด้านตะวันตก
   มีสีน�า้ตาลอ่อน ส่วนพื้นที่ที่อยู่ลึกเข้ามาในแผ่นดินมีสีน�้าตาลอ่อนปนสีเขียว
   เพราะเหตใุด พืน้ท่ีชายฝ่ังด้านตะวนัตกมสีภาพเป็นทะเลทรายมากกว่าพืน้ทีท่ีอ่ยูล่กึเข้าไปใน
   แผ่นดิน
   แนวค�าตอบ เพราะบรเิวณชายฝ่ังได้รับอทิธพิลจากกระแสน�า้เยน็เบงเกวลามากกว่าจงึมสีภาพ
   เป็นทะเลทรายมากกว่าบริเวณที่อยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดิน
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 5. ครูอาจมอบหมายให้นักเรียนใช้โปรแกรมแกรมด้านสารสนเทศภูมิศาสตร์ เช่น google earth 
  เพื่อส�ารวจพื้นที่ชายฝั่งบริเวณอื่น ๆ ในแถบละติจูดเดียวกัน ซึ่งบริเวณหนึ่งมีกระแสน�้าอุ่นและ
  อีกบริเวณหนึ่งมีกระแสน�้าเย็นไหลผ่าน เพื่อเปรียบเทียบสภาพแวดล้อม 
 6. ครตูรวจสอบความเข้าใจนกัเรียนเกีย่วกบัผลจากกระแสน�า้ผิวหน้ามหาสมทุรต่อสภาพลมฟ้าอากาศ 
  โดยใช้ค�าถามในหนังสือเรียนหน้า 82
   พื้นที่ชายฝั่งที่มีกระแสน�้าอุ่นไหลผ่านและพื้นที่ชายฝั่งที่มีกระแสน�้าเย็นไหลผ่าน จะมี
   สภาพลมฟ้าอากาศแตกต่างกันอย่างไร
   แนวค�าตอบ พืน้ท่ีชายฝ่ังท่ีมกีระแสน�า้อุน่ไหลผ่านมอีณุหภูมอิากาศและปรมิาณน�า้ฝนมากกว่า
   พื้นที่ชายฝั่งที่มีกระแสน�้าเย็นไหลผ่าน
 7. ครใูห้ความรูเ้ก่ียวกบัผลจากกระแสน�า้อุน่บรเิวณชายฝ่ังด้านตะวนัตกของประเทศองักฤษผลจาก
  กระแสน�า้เยน็บรเิวณชายฝ่ังรฐัแคลฟิอร์เนีย และปัจจยัอืน่ส่งผลต่อภมูอิากาศและสภาพแวดล้อม
  ของพื้นที่ชายฝั่ง ดังนี้
   ชายฝ่ังด้านตะวันตกของประเทศองักฤษมกีระแสน�า้อุน่แอตแลนตกิเหนอืไหลผ่านท�าให้พืน้ที่
   ดังกล่าวมีอากาศอบอุ่นและมีแนวโน้มฝนตกมากกว่าบริเวณที่อยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดิน
   บริเวณชายฝั่งรัฐแคลิฟอร์เนียมีกระแสน�้าเย็นแคลิฟอร์เนียไหลผ่าน ส่งผลให้อณุหภูมิอากาศ
   บริเวณชายฝั่งในฤดูร้อนไม่สูงมากจนเกินไป
   ภูมิอากาศและสภาพแวดล้อมของพื้นที่ชายฝั่งได้รับอิทธิพลจากหลายปัจจัยร่วมกันพื้นที่
   ชายฝ่ังบางพ้ืนท่ีได้รบัอทิธพิลจากกระแสน�า้เป็นปัจจยัหลกัท�าให้ภมูอิากาศและสภาพแวดล้อม
   มีความสอดคล้องกับกระแสน�้าอุ่นหรือกระแสน�้าเย็นอย่างชัดเจน แต่พื้นที่ชายฝั่งบางพื้นท่ี
   อาจได้รับอิทธิพลจากปัจจัยอื่นเป็นปัจจัยหลัก เช่น มรสุม การหมุนเวียนของอากาศบนโลก 
   การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก
 8. ครใูห้นักเรยีนสังเกตรปู 9.16 ในหนงัสอืเรยีนหน้า 83 และให้ความรูเ้พิม่เตมิว่า “ชายฝ่ังประเทศ
  ญี่ปุ่นบริเวณที่กระแสน�้าอุ่นกุโรชิโอและกระแสน�้าเย็นโอยาชิโอไหลมาบรรจบกันจะท�าให้มี
  สตัว์น�า้ชกุชมุ” จากนัน้ครใูห้นกัเรยีนอภปิรายตามความคดิของตนเองว่า “การไหลมาบรรจบกนัของ
  กระแสน�้าอุ่นกุโรชิโอและกระแสน�้าเย็นโอยาชิโอส่งผลให้บริเวณดังกล่าวมีสัตว์น�้าชุกชุม
  ได้อย่างไร” จากนั้นครูน�าอภิปรายโดยใช้ค�าถามดังนี้
   น�้าในกระแสน�้าใดมีอุณหภูมิเหมาะสมและไม่เหมาะสมต่อการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต
   แนวค�าตอบ น�า้ในกระแสน�า้อุน่มีอณุหภมูเิหมาะสมต่อการด�ารงชวีติ ส่วนน�า้ในกระแสน�า้เยน็
   มีอุณหภูมิไม่เหมาะสมต่อการด�ารงชีวิต
   น�้าในกระแสน�้าใดถูกสิ่งมีชีวิตน�าสารอาหารไปใช้มากกว่า
   แนวค�าตอบ น�้าในกระแสน�้าอุ่น
   กระแสน�้าใดมีสารอาหารเหลืออยู่ในน�้ามากกว่า
   แนวค�าตอบ น�า้ในกระแสน�้าเย็นมีสารอาหารเหลืออยู่มากกว่า
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   เมื่อกระแสน�้าอุ่นและกระแสน�้าเย็นไหลมาบรรจบกันจะส่งผลให้น�้าบริเวณนั้นเหมาะสมต่อ
   การด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตอย่างไร
   แนวค�าตอบ อุณหภูมิน�้าไม่เย็นจนเกินไปและมีสารอาหารในน�้าในปริมาณที่เหมาะสมต่อ
   การด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต
 9. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการไหลมาบรรจบกันของกระแสน�้าอุ่นและกระแสน�า้เย็นดังนี้
   บริเวณที่กระแสน�้าอุ่นและกระแสน�้าเย็นไหลมาบรรจบกัน จะท�าให้บริเวณนั้นเหมาะสมต่อ
   การเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์ซึ่งเป็นอาหารใหก้ับสัตว์น�้าชนิดอื่น
   ในมหาสมุทร เมื่อแพลงก์ตอนพืชมีจ�านวนมากจะส่งผลให้บริเวณดังกล่าวมีสัตว์น�า้ชุกชุม
   บริเวณที่กระแสน�้าอุ่นกุโรชิโอและกระแสน�้าเย็นโอยาชิโอไหลมาบรรจบกันมีชื่อเรียกว่า 
   คูริลแบงค์ (Kuril bank) ซึ่งอยู่นอกชายฝั่งประเทศญี่ปุ่น
   นอกจากนี้บริเวณชายฝั่งด้านตะวันออกของทวีปอเมริกาเหนือ ยังมีกระแสน�า้อุ่นกัลฟ์สตรีม
   ไหลมาบรรจบกบักระแสน�า้เยน็ลาบราดอร์ บริเวณดังกล่าวมชีือ่เรียกว่า แกรนด์แบงค์ (Grand 
   bank) ซึ่งมีสัตว์น�้าชุกชุมเช่นเดียวกัน
   การไหลมาบรรจบกันของกระแสน�้าอุ่นและกระแสน�้าเย็นยังก่อให้เกิดสภาพลมฟ้าอากาศที่
   เป็นหมอกปกคลมุไปทัว่บริเวณท�าให้ทัศนวสิยัในการมองเหน็ต�า่ การเดนิทางโดยเรอืในบรเิวณ
   นี้จึงต้องใช้ความระมัดระวังเป็นพิเศษ เพราะอาจท�าให้เกิดอุบัติเหตุทางทะเล
 10. ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายตามความคิดของตนเองว่า “หากการหมุนเวียนน�้าในมหาสมุทร
  เปลี่ยนไปจะส่งผลกระทบต่อภูมิอากาศและสภาพแวดล้อมหรือไม่ อย่างไร” จากนั้นครูให้
  นักเรียนสังเกตรูป 9.17 ในหนังสือเรียนหน้า 84 จากนั้นน�าอภิปรายโดยใช้ค�าถามดังนี้
   มหาสมุทรในรูปคือมหาสมุทรใด
   แนวค�าตอบ มหาสมุทรแปซิฟิก
   น�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณใดมีอุณหภูมิสูงและบริเวณใดมีอุณหภูมิต�่า
   แนวค�าตอบ น�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณชายฝั่งด้านตะวันตกของมหาสมุทรแปซิกฟิก
   มีอุณหภมูสิงู และน�า้ผวิหน้ามหาสมทุรบรเิวณชายฝ่ังด้านตะวนัออกของมหาสมทุรแปซกิฟิก
   มีอณุหภมูติ�า่
   เพราะเหตุใด น�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณชายฝั่งด้านตะวันตกของมหาสมุทรแปซิกฟิกจึง
   มีอุณหภูมิสูง
   แนวค�าตอบ ลมค้าพัดพาน�้าผิวหน้ามหาสมุทรซ่ึงมีอุณหภูมิสูงไหลมาสะสมบริเวณชายฝั่ง
   ด้านตะวันตก
   น�้าผิวหน้ามหาสมุทรที่มีอุณหภูมิสูงส่งผลต่อลมฟ้าอากาศบริเวณนั้นอย่างไร
   แนวค�าตอบ อากาศเหนือพื้นน�้าบริเวณนี้มีอุณหภูมิและความชื้นสูง เกิดเมฆและ
   ฝน ฟ้าคะนอง
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   เพราะเหตุใด น�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณชายฝั่งด้านตะวันออกของมหาสมุทรแปซิกฟิก
   จึงมีอุณหภูมิต�่า
   แนวค�าตอบ น�า้ช้ันล่างซึง่มอุีณหภูมติ�า่ยกตวัขึน้มาแทนทีน่�า้ผวิหน้ามหาสมทุรทีถ่กูพดัออกไป
   น�้าชั้นล่างที่ยกตัวขึ้นมาส่งผลความอุดมสมบูรณ์ของมหาสมุทรบริเวณนั้นอย่างไร
   แนวค�าตอบ น�้าชั้นล่างเป็นน�้าที่มีสารอาหารสูง เมื่อน�า้ชั้นล่างยกตัวขึ้นมาส่งผลให้บริเวณ
   ชายฝ่ังประเทศเปรแูละเอควาดอร์มคีวามอุดมสมบรูณ์และสตัว์น�า้ชกุชมุจงึเป็นแหล่งประมง
   ที่ส�าคัญ
 11. ครูให้นักเรียนสังเกตรูป 9.18 ในหนังสือเรียนหน้า 83 และรูป 9.19 ในหนังสือเรียนหน้า 85 
  และร่วมกันอภิปรายตามความคดิของตนเองว่า “หากลมค้าอ่อนก�าลงักว่าปกตหิรอืมีก�าลงัแรง
  กว่าปกติจะส่งผลต่อการหมนุเวยีนน�า้ในแถบศูนย์สูตรของมหาสมทุรแปซิฟิกอย่างไร” จากนัน้
  น�าอภิปรายโดยใช้ค�าถามดังนี้
  ค�าถามอภิปรายรูปใน 9.18
   ลมค้าอ่อนก�าลังลงกว่าปกติหรือมีก�าลังแรงกว่าปกติ
   แนวค�าตอบ ลมค้าอ่อนก�าลังลงกว่าปกติ
   อุณหภูมิน�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณชายฝั่งด้านตะวันตกและชายฝั่งด้านตะวันออกของ
   มหาสมุทรแปซิกฟิกเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร
   แนวค�าตอบ น�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณชายฝั่งด้านตะวันตกของมหาสมุทรแปซิกฟิก
   มอีณุหภมูติ�า่กว่าปกต ิและน�า้ผวิหน้ามหาสมทุรบริเวณชายฝ่ังด้านตะวันออกของมหาสมทุร
   แปซิกฟิกมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ
   เพราะเหตใุด น�า้ผวิหน้ามหาสมทุรบริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัตกของมหาสมทุรแปซิกฟิกจึงมี
   อุณหภูมิต�่ากว่าปกติ 
   แนวค�าตอบ เพราะลมค้าอ่อนก�าลังกว่าปกติท�าให้น�้าอุ่นบริเวณผิวหน้ามหาสมุทรแปซิฟิก
   ถูกพัดไปยังชายฝั่งด้านตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิกได้น้อยลง
   เพราะเหตใุด น�า้ผวิหน้ามหาสมทุรบริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัตกของมหาสมทุรแปซกิฟิกจงึมี
   อุณหภูมสิงูกว่าปกติ
   แนวค�าตอบ เพราะเกิดน�้าผุดน้อยลง
   ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นมีชื่อเรียกว่าอย่างไร
   แนวค�าตอบ ปรากฏการณ์เอลนีโญ
ค�าถามอภิปรายรูปใน 9.19
   ลมค้าอ่อนก�าลังลงกว่าปกติหรือมีก�าลังแรงกว่าปกติ
   แนวค�าตอบ ลมค้ามีก�าลังแรงกว่าปกติ
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จุดประสงค์กิจกรรม
 สบืค้นข้อมูล และอธบิายผลของปรากฏการณ์เอลนโีญและลานญีาทีม่ต่ีอสภาพลมฟ้าอากาศ 
สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม

เวลา 2 ชั่วโมง 

การเตรียมตัวล่วงหน้า
 1. ครูอาจมอบหมายให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลมาล่วงหน้า
 2. ครูเตรียมแผนที่โลกขนาด A4 เพื่อให้นักเรียนสามารถระบุพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบจาก
  ปรากฏการณ์เอลนโีญและลาณญีาลงบนแผนท่ี โดยสามารถดาวน์โหลดแผนทีโ่ลกได้จาก 
  QR code ของบทในคู่มือครู

   อุณหภูมิน�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณชายฝั่งด้านตะวันตกและชายฝั่งด้านตะวันออกของ
   มหาสมุทรแปซิกฟิกเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร
   แนวค�าตอบ น�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณชายฝั่งด้านตะวันตกของมหาสมุทรแปซิกฟิก
   มอีณุหภมูสูิงกว่าปกต ิและน�า้ผวิหน้ามหาสมทุรบริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัออกของมหาสมทุร
   แปซิกฟิกมีอุณหภูมิต�่ากว่าปกติ
   เพราะเหตใุด น�า้ผวิหน้ามหาสมทุรบริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัตกของมหาสมทุรแปซิกฟิกจึงมี
   อุณหภูมิสูงกว่าปกติ 
   แนวค�าตอบ เพราะลมค้ามีก�าลังแรงกว่าปกติท�าให้น�้าอุ่นบริเวณผิวหน้ามหาสมุทรแปซิฟิก
  ` ถูกพัดไปยังชายฝั่งด้านตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิกได้มากขึ้น
   เพราะเหตใุด น�า้ผวิหน้ามหาสมทุรบริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัตกของมหาสมทุรแปซิกฟิกจึงมี
   อุณหภูมิต�่ากว่าปกติ
   แนวค�าตอบ เพราะเกิดน�้าผุดมากขึ้น
   ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นมีชื่อเรียกว่าอย่างไร
   แนวค�าตอบ ปรากฏการณ์ลานีญา
 12. ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายตามความคิดของตนเองว่า “ปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา
  ส่งผลกระทบต่อลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวิต และส่ิงแวดล้อมอย่างไรบ้าง” จากนั้นครูให้นักเรียน
  ปฏิบัติกิจกรรม 9.6

กิจกรรม 9.6 เอลนีโญและลานีญาส่งผลกระทบอย่างไรบ้าง
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ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 ครูอาจให้นักเรียนท�าการวิเคราะห์ข้อมูลลงบนแผนที่โดยใช้สัญลักษณ์หรือสีแทนผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นในบริเวณต่าง ๆ บนโลก

วิธีท�ากิจกรรม
 1. สืบค้นตัวอย่างเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจริงเกี่ยวกับผลกระทบของปรากฏการณ์เอลนีโญและ
  ลานีญาที่มีต่อลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม
 2. วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดจากปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา
 3. วิเคราะห์และอธิบายการหมุนเวียนอากาศและน�้าในมหาสมุทรกับผลกระทบที่เกิดขึ้น
 4. น�าเสนอผลการท�ากิจกรรม จากนั้นอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
ตัวอย่างเหตุการณ์ผลกระทบจากเอลนีโญ
ปี พ.ศ. 2540 - 2541 ประเทศไทยประสบกับสภาวะความแห้งแล้ง มีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ
ทั่วประเทศ
ที่มา : https://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=50

ผลกระทบจากปรากฏการณ์เอลนีโญในปี พ.ศ. 2540
 1. ภูมิภาคที่ได้รับความแห้งแล้ง
  ตอนเหนอืและตะวนัออกของออสเตรเลยี ช่วงเดอืนเมษายน – พฤศจกิายน 2540 บรเิวณ
  ตอนเหนือและตะวันออกของทวีปมีฝนรวมต�่ากว่าค่าปกติ ท�าให้เกิดความแห้งแล้ง
  ทัว่บรเิวณ ประกอบกบัช่วงเดอืนพฤศจกิายน – ธนัวาคม ทางตะวนัออกเฉยีงใต้ของทวปี
  มีอุณหภูมิสูงกว่าค่าปกติ จึงก่อให้เกิดไฟป่าขึ้นในบริเวณรัฐวิคตอเรียและนิวเซ้าต์เวลส์
  เป็นเวลาหลายสัปดาห์
  ตอนใต้ของแอฟริกาตะวันตก มีฝนต�่ากว่าปกติตั้งแต่เดือนกรกฎาคมพร้อมกับฤดูฝน
  ได้เริ่มช้ากว่าปกติ
  เอเชียตะวนัออกเฉยีงใต้ บรเิวณทีไ่ด้รบัความแห้งแล้งมากโดยเฉพาะช่วงเดือนพฤษภาคม 
  – ตุลาคม ได้แก่ อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ มาเลเซีย สิงคโปร์ บรูไนและปาปัวนิวกินี และ
  ได้เกิดไฟป่าในอนิโดนเีซยี และรฐัซาราวคัของมาเลเซยีตัง้แต่เดอืนสงิหาคม ถงึปลายปี 2540 
  บริเวณอื่น ๆ ท่ีได้รับความแห้งแล้งคือ ประเทศไทย บางส่วนของพม่า ลาว เขมรและ
  เวียดนาม
  สหรัฐอเมรกิาตะวนัออก แห้งแล้งช่วงเดอืนเมษายน – ตุลาคม ตอ่จากนั้นเปน็ฤดหูนาวที่
  หนาวน้อย
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  อเมริกากลาง มีสภาพอากาศแล้งปกคลุมช่วงเดือนมิถุนายน – ตุลาคม
  ตอนเหนือของอเมริกาใต้ มีอากาศร้อนและแห้งแล้งในช่วงครึ่งหลังของปี
 2. ภูมิภาคที่ได้รับฝนมากหรือน�้าท่วม
  คาบสมทุรอินเดยี มฝีนตกชกุตัง้แต่เดอืนพฤษภาคมต่อเนือ่งเกอืบตลอดจนถงึสิน้ปี บรเิวณนี้ 
  ได้แก่ประเทศอินเดีย บังคลาเทศ เนปาลและศรีลังกา
  แอฟรกิาตะวนัออก ได้รบัฝนชกุมากในช่วงตุลาคม – ธนัวาคม ท�าให้เกดิน�า้ท่วมหนกัโดย
  เฉพาะบริเวณประเทศเคนยา อูกานดา รวันดาและตอนเหนือของแทนซาเนีย
  อเมรกิาใต้ ตอนกลางและตอนใต้ของอเมรกิาใต้ส่วนมากมฝีนสงูกว่าค่าปกตมิากช่วงเดอืน
  มิถุนายนถึงสิ้นปี บางบริเวณของชิลีตอนกลางได้รับฝนภายใน 1 วัน เท่ากับปริมาณฝน
  รวมเฉลี่ยของทั้งปี และบริเวณชายฝั่งทางใต้ของเอควาดอร์และทางเหนือของเปรู ได้รับ
  ฝนชุกมากและก่อให้เกิดน�้าท่วมช่วงเดือนพฤศจิกายน – ธันวาคม
  อเมริกาเหนือ มีฝนตกชุกและเกิดน�า้ท่วมเป็นบางบริเวณจากทางรัฐแคลิฟอร์เนียพาดไป
  ทางตอนใต้ของสหรัฐอเมริกาถึงบริเวณรัฐฟลอริดาในระยะครึ่งหลังของปี 2540
 3. ผลกระทบที่มีต่อการเกิดพายุหมุนเขตร้อน
  มหาสมุทรแอตแลนติค เอลนีโญท�าให้พายุที่มีความรุนแรงระดับพายุโซนร้อนและ
  พายุเฮอร์ริเคนท่ีเกิดทางเหนือของมหาสมุทรแอตแลนติคมีจ�านวนลดลงค่อนข้างชัดเจน 
  โดยในปี พ.ศ. 2540 มพีายโุซนร้อนเกดิขึน้ 7 ลูก (ปกติประมาณ 9 ลูก) และทีรุ่นแรงเป็น
  พายุเฮอร์ริเคนจ�านวน 3 ลูก (ปกติประมาณ 6 ลูก) และโดยรวมแล้วพายุหมุนเขตร้อนที่
  เกิดขึ้นในฤดูพายุหมุนเขตร้อนในแอตแลนติคเหนือ ปี 2540 เกิดขึ้นเพียง 52 % ของค่า
  ปกติเท่านัน้ ผลกระทบของเอลนโีญต่อการเกดิพายหุมนุเขตร้อนในมหาสมทุรแอตแลนตกิ 
  ปรากฏชัดที่สุดระหว่างเดือนสิงหาคม – ตุลาคม เมื่อมีเพียงจ�านวน 3 ลูก ที่ได้ก่อตัวขึ้น
  ในช่วงนี้
  ด้านตะวนัออกของมหาสมทุรแปซฟิิกเหนอื เอลนโีญช่วยเอือ้ต่อการก่อตัวพร้อมกบัขยาย
  พ้ืนทีข่องการก่อตวัของพายหุมนุเขตร้อนทางด้านตะวนัออกของมหาสมทุรแปซิฟิกเหนอื 
  ในปี 2540 ได้เกิดพายุโซนร้อนจ�านวน 17 ลูก (ปกติ 16 ลูก) ที่รุนแรงถึงระดับเป็นพายุ
  เฮอร์ริเคนจ�านวน 9 ลูก (ปกติ 9 ลูก) และเป็นพายุเฮอร์ริเคนที่รุนแรงมากจ�านวน 7 ลูก 
  (ปกต ิ5 ลกู) นอกจากนีพ้ืน้ทีท่ีเ่กดิพายหุมุนเขตร้อนได้แผ่ขยายกว้างออกไปจากปกติ โดย
  มีจ�านวน 4 ลูก ท่ีได้ก่อตัวและเคลื่อนตัวทางตะวันตกของเส้นแวง 135 องศาตะวันตก 
  และมีพายุเฮอร์ริเคนที่รุนแรงจ�านวน 2 ลูก ท�าความเสียหายให้กับทวีปอเมริกาเหนือ
  ด้านตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือ พายุหมุนเขตร้อนที่เกิดขึ้นในบริเวณนี้ในปี 
  2540 มรีปูแบบและลกัษณะท่ีผดิปกตมิาก โดยเฉพาะบรเิวณด้านตะวนัออกของประเทศ
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  ฟิลปิปินส์ กล่าวคอื พายมุกัจะมเีส้นทางการเคล่ือนตัวขึน้ไปในแนวทศิเหนือมากกว่าทีจ่ะ
  เคลื่อนมาทางตะวันตกผ่านประเทศฟิลิปปินส์ลงสู่ทะเลจีนใต้ จึงท�าให้พายุท่ีพัดผ่าน
  ประเทศฟิลิปปินส์ลงสู่ทะเลจีนใต้มีจ�านวนน้อยกว่าปกติมาก ขณะท่ีมีพายุไต้ฝุ่นจ�านวน 
  2 ลูกเคลื่อนเข้าสู่ประเทศญี่ปุ่นเร็วกว่าปกติในเดือนมิถุนายน ส�าหรับประเทศจีนฤดูพายุ
  หมุนเขตร้อนเกิดล่าช้ามาก และเป็นกรณีท่ีเกิดได้น้อยที่มีพายุหมุนเขตร้อน (พายุไต้ฝุ่น 
  “ลินดา”) เคลื่อนผ่านปลายแหลมญวนและภาคใต้ของประเทศไทยในตอนต้นเดือน
  พฤศจิกายน 2540 ซึง่พายลุกูนีไ้ด้ก่อให้เกดิความสูญเสียทัง้ชวิีตและทรัพย์สินของทางใต้
  ของเวียดนามเป็นอย่างมาก จากการที่จ�านวนพายุหมุนเขตร้อนเคล่ือนผ่านประเทศ
  ฟิลิปปินส์มน้ีอย จงึท�าให้ฟิลปิปินส์ประสบกบัความแห้งแล้ง และยงัส่งผลถงึประเทศใกล้
  เคียงเช่นเวียดนามและไทยด้วย เนื่องจากพายุที่เคลื่อนผ่านฟิลิปปินส์จะมีโอกาสเคลื่อน
  เข้าสู่เวียดนามและไทยได้ในเวลาต่อมา หลาย ๆ ลักษณะที่กล่าวมาก็ได้เกิดขึ้นในช่วงปี
  เอลนีโญ 2525 – 2526 ซึง่ชี้ให้เหน็ถึงความเป็นไปได้อยา่งสูงว่ารปูแบบการเกิดของพายุ
  หมุนเขตร้อนในปี 2540 เกี่ยวข้องกับการขยับตัวไปของการหมุนเวียนของอากาศใน
  ภูมิภาคนี้ ซึ่งสัมพันธ์กับปรากฏการณ์เอลนีโญ
ผลกระทบจากปรากฏการณ์เอลนีโญในปี พ.ศ. 2541 (ช่วงเดือนมกราคม – มีนาคม)
 1. ภูมิภาคที่มีอุณหภูมิสูงหรือฝนน้อยกว่าปกติ
  เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ บริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ได้แก่ ประเทศไทย พม่า ลาว 
  เวียดนาม เขมร มาเลเซีย สิงคโปร์ อินโดนีเซียและบรูไน มีอุณหภูมิสูงกว่าค่าปกติตลอด
  ทั้งช่วง 3 เดือน พร้อมกับมีฝนต�่ากว่าค่าปกติบริเวณประเทศไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย 
  บรูไนและฟิลิปปินส์
  ทวีปออสเตรเลีย บริเวณด้านตะวันออก ตะวันตก และบางพ้ืนที่ทางตอนกลางของ
  ออสเตรเลียได้รับฝนต�่ากว่าค่าปกติค่อนข้างมากในช่วงมกราคม – มีนาคม ส่งผลให้เกิด
  การขาดแคลนน�้าโดยเฉพาะตามบริเวณชายฝั่งด้านตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศ
  เอเชียตะวันออก ด้านตะวันออกของประเทศจีนต่อเนื่องถึงประเทศเกาหลีเหนือและใต้
  รวมทั้งประเทศญี่ปุ่น มีอุณหภูมิสูงกว่าค่าปกติในเดือนกุมภาพันธ์ – มีนาคม
  ตอนเหนือของอเมริกาใต้ มีอุณหภูมิสูงและฝนต�่ากว่าค่าปกติตลอดทั้งช่วง
  ตอนใต้ของแอฟรกิาตะวนัตก ช่วงเดอืนกุมภาพันธ์ – มนีาคม มีอณุหภูมสิงูและฝนต�า่กว่า
  ค่าปกติ
  เกาะมาดากัสการ์ ช่วงเดือนกุมภาพันธ์ - มีนาคม มีอุณหภูมิสูงและฝนต�่ากว่าค่าปกติ
  ยุโรปตะวันตก มีอุณหภูมิสูงและฝนต�่ากว่าค่าปกติในเดือนกุมภาพันธ์ – มีนาคม
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 2. ภูมิภาคที่มีอุณหภูมิต�า่หรือฝนมากกว่าปกติ
  อรุกุวยัและอาร์เจนตนิา มอีณุหภมูติ�า่กว่าปกตแิละมฝีนตกหนกัในประเทศอรุกุวยัต่อเนือ่ง
  ถงึทางเหนือของอาร์เจนตนิาในเดอืนมกราคม ส่วนเดอืนกุมภาพนัธ์มอีณุหภมูติ�า่และฝนตก
  หนักทางเหนือของอาร์เจนตินา
  สหรฐัอเมรกิา ในเดอืนมกราคมมฝีนตกหนกัทางด้านตะวนัออกลงไปถงึทางใต้ของประเทศ 
  และในเดอืนกมุภาพนัธ์ – มีนาคม บรเิวณฝนหนกัได้เพิม่พืน้ทีข่ึน้คอื พาดจากทางตะวนัตก 
  ทางใต้ ไปถึงทางตะวันออก 
ที่มา : https://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=17

 ปี 2015 -ปัจจุบัน อากาศที่แปรปรวนดังกล่าวท�าให้เกิดภัยธรรมชาติในหลายประเทศ อาทิ 
เหตุการณ์อุทกภัยครั้งรุนแรงในรอบ 50 ปี ในหลายประเทศในภูมิภาคอเมริกาใต้ หรือวิกฤติ
ไฟป่าทีอิ่นโดนีเซยี นอกจากนีเ้อลนโีญยงัได้ส่งผลกระทบต่อผลผลติทางการเกษตร เช่น ปรมิาณ
ฝนที่มากขึ้นในภูมิภาคอเมริกาซ่ึงเป็นผู้ผลิตและส่งออกธัญพืชรายใหญ่ ท�าให้ผลผลิตต่อไร่โดย
เฉลี่ยของผู้ปลูกถ่ัวเหลืองเพิ่มข้ึน 2-5% อีกท้ังราคาสัญญาซื้อขายล่วงหน้าของกากถั่วเหลือง
ที่มา : https://www.posttoday.com/finance/invest/434051

ตัวอย่างเหตุการณ์ผลกระทบจากลานีญา
2542 - 2543 ประเทศไทยมีฝนชุกกว่าปกติ และอุณหภูมิในฤดูหนาวลดลงท�าลายสถิติหลาย
จังหวัดในเดือนธันวาคม 2542
ที่มา : https://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=50

 ออสเตรเลีย อินโดนีเซีย และฟิลิปปินส์มีแนวโน้มที่จะมีฝนมากและมีน�้าท่วม ขณะที่บริเวณ
แปซิฟิกเขตร้อนตะวันออกมีฝนน้อยและแห้งแล้ง นอกจากพื้นที่ในบริเวณเขตร้อนจะได้รับผล
กระทบแล้ว ปรากฏว่าลานีญายังมีอิทธิพลไปยังพื้นที่ซึ่งอยู่ห่างไกลออกไปด้วย โดยพบว่า
แอฟริกาใต้มีแนวโน้มท่ีจะมีฝนมากกว่าปกติและมีความเสี่ยงต่ออุทกภัยมากขึ้น ขณะที่บริเวณ
ตะวันออกของแอฟริกาและตอนใต้ของอเมริกาใต้มีฝนน้อยและเส่ียงต่อการเกิดความแห้งแล้ง 
และในสหรัฐอเมริกาช่วงท่ีเกิดปรากฏการณ์ลานีญาจะแห้งแล้งกว่าปกติทางตะวันตกเฉียงใต้
ในช่วงปลายฤดรู้อนต่อเนือ่งถงึฤดหูนาว บรเิวณทีร่าบตอนกลางของประเทศในช่วงฤดูใบไม้ร่วง 
และทางตะวันออกเฉียงใต้ในช่วงฤดูหนาว แต่บางพ้ืนที่ทางตอนเหนือและตะวันออกมีฝน
มากกว่าปกติในช่วงฤดูหนาว ส่วนผลกระทบของลานีญาที่มีต่อรูปแบบของอุณหภูมิปรากฏว่า
ในช่วงลานีญาอุณหภูมิผิวพื้นบริเวณเขตร้อนโดยเฉล่ียจะลดลง และมีแนวโน้มต�่ากว่าปกติ
 ในช่วงฤดหูนาวของซกีโลกเหนอืทางตะวนัตกเฉยีงเหนอืของมหาสมทุรแปซฟิิกบรเิวณประเทศ
ญ่ีปุ่นและเกาหลีมีอุณหภูมิต�่ากว่าปกติ ขณะที่ทางตะวันตกเฉียงใต้ของมหาสมุทรรวมถึงพื้นที่
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ทางตะวันออกเฉียงเหนือของออสเตรเลียมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ ส่วนทางตอนเหนือของ
สหรัฐอเมริกาต่อเนื่องถึงตอนใต้ของแคนาดามีอากาศหนาวเย็นกว่าปกติ พายุเฮอริเคนใน
มหาสมุทรแอตแลนติกและอ่าวเม็กซิโกมีจ�านวนเพิ่มมากขึ้น และสหรัฐอเมริกาและหมู่เกาะ
แคริบเบียนมีโอกาสประสบกับพายุเฮอริเคนมากขึ้น
ที่มา : https://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=18
 ในปีลานีญาปริมาณฝนของประเทศไทยส่วนใหญ่สูงกว่าปกติ โดยเฉพาะช่วงฤดูร้อนและ
ต้นฤดูฝนเป็นระยะที่ลานีญามีผลกระทบต่อสภาวะฝนของประเทศไทยชัดเจนกว่าช่วงอื่น และ
พบว่าในช่วงกลางและปลายฤดูฝนลานีญามีผลกระทบต่อสภาวะฝนของประเทศไทยไม่ชัดเจน 
ส�าหรบัอณุหภูมปิรากฏว่าลานญีามผีลกระทบต่ออณุหภมูใินประเทศไทยชดัเจนกว่าฝน โดยทกุ
ภาคของประเทศไทยมอีณุหภูมติ�า่กว่าปกตทิกุฤด ูและพบว่าลานญีาทีมี่ขนาดปานกลางถงึรุนแรง
ส่งผลให้ปริมาณฝนของประเทศไทยสูงกว่าปกติมากข้ึน ขณะที่อุณหภูมิต�่ากว่าปกติมากขึ้น
ที่มา : https://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=18

 การเกิดลานีญาในสหรัฐฯและทางตอนเหนือของอเมริกาใต้ ปี ค.ศ. 2012 ส่งผลให้ผลผลิต
ข้าวโพดท�าสถิติต�่าสุดในรอบ 17 ปี เหลือเพียง 123 บุชเชลต่อเอเคอร์ (bushels/acres) เมื่อ
เทียบกับผลิตเฉลี่ยตั้งแต่ปี 1995 – 2015 ที่ 144 บุชเชลต่อเอเคอร์
ที่มา : https://www.posttoday.com/finance/invest/434051

ส�าหรับประเทศไทย ผลกระทบขนาดรุนแรงที่มีต่อฝนและอุณหภูมิใน 3 ฤดู ฝ่ายวิชาการ
ภูมิอากาศกรมอุตุนิยมวิทยาพบว่า
 ฤดูฝนปีที่เกิดลานีญา (มิ.ย. - ต.ค.) ฝนจะสูงกว่าปกติเว้นแต่ทางบริเวณของภาคตะวันออก
เฉียงเหนือที่มีฝนอยู่ในเกณฑ์ต�า่กว่าปรกติ
 ฤดหูนาวปลายปีทีเ่กดิลานญีา - ต้นปีหลงัเกิดลานญีา (พ.ย. - ก.พ.) ทัว่ประเทศจะมอีณุหภมูิ
ต�่ากว่าปกติ ส�าหรับฝนในฤดูหนาวของประเทศตอนบนมีอุณหภูมิในเกณฑ์ต�่ากว่าปรกติ เว้นแต่
ตามบริเวณชายฝ่ังภาคตะวนัออกทีจ่ะมฝีนสงูกว่าปกต ิและฝนในภาคใต้ทัง้ 2 ฝ่ังในครึง่แรกของ
ฤดู (พ.ย. - ธ.ค.) จะมีฝนสูงกว่าปรกติ แต่ฝนจะลดลงในครึ่งหลังของฤดู (ม.ค. - ก.พ.) โดยอาจ
จะมีฝนอยู่ในเกณฑ์ต�า่กว่าปรกติ
 ฤดรู้อนปีหลงัเกิดลานญีา (ม.ีค. - พ.ค.) ทัว่ประเทศจะมอีณุหภมูติ�า่กว่าปกตทิัว่ประเทศ และ
จะมีฝนตกลงมาบ้าง อยู่ในเกณฑ์สูงกว่าปรกติทั่วประเทศซึ่งจะท�าให้อากาศไม่ร้อนมาก
ที่มา : https://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/june22/la_nina.htm
ตัวอย่างการวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดจากปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา
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พายุเคลื่อนที่
ไปทางเหนือมากขึ้น

พายุหมุนเขตรอน
จำนวนเพิ่มขึ้น

พายุหมุนเขตรอน
จำนวนลดลง

ผลกระทบจากเอลนีโญ

อุณหภูมิสูงกวาปกติ

อุณหภูมิต่ำกวาปกติ

แหงแลงหรือฝนนอยกวาปกติ

ฝนมากหรือน้ำทวม

ผลผลิตทางการเกษตรเพิ่มขึ้น

ผลผลิตทางการเกษตรลดลง

พายุหมุนเขตรอน
จำนวนเพิ่มขึ้น

ผลกระทบจากลานีญา

อุณหภูมิสูงกวาปกติ

อุณหภูมิต่ำกวาปกติ

แหงแลงหรือฝนนอยกวาปกติ

ฝนมากหรือน้ำทวม

ผลผลิตทางการเกษตรเพิ่มขึ้น

ผลผลิตทางการเกษตรลดลง



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 3บทที่ 9 | การหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทร136

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สรุปผลการท�ากิจกรรม
 ในช่วงทีเ่กิดปรากฏการณ์เอลนโีญ ชายฝ่ังด้านตะวนัตกของมหาสมุทรแปซิฟิกเกดิความแห้งแล้ง
มากขึน้ และพายหุมนุเขตร้อนเคลือ่นทีไ่ปทางเหนอืมากขึน้ ในขณะทีช่ายฝ่ังด้านตะวนัออกของ
มหาสมทุรแปซฟิิกมปีรมิาณฝนเพิม่มากขึน้จนท�าให้มีโอกาสเกดิน�า้ท่วมและดินถล่มมากข้ึน และ
พายุหมุนเขตร้อนมีจ�านวนเพิ่มมากขึ้น ส่วนในพื้นที่ที่ห่างไกลออกไปอาจมีอุณหภูมิสูงหรือต�่า
กว่าปกติ เกิดความแห้งแล้งหรือมีปริมาณฝนเพิ่มขึ้น ผลผลิตทางการเกษตรเพิ่มข้ึน และใน
มหาสมุทรแอตแลนติกมีจ�านวนพายุหมุนเขตร้อนลดลง
 ในช่วงที่เกิดปรากฏการณ์ลานีญา ชายฝั่งด้านตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิกมีปริมาณฝน
มากขึ้นจนท�าให้มีโอกาสเกิดน�้าท่วมและดินถล่มมากขึ้น ในขณะที่ชายฝั่งด้านตะวันออกของ
มหาสมทุรแปซฟิิกเกดิความแห้งแล้งมากขึน้ ส่วนในพืน้ทีท่ี่ห่างไกลออกไปอาจมอีณุหภูมติ�า่กว่า
ปกติ เกิดความแห้งแล้งหรอืมปีรมิาณฝนเพิม่ขึน้ ผลผลิตทางการเกษตรลดลง และในมหาสมทุร
แอตแลนติกมีจ�านวนพายุหมุนเขตร้อนเพิ่มขึ้น

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. ในช่วงทีเ่กิดปรากฏการณ์เอลนโีญ พืน้ทีช่ายฝ่ังด้านตะวนัออกและตะวนัตกของมหาสมทุร
  แปซิฟิกได้รับผลกระทบอะไรบ้าง
  แนวค�าตอบ พื้นที่ชายฝั่งด้านตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟิกมีปริมาณฝนเพิ่มมากขึ้น
  จนท�าให้มโีอกาสเกิดน�า้ท่วมและดนิถล่มมากข้ึน ในขณะทีพ่ืน้ทีช่ายฝ่ังด้านตะวนัออกของ
  มหาสมุทรแปซิฟิกเกิดฝนตกน้อยลงท�าให้มีความแห้งแล้งมากขึ้น
 2. ในช่วงท่ีเกดิปรากฏการณ์ลานีญา พืน้ท่ีชายฝ่ังด้านตะวนัออกและตะวันตกของมหาสมทุร
  แปซิฟิกได้รับผลกระทบอะไรบ้าง
  แนวค�าตอบ พืน้ทีช่ายฝ่ังด้านตะวนัออกของมหาสมทุรแปซฟิิกเกดิความแห้งแล้งมากขึน้ 
  ในขณะทีพ่ืน้ทีช่ายฝ่ังด้านตะวนัตกของมหาสมทุรแปซิฟิกมปีริมาณฝนมากขึน้จนท�าให้มี
  โอกาสเกิดน�า้ท่วมและดินถล่มมากขึ้น
 3. ปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญาส่งผลกระทบต่อพื้นที่อื่น ๆ หรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ ปรากฏการณ์เอลนโีญและลานญีาส่งผลกระทบต่อพ้ืนทีอ่ืน่ ๆ  ด้วย โดยอาจ
  มีอุณหภูมิสูงหรือต�่ากว่าปกติ เกิดความแห้งแล้งหรือมีปริมาณฝนเพ่ิมข้ึน ผลผลิตทาง
  การเกษตรเพิม่ขึน้หรอืลดลง และในมหาสมทุรแอตแลนตกิอาจมจี�านวนพายหุมุนเขตร้อน
  เพิ่มขึ้นหรือลดลง
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 4. ปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญาก่อให้เกิดผลกระทบได้อย่างไร
  แนวค�าตอบ ปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญาส่งผลให้อุณหภูมิน�้าผิวหน้ามหาสมุทร
  เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม โดยบริเวณที่น�า้ผิวหน้ามหาสมุทรมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ อากาศ
  เหนือพ้ืนน�า้บรเิวณนีจ้งึมอีณุหภมูแิละความชืน้สงู ส่งผลให้เกิดฝนตกและน�า้ท่วมมากขึน้ 
  บริเวณท่ีน�า้ผวิหน้ามหาสมทุรมอีณุหภูมติ�า่กว่าปกติ ท�าให้ปรมิาณฝนน้อยลงและเกดิความ
  แห้งแล้ง
 5. ประเทศไทยได้รับผลกระทบจากปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญาอย่างไรบ้าง
  แนวค�าตอบ ในช่วงที่เกิดเอลนีโญ ประเทศไทยมีอุณหภูมิสูงและแห้งแล้งมากกว่าปกติ 
  และในช่วงที่เกิดลานีญา ประเทศไทยมีอุณหภูมิต�่าและเกิดฝนตกมากกว่าปกติ

 13. ให้นักเรยีนแต่ละกลุม่น�าเสนอผลการท�ากจิกรรม และร่วมกันอภปิรายผลการท�ากจิกรรมพร้อม
  ตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถามดังด้านบน
 14. ให้นักเรียนศึกษาผลกระทบจากปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา จากหนังสือเรียนหน้า 
  86 - 87 จากนั้นน�าอภิปรายเพ่ือเช่ือมโยงความรู้จากกิจกรรม 9.3 โดยมีแนวทางในการ
  อภิปรายดังนี้

แนวทางการอภิปราย
 ในช่วงที่เกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ น�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณชายฝั่งด้านตะวันตกของมหาสมุทร
แปซิฟิกมีอุณหภูมิต�่ากว่าปกติ ท�าให้บริเวณดังกล่าวมีปริมาณฝนน้อยลงและเกิดความแห้งแล้ง ส่งผล
กระทบชดัเจนในประเทศอนิโดนเีซยี ออสเตรเลยี และปาปัวนวิกินี ในขณะเดยีวกันน�า้ผวิหน้ามหาสมทุร
บริเวณตอนกลางและชายฝ่ังด้านตะวนัออกของมหาสมทุรแปซิฟิกมอีณุหภมูสูิงกว่าปกติ จึงเกดิเมฆและ
มีปริมาณฝนตกเพิ่มมากขึ้นจนท�าให้เกิดน�้าท่วมและแผ่นดินถล่มในหลายพื้นที่เช่นในประเทศเปรูและ
เอควาดอร์ นอกจากน้ียังส่งผลให้ชาวประมงในบริเวณนั้นจับปลาได้น้อยลงเนื่องจากเกิดน�้าผุดน้อยลง
 ในช่วงที่เกิดปรากฏการณ์ลานีญาน�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณชายฝั่งด้านตะวันตกของมหาสมุทร
แปซิฟิกมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ จึงเกิดเมฆและมีปริมาณฝนตกเพิ่มมากขึ้นจนท�าให้เกิดน�้าท่วมและ
แผ่นดินถล่มในหลายพื้นที่ เช่น บริเวณประเทศอินโดนีเซีย ออสเตรเลีย และปาปัวนิวกินี และพื้นที่ใกล้
เคียง ในขณะเดียวกัน บริเวณชายฝั่งด้านตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟิกเกิดน�้าผุดมากขึ้น ส่งผลให้
น�้าผิวหน้ามหาสมุทรในบริเวณนี้มีอุณหภูมิต�่ากว่าปกติท�าให้ปริมาณฝนน้อยลงจึงเกิดภัยแล้งใน
ประเทศเปรู เอควาดอร์ และพื้นที่ใกล้เคียง อย่างไรก็ตาม การเกิดน�า้ผุดในบริเวณนี้จะยังคงท�าให้เกิด
ความอุดมสมบูรณ์และมีสัตว์น�้าชุกชุม
 ส�าหรับในประเทศไทย ในช่วงที่เกิดปรากฏการณ์เอลนีโญนั้นมีปริมาณฝนของประเทศต�่ากว่าปกติ
และอุณหภูมิของอากาศสูงกว่าปกติในบางพ้ืนที่ ประเทศไทยเคยประสบกับปรากฏการณ์เอลนีโญท่ี
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รุนแรง ในปี พ.ศ. 2540 - 2541 ท�าให้อุณหภูมิอากาศสูงกว่าปกติและเกิดภัยแล้งทั่วทั้งประเทศส่วนใน
ช่วงที่เกิดปรากฏการณ์ลานีญานั้นจะมีฝนตกมากกว่าปกติและอุณหภูมิอากาศต�่ากว่าปกติ ซ่ึงในปี 
พ.ศ. 2542 - 2543 เกิดปรากฏการณ์ลานีญาที่รุนแรง ส่งผลให้มีฝนตกชุกมากกว่าปกติในหลายพื้นที่
ของประเทศ ท�าให้เกิดน�้าท่วมและแผ่นดินถล่ม และอุณหภูมิอากาศในฤดูหนาวลดลงจนท�าลายสถิติ
อุณหภูมิอากาศต�่าสุดที่เคยบันทึกไว้ในหลายจังหวัด
 15. ครตูรวจสอบความเข้าใจของนกัเรยีนเกีย่วกบัผลกระทบจากปรากฏการณ์เอลนโีญและลานญีา 
  โดยใช้ค�าถามในหนังสือเรียนหน้า 87 ดังนี้
   ในช่วงที่เกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ ชายฝั่งด้านตะวันออกและชายฝั่งด้านตะวันตกของ
   มหาสมุทรแปซิฟิกได้รับผลกระทบอย่างไรบ้าง
   แนวค�าตอบ พืน้ทีช่ายฝ่ังด้านตะวันตกของมหาสมทุรแปซฟิิกเกดิความแห้งแล้งมากข้ึน พืน้ที่
   ชายฝ่ังด้านตะวนัออกของมหาสมุทรแปซฟิิกมโีอกาสเกดิน�า้ท่วมและแผ่นดินถล่มมากข้ึน และ
   ชาวประมงจับปลาได้น้อยลง
   ในช่วงที่เกิดปรากฏการณ์ลานีญา ชายฝั่งด้านตะวันออกและชายฝั่งด้านตะวันตกของ
   มหาสมุทรแปซิฟิกได้รับผลกระทบอย่างไรบ้าง
   แนวค�าตอบ พื้นท่ีชายฝั่งด้านตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิกมีโอกาสเกิดน�้าท่วมและ
   แผ่นดินถล่มมากขึ้น พื้นที่ชายฝั่งด้านตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟิกเกิดความแห้งแล้ง
   มากขึ้น
 16. ครูอภิปรายกับนักเรียนเพิ่มเติมเกี่ยวกับผลกระทบจากปรากฏการเอลนีโญและลานีญาที่มีต่อ
  ประเทศไทย โดยใช้ค�าถามชวนคิดในหนังสือเรียนหน้า 88 ดังนี้
   เพราะเหตุใด ในช่วงที่เกิดปรากฏการณ์ลานีญา ประเทศไทยจึงมีฝนตกมากกว่าปกติและ
   อุณหภูมิอากาศต�่ากว่าปกติ
   แนวค�าตอบ เนื่องจากน�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณชายฝั่งด้านตะวันตกของมหาสมุทร
   แปซิฟิกมีอุณหภมูสิงูกว่าปกต ิอากาศเหนอืผวิน�า้บรเิวณนีจ้งึมอุีณหภมูสิงูขึน้ ส่งผลให้ความ
   กดอากาศมีค่าต�่ากว่าปกติ ท�าให้ความกดอากาศบริเวณตอนบนของประเทศจีนและความ
   กดอากาศเหนือมหาสมทุรมค่ีาแตกต่างกันมากขึน้ อากาศจึงสามารถเคล่ือนทีจ่ากทางตอน
   บนของประเทศจีนผ่านประเทศไทยไปยังมหาสมุทรได้มากขึ้น ส่งผลให้ประเทศไทยมี
   อุณหภมูลิดต�า่ลงกว่าปกต ิหรอือาจมฝีนตกมากขึน้หากอากาศเยน็เคลือ่นทีม่ายงัประเทศไทย
   ในช่วงที่มีอากาศชื้นปกคลุมประเทศไทยอยู่
 17. ครูให้นักเรียนสังเกตรูป 9.20 และ 9.21 จากนั้นร่วมกันอภิปรายโดยใช้ค�าถามดังต่อไปนี้
   รูป 9.20 และ 9.21 แสดงข้อมูลในช่วงที่เกิดปรากฏการณ์ใด
   แนวค�าตอบ รูป 9.20 แสดงข้อมูลในช่วงที่เกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ และรูป 9.21 แสดง
   ข้อมูลในช่วงที่เกิดปรากฏการณ์ลานีญา
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   พื้นที่สีต่าง ๆ ในรูปแทนสิ่งใด
   แนวค�าตอบ พื้นที่ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพลมฟ้าอากาศซึ่งแปลความหมายได้ดังนี้

สี สภาพลมฟ้าอากาศ สี สภาพลมฟ้าอากาศ

ฟ้า อากาศเย็น ส้ม อากาศร้อน

เขียวแก่ ชุ่มชื้นหรือฝนมาก น�้าตาลอ่อน แห้งแล้ง

ฟ้าอ่อน อากาศเย็นและแห้งแล้ง น�้าตาลเข้ม อากาศร้อนและแห้งแล้ง

น�้าเงิน
อากาศเย็นและ

ชุ่มชื้นหรือฝนมาก
เขียวอ่อน

อากาศร้อนและ
ชุ่มชื้นหรือฝนมาก

   รูป 9.20 (ก) และ 9.20 (ข) แตกต่างกันอย่างไร
   แนวค�าตอบ รูป 9.20 (ก) และ 9.20 (ข) แสดงพื้นที่ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพลมฟ้า
   อากาศในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน โดยรูป 9.20 (ก) แสดงช่วงเดือนธันวาคมถึงกุมภาพันธ์ 
   และรูป 9.20 (ข) แสดงช่วงเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคม
   โดยส่วนใหญ่แล้ว ในขณะท่ีเกดิปรากฏการณ์เอลนโีญ พืน้ทีท่ีห่่างไกลออกไปจากมหาสมทุร
   แปซิฟิกเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพลมฟ้าอากาศอย่างไร
   แนวค�าตอบ มีอุณหภูมิสูงขึ้นหรือเกิดความแห้งแล้งเพิ่มมากขึ้น
   รูป 9.21 (ก) และ 9.21 (ข) แตกต่างกันอย่างไร
   แนวค�าตอบ รูป 9.21 (ก) และ 9.21 (ข) แสดงพื้นที่ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพลมฟ้า
   อากาศในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน โดยรูป 9.21 (ก) แสดงช่วงเดือนธันวาคมถึงกุมภาพันธ์ 
   และรูป 9.21 (ข) แสดงช่วงเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคม
   โดยส่วนใหญ่แล้ว ในขณะที่เกิดปรากฏการณ์ลานีญา พื้นที่ที่ห่างไกลออกไปจากมหาสมุทร
   แปซิฟิกเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพลมฟ้าอากาศอย่างไร
   แนวค�าตอบ มีอุณหภูมิต�่าลงหรือเกิดความชุ่มชื้นเพิ่มมากขึ้น
 18. ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายตามความคิดของตนเองว่า “ปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา
  ส่งผลเสียเพียงอย่างเดียวหรือไม่” จากนั้นน�าอภิปรายโดยใช้ค�าถามดังนี้
   หากพืน้ทีท่ีแ่ห้งแล้งได้รบัหยาดน�า้ฟ้าเพิม่มากข้ึน จะส่งผลอย่างไรต่อปริมาณผลผลิตทางการ
   เกษตร
   แนวค�าตอบ ผลผลิตทางการเกษตรเพิ่มมากขึ้น
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   หากบริเวณชายฝั่งเกิดน�้าผุดมากกขึ้น จะส่งผลอย่างไรต่อปริมาณผลผลิตทางการประมง
   แนวค�าตอบ ผลผลิตผลผลิตทางการประมงเพิ่มมากขึ้น
 19. ครูสรุปภาพรวมภายในบทที่ 9 ดังนี้
   การหมุนเวยีนน�า้ในมหาสมทุรเป็นกระบวนการหนึง่ในการถ่ายโอนความร้อนระหว่างบริเวณ
  ต่าง ๆ ของโลก ดังนั้น การหมุนเวียนน�า้ในมหาสมุทรจึงมีผลต่อภูมิอากาศของพื้นที่ต่าง ๆ ซึ่ง
  ส่งผลต่อสภาพแวดล้อมและการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต ในบางช่วงเวลาที่การหมุนเวียนน�้าใน
  มหาสมุทรเปลี่ยนแปลงไปจะท�าให้เกิดความแปรปรวนของสภาพลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศ 
  ซึ่งส่งผลต่อสภาพแวดล้อมและการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตได้เช่นกัน

แนวทางการวัดและประเมินผล 

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K :
1. ผลจากการหมุนเวียนของน�้าผิวหน้า

มหาสมุทร
2. ผลจากปรากฏการณ์เอลนีโญและ   

ลานีญาต่อสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม

1. การตอบค�าถามตรวจสอบความเข้าใจ
2. การตอบค�าถาม และการน�าเสนอผลการอภิปราย
3. แบบฝึกหัด

P: 
1. การจัดกระท�าและสื่อความหมาย

ข้อมูล
2. ก า ร ตี ค ว า ม ห ม า ย ข ้ อ มู ล แ ล ะ              

ลงข้อสรุป
3. ด ้านการสื่อสารสารสนเทศและ     

การรู้เท่าทันสื่อ
4. การคิดอย่างมีวิจารณญาณ
5. ความร่วมมือ การท�างานเป็นทมีและ

ภาวะผู้น�า

1. การสร้างกราฟอุณหภูมิอากาศและปริมาณน�้าฝน และ
ผลงานการแสดงพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบจาก
ปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญาลงในแผนที่โลก

2. การแปลความหมายข้อมูลเพื่อสรุปความสัมพันธ์ดังนี้
    -  ความสัมพันธ์ของสภาพลมฟ้าอากาศบริเวณชายฝั่ง   
       กับกระแสน�้าอุ่นและกระแสน�า้เย็น
    -  ความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา     
       กับการเปลี่ยนแปลงสภาพลมฟ้าอากาศในพื้นที่
       โดยรอบ
3. ข้อมูลผลกระทบจากปรากฏการณ์เอลนีโญและ      

ลานีญาที่จากการสืบค้น มาจากแหล่งข้อมูลที่มี   
ความน่าเชื่อถือ และมาจากแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย

4. การอธิบายผลจากกระแสน�า้อุ่น กระแสน�า้เย็น 
ปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา โดยใช้เหตุผลและ
หลักฐานสนับสนุน
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 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

5. มส่ีวนร่วมในการวเิคราะห์ อภปิราย และลงข้อสรปุดงัน้ี
   -  ผลจากกระแสน�้าอุ่นและกระแสน�า้เย็นกับ           
      สภาพลมฟ้าอากาศ
    - ผลกระทบจากปรากฏการณ์เอลนีโญและลาณีญา

A: 
1. ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
2. การยอมรับความเห็นต่าง

1. การใช ้ เหตุผลและหลักฐานเ พ่ืออธิบายผลจาก         
กระแสน�้าอุ่นและกระแสน�า้เย็น ปรากฏการณ์เอลนีโญ
และลาณีญา

2. การรับฟังความเห็นของผู้อื่นในการร่วมอภิปราย

1. ใช้กราฟต่อไปนี้ตอบค�าถามข้อ 1.1 และ 1.2

ศูนยสูตร ขั้วโลกใตขั้วโลกเหนือ

ข.ก.

ง.ค.

ศูนยสูตร ขั้วโลกใตขั้วโลกเหนือ

ศูนยสูตร ขั้วโลกใตขั้วโลกเหนือ ศูนยสูตร ขั้วโลกใตขั้วโลกเหนือ

 1.1 กราฟในข้อใดแสดงการเปลีย่นแปลงอณุหภมูขิองน�า้ผิวหน้ามหาสมทุรจากขัว้โลกเหนอื
  ไปยังขั้วโลกใต้ได้ถูกต้อง เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ กราฟ ก. เนื่องจากน�้าผิวหน้ามหาสมุทรแถบศูนย์สูตรมีอุณหภูมิสูงและ
  แถบขั้วโลกมีอุณหภูมิต�่า

แบบฝึกหัดท้ายบท
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 1.2 กราฟในข้อใดแสดงการเปลีย่นแปลงความเคม็ของน�า้ผวิหน้ามหาสมทุรจากข้ัวโลกเหนอื
  ไปยังขั้วโลกใต้ได้ถูกต้อง เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ กราฟ ค. เนื่องจากน�า้ผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณแถบละติจูดที่ 30 องศา
  เหนือและใต้มีความเค็มสูง แถบศูนย์สูตรมีความเค็มปานกลาง และแถบขั้วโลก
  มีความเค็มต�่า โดยบริเวณขั้วโลกเหนือมีความเค็มต�่ากว่าบริเวณขั้วโลกใต้
2. เติมค�าลงในช่องว่างให้ถูกต้อง
 2.1 น�้าในมหาสมุทร ถ้าใช้การเปลี่ยนแปลงของ อุณหภูมิ เป็นเกณฑ์ จะแบ่งได้เป็น 3 ชั้น 
  ได้แก่ น�้าชั้นบน น�้าชั้นเทอร์โมไคลน์ น�้าชั้นล่าง 
 2.2 น�า้ช้ันทีอ่ยูด้่านบนสดุของมหาสมทุรได้รบัรงัสดีวงอาทติย์ ประกอบกบัมแีรงกระท�าจาก 
  คลื่น กระแสน�้า และน�้าขึ้นน�้าลง ท�าให้มีอุณหภูมิ และ ความเค็ม ใกล้เคียงกันทุกระดับ
  ความลึก
 2.3 น�้าชั้นที่อยู่ด้านบนสุดของมหาสมุทรจะมีความเค็มน้อยกว่าน�้าที่อยู่ลึกลงไปเนื่องจาก
   ได้รับน�้าจืดเข้ามาผสม
 2.4 อณุหภูมิและความเคม็ของน�า้ชัน้ทีอ่ยูถ่ดัลงมาจะเกดิการเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ตาม
  ความลกึ โดยอณุหภมูจิะ ลดลง อย่างรวดเรว็ตามความลกึ ในขณะทีค่วามเคม็จะ เพิม่ข้ึน 
  อย่างรวดเร็วตามความลึก
 2.5 น�้าช้ันที่อยู่ล่างสุดของมหาสมุทรจะมีอุณหภูมิและความเค็มเกือบคงที่ตามความลึก 
  เนื่องจาก เป็นน�้าที่จมตัวและเคลื่อนที่มาจากแถบขั้วโลกซึ่งน�้าในแถบนี้เป็นน�้าที่มี
  อุณหภูมิต�่าและความเค็มสูงท�าให้มีความหนาแน่นมากจึงจมตัวลงด้านล่างโดยไม่เกิด
  การผสมกับมวลน�้าในบริเวณอื่น
3. หากพืน้ผวิโลกปกคลมุด้วยมหาสมทุรท้ังหมดโดยโลกยงัคงหมุนรอบตวัเองและมกีารหมนุเวยีน
 ของอากาศบริเวณใกล้พื้นโลก (ลูกศรสีเทา) การหมุนเวียนของกระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทร
 ควรจะเป็นอย่างไร ให้วาดลูกศรแทนการไหลของกระแสน�้า
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4. การหมุนเวียนของกระแสน�้าผิวหน้ามหาสมุทรที่เกิดขึ้นในข้อ 3 จะยังคงมีกระแสน�้าอุ่นหรือ
 กระแสน�า้เย็นหรือไม่ เพราะเหตุใด
 แนวค�าตอบ ไม่มีกระแสน�้าอุ่นและกระแสน�้าเย็น เนื่องจากอุณหภูมิของน�้าในกระแสน�า้จะ
 เท่ากับอุณหภูมิน�้าโดยรอบ
5. จากรูปการทดลองด้านล่าง หากเทน�้าในแก้ว (ก) ลงในกล่องพลาสติกใสด้านซ้าย และเทน�า้
 ในแก้ว (ข) ลงในกล่องพลาสติกใสด้านขวา การไหลของน�้าในกล่องพลาสติกจะเป็นอย่างไร 
 เขียนลูกศรการไหลของน�้า

น้ำอุณหภูมิหอง

ทิศทางการไหลของน้ำจากแกว (ก)

ทิศทางการไหลของน้ำจากแกว (ข)

6. การเกิดพายุหมนุเขตร้อนส่งผลต่อการเกดิน�า้ผดุ น�า้จม ส่ิงมชีวีติ และสิง่แวดล้อมอย่างไร หาก
 ก�าหนดให้ลูกศรสีเหลืองแทนทิศทางลมที่พัดเหนือผิวหน้ามหาสมุทรบนซีกโลกเหนือและ
 ซีกโลกใต้ ในขณะที่เกิดพายุหมุนเขตร้อน ดังรูป

ทิศทางลมในซีกโลกเหนือ ทิศทางลมในซีกโลกใต้
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 แนวค�าตอบ พายุหมุนเขตร้อนส่งผลให้เกิดน�้าผุด โดยกระแสน�้าบนซีกโลกเหนือมีทิศทาง
 การไหลสุทธิไปทางขวาของทิศทางลม และกระแสน�้าบนซีกโลกใต้มีทิศทางการไหลสุทธิไป
 ทางซ้ายของทิศทางลม ส่งผลให้น�า้ผวิหน้ามหาสมทุรบริเวณทีเ่กิดพายหุมนุเขตร้อนไหลแยก
 ออกจากกัน น�้าที่อยู่ด้านล่างจึงสามารถยกตัวขึ้นมาแทนที่ เป็นผลให้น�้าผิวหน้ามหาสมุทร
 บริเวณนั้นมีสารอาหารมากและเกิดความอุดมสมบูรณ์ขึ้นในบริเวณนั้น
7. วงกลมค�าตอบที่ถูกต้องจากตัวเลือกก�าหนดให้

ข้อ ข้อความ ตัวเลือก

7.1
ขณะเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญน�้าอุ ่นผิวหน้า
มหาสมุทรเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร

 ไหลไปทางตะวันตกมากขึ้น 
 ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง
 ไหลไปทางตะวันตกน้อยลง

7.2
ขณะเกิดปรากฏการณ์ลานีญาน�้าอุ ่นผิวหน้า
มหาสมุทรเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร

 ไหลไปทางตะวันตกมากขึ้น
 ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง
 ไหลไปทางตะวันตกน้อยลง

7.3
อุณหภูมิน�้าทะเลบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกตอน
กลางเป็นอย่างไรเมื่อเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ

 สูงขึ้น  ลดลง
 ไม่เปลี่ยนแปลง

7.4
อุณหภูมิน�้าทะเลบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกตอน
กลางเป็นอย่างไรเมื่อเกิดปรากฏการณ์ลานีญา

 สูงขึ้น  ลดลง
 ไม่เปลี่ยนแปลง

7.5
ปรากฏการณ์เอลนีโญที่เกิดขึ้นอย่างรุนแรง ส่งผล
ต่อประเทศไทยอย่างไร

 ฝนตกหนัก  ฝนแล้ง
 ไม่เปลี่ยนแปลง

7.6
ปรากฏการณ์ลานญีาทีเ่กดิขึน้อย่างรนุแรง ส่งผลต่อ
ประเทศไทยอย่างไร

 ฝนตกหนัก  ฝนแล้ง
 ไม่เปลี่ยนแปลง
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8. จากรูปด้านล่างซึง่แสดงข้อมลูอุณหภูมนิ�า้ผวิหน้ามหาสมทุรทีท่�าการตรวจวดัในเดือนธนัวาคม 
 ปี พ.ศ. 2536 2540 และ 2541 ให้นักเรียนตอบค�าถามข้อ 8.1 และ 8.2

 8.1 ระบุว่ารูปใดเป็นอุณหภูมิน�า้ผิวหน้ามหาสมุทรในสภาวะปกติ ในขณะเกิดปรากฏการณ์
  เอลนีโญ และในขณะเกิดปรากฏการณ์ลานีญา 
  แนวค�าตอบ รูป (ก) สภาวะปกติ รูป (ข) ขณะเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ และรูป (ค) 
  ขณะเกิดปรากฏการณ์ลานีญา 
 8.2 ระบุผลที่เกิดขึ้นต่อสภาพลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม ในบริเวณชายฝั่งด้าน
  ตะวันออกและชายฝั่งด้านตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิกในสภาวะต่าง ๆ
  แนวค�าตอบ ในสภาวะปกติ ชายฝั่งด้านตะวันออกเกิดน�้าผุดท�าให้มีความอุดมสมบูรณ์
  ในบริเวณนี้ ส่วนชายฝั่งด้านตะวันตกเกิดความชุ่มชื้นมีฝนตก
   ในขณะเกดิปรากฏการณ์เอลนโีญ ชายฝ่ังด้านตะวนัออกเกิดน�า้ผุดน้อยลงจึงมคีวาม
  อุดมสมบูรณ์น้อยลงและน�้าผิวหน้ามหาสมุทรบริเวณนี้มีอุณหภูมิสูงกว่าปกติท�าให้เกิด
  ฝนตกมากข้ึนจึงมีโอกาสเกิดน�้าท่วมและแผ่นดินถล่มมากข้ึน ส่วนชายฝั่งด้านตะวันตก 
  น�้าผิวหน้ามหาสมุทรมีอุณหภูมิต�่ากว่าปกติท�าให้มีฝนตกน้อยลงและเกิดความแห้งแล้ง
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   ในขณะเกิดปรากฏการณ์ลานีญา ชายฝั่งด้านตะวันออกเกิดน�้าผุดมากข้ึน ส่งผลให้
  น�า้ผวิหน้ามหาสมทุรบรเิวณนีม้อุีณหภมูติ�า่กว่าปกติจงึมฝีนน้อยและเกดิภยัแล้ง อย่างไร
  ก็ตาม การเกิดน�า้ผดุท่ีมากขึน้ท�าให้มคีวามอดุมสมบรูณ์มากขึน้ ส่วนชายฝ่ังด้านตะวันตก 
  น�้าผิวหน้ามหาสมุทรมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติท�าให้มีฝนตกมากขึ้นจนท�าให้เกิดน�้าท่วม
  และแผ่นดินถล่ม



ภาคผนวก
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แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำ�ถ�มเดี่ยวที่ไม่มีสถ�นก�รณ์

คำ�ถ�ม…………………………………………………………………….

ตัวเลือก 
 ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................

แบบทดสอบ
 ก�รประเมินผลด้วยแบบทดสอบเป็นวิธีที่นิยมใช้กันอย่�งแพร่หล�ยในก�รวัดผลสัมฤทธิ์ใน
ก�รเรียนโดยเฉพ�ะด้�นคว�มรู้และคว�มส�ม�รถท�งสติปัญญ� ครูควรมีคว�มเข้�ใจในลักษณะ
ของแบบทดสอบ รวมทั้งข้อดีและข้อจำ�กัดของแบบทดสอบรูปแบบต่�ง ๆ เพื่อประโยชน์ใน
ก�รสร้�งหรือเลือกใช้แบบทดสอบให้เหม�ะสมกับสิ่งที่ต้องก�รวัด โดยลักษณะของแบบทดสอบ 
รวมทั้งข้อดีและข้อจำ�กัดของแบบทดสอบรูปแบบต�่ง ๆ เป็นดังนี้
1)	 แบบทดสอบแบบที่มีตัวเลือก
 แบบทดสอบแบบที่มีตัวเลือก ได้แก่ แบบทดสอบแบบเลือกตอบ  แบบทดสอบแบบถูกหรือผิด 
และแบบทดสอบแบบจับคู่ ร�ยละเอียดของแบบทดสอบแต่ละแบบเป็นดังนี้
 1.1) แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
     เปน็แบบทดสอบทีม่กี�รกำ�หนดตวัเลือกใหห้ล�ยตวัเลอืก โดยมตีวัเลอืกทีถ่กูเพยีงหนึง่ตวั
เลือก องค์ประกอบหลักของแบบทดสอบแบบเลือกตอบมี 2 ส่วน คือ คำ�ถ�มและตัวเลือก 
แตบ่�งกรณีอ�จมส่ีวนของสถ�นก�รณเ์พิม่ขึน้ม�ด้วย แบบทดสอบแบบเลอืกตอบมหีล�ยรปูแบบ 
เช่น แบบทดสอบแบบเลือกตอบคำ�ถ�มเดี่ยว แบบทดสอบแบบเลือกตอบคำ�ถ�มชุด แบบทดสอบ
แบบเลือกตอบคำ�ถ�ม 2 ชั้น โครงสร�้งดังตัวอย่�ง 

ตัวอย่างเครื่องมือวัดและประเมินผล
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แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำ�ถ�มเดี่ยวที่มีสถ�นก�รณ์

สถ�นก�รณ…์…………………………………………………………......................

คำ�ถ�ม…………………………………………………....................………………….

ตัวเลือก
 ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำ�ถ�มเป็นชุด

สถ�นก�รณ…์…………………………………………………………......................

คำ�ถ�ม…………………………………………………....................………………….

ตัวเลือก  
 ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 

คำ�ถ�มที่ 2 ……………………………………………………………..................

ตัวเลือก
 ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 
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     แบบทดสอบแบบเลือกตอบมีข้อดีคือ ส�ม�รถใช้วัดผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนได้ครอบคลุม
เนื้อห�ต�มจุดประสงค์ ส�ม�รถตรวจให้คะแนนและแปลผลคะแนนได้ตรงกัน แต่มีข้อจำ�กัดคือ 
ไม่เปิดโอก�สให้นักเรียนได้แสดงออกอย่�งอิสระจึงไม่ส�ม�รถวัดคว�มคิดระดับสูง เช่น คว�มคิด
สร้�งสรรค์ได้ นอกจ�กนี้นักเรียนที่ไม่มีคว�มรู้ส�ม�รถเด�คำ�ตอบได้

 1.2) แบบทดสอบแบบถูกหรือผิด 
     เป็นแบบทดสอบที่มีตัวเลือก ถูกและผิด เท่�นั้น มีองค์ประกอบ 2 ส่วน คือ คำ�สั่งและ
ข้อคว�มให้นักเรียนพิจ�รณ�ว่�ถูกหรือผิด ดังตัวอย่�ง 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำ�ถ�ม	2	ชั้น

สถ�นก�รณ…์…………………………………………………………......................

คำ�ถ�ม…………………………………………………....................………………….

ตัวเลือก 
 ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 

คำ�ถ�มที่ 2 (ถ�มเหตุผลของก�รตอบคำ�ถ�มที่ 1)
……………………………………………………………........................................
……………………………………………………………........................................
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แบบทดสอบแบบถูกหรือผิด

คำ�สั่ง  ให้พิจ�รณ�ว่�ข้อคว�มต่อไปนี้ถูกหรือผิด แล้วใส่เครื่องหม�ย    หรือ    หน�้ 
  ข้อคว�ม

 ………… 1. ข้อคว�ม……………………………………………..……………..………………….....
 ………… 2. ข้อคว�ม……………………………………………..……………..………………….....
 ………… 3. ข้อคว�ม……………………………………………..……………..………………….....
 ………… 4. ข้อคว�ม……………………………………………..……………..………………….....
 ………… 5. ข้อคว�ม……………………………………………..……………..………………….....

แบบทดสอบแบบจับคู่

คำ�สั่ง  ให้นำ�ตวัอกัษรหน�้ข้อคว�มในชุดคำ�ตอบม�เติมในชอ่งว�่งหน�้ขอ้คว�มในชุด 
  คำ�ถ�ม

               ชุดคำ�ถ�ม                                           ชุดคำ�ตอบ

 ……… 1. ………………………………… ก. …………………………………
 ……… 2. ………………………………… ข. …………………………………
 ……… 3. ………………………………… ค. …………………………………
          ง. …………………………………

    แบบทดสอบรูปแบบนี้ส�ม�รถสร้�งได้ง่�ย รวดเร็ว และครอบคลุมเนื้อห� ส�ม�รถตรวจ
ได้รวดเร็วและให้คะแนนได้ตรงกัน แต่นักเรียนมีโอก�สเด�ได้ม�ก และก�รสร้�งข้อคว�มให้เป็น
จริงหรือเป็นเท็จโดยสมบูรณ์ในบ�งเนื้อทำ�ได้ย�ก
 1.3) แบบทดสอบแบบจับคู่ 
    ประกอบด้วยส่วนที่เป็นคำ�สั่ง และข้อคว�ม 2 ชุด ที่ให้จับคู่กัน โดยข้อคว�มชุดที่ 1 
อ�จเป็นคำ�ถ�ม และข้อคว�มชุดที่ 2 อ�จเป็นคำ�ตอบหรือตัวเลือก โดยจำ�นวนข้อคว�มในชุดที่ 2 
อ�จมีม�กกว่�ในชุดที่ 1 ดังตัวอย่�ง 
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    แบบทดสอบรูปแบบนีส้ร้�งไดง้�่ยตรวจใหค้ะแนนไดต้รงกัน และเด�คำ�ตอบไดย้�กเหม�ะ
สำ�หรบัวดัคว�มส�ม�รถในก�รห�คว�มสมัพนัธร์ะหว่�งคำ�หรือข้อคว�ม 2 ชุด แตใ่นกรณีท่ีนักเรียน 
จับคู่ผิดไปแล้วจะทำ�ให้มีก�รจับคู่ผิดในคู่อื่น ๆ ด้วย 

2)	 แบบทดสอบแบบเขียนตอบ
 เป็นแบบทดสอบที่ให้นักเรียนคิดคำ�ตอบเอง จึงมีอิสระในก�รแสดงคว�มคิดเห็นและสะท้อน 
คว�มคิดออกม�โดยก�รเขยีนให้ผูอ้�่นเข�้ใจ โดยทัว่ไปก�รเขียนตอบม ี2 แบบ คอื  ก�รเขยีนตอบ
แบบเติมคำ�หรือก�รเขียนตอบอย่�งสั้น และก�รเขียนตอบแบบอธิบ�ย ร�ยละเอียดของ
แบบทดสอบที่มีก�รตอบแต่ละแบบเป็นดังนี้
 2.1) แบบทดสอบเขียนตอบแบบเติมคำ�หรือตอบอย่�งสั้น
    ประกอบด้วยคำ�สั่ง และข้อคว�มที่ไม่สมบูรณ์ซึ่งจะมีส่วนที่เว้นไว้เพื่อให้เติมคำ�ตอบหรือ
ขอ้คว�มสัน้ ๆ  ท่ีทำ�ใหข้อ้คว�มข�้งตน้ถกูตอ้งหรอืสมบูรณ์ นอกจ�กน้ีแบบทดสอบยังอ�จประกอบ
ดว้ยสถ�นก�รณแ์ละคำ�ถ�มทีใ่ห้นกัเรียนตอบโดยก�รเขียนอย�่งอสิระ แตส่ถ�นก�รณแ์ละคำ�ถ�ม
จะเป็นสิ่งที่กำ�หนดคำ�ตอบให้มีคว�มถูกต้องและเหม�ะสม
    แบบทดสอบรูปแบบนีส้ร�้งไดง้�่ย มโีอก�สเด�ไดย้�ก และส�ม�รถวนิจิฉยัคำ�ตอบทีน่กัเรยีน
ตอบผิดเพื่อให้ทร�บถึงข้อบกพร่องท�งก�รเรียนรู้หรือคว�มเข�้ใจที่คล�ดเคลื่อนได้ แต่ก�รจำ�กัด 
คำ�ตอบให้นักเรียนตอบเป็นคำ� วลี หรือประโยคได้ย�ก ตรวจให้คะแนนได้ย�กเนื่องจ�กบ�งครั้งมี 
คำ�ตอบถูกต้องหรือยอมรับได้หล�ยคำ�ตอบ
 2.2) แบบทดสอบเขียนตอบแบบอธิบ�ย
    เป็นแบบทดสอบที่ต้องก�รให้นักเรียนสร้�งคำ�ตอบอย�่งอิสระ ประกอบด้วยสถ�นก�รณ์
และคำ�ถ�มที่สอดคล้องกัน โดยคำ�ถ�มเป็นคำ�ถ�มแบบปล�ยเปิด
    แบบทดสอบรูปแบบน้ีให้อิสระแก่นักเรียนในก�รตอบจึงส�ม�รถใช้วัดคว�มคิดระดับสูงได้ 
แต่เน่ืองจ�กนักเรียนต้องใช้เวล�ในก�รคิดและเขียนคำ�ตอบม�ก ทำ�ให้ถ�มได้น้อยข้อ จึงอ�จทำ�ให้
วัดได้ไม่ครอบคลุมเน้ือห�ท้ังหมด รวมท้ังตรวจให้คะแนนย�ก และก�รตรวจให้คะแนนอ�จไม่ตรงกัน
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ตัวอย่�งแบบสำ�รวจร�ยก�รทักษะปฏิบัติก�รทดลอง

ร�ยก�รที่ต้องสำ�รวจ
ผลก�รสำ�รวจ

มี
(ระบุจำ�นวนครั้ง)

ไม่มี

ก�รว�งแผนก�รทดลอง

ก�รทดลองต�มขั้นตอน

ก�รสังเกตก�รทดลอง

ก�รบันทึกผล

ก�รอภิปร�ยผลก�รทดลองกอ่นลงขอ้สรปุ

แบบประเมินทักษะ 
 เมื่อนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมจริงจะมีหลักฐ�นร่องรอยที่แสดงไว้ทั้งวิธีก�รปฏิบัติและ 
ผลก�รปฏิบัติ ซึ่งหลักฐ�นร่องรอยเหล่�นั้นส�ม�รถใช้ในก�รประเมินคว�มส�ม�รถ ทักษะก�รคิด 
และทักษะปฏิบัติได้เป็นอย่�งดี 

 ก�รปฏิบตักิ�รทดลองเปน็กจิกรรมทีส่ำ�คัญทีใ่ชใ้นก�รจดัก�รเรียนรูท้�งวิทย�ศ�สตร ์โดยทัว่ไป
จะประเมิน 2 ส่วน คือ ประเมินทักษะก�รปฏิบัติก�รทดลองและก�รเขียนร�ยง�นก�รทดลอง 
โดยเครื่องมือที่ใช้ประเมินดังตัวอย่�ง
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ตัวอย่�งแบบประเมินทักษะปฏิบัติก�รทดลองท่ีใช้เกณฑ์ก�รให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย

ทักษะปฏิบัติ 
ก�รทดลอง

คะแนน

3 2 1

ก�รเลือกใช้ อุปกรณ์/
เครื่องมือในก�รทดลอง

เ ลือกใช้อุปกรณ์ /
เครื่ อ งมื อ ในก�ร
ทดลองได้ถูกต้อง
เหม�ะสมกับง�น

เลือกใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือในก�ร
ทดลองได้ถูกต้อง
แต่ไม่ เหม�ะสม
กับง�น

เลือกใช้อุปกรณ์/
เคร่ืองมือในก�ร
ทดลองไม่ถูกต้อง

ก�รใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในก�รทดลอง 

ใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในก�รทดลองไ ด้
อย่�งคล่องแคล่ว 
แ ล ะ ถู ก ต้ อ ง ต � ม
หลักก�รปฏิบัติ

ใช้อุปกรณ์/เคร่ือง
มือในก�รทดลองได้
ถู กต้องต�มหลัก
ก�รปฏิบัติ  แต่ไม่
คล่องแคล่ว

ใช้อุปกรณ์/เคร่ือง
มือในก�รทดลอง
ไม่ถูกต้อง

ก�รทดลองต�มแผนที่
กำ�หนด

ทดลองต�มวิธีก�ร
แ ล ะ ข้ั น ต อ น ที่
กำ � ห น ด ไ ว้ อ ย่ � ง
ถู ก ต้ อ ง  มี ก � ร
ปรับปรุงแก้ไขเป็น
ระยะ

ทดลองต�มวธิกี�ร
แ ล ะ ขั้ น ต อ น ท่ี
กำ�หนดไว้ มีก�ร
ปรบัปรงุแกไ้ขบ�้ง

ทดลองต�มวธีิก�ร
แ ล ะ ขั้ น ต อ น ที่
กำ � ห น ด ไ ว้ ห รื อ 
ดำ� เนินก�รข้�ม 
ขั้นตอนที่กำ�หนด
ไ ว้  ไ ม่ มี ก � ร
ปรับปรุงแก้ไข
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แบบประเมินคุณลักษณะด้�นจิตวิทย�ศ�สตร์
 ก�รประเมนิจิตวทิย�ศ�สตรไ์มส่�ม�รถทำ�ไดโ้ดยตรง โดยท่ัวไปทำ�โดยก�รตรวจสอบพฤตกิรรม
ภ�ยนอกท่ีปร�กฏให้เห็นในลักษณะของคำ�พูด ก�รแสดงคว�มคิดเห็น ก�รปฏิบัติหรือพฤติกรรม
บง่ชีท้ีส่�ม�รถสังเกตหรอืวดัได ้และแปลผลไปถึงจติวทิย�ศ�สตร์ซ่ึงเปน็สิง่ท่ีส่งผลให้เกดิพฤติกรรม
ดังกล่�ว เครื่องมือที่ใช้ประเมินคุณลักษณะด้�นจิตวิทย�ศ�สตร์ ดังตัวอย�่ง

ตวัอย�่งแบบประเมนิทกัษะปฏบิตักิ�รทดลองท่ีใช้เกณฑ์ก�รให้คะแนนแบบม�ตรประม�ณค่�

ทักษะที่ประเมิน
ผลก�รประเมิน

ระดับ	3 ระดับ	2 ระดับ	1

1. ว�งแผนก�รทดลองอย่�งเป็น
ขั้นตอน

2. ปฏิบัติก�รทดลองได้อย่�ง
คล่องแคล่ว ส�ม�รถเลือกใช้
อุปกรณ์ได้ถูกต้อง เหม�ะสม 
แ ล ะ จั ด ว � ง อุ ป ก ร ณ์ เ ป็ น
ระเบียบ สะดวกต่อก�รใช้ง�น

3. บันทึกผลก�รทดลองได้ถูกต้อง
และครบถ้วนสมบูรณ์

ระดับ 3 หม�ยถึง 
ปฏิบัติได้ท้ัง 3 ข้อ

ระดับ 2 หม�ย
ถึง ปฏิบัติได้
ท้ัง 2 ข้อ

ระดับ 1 หม�ย
ถึง ปฏิบัติได้ท้ัง 
1 ข้อ

ตัวอย�่งแนวท�งก�รให้คะแนนก�รเขียนร�ยง�นก�รทดลอง

คะแนน

3 2 1

เขียนร�ยง�นต�ม
ลำ � ดั บ ข้ั น ต อ น 
ผลก�รทดลองตรง
ต�มสภ�พจริงและ
สื่อคว�มหม�ย

เขียนร�ยง�นก�ร
ทดลองต�มลำ�ดับ  
แต่ไม่ส่ือคว�มหม�ย 

เขียนร�ยง�นโดย
ลำ�ดับขั้นตอนไม่
สอดคล้องกัน และ
ไม่สื่อคว�มหม�ย
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ตัวอย่�งแบบประเมินคุณลักษณะด้�นจิตวิทย�ศ�สตร์

คำ�ชี้แจง จงทำ�เคร่ืองหม�ย      ลงในชอ่งว�่งทีต่รงกบัคณุลกัษณะทีน่กัเรียนแสดงออก โดยจำ�แนก
ระดับพฤติกรรมก�รแสดงออกเป็น 4 ระดับ ดังนี้
  ม�ก     หม�ยถึง  นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่�นั้นอย�่งสม่ำ�เสมอ
  ป�นกล�ง    หม�ยถึง  นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่�นั้นเป็นครั้งคร�ว
  น้อย     หม�ยถึง  นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่�นั้นน้อยครั้ง
  ไม่มีก�รแสดงออก หม�ยถึง  นักเรียนไม่แสดงออกในพฤติกรรมเหล�่นั้นเลย

ร�ยก�รพฤติกรรมก�รแสดงออก
ระดับพฤติกรรมก�รแสดงออก

ม�ก ป�น
กล�ง

น้อย ไม่มีก�ร
แสดงออก

ด�้นคว�มอย�กรู้อย�กเห็น
1. นักเรียนสอบถ�มจ�กผู้รู้หรือไปศึกษ�

ค้นคว้�เพิ่มเติม เมื่อเกิดคว�มสงสัยใน
เรื่องร�ววิทย�ศ�สตร์

2. นักเรียนชอบไปง�นนิทรรศก�ร
วิทย�ศ�สตร์

3. นักเรียนนำ�ก�รทดลองที่สนใจไป
ทดลองต่อที่บ้�น

ด้�นคว�มซื่อสัตย์
1. นักเรียนร�ยง�นผลก�รทดลองต�มที่

ทดลองได้จริง
2. เมือ่ทำ�ก�รทดลองผดิพล�ด นกัเรยีนจะ

ลอกผลก�รทดลองของเพื่อส่งครู
3. เมื่อครูมอบหม�ยให้ทำ�ชิ้นง�น

ออกแบบสิ่งประดิษฐ์ นักเรียนจะ
ประดิษฐ์ต�มแบบที่ปร�กฏอยู่ใน
หนังสือ
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ร�ยก�รพฤติกรรมก�รแสดงออก
ระดับพฤติกรรมก�รแสดงออก

ม�ก ป�น
กล�ง

น้อย ไม่มีก�ร
แสดงออก

ด�้นคว�มใจกว้�ง
1. แมว้�่นกัเรยีนจะไมเ่หน็ดว้ยกบัก�รสรปุ

ผลก�รทดลองในกลุ่ม แต่ก็ยอมรับผล
สรุปของสม�ชิกส่วนใหญ่ 

2. ถ�้เพือ่นแยง้วธิกี�รทดลองของนกัเรยีน
และมีเหตุผลที่ดีกว่� นักเรียนพร้อมที่
จะนำ �ข้ อ เสนอแนะของ เพื่ อนไป
ปรับปรุงง�นของตน

3. เม่ือง�นท่ีนักเรียนต้ังใจและทุ่มเท
     ทำ�ถูกตำ�หนิหรือโต้แย้ง นักเรียนจะหมด 

กำ�ลังใจ

ด้�นคว�มรอบคอบ
1. นักเรียนสรุปผลก�รทดลองทันทีเมื่อ

เสร็จสิ้นก�รทดลอง 
2. นักเรียนทำ�ก�รทดลองซ้ำ� ๆ ก่อนที่จะ

สรุปผลก�รทดลอง 
3. นักเรียนตรวจสอบคว�มพร้อมของ

อุปกรณ์ก่อนทำ�ก�รทดลอง

ด้�นคว�มมุ่งมั่นอดทน
1. ถึงแม้ว่�ง�นค้นคว้�ท่ีทำ�อยู่มีโอก�ส

สำ�เร็จได้ย�ก นักเรียนจะยังค้นคว้�ต่อไป
2. นกัเรยีนลม้เลิกก�รทดลองทนัที เมือ่ผล

ก�รทดลองทีไ่ดข้ดัจ�กทีเ่คยไดเ้รยีนม�
3. เมื่อทร�บว่�ชุดก�รทดลองที่นักเรียน

สนใจต้องใช้ระยะเวล�ในก�รทดลอง
น�น นักเรียนก็เปลี่ยนไปศึกษ�ชุด

     ก�รทดลองที่ใช้เวล�น้อยกว่�
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ร�ยก�รพฤติกรรมก�รแสดงออก
ระดับพฤติกรรมก�รแสดงออก

ม�ก ป�น
กล�ง

น้อย ไม่มีก�ร
แสดงออก

เจตคติที่ดีต่อวิทย�ศ�สตร์
1. นักเรียนนำ�คว�มรู้ท�งวิทย�ศ�สตร์ม�

ใช้แก้ปัญห�ในชีวิตประจำ�วันอยู่เสมอ
2. นกัเรียนชอบทำ�กิจกรรมทีเ่กีย่วขอ้งกบั

วิทย�ศ�สตร์
3. นั ก เ รียนสนใจติดต�มข่ �วส�รที่

เกี่ยวข้องกับวิทย�ศ�สตร์

ก�รประเมินก�รนำ�เสนอผลง�น
 ก�รประเมินผลและให้คะแนนก�รนำ�เสนอผลง�นใช้แนวท�งก�รประเมินเช่นเดียวกับ
ก�รประเมินภ�ระง�นอ่ืน คือ ก�รใช้คะแนนแบบภ�พรวม และก�รให้คะแนนแบบแยก
องค์ประกอบย่อย ดังร�ยละเอียดต่อไปนี้
 1) ก�รให้คะแนนในภ�พรวม เป็นก�รให้คะแนนที่ต้องก�รสรุปภ�พรวมจึงประเมินเฉพ�ะ
ประเด็นหลักที่สำ�คัญ ๆ เช่น ก�รประเมินคว�มถูกต้องของเนื้อห� คว�มรู้และก�รประเมิน
สมรรถภ�พด้�นก�รเขียนโดยใช้เกณฑ์ก�รให้คะแนนแบบภ�พรวม ดังตัวอย�่งต่อไปนี้

ตัวอย่�งเกณฑ์ก�รประเมินคว�มถูกต้องของเนื้อห�คว�มรู้	(แบบภ�พรวม)

ร�ยก�รประเมิน ระดับคุณภ�พ

เนื้อห�ไม่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ ต้องปรับปรุง

เน้ือห�ถูกต้องแต่ให้ส�ระสำ�คัญน้อยม�ก และไม่ระบุแหล่งท่ีม�ของคว�มรู้ พอใช้

เน้ือห�ถูกต้อง มีส�ระสำ�คัญ แต่ยังไม่ครบถ้วน มีก�รระบุแหล่งท่ีม�ของ
คว�มรู้

ดี

เนื้อห�ถูกต้อง มีส�ระสำ�คัญครบถ้วน และระบุแหล่งที่ม�ของคว�มรู้
ชัดเจน

ดีม�ก
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ตัวอย�่งเกณฑ์ก�รประเมินสมรรถภ�พด้�นก�รเขียน	(แบบภ�พรวม)

ร�ยก�รประเมิน ระดับ
คุณภ�พ

เขียนสับสน ไม่เป็นระบบ ไม่บอกปัญห�และจุดประสงค์ ข�ดก�รเชื่อมโยง
เนื้อห�บ�งส่วนไม่ถูกต้องหรือไม่สมบูรณ์ ใช้ภ�ษ�ไม่เหม�ะสมและสะกดคำ�
ไม่ถูกต้อง ไม่อ้�งอิงแหล่งที่ม�ของคว�มรู้

ต้อง
ปรับปรุง

ขียนเป็นระบบแต่ไม่ชัดเจน บอกจุดประสงค์ไม่ชัดเจน เน้ือห�ถูกต้องแต่มี 
ร�ยละเอียดไม่เพียงพอ เนื้อห�บ�งตอนไม่สัมพันธ์กัน ก�รเรียบเรียบเนื้อห�
ไม่ต่อเนื่อง ใช้ภ�ษ�ถูกต้อง อ้�งอิงแหล่งที่ม�ของคว�มรู้

พอใช้

เขียนเป็นระบบ แสดงให้เห็นโครงสร้�งของเร่ือง บอกคว�มสำ�คัญและท่ีม�ของ
ปัญห� จุดประสงค์ แนวคิดหลักไม่ครอบคลุมประเด็นสำ�คัญท้ังหมด เน้ือห� 
บ�งตอนเรียบเรียงไม่ต่อเน่ือง ใช้ภ�ษ�ถูกต้อง มีก�รยกตัวอย่�ง รูปภ�พ                  
แผนภ�พประกอบ อ้�งอิงแหล่งท่ีม�ของคว�มรู้

ดี

เขียนเป็นระบบ แสดงให้เห็นโครงสร้�งของเรื่อง บอกคว�มสำ�คัญและที่ม�
ของปัญห� จุดประสงค์ แนวคิดหลักได้ครอบคลุมประเด็นสำ�คัญทั้งหมด 
เรียบเรียงเนื้อห�ได้ต่อเนื่อง ใช้ภ�ษ�ถูกต้อง ชัดเจนเข้�ใจง่�ย มีก�ร 
ยกตัวอย่�ง รูปภ�พ แผนภ�พประกอบ อ�้งอิงแหล่งที่ม�ของคว�มรู้

ดีม�ก

 2) ก�รให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย เป็นก�รประเมินเพื่อต้องก�รนำ�ผลก�รประเมิน
ไปใช้พัฒน�ง�นให้มีคุณภ�พผ่�นเกณฑ์ และพัฒน�คุณภ�พให้สูงข้ึนกว่�เดิมอย่�งต่อเน่ือง โดยใช้
เกณฑ์ย่อย ๆ ในก�รประเมินเพื่อทำ�ให้รู้ทั้งจุดเด่นที่ควรส่งเสริมและจุดด้อยที่ควรแก้ไขปรับปรุง
ก�รทำ�ง�นในส่วนน้ัน ๆ เกณฑ์ก�รให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย มีตัวอย่�งดังนี้
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ตัวอย่�งเกณฑ์ก�รประเมนสมรรถภ�พ	(แบบแยกองค์ประกอบย่อย)

ร�ยก�รประเมิน ระดับ
คุณภ�พ

ด้านการวางแผน

ไม่ส�ม�รถออกแบบได ้หรอืออกแบบไดแ้ตไ่ม่ตรงกบัประเด็นปญัห�ท่ีต้องก�ร
เรียนรู้

ต้อง
ปรับปรุง

ออกแบบก�รได้ต�มประเด็นสำ�คัญของปัญห�เป็นบ�งส่วน พอใช้

ออกแบบครอบคลุมประเด็นสำ�คัญของปัญห�เป็นส่วนใหญ่ แต่ยังไม่ชัดเจน ดี

ออกแบบไดค้รอบคลุมทกุประเดน็สำ�คญัของปญัห�อย�่งเปน็ขัน้ตอนทีช่ดัเจน
และตรงต�มจุดประสงค์ที่ต้องก�ร

ดีม�ก

ด้านการดำาเนินการ

ดำ�เนินก�รไม่เป็นไปต�มแผน ใช้อุปกรณ์และสื่อประกอบถูกต้องแต่ไม่
คล่องแคล่ว

ต้อง
ปรับปรุง

ดำ�เนินก�รต�มแผนที่ว�งไว้ ใช้อุปกรณ์และสื่อประกอบถูกต้องแต่ไม่
คล่องแคล่ว

พอใช้

ดำ�เนินก�รต�มแผนท่ีว�งไว้ ใช้อุปกรณ์และส่ือประกอบก�รส�ธิตได้อย่�ง
คล่องแคล่วและเสร็จทันเวล� ผลง�นในบ�งข้ันตอนไม่เป็นไปต�มจุดประสงค์

ดี

ดำ�เนนิก�รต�มแผนทีว่�งไว ้ใช้อปุกรณแ์ละส่ือประกอบไดถ้กูตอ้ง คลอ่งแคลว่ 
และเสร็จทันเวล� ผลง�นทุกขั้นตอนเป็นไปต�มจุดประสงค์

ดีม�ก
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ร�ยก�รประเมิน ระดับ
คุณภ�พ

ด้านการอธิบาย

อธิบ�ยไม่ถูกต้อง ขัดแย้งกับแนวคิดหลักท�งวิทย�ศ�สตร์ ต้องปรับปรุง

อธิบ�ยโดยอ�ศัยแนวคิดหลักท�งวิทย�ศ�สตร์ แต่ก�รอธิบ�ยเป็น
แบบพรรณน�ทั่วไปซึ่งไม่คำ�นึงถึงก�รเชื่อมโยงกับปัญห�ทำ�ให้เข�้ใจย�ก

พอใช้

อธิบ�ยโดยอ�ศัยแนวคิดหลักท�งวิทย�ศ�สตร์ ตรงต�มประเด็นของปัญห�แต่
ข้�มไปในบ�งข้ันตอน ใช้ภ�ษ�ได้ถูกต้อง

ดี

อธิบ�ยต�มแนวคิดหลักท�งวิทย�ศ�สตร์ ตรงต�มประเด็นของปัญห�และ 
จุดประสงค์ ใช้ภ�ษ�ได้ถูกต้องเข้�ใจง่�ย สื่อคว�มหม�ยได้ชัดเจน

ดีม�ก
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