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     สวัสดี ฉันชื่อแมมมอธ ฉันเคยมีชีวิตอยู่เมื่อ
ประมาณ 3 ล้านปีก่อนจนถึงเมื่อ 1 หมื่นปีก่อน 
คุณรู้ หรือไม่ว่า มีซากแมมมอธแช่แข็งที่ขุดพบใน
ไซบีเรีย ถูกนำมาจัดแสดงในงานมหกรรมโลก
(World Exposition) ปี ค.ศ. 2005 ที่จังหวัดไอจิ
ประเทศญี่ปุ�น ฉันรูสึ้กภูมใิจมากที�มีผูเ้ข้าชมการ
จัดแสดงนี้กว่า 7 ล้านคน 
     แม้พวกเรามีความคล้ายกับช้างสมัยใหม่ แต่มี
คนบอกว่าพวกเราไม่ใชบ่รรพบรุุษโดยตรงของ
พวกเขา บางส่วนในสายพันธุ์ ของเรามีขนยาว
ปกคลุมทั่วทั้งร่างกายและสามารถใช้ชีวิตอยู่ได้ใน
ยุคน้ำแข็ง
   อาณาเขตของแมมมอธได้ขยายออกไปถึงทวีป
ยุโรป  เอเชีย และอเมริกาเหนือ ซึ่งในเวลานั้นทวีป
เชื่อมต่อถึงกัน จากนั้นพวกเราก็สูญพันธุ์ ไป
   หลายพันปีหลังจากการสูญพันธุ์ ของพวกเรา
มนุษยไ์ดค้้นพบซากของพวกเราในไซบเีรยี และ
เริ่มทำความเข้าใจเกี่ยวกับพวกเรา
    เคยสงสัยไหมว่าทำไมพวกเราถึงสูญพันธุ์  ซึ่งดู
เหมือนว่าจะมีอยู่ 2 สาเหตุที่เป็นไปได้ หนึ่ง คือ
พวกเราสูญพันธุ์ จากภาวะโลกร้อน เพราะทุ่งหญ้า
และบึงน้ำถูกแทนที่ด้วยป่าสน เนื่องจากการเพิ่ม
ขึ้นของอุณหภูมิหลังจากยุคน้ำแข็ง พืชที่พวกเราใช้
เป็นอาหารจึงหายไป
  ฉันได้ยินมาว่ามนุษย์อย่างพวกคุณเป็นผู้ที่ทำให้
ภาวะโลกร้อนทวีความรุนแรงขึ้น จากการปล่อย
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละมีเทนในปรมิาณมาก

ฉันหวังเป็นอย่างยิ่งว่า พวกคุณจะไม่ประสบปัญหา
ขาดแคลนอาหารอย่างที่พวกเราเคยเจอ อย่างไร
ก็ตาม ยังโชคดีที่ภาวะโลกร้อนสามารถลดลงได้
ด้วยความพยายามและความคิดสร้างสรรค์ของ
พวกคุณ
 ส่วนอีกสาเหตุหนึ่งของการสูญพันธุ์ ของพวกเรา
คือ การล่าอย่างเกินขอบเขตของมนุษย์ บางครั้ง
มนุษย์ทำตามความต้องการของตนเองเพียงอย่าง
เดียว จนก้าวข้ามเส้นที่ไม่ควรถูกก้าวข้าม โปรด
ระลึกถึงคุณค่าของทุกชีวิตบนโลก และความ
ล้ำค่าของสิ่งแวดล้อมของโลกใบนี้
 คนทั้งโลกจำเป็นต้องร่วมมือกันแก้ไขปัญหาภาวะ
โลกร้อน แทนที่จะมุ่งแสวงหาผลประโยชน์ของ
ตนเอง เพื่อป้องกันวิกฤตที่ไม่อาจย้อนกลับได้
  อีกอย่างนะ ถ้าโลกยังคงร้อนขึ้นต่อไป ที่นอน
ของฉันก็คงละลายแน่ ๆ นั่นเป็นปัญหาใหญ่เลยล่ะ
เอาล่ะ ฉันพูดมามากพอแล้ว ตอนนี้ฉันจะกลับไป
นอนต่อ ลากอ่นนะ Zzz…

คำพูดของแมมมอธ

วันที� (10,000 ป�ก่อนป�จจุบัน)

วันที� (1,000 ป�ก่อนป�จจุบัน)

วันที่ 
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การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (ดัดแปลงจาก “Webb,
III, T. et al., ใน Global Change, Cambridge University
Press, 1985”)

มนุษย์และแมมมอธอยู่รว่มกันมาตั�งแต่สมัยโบราณ
ภาพวาดแมมมอธบนผนังถ�าในยโุรป ซึ�งเชื�อกันว่า
มีอายยุ้อนไปถึงยคุหินเก่า
(http://www.grottederouffignac.fr/)
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ยุคยังเกอรด์รายแอส

ช่วงอบอุ่นยคุกลาง

ยุคน�าแข็งน้อย



วันนี�ฝนตก เพื่อนที่คุ้นเคยของเรา 
โมล ผู้หลงใหลในวิทยาศาสตร์ และ 
มิรุโบะ สุนัขหุ่นยนต์ ของเธอ 
กำลังติดอยู่ในบ้าน ไม่ได้ทำอะไรเลย
นอกจากนั่งดูโทรทศัน์

คุณแม่บอกว่า
ฤดูร้อนกำลัง

จะมาแล้ว แต่ ทำไม
ถึงได้หนาว

แบบนี้?
ฉันคิดถึงแสงแดด
จริง ๆ เลย ฝนจ๋า
รีบหยุดตกสักที
แล้วหน้าร้อนก็รีบ
มาถึงเรว็ ๆ นะ!

และตอนนี้ เรามี
รายงานเรื่อง
ภาวะโลกร้อน…

อะไร
นะ? 

ภาวะโลกร้อน?



โลกกำลังร้อนขึ้นเหรอ? 

เราจะไม่มีฤดูหนาว
อีกแล้วใชไ่หม?

ฉันจะได้ไปว่ายน้ำที่
ทะเลตลอดทั้งปีแล้ว
ใช่ไหม?

 นี่มันสวรรค์
ชัด ๆ !!

แต่ฉันไม่คิดแบบ
นั้นนะ โมล 
โลกร้อนต้องเป็น
อะไรที่ไม่ดีแน่ ๆ

ทำไมละ? 

ทุกคนต่างมีความสุข
กับอากาศที�
อบอุ่นนี�นา

เราควรไปถาม
อาจารย์ดกีวา่

พวกเขาบอกว่า
มันคือ “ป�ญหา”

สวัสดีเด็ก ๆ
กำลังสนใจเรื�อง
ภาวะโลกร้อน
กันอยูเ่หรอ

แปะ

ใช่แล้วครับอาจารย์
มันคืออะไรหรอ
ครับ

ทำไมมันถึงเป็น
ปัญหาเหรอคะ
อาจารย์

นั่นไม่ใช่คำถาม
ที่ตอบได้ง่าย ๆ
เลยนะ

มาเริ่มดว้ยการ
คิดกนัวา่จะ
เกิดอะไรขึ�น

… ถ้าโลก
ร้อนขึ�น

ซา่าา!
ซา่าา!
ซ่าาา!



ตลอด 4,600 ล้านปีที่ผ่านมา โลก
ได้เผชิญกับการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศซ้ำแล้วซ้ำเล่า
โลกซึ่งในยุคแรกเริ่มเคยเป็น
มหาสมุทรแห่งแมกมา ได้ผ่านทั้ง
ยุคน้ำแข็งและช่วงเวลาที่อบอุ่น
สลับกันไปมา

ปัจจุบัน โลกกำลังอยู่ใน
ช่วงการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิอย่างค่อยเป็น
ค่อยไป ซึ่งเริ่มต้นขึ้นเมื่อ
ประมาณ 20,000 ปีกอ่น

นี่คือผลการจำลองที่
คำนวณโดยซูเปอร์
คอมพิวเตอร์ ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าอุณหภูมิโลกจะ
เปลี่ยนแปลงเป็นยังไงใน
ช่วงศตวรรษหน้า

มันแสดงให้เห็นว่า
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1
ถึง 5 องศา
เซลเซียส 

แค่ประมาณ 
5 องศาเซลเซียส
เหรอ 

เรามองข้ามการ
เปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กน้อยแบบนี�ได้

จริง ๆ แล้ว เราสามารถ
หาวิธีการปรับตัวให้เข้ากับ
สภาพอากาศที่ร้อนหรือ
หนาวมาก ๆ ได้

สัตว์อื่น ๆ อาจ
อพยพไปอยู่ใน
สถานที่ที่อยู่
สบายกว่า

ย้ายไป… 

โลกใหม่กัน 
ทุกคน!

* แกนทางขวาแสดงช่วงของอุณหภูมิในป� 2100 ที�ได้จากแบบจําลองสองแบบที�แตกต่างกัน
สถานการณ์ที่ 1: โลกในอนาคตที่มีการเติบโตทางเศรษฐกิจอย่างรวดเร็ว โดยเน้นเทคโนโลยีที่ใช้พลังงานจาก
เชื้อเพลิงฟอสซลิเป�นหลัก
สถานการณ์ที่ 2: โลกที่มีการนำเทคโนโลยีสะอาดและมีประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรมาใช้ โดยเน้นความ
ยั่งยืนของสิ�งแวดล้อม

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโลกตั�งแต่ป� 1990 ถึง 2100
ตามสองสถานการณ์*

ดัดแปลงจาก “Climate change 2001: Contribution WG I to IPCC 3, J. T.
Houghton และคณะ (บรรณาธิการ), สํานักพิมพ์มหาวิทยาลัยเคมบรดิจ์, 2001”



แล้วพืชล่ะ
จะเป็นยงัไง?

นี้มันร้อนเกินไป 
ฉันอยูต่อ่ไป
ไม่ไหวแลว้

พืชนั้นไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
และไม่สามารถเคลื่อนย้าย
ตัวเองไปที่อื่นได้ 

อย่างแรกเลย 
ภาวะโลกร้อนจะส่ง
ผลกระทบต่อพืช

อย่างมาก

เมื่อพืชลดลง สัตว์ที่
กินพืชก็จะไดร้บั
ผลกระทบไปด้วย 

แมลง นก และสัตว์กิน
พืชจะหายไปจากแหล่ง
ที่อยูอ่าศัยของพวกมนั

นอกจากนี้  สัตว์กิน
เนื้อก็จะไม่สามารถ
อยู่รอดได้เช่นกัน 
อันเป�นผลจากการ
เสียสมดุล
ของระบบนิเวศ

คาดว่าเราจะต้อง
เผชิญกับการ
ขาดแคลนผล
ทางการเกษตร
อย่างรุนแรง 

สิ่งนี�จะส่งผล
กระทบทั้งต่อ
ปศุสัตว์และ
ผลผลิตพืช

แม้อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นเพียง
ไม่กี่องศาเซลเซียส ก็
สามารถส่งผลต่อการ
กระจายตัวของพืชและสัตว์
นำไปสู่การเปลี่ยนแปลง
ของระบบนิเวศโลกได้

นี่มันแย่สุด ๆไป
เลย

อุณหภูมิที่สูงขึ้นทำให้เกิด
การละลายของแผ่นน้ำ
แข็งบนยอดเขา และธาร
น้ำแข็งในขั้วโลกเหนือ
และขั้วโลกใต้

ค รื น น น ! !
ค ร ื น น น ! !
ค รื น น น ! !

แสงแดด             แผดเผา

เเหี�
หี
�ยยววเเฉฉาา

เหี่ยวเฉา



ถ้าระดับน้ำทะเลสูงขึ้น
พื้นที่ชายฝั่ งที่อยู่ต่ำและ
เกาะขนาดเล็กจะถกู
น้ำท่วมจม 

ซึ่งจะส่งผลกระทบ
อย่างรุนแรงต่อคน
ที่อาศัยอยูท่ี�นั�น

ม่ายยย!!

มีการคาดการณ์ว่า หากอุณหภูมิ
เพิ่มขึ้น 5 องศาเซลเซียส จะทำให้
แผ่นน้ำแข็งกรีนแลนด์ละลาย ส่ง
ผลให้ระดับน้ำทะเลสูงขึ้นประมาณ
3 เมตร ในช่วงหนึ�งพันป�ข้างหน้า

ยิ่งกว่านั้น หากมันละลายทั้งหมด ระดับน้ำ
ทะเลจะสูงขึ้นประมาณ 7 เมตร แล้วจะเกิด
อะไรขึ้น หากน�าแขง็ทั�งหมดบนโลกละลาย?

เมืองของเราจะ
หายไปเลยหรอ?

เราต้องย้าย
ไปที่ไหนสักที�

จะเกิดอะไรขึ้น
ถ้าประเทศ
ของเราหายไป?

เอาเข้าจริง การย้าย
ประเทศไม่ใช่เรื่อง
ง่ายเลย

 มีไม่กี่ประเทศ
เท่านั้น ที่สามารถ
รองรับผู้อพยพได้ 

เพราะจะมีปัญหา
อีกมากมายตามมา

ฉันคงต้อง
เรียนภาษา
ต่างประเทศ

ฉันไปที่ไหนก็ได้
ขอแค่ที่นั้นมีเนื้อ
ย่างให้ฉันกินก็พอ



การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ
ส่งผลให้ที่อยู่
อาศัยลดลง

จากนั้น ผู้คนก็จะเริ่ม
ต่อสู้ เพื่อแย่งชิงอาหาร
และพื้นที�มากขึ�น

แม้จะเป�นเรื�องที�
น่ากลัว แต่ภาวะโลก-
ร้อนอาจเป็นชนวน
ก่อให้เกิดสงครามใน
วงกว้างได้

สงครามอาจเกิดขึ้น
เพราะอุณหภูมิสูงขึ้น
แค่ไมก่ี�องศาเหรอ?

อ้าก!

อย่าแตะเนื้อ
ของฉัน!!

การเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิโลกเพียง
เล็กน้อยก็อาจทําให้
ทั้งโลกป�� นป�วนได…้

ใช่แลว้ มัน
ส่งผลกระทบ
อย่างรา้ยแรง

ไม่ใช่เวลามา
ร้องไห้แล้ว 

เราต้องทำอะไร
สักอย่างเพื่อ
หยุดโลกรอ้น

มาเริ่มต้นด้วยการ
ทำความเข้าใจกลไก
ของมันก่อน อธิบาย
ให้พวกเราฟังด้วย
นะครับ อาจารย์

ตมูตมูตูม

ฮอื...
ฮอื...ฮอื...ฮอื...



รู้ ไหมว่าอุณหภูมิ
โลกสูงขึ�นได้ยงัไง?

แสงอาทิตย์ทำให้
พื้นดินรอ้นขึ�น

พื้นดินที่ร้อนขึ้นจะ
ปล่อยรังสีอินฟราเรด
ออกมา

ชั้นโอโซนดูดซับรังสี
อัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์
และทำให้บรรยากาศร้อนขึ้น 

ในขณะเดียวกัน
อากาศจะดูดซับรังสี
อินฟราเรด ทำให้
บรรยากาศร้อนขึ�น

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂)
ไอน้ำ (H₂O) มีเทน (CH₄) 
ไนตรัสออกไซด ์(N₂O) และ
คลอโรฟลูออโรคารบ์อน (CFC)
มีอยูใ่นอากาศ

โมเลกุลเหล่านี้สามารถ
ดูดซับรังสีความร้อน
อินฟราเรดได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งเรียกว่า
ก๊าซเรอืนกระจกรังสีอัลตราไวโอเลต

โอโซน

ก๊าซเรอืนกระจกรังสี
อินฟราเรด

ก๊าซเรอืนกระจก

รังสีอินฟราเรด

พื้นดนิ

รังสีจากดวง
อาทิตย์

รังสี
อินฟราเรด



พวกมันคือศัตรู
ของพวกเรา!!

กำจดัก๊าซ
เรือนกระจก
ให้หมดไป!

ฟังนะเด็ก ๆ ก๊าซเหล่านั้น
มีบทบาทสำคัญในการ
รักษาอุณหภูมิของโลก
ของเราให้อยู่ในระดับที่
เหมาะสมต่อ
การดำรงชวีิต

หากไม่มีพวกมัน
โลกก็คงเป�น
ดาวเคราะห์ที�

เยือกแขง็

ก๊าซเรือนกระจกก่อให้
เกิด “ชั้นเสมือนผ้าห่ม”
หุ้มโลก และช่วยกักเก็บ
ความอบอุ่นไว้

ปัญหาคือการเพิ่มขึ้น
ของก๊าซเรือนกระจก
มีปรมิาณมากเกนิไป

ลองนึกภาพดูว่า 
การถูกห่อด้วย
ผ้าห่มหลายชั้น 

จะร้อนขนาดไหน? 

โลกก็เป็นเช่นนั้น
เหมือนกัน มันกำลัง

ร้อนขึ้นเรื่อย ๆ 
ภายใต้ชั�นผา้ห่ม

เหล่านั�น

ความร้อนจากดวง
อาทิตย์ยังคงส่องมายัง
โลกอย่างต่อเนื่อง แต่
ความร้อนนั้นถูกกักไว้
ด้วยชั้นผ้าห่มและไม่

สามารถระบายออกไปได้โอ้ มันร้อน
มากจริง ๆ

ฉันรูสึ้กเหมือน
ฉันกําลังอยูใ่น

โรงเรือนกระจกเลย!

หนาว!หนาว!หนาว!หนาว! หนาว!หนาว!หนาว!หนาว!

รอ้อออนระอุรอ้อออนระอุร้ออออนระอุ



โลกกำลังร้อน
ขึ้นเรื�อย ๆ

เอาผ้าห่มออก
ไปที ได้โปรด!

แล้วฉันจะทำ
อะไรได้บา้งล่ะ?!

อาจารย์พอจะมี
วิธแีก้ป�ญหา
บ้างไหมคะ?

ก๊าซเรือนกระจก
จำนวนมากถูก
ปล่อยออกมาจาก
กิจกรรมของ
มนุษย์ 

เราต้องพยายามลด
การปล่อยก๊าซเหล่านี้
ด้วยความพยายามและ
ความคิดสร้างสรรค์
ของพวกเรา

ก๊าซ คาร์บอนได-
ออกไซด์ (CO₂) ปริมาณ
มาก ถูกปล่อยจาก
กระบวนการเผาไหม้

การเผาขยะในเตาเผา
การใช้เชื้อเพลิง

ฟอสซิลในรถยนต์ ...
มีสาเหตุมากมายของการ

ปล่อยก๊าซ CO₂ 
อยู่รอบตัวเรา

การลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก
สามารถช่วยป้องกัน
ภาวะโลกร้อนได้

แล้วเราจะทำ
อะไรได้บา้งคะ?

พวกเราจะสามารถ
ช่วยหยุดปัญหาใหญ่

นี้ ไดจ้รงิหรอืคะ?

ตุ๊บตุ๊บ
ตุ๊บตุ๊บ
ตุ๊บ
ตุ๊บ



หนึ่งสิ่งที่
สามารถทำได้
ทันที คือ การลด
ปริมาณขยะ

เราต้องลด
ปริมาณขยะที่
ต้องนําไปเผา

อย่าใช้ทรัพยากรสิ้น
เปลือง ช่วยกันรีไซเคิล
กันเถอะ!

ขวดพลาสติก
กระป๋อง และ
กระดาษใช้แล้ว 
นำมารีไซเคิลผ่าน
ศูนยร์ไีซเคิล

นำเสื้อผ้าเก่าไป
บริจาคให้ผู้อื่น
หรือนำมาดัดแปลง
ใช้ใหม่

อย่าทิ้งของ เพียงเพื่อ
จะซื้อของใหม่ซ้ำแล้ว
ซ้ำเลา่

นำถุงของตัวเองไปซื้อของ เพื่อ
ลดขยะจากถุงพลาสตกิ

คุณแม่กท็าํ
แบบเดียว
กันเลย!

ไม่ปรับแอร์ของคุณ ให้เย็นหรือร้อน
กว่าปกติ เพื�อประหยัดพลังงาน!

ปิดไฟเมื่อไม่
ได้ใช้

ใช้รถสาธารณะ ปั่ น
จักรยานหรือเดิน
แทนการใช้รถยนต์ 

เมื่อต้องจอดรถสักพัก
ควรดับเครื่องยนต์
เพื่อประหยัดน�ามัน

ปลูกต้นไม้และ
อนุรักษ์ป่า! 

ต้นไม้ดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์
และผลิตออกซเิจน



การอนุรักษ์ทรัพยากร
ธรรมชาตินำไปสู่การ
ป้องกันภาวะโลกร้อน 

ความพยายามเล็ก ๆ
ของพวกเราทุกคน
จะสามารถสร้างการ
เปลี่ยนแปลงครั้ง
ใหญ่ได้

ลดขยะ 
อนุรักษ์ทรัพยากร! 

ดีเลย!
นั่นเป็นสิ่งที่ฉัน

ทำได้

ฉันเคยคิดเพียงว่า
ภาวะโลกร้อนจะ
นำมาซึ่งฤดูร้อนที่
ไม่มวีนัสิ�นสดุ

ฉันก็คิดแบบนั้น
เหมือนกัน แต่
ความจริง คือ
มันตอ้งถกูหยดุ!

เอาล่ะ 

เพื่อประหยัด
พลังงานและ
ปกป้องโลก วันนี้
ปิดไฟแล้วเข้านอน
เร็ว ๆ กันเถอะ 
ฝันดนีะ มิรุโบะ

แต่ โมล เธอยงัทาํ
การบ้านไม่เสรจ็

เลยนะ



ในโทรทัศน์และหนังสือพิมพ์ ทุกคนต่างพูดถึง
ภาวะโลกร้อน พวกเขาบอกว่ารถยนต์ที่ใช้น้ำมัน
เบนซินเป็นสาเหตุของปัญหา และควรเพิ่มภาษี
น้ำมนัเชื�อเพลงิเพื�อหยดุป�ญหานี�

โอ้โห เก่งมากเลย โมล! ก๊าซเรือนกระจกอย่าง
CO₂ และมีเทนที่ปล่อยจากการเผาเชื้อเพลิง
ฟอสซิลมีส่วนอย่างมากต่อภาวะโลกร้อน ขณะนี้
มีการศึกษามาตรการต่าง ๆ เพื่อช่วยลดก๊าซ
เหล่านั้น และหนึ่ งในมาตรการสำคัญ ก็คือ
การนำ "ภาษีสิ่งแวดล้อม" สำหรับน้ำมันและ
ถ่านหินมาใช้

โลกเริ่มรอ้นขึ�นตั�งแตเ่มื�อไรเหรอคะ?

นับตั้งแต่กำเนิดของโลกเมื่อประมาณ 4.6 พัน
ล้านปีก่อน โลกได้ผ่านทั้งสภาพภูมิอากาศที่
อบอุ่นและหนาวเย็นสลับกันเป็นวัฏจักร ซึ่งกิน
ระยะเวลาหลายพันปีหรือหลายหมื่นปี ปัจจุบัน
โลกถูกมองว่าอยู่ในช่วงภูมิอากาศอบอุ่น เมื่อ
พิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ในระยะยาว
     อย่างไรก็ตาม การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
รวมถึง CO₂ ได้เพิ่มขึ้นอย่างมาก โดยเฉพาะนับ
ตั้งแต่การปฏิวัติอุตสาหกรรมที่เริ่มขึ้นราวปี
ค.ศ. 1750 แนวโน้มการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิใน
ช่วงที่ผ่านมา จึงสะท้อนให้เห็นถึงผลกระทบของ
ปรากฏการณ์ดงักลา่ว

ฉันรู้ ว่าการประดิษฐ์เครื่องจักรไอน้ำได้นำไปสู่
การพัฒนาอุตสาหกรรมอย่างรวดเร็ว และ
ถ่านหินก็เป็นแหล่งพลังงานที่ใช้ขับเคลื่อน
เครื่องจักรไอน้ำเหล่านั้น! 
     ด้วยสิ่งประดิษฐ์ต่าง ๆ ในช่วงเวลานั้น ชีวิต
ของพวกเราจึงเต็มไปด้วยความสะดวกสบาย แต่
นั่นคือสาเหตุของภาวะโลกร้อนอย่างนั้นหรือ?
หรือว่าพวกเราไม่จำเป็นต้องมีการปฏิวัติ
อุตสาหกรรมเลย

เดี๋ยวก่อน! ทั้งฉัน และแม้แต่โทรทัศน์ เอง ก็คง
ไม่มีอยูห่ากไมมี่สิ�งประดษิฐเ์หลา่นั�น

ภาวะโลกร้อน คืออะไร?!

ชีวติในป�จจุบนัของพวกเราถกูสรา้งขึ�นบน
พื้นฐานของความสำเร็จจากผู้คนในยุคนั้น
อย่างไรก็ตาม พวกเขาไม่เคยคาดคิดเลยว่า เราจะ
ต้องเผชิญกับปัญหาร้ายแรงอันเกิดจากสิ่ง
ประดิษฐ์เหล่านั้น 
  คลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFCs) ก็เป็นอีก
ตัวอย่างหนึ่ งของสิ่งที่เคยมอบความสะดวกสบาย
ให้แก่พวกเรา แต่ภายหลังกลับพบว่าเป็น
อันตราย โดย CFCs ซึ่งถูกใช้ในเครื่องปรับ
อากาศ ถูกค้นพบวา่สามารถทาํลายชั�นโอโซนได้

ในปี ค.ศ. 1898 นักเคมีชาวสวีเดนชื่อ เอส.
อาร์เรเนียส (S. Arrhenius) ได้เสนอว่า CO₂
อาจเป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อน ต่อมา
ประเด็นนี้ เริ่มถูกอภิปรายในรัฐสภา
สหรัฐอเมรกิาในชว่งทศวรรษ 1980 และ
ไม่นานหลงัจากนั�นกก็ลายเป�นประเดน็ที�
ทั่วโลกให้ความสนใจ

จะเกิดอะไรขึ�น หากโลกยงัคงรอ้นขึ�นตอ่ไป

 นักวิทยาศาสตร์ได้คาดการณ์โดยอาศัย
สถานการณ์จำลองหลากหลายรูปแบบ โดย
ระบุว่า อุณหภูมิของโลกจะเพิ่มสูงขึ้นประมาณ
1 ถึง 5 °C ภายใน 100 ป�ขา้งหน้า

แค่นั�นเองหรอืครบั งั�นเราคงมองขา้มมนัไดสิ้

   ไม่ได้ แม้ว่าการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะยังไม่
รุนแรงถงึขั�นทําให้สัตวต์ายโดยตรง แต่มนั
อาจก่อให้เกิดความเสียสมดุลของระบบนิเวศ
ภาวะโลกร้อนอาจทำให้ผลผลิตทางการเกษตร
ลดลง รวมทั้งทำให้พืชที่สัตว์ใช้เป็นอาหารมี
จำนวนลดน้อยลง 
      นอกจากนี้  ยังทำให้ระดับน้ำทะเลสูงขึ้น
จากการละลายของธารน้ำแข็ง พื้นที่ส่วนใหญ่
ของเกาะที่อยู่ต่ำ เช่น มัลดีฟส์ อาจถูกน้ำท่วม
อีกทั้งยังคาดว่าการเกิดสภาพอากาศรุนแรง
เช่น คลื่นความร้อนและพายุไต้ฝุ่น จะเพิ่มขึ้น
ด้วย

นั่นเป็นปัญหาใหญ่มาก! แล้วพวกเราจะทำ
อะไรได้บา้งคะเพื�อหลกีเลี�ยงสิ�งนั�น

ฉันมีไอเดียแล้ว! ต่อจากนี้ฉันจะใช้เตาปิ้ งย่าง
แบบไร้ควัน นั่นอาจช่วยลดการปล่อยก๊าซ CO₂
ได้

อืม ฉันก็ไม่แน่ใจเหมือนกันว่าวิธีนี้จะได้ผลไหม
แต่กอ็าจจะได.้..

คนทั้งโลกจำเป็นต้องร่วมมือกันแก้ไขปัญหา
ภาวะโลกร้อน มีการจัดการประชุมระหว่าง
ประเทศขึ้นทุกปี เพื่อพยายามลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
พวกเราแต่ละคนก็สามารถมีส่วนช่วยหยุด
ปัญหานี้ ได้เช่นกัน ผ่านการประหยัดพลังงาน
ตัวอย่างเช่น การตั้งอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศ
ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม หรือการดับ
เครื่องยนต์ขณะจอดรถ สิ่งเล็ก ๆ น้อย ๆ
มากมายสามารถสร้างการเปลี�ยนแปลงที�
ยิ่งใหญ่ได้



วิธตีรวจวดักา๊ซเรือนกระจก

     รู้ หรือไม่ว่า ปริมาณของก๊าซเรือนกระจก เช่น CO₂
และมีเทนในอากาศนั้นมีอยู่เพียงเล็กน้อยมาก โดย
CO₂ มีสัดส่วนเพียง 0.03% ของอากาศ และมีเทนมี
ปริมาณเพียง 1.7 ppm (ส่วนในล้านส่วน) เท่านั้น
อย่างไรก็ตาม แม้ว่าก๊าซเหล่านี้จะมีปริมาณน้อย แต่
กลับส่งผลกระทบอย่างมหาศาลต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ ดังนั้น การตรวจวัดก๊าซเหล่านี้อย่าง
แม่นยำจึงมีความสำคัญอย่างยิ่ง
      ในปี ค.ศ. 1958 นักวิทยาศาสตร์ชาวอเมริกัน 
ซี. ดี. คีลิง (C. D. Keeling) และคณะ ได้เริ่มตรวจวัด
CO₂ ซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจกหลัก ณ สถานี
สังเกตการณ์บนยอดภูเขาเมานาโลอาในรัฐฮาวาย 
ซึ่งมีความสูงประมาณ 4,000 เมตร โดยใช้เครื่อง
วิเคราะห์อินฟราเรดแบบไม่กระจายแสง
(nondispersive infrared analyzer) ในการตรวจวัด
เครื่องมือนี้วัดความเข้มข้นของ CO₂ โดยอาศัย
คุณสมบัติของก๊าซที่สามารถดูดซับรังสีอินฟราเรดได้
กล่าวโดยละเอียด คือ จะมีการวัดความเข้มของการ
ดูดซับรังสีอินฟราเรดสลับกันระหว่างตัวอย่างก๊าซ
สองชนิด ได้แก่ อากาศที่เก็บมาจากภายนอก และ
ก๊าซอ้างอิงที่ทราบปริมาณ CO₂ แน่นอน จากนั้นจึง
คำนวณหาความเข้มข้นของ CO₂ จากความแตกต่าง
ของค่าการดูดซับรังสีดังกล่าว
    ในขณะที่วิธีการข้างต้นเป็นการวิเคราะห์ความเข้ม-
ข้นของ CO₂ แบบ ‘ตรวจวัด ณ จุดจริง’ (in-situ) แต่
ข้อมูลแบบ ‘การตรวจวัดระยะไกล’ (remote)
สามารถได้มาจากเครื่องมือที่เรียกว่า Fourier
Transform Infra-Red Spectrophotometer (FTIR)
CO₂ ในบรรยากาศจะดูดซับแสงอาทิตย์ที่ช่วง
ความยาวคลื่นอินฟราเรดบางชว่ง ซึ�งถูกกําหนดโดย

โครงสร้างโมเลกุลของ CO₂ ลักษณะการดูดซับ
เช่นนี้ เรียกว่า “เส้นการดูดกลืน” (absorption
line) ในการตรวจวัด FTIR จากพื้นดิน เครื่อง
สเปกโตรมิเตอร์จะตรวจวัดแสงจากดวงอาทิตย์
โดยตรง และคำนวณหาความเข้มข้นของ CO₂
จากความเข้มของเส้นการดูดกลืนนั้น
 ปัจจุบันยังมีโครงการสังเกตการณ์ก๊าซเรือน
กระจกในบรรยากาศของโลกจากอวกาศอีก
ด้วย! FTIR ที่ติดตั้งบนดาวเทียมจะใช้ในการ
ตรวจวัดสเปกตรัมอินฟราเรดสองประเภท
ได้แก่ สเปกตรัมของแสงอาทิตย์ที่สะท้อนจาก
พื้นผิวโลก และสเปกตรัมรังสีที่โลกแผ่ออกมา
เอง
   ด้วยเป้าหมายในการศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ความเข้มข้นของ CO₂ ของโลกในมุมมองที่กว้าง
ขึ้น ดาวเทียม GOSAT ของญี่ปุ่น และดาวเทียม
OCO ของสหรัฐอเมริกา ซึ่งติดตั้งเครื่องสเปก-
โตรมิเตอร์อินฟราเรดแบบเกรตติงเลี้ยวเบน มี
กำหนดปล่อยขึ�นสู่อวกาศตั�งแต่ป� ค.ศ. 2007

เเครื่อง FTIR แบบกะทัดรัดที่ใช้สำหรับตรวจวัด
ความเข้มข้นของ CO₂ ในบรรยากาศ
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ความเข้มข้นของ CO₂ ที่ตรวจวัดได้ ณ เมานาโลอา รัฐฮาวาย (ที่มา: C. D. Keeling et al.,
Scripps Institution of Oceanography, University of California at San Diego)



CAWSES เป็นโครงการนานาชาติที�ได้รบัการสนับสนนุโดย SCOSTEP
(Scientific Committee on Solar-Terrestrial Physics) และจัดตั�งขึ�นโดยมี
เป�าหมายเพื�อเสรมิสรา้งความเข้าใจเกี�ยวกับสภาพแวดล้อมอวกาศและผลกระ-
ทบต่อสิ�งมีชวีิตและสังคม หน้าที�หลักของ CAWSES คือ การชว่ยประสานความ
รว่มมือระหว่างประเทศด้านการสังเกตการณ์ การสรา้งแบบจําลอง และทฤษฎี
ซึ�งมีความสําคัญต่อการบรรลคุวามเข้าใจดังกล่าว รวมถึงการส่งเสรมิการมี
ส่วนรว่มของนักวิทยาศาสตรท์ั�งจากประเทศพัฒนาแล้วและประเทศกําลัง
พัฒนา ตลอดจนส่งเสรมิและเป�ดโอกาสทางการศึกษาให้แก่นักเรยีนและ
นักศึกษาในทกุระดับ สํานักงานของ CAWSES ตั�งอยู่ที�มหาวิทยาลัยบอสตัน
เมืองบอสตัน รฐัแมสซาชูเซตส์ ประเทศสหรฐัอเมรกิา โดยหัวข้อวิทยาศาสตร์
หลักทั�ง 4 ด้านของ CAWSES แสดงอยู่ในภาพประกอบ

STEL ดำเนินงานภายใต้ระบบความร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลัยในประเทศ
ญี่ปุ่น โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริม “การวิจัยเกี่ยวกับโครงสร้างและพลวัต
ของระบบสุริยะ-โลก” ร่วมกับมหาวิทยาลัยและสถาบันต่าง ๆ ทั้งภายใน
ประเทศและต่างประเทศ ห้องปฏิบัติการแห่งนี้ประกอบด้วย 4 หน่วยวิจัย
ได้แก่ ด้านสิ่งแวดล้อมบรรยากาศ ด้านสิ่งแวดล้อมไอโอโนสเฟียร์และแมกนี-
โตสเฟียร์ ด้านสิ่งแวดล้อมเฮลิโอสเฟียร์ และด้านการศึกษาบูรณาการ
นอกจากนี้  ยังมีศูนย์วิจัยจีโอสเปซ (Geospace Research Center) ซึ่งสังกัด
อยู่ภายใต้ STEL เพื่อประสานงานและส่งเสริมโครงการวิจัยร่วมต่าง ๆ ทั้งนี้  
มีการดำเนินการสังเกตการณ์ภาคพื้นดินเกี่ยวกับปัจจัยทางกายภาพและเคมี
หลากหลายประเภท ณ สถานีสังเกตการณ์และสถานีวิจัยทั้ง 7 แห่งทั่วประเทศ
ญี่ปุ�น

ฮายานอน (ผู้เขยีน) โคโดโมะ โนะ คากากุ
(วิทยาศาสตรสํ์าหรบัเดก็)

Hayanon นักเขียนและนักวาดการ์ตูนที่สำเร็จการศึกษา
จากภาควิชาฟ�สิกส์ มหาวทิยาลยัรวิกวิ ไดส้รา้งสรรค์
ผลงานตีพิมพ์ต่อเนื่องในนิตยสารยอดนิยมหลายฉบับ
โดยอาศัยพื้นฐานความรู้ ด้านวิทยาศาสตร์และเกม
คอมพิวเตอร์ที่เชี่ยวชาญ งานเขียนของเธอมีเอกลักษณ์
โดดเด่นในการถ่ายทอดความรักและความหลงใหลใน
วิทยาศาสตร์ จนได้รับการยอมรับจากผู้อ่านอย่างกว้าง
ขวาง

Kodomo no Kagaku จัดพิมพ์โดยบริษัท Seibundo Shinkosha
Publishing Co., Ltd. เป็นนิตยสารรายเดือนสำหรับเยาวชน 
นับตั้งแต่ฉบับปฐมฤกษ์ในปี ค.ศ. 1924 นิตยสารฉบับนี้ ได้มี
บทบาทอย่างต่อเนื่องในการส่งเสริมการศึกษาด้าน
วิทยาศาสตร์ โดยนำเสนอเนื้อหาวิทยาศาสตร์อย่างหลากหลาย
ตั้งแต่ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ในชีวิตประจำวัน ไปจนถึง
หัวขอ้งานวจิยัล�าสมยัในระดบัแนวหน้า

“ภาวะโลกร้อนคืออะไร?!” จัดพิมพ์ขึ้นโดยได้รับความร่วมมือจาก “Kodomo no Kagaku”  
โมล มิรุโบะ และอาจารย์ ขอขอบคุณ Lisa Kihn, Joe Allen และ T. Nagahama สําหรบั
ความชว่ยเหลือในการจัดทําหนังสือเล่มนี� เป�นฉบับภาษาอังกฤษ

จัดทำโดยห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อมสุริยะ–โลก มหาวิทยาลัยนาโกยา และคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ด้าน
ฟิสิกส์สุริยะ–โลก (Scientific Committee on Solar-Terrestrial Physics) ร่วมกับโครงการ CAWSES 

กรกฎาคม 2006 สงวนลิขสิทธิ�ทั�งหมด

http://www.bu.edu/cawses/ 
http://www.ngdc.noaa.gov/stp/SCOSTEP/scostep.html

http://www.stelab.nagoya-u.ac.jp/

อิทธิพลของดวงอาทิตย์ตอ่สภาพภมูิอากาศ

สภาพอากาศอวกาศ: วิทยาศาสตร์และ
การประยุกตใ์ช้

กระบวนการเชื่อมโยงของบรรยากาศ

ภูมิอากาศอวกาศ

http://www.hayanon.jp/
http://www.seibundo.net/

ห้องปฏิบัติการสิ่ งแวดล้อมสุริยะ–โลก (STEL)
มหาวิทยาลัยนาโกยา (Solar-Terrestial
Environment Laboratory; STEL), Nagoya U.

ภูมอิากาศและสภาพอวกาศของระบบ
สุริยะ-โลก (Climate and Weather of
the Sun-Earth System; CAWSES)



     Geo-Informatics and Space Technology Development Agency

     Chiang Mai University (CMU)

Earth-Space Ecology Research Group, Chiang Mai University (ESE) 

Earth-Space Ecology Research Group (ESE), Chiang Mai University, established in 2023,
conducts research on space and its impacts on human life. Its activities include space
weather monitoring and warning, extreme-environment biology, and human readiness for
future space exploration. The group collaborates with national and international
organizations to advance research, develop students, and create innovations supporting
Thailand’s space economy. It also promotes public space education to inspire youth,
strengthen scientific awareness, and prepare society for the future space era.

Khon Kaen Artificial Intelligence for Next-generation Astro-
Environment (KAINAE)

     Khon Kaen University (KKU)

Khon Kaen Artificial Intelligence for Next-generation Astro-Environment, Khon Kaen
University, advances space science through artificial intelligence. Its core work
encompasses space weather forecasting, ionospheric monitoring, and advanced space-
environment data analytics. Driving the future of space tech and AI integration, the group
collaborates nationally and internationally to advance cutting-edge research, train future
scientific leaders, and support Thailand space sector.

Center of Excellence in GNSS and Space Weather (CEGS)

Space Technology Research Center (S-TREC) 

Space Technology Research Center (S-TREC) is GISTDA’s advanced R&D and operational
center for space technology. Its key missions include space safety (SSA, STM and SW),  and
support, Unmanned Aircraft System Traffic Management (UTM), and advanced space
technology R&D, supported by capabilities in orbital mechanics, embedded system, GNC,
AI, SAR and High-Performance Computing (HPC). S-TREC also promotes national and
international collaboration to support joint research, technology development, space
experiments, and operational activities.

Research Centers, Laboratories, and
Space-Related Projects 
from 7 Institutions in Thailand

     King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang (KMITL)

The Center of Excellence in GNSS and Space Weather (CEGS), KMITL, established in 2020,
conducts research on GNSS, the ionosphere, and space weather. The center operates
observation networks across Thailand and neighboring countries using GNSS receivers,
ionosondes, and VHF radar. Its research focuses on ionospheric disturbances, GNSS
positioning errors, and aviation navigation technologies such as GBAS/SBAS. CEGS also
collaborates with international research organizations and promotes public understanding
of GNSS, space weather, and space science.

 ขอขอบคุณทุกสถาบันที่ร่วม
สร้างสรรค์ ความรู้ ด้าน

อวกาศเพื่ออนาคตของไทย



 

Water and Food Quality Analysis Service Amnatcharoen Campus &
Postgraduate Studies Division, School of Interdisciplinary Studies at
Kanchanaburi Campus

     Mahidol University (MU)

     Prince of Songkla University (PSU)

Coastal Oceanography and Climate Change Research Center (COCC)

This research center focuses on advancing knowledge of coastal and marine ecosystems,
climate change, and sustainable ocean management. Its research covers coral reefs,
seagrass ecosystems, blue carbon, marine biodiversity, marine debris, and environmental
monitoring. The center aims to support evidence-based conservation and management
strategies while promoting sustainable development and climate resilience in coastal
communities.

     Silpakorn University (SU)

Department of Environmental Science & Department of Physics

The Greenhouse Gas Unit for Sustainability (GGUS), under the Department of
Environmental Science, provides academic services, professional consultancy, and
capacity-building in carbon footprint assessment, greenhouse gas management, and
sustainability, supporting the transition toward a low-carbon society in line with national
priorities and international sustainability agendas. Meanwhile, the Department of Physics
conducts research and academic services in solar energy, atmospheric physics, materials
science, engineering physics, and theoretical physics, with expertise in solar radiation and
atmospheric monitoring, solar energy technologies, functional materials, sensors, and wind
energy. Supported by specialized facilities, including an ISO/IEC 17025-accredited solar-
radiation calibration laboratory. The Department also organizes STEM outreach activities
for youth, aiming to inspire interest in physics and science among the next generation.

Research Centers, Laboratories, and
Space-Related Projects 
from 7 Institutions in Thailand

 ขอขอบคุณทุกสถาบันที่ร่วม
สร้างสรรค์ ความรู้ ด้าน

อวกาศเพื่ออนาคตของไทย

Mahidol University promotes interdisciplinary education, research, and academic services
through its Amnatcharoen and Kanchanaburi Campuses. The Water and Food Quality
Analysis Service Unit provides standardized analytical services for water and food quality
while supporting education, research, and innovation in food safety and environmental
health. The Postgraduate Studies Division, School of Interdisciplinary Studies, serves as
a multidisciplinary hub for graduate education and research covering food resources,
ecosystem sustainability, Earth and space sciences, environmental and climate change,
natural hazards, geophysics, and cosmology. These units contribute to interdisciplinary
research, innovation, and sustainable development.

 

Kanchanaburi
Campus

Amnatcharoen
Campus



Thai translation by

อ่านเพิ�มเตมิไดท้ี�
http://scostep.org/space-science-comic-books/
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	คนทั้งโลกจำเป็นต้องร่วมมือกันแก้ไขปัญหาภาวะโลกร้อน แทนที่จะมุ่งแสวงหาผลประโยชน์ของตนเอง เพื่อป้องกันวิกฤตที่ไม่อาจย้อนกลับได้
	อีกอย่างนะ ถ้าโลกยังคงร้อนขึ้นต่อไป ที่นอนของฉันก็คงละลายแน่ ๆ นั่นเป็นปัญหาใหญ่เลยล่ะ เอาล่ะ ฉันพูดมามากพอแล้ว ตอนนี้ฉันจะกลับไปนอนต่อ ลาก่อนนะ Zzz…

	ภาวะโลกร้อน?
	โลกกำลังร้อนขึ้นเหรอ?
	เราจะไม่มีฤดูหนาวอีกแล้วใช่ไหม?
	ฉันจะได้ไปว่ายน้ำที่ทะเลตลอดทั้งปีแล้วใช่ไหม?
	ซ่าาา!
	นี่มันสวรรค์ชัด ๆ !!
	แต่ฉันไม่คิดแบบนั้นนะ โมล
	โลกร้อนต้องเป็นอะไรที่ไม่ดีแน่ ๆ
	ทำไมละ?
	ทุกคนต่างมีความสุขกับอากาศที่
	อบอุ่นนี่นา
	เราควรไปถามอาจารย์ดีกว่า
	สวัสดีเด็ก ๆ
	กำลังสนใจเรื่อง
	ภาวะโลกร้อน
	กันอยู่เหรอ
	ใช่แล้วครับอาจารย์ มันคืออะไรหรอครับ
	ทำไมมันถึงเป็นปัญหาเหรอคะอาจารย์


	แปะ
	นั่นไม่ใช่คำถามที่ตอบได้ง่าย ๆ เลยนะ
	มาเริ่มด้วยการ
	คิดกันว่าจะ
	เกิดอะไรขึ้น
	… ถ้าโลกร้อนขึ้น

	ตลอด 4,600 ล้านปีที่ผ่านมา โลกได้เผชิญกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศซ้ำแล้วซ้ำเล่า โลกซึ่งในยุคแรกเริ่มเคยเป็นมหาสมุทรแห่งแมกมา ได้ผ่านทั้งยุคน้ำแข็งและช่วงเวลาที่อบอุ่นสลับกันไปมา
	ปัจจุบัน โลกกำลังอยู่ในช่วงการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอย่างค่อยเป็นค่อยไป ซึ่งเริ่มต้นขึ้นเมื่อประมาณ 20,000 ปีก่อน
	นี่คือผลการจำลองที่คำนวณโดยซูเปอร์คอมพิวเตอร์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิโลกจะเปลี่ยนแปลงเป็นยังไงในช่วงศตวรรษหน้า
	มันแสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1 ถึง 5 องศาเซลเซียส
	การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโลกตั้งแต่ปี 1990 ถึง 2100
	ตามสองสถานการณ์*

	แค่ประมาณ
	5 องศาเซลเซียส
	เหรอ
	เรามองข้ามการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยแบบนี้ได้
	จริง ๆ แล้ว เราสามารถ
	หาวิธีการปรับตัวให้เข้ากับสภาพอากาศที่ร้อนหรือหนาวมาก ๆ ได้
	สัตว์อื่น ๆ อาจอพยพไปอยู่ในสถานที่ที่อยู่สบายกว่า
	ย้ายไป…
	โลกใหม่กัน
	ทุกคน!
	* แกนทางขวาแสดงช่วงของอุณหภูมิในปี 2100 ที่ได้จากแบบจำลองสองแบบที่แตกต่างกัน
	สถานการณ์ที่ 1: โลกในอนาคตที่มีการเติบโตทางเศรษฐกิจอย่างรวดเร็ว โดยเน้นเทคโนโลยีที่ใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลเป็นหลัก
	สถานการณ์ที่ 2: โลกที่มีการนำเทคโนโลยีสะอาดและมีประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรมาใช้ โดยเน้นความยั่งยืนของสิ่งแวดล้อม
	แล้วพืชล่ะ
	จะเป็นยังไง?
	นี้มันร้อนเกินไป
	ฉันอยู่ต่อไป
	ไม่ไหวแล้ว


	เหี่ยวเฉา
	พืชนั้นไวต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและไม่สามารถเคลื่อนย้ายตัวเองไปที่อื่นได้
	อย่างแรกเลย
	ภาวะโลกร้อนจะส่งผลกระทบต่อพืชอย่างมาก
	เมื่อพืชลดลง สัตว์ที่กินพืชก็จะได้รับ
	ผลกระทบไปด้วย
	คาดว่าเราจะต้องเผชิญกับการขาดแคลนผล
	ทางการเกษตร
	อย่างรุนแรง
	สิ่งนี้จะส่งผล
	กระทบทั้งต่อปศุสัตว์และผลผลิตพืช
	แมลง นก และสัตว์กินพืชจะหายไปจากแหล่งที่อยู่อาศัยของพวกมัน
	แม้อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นเพียงไม่กี่องศาเซลเซียส ก็สามารถส่งผลต่อการ
	กระจายตัวของพืชและสัตว์ นำไปสู่การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศโลกได้
	นี่มันแย่สุด ๆไปเลย
	นอกจากนี้ สัตว์กินเนื้อก็จะไม่สามารถ
	อยู่รอดได้เช่นกัน
	อันเป็นผลจากการ
	เสียสมดุล
	ของระบบนิเวศ
	อุณหภูมิที่สูงขึ้นทำให้เกิดการละลายของแผ่นน้ำแข็งบนยอดเขา และธารน้ำแข็งในขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต้


	ครืนนน!!
	ถ้าระดับน้ำทะเลสูงขึ้น พื้นที่ชายฝั่งที่อยู่ต่ำและเกาะขนาดเล็กจะถูก
	น้ำท่วมจม
	ซึ่งจะส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อคนที่อาศัยอยู่ที่นั่น

	ม่ายยย!!
	มีการคาดการณ์ว่า หากอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 5 องศาเซลเซียส จะทำให้แผ่นน้ำแข็งกรีนแลนด์ละลาย ส่งผลให้ระดับน้ำทะเลสูงขึ้นประมาณ 3 เมตร ในช่วงหนึ่งพันปีข้างหน้า
	ยิ่งกว่านั้น หากมันละลายทั้งหมด ระดับน้ำทะเลจะสูงขึ้นประมาณ 7 เมตร แล้วจะเกิดอะไรขึ้น หากน้ำแข็งทั้งหมดบนโลกละลาย?
	เมืองของเราจะหายไปเลยหรอ?
	จะเกิดอะไรขึ้นถ้าประเทศ
	ของเราหายไป?
	เราต้องย้ายไปที่ไหนสักที่
	เอาเข้าจริง การย้ายประเทศไม่ใช่เรื่องง่ายเลย
	มีไม่กี่ประเทศเท่านั้น ที่สามารถรองรับผู้อพยพได้
	เพราะจะมีปัญหาอีกมากมายตามมา
	การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลให้ที่อยู่อาศัยลดลง
	จากนั้น ผู้คนก็จะเริ่มต่อสู้เพื่อแย่งชิงอาหารและพื้นที่มากขึ้น
	แม้จะเป็นเรื่องที่
	น่ากลัว แต่ภาวะโลก-ร้อนอาจเป็นชนวนก่อให้เกิดสงครามในวงกว้างได้

	อ้าก!
	สงครามอาจเกิดขึ้นเพราะอุณหภูมิสูงขึ้นแค่ไม่กี่องศาเหรอ?


	ตูม
	การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิโลกเพียง
	เล็กน้อยก็อาจทำให้
	ทั้งโลกปั่นป่วนได้…
	ใช่แล้ว มัน
	ส่งผลกระทบอย่างร้ายแรง
	ไม่ใช่เวลามาร้องไห้แล้ว
	เราต้องทำอะไรสักอย่างเพื่อหยุดโลกร้อน
	มาเริ่มต้นด้วยการทำความเข้าใจกลไกของมันก่อน อธิบายให้พวกเราฟังด้วยนะครับ อาจารย์
	รู้ไหมว่าอุณหภูมิโลกสูงขึ้นได้ยังไง?
	แสงอาทิตย์ทำให้พื้นดินร้อนขึ้น
	พื้นดินที่ร้อนขึ้นจะปล่อยรังสีอินฟราเรดออกมา
	รังสีจากดวงอาทิตย์
	พื้นดิน
	รังสีอินฟราเรด
	ชั้นโอโซนดูดซับรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ และทำให้บรรยากาศร้อนขึ้น
	ในขณะเดียวกัน อากาศจะดูดซับรังสีอินฟราเรด ทำให้บรรยากาศร้อนขึ้น

	ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) ไอน้ำ (H₂O) มีเทน (CH₄)
	ไนตรัสออกไซด์ (N₂O) และ
	คลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFC)
	มีอยู่ในอากาศ
	โมเลกุลเหล่านี้สามารถดูดซับรังสีความร้อนอินฟราเรดได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งเรียกว่า ก๊าซเรือนกระจก
	พวกมันคือศัตรูของพวกเรา!!
	กำจัดก๊าซ
	เรือนกระจก
	ให้หมดไป!
	หากไม่มีพวกมัน โลกก็คงเป็น
	ดาวเคราะห์ที่
	เยือกแข็ง
	ก๊าซเรือนกระจกก่อให้เกิด “ชั้นเสมือนผ้าห่ม” หุ้มโลก และช่วยกักเก็บความอบอุ่นไว้
	ปัญหาคือการเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจกมีปริมาณมากเกินไป
	ลองนึกภาพดูว่า
	การถูกห่อด้วย
	ผ้าห่มหลายชั้น
	จะร้อนขนาดไหน?
	โอ้ มันร้อนมากจริง ๆ
	โลกก็เป็นเช่นนั้นเหมือนกัน มันกำลังร้อนขึ้นเรื่อย ๆ
	ภายใต้ชั้นผ้าห่ม
	เหล่านั้น
	ความร้อนจากดวงอาทิตย์ยังคงส่องมายังโลกอย่างต่อเนื่อง แต่ความร้อนนั้นถูกกักไว้ด้วยชั้นผ้าห่มและไม่สามารถระบายออกไปได้


	ร้ออออนระอุ
	ฉันรู้สึกเหมือน
	ฉันกำลังอยู่ใน
	โรงเรือนกระจกเลย!

	โลกกำลังร้อนขึ้นเรื่อย ๆ
	แล้วฉันจะทำอะไรได้บ้างล่ะ?!
	อาจารย์พอจะมีวิธีแก้ปัญหา
	บ้างไหมคะ?
	ตุ๊บ
	ตุ๊บ
	ก๊าซ คาร์บอนได-ออกไซด์ (CO₂) ปริมาณมาก ถูกปล่อยจากกระบวนการเผาไหม้
	มีสาเหตุมากมายของการปล่อยก๊าซ CO₂

	ไม่ปรับแอร์ของคุณ ให้เย็นหรือร้อนกว่าปกติ เพื่อประหยัดพลังงาน!
	การอนุรักษ์ทรัพยากร ธรรมชาตินำไปสู่การป้องกันภาวะโลกร้อน
	ลดขยะ
	อนุรักษ์ทรัพยากร!
	ความพยายามเล็ก ๆ ของพวกเราทุกคน จะสามารถสร้างการเปลี่ยนแปลงครั้งใหญ่ได้
	ดีเลย!
	นั่นเป็นสิ่งที่ฉันทำได้
	ฉันเคยคิดเพียงว่า ภาวะโลกร้อนจะนำมาซึ่งฤดูร้อนที่ไม่มีวันสิ้นสุด
	ฉันก็คิดแบบนั้นเหมือนกัน แต่ความจริง คือ มันต้องถูกหยุด!
	เอาล่ะ
	เพื่อประหยัดพลังงานและปกป้องโลก วันนี้ปิดไฟแล้วเข้านอนเร็ว ๆ กันเถอะ
	ฝันดีนะ มิรุโบะ
	แต่ โมล เธอยังทำ
	การบ้านไม่เสร็จ
	เลยนะ
	ภาวะโลกร้อน คืออะไร?!
	โอ้โห เก่งมากเลย โมล! ก๊าซเรือนกระจกอย่าง CO₂ และมีเทนที่ปล่อยจากการเผาเชื้อเพลิงฟอสซิลมีส่วนอย่างมากต่อภาวะโลกร้อน ขณะนี้มีการศึกษามาตรการต่าง ๆ เพื่อช่วยลดก๊าซเหล่านั้น และหนึ่งในมาตรการสำคัญ ก็คือ การนำ "ภาษีสิ่งแวดล้อม" สำหรับน้ำมันและถ่านหินมาใช้
	อย่างไรก็ตาม การปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวมถึง CO₂ ได้เพิ่มขึ้นอย่างมาก โดยเฉพาะนับตั้งแต่การปฏิวัติอุตสาหกรรมที่เริ่มขึ้นราวปี ค.ศ. 1750 แนวโน้มการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิในช่วงที่ผ่านมา จึงสะท้อนให้เห็นถึงผลกระทบของปรากฏการณ์ดังกล่าว
	นักวิทยาศาสตร์ได้คาดการณ์โดยอาศัยสถานการณ์จำลองหลากหลายรูปแบบ โดยระบุว่า อุณหภูมิของโลกจะเพิ่มสูงขึ้นประมาณ 1 ถึง 5 °C ภายใน 100 ปีข้างหน้า
	ฉันมีไอเดียแล้ว! ต่อจากนี้ฉันจะใช้เตาปิ้งย่างแบบไร้ควัน นั่นอาจช่วยลดการปล่อยก๊าซ CO₂ ได้

	วิธีตรวจวัดก๊าซเรือนกระจก
	รู้หรือไม่ว่า ปริมาณของก๊าซเรือนกระจก เช่น CO₂ และมีเทนในอากาศนั้นมีอยู่เพียงเล็กน้อยมาก โดย CO₂ มีสัดส่วนเพียง 0.03% ของอากาศ และมีเทนมีปริมาณเพียง 1.7 ppm (ส่วนในล้านส่วน) เท่านั้น อย่างไรก็ตาม แม้ว่าก๊าซเหล่านี้จะมีปริมาณน้อย แต่กลับส่งผลกระทบอย่างมหาศาลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ดังนั้น การตรวจวัดก๊าซเหล่านี้อย่างแม่นยำจึงมีความสำคัญอย่างยิ่ง
	ในปี ค.ศ. 1958 นักวิทยาศาสตร์ชาวอเมริกัน
	ซี. ดี. คีลิง (C. D. Keeling) และคณะ ได้เริ่มตรวจวัด CO₂ ซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจกหลัก ณ สถานีสังเกตการณ์บนยอดภูเขาเมานาโลอาในรัฐฮาวาย
	ซึ่งมีความสูงประมาณ 4,000 เมตร โดยใช้เครื่องวิเคราะห์อินฟราเรดแบบไม่กระจายแสง (nondispersive infrared analyzer) ในการตรวจวัด เครื่องมือนี้วัดความเข้มข้นของ CO₂ โดยอาศัยคุณสมบัติของก๊าซที่สามารถดูดซับรังสีอินฟราเรดได้ กล่าวโดยละเอียด คือ จะมีการวัดความเข้มของการดูดซับรังสีอินฟราเรดสลับกันระหว่างตัวอย่างก๊าซสองชนิด ได้แก่ อากาศที่เก็บมาจากภายนอก และก๊าซอ้างอิงที่ทราบปริมาณ CO₂ แน่นอน จากนั้นจึงคำนวณหาความเข้มข้นของ CO₂ จากความแตกต่างของค่าการดูดซับรังสีดังกล่าว
	ในขณะที่วิธีการข้างต้นเป็นการวิเคราะห์ความเข้ม-ข้นของ CO₂ แบบ ‘ตรวจวัด ณ จุดจริง’ (in-situ) แต่ข้อมูลแบบ ‘การตรวจวัดระยะไกล’ (remote) สามารถได้มาจากเครื่องมือที่เรียกว่า Fourier Transform Infra-Red Spectrophotometer (FTIR) CO₂ ในบรรยากาศจะดูดซับแสงอาทิตย์ที่ช่วงความยาวคลื่นอินฟราเรดบางช่วง ซึ่งถูกกำหนดโดย
	เเครื่อง FTIR แบบกะทัดรัดที่ใช้สำหรับตรวจวัดความเข้มข้นของ CO₂ ในบรรยากาศ

	โครงสร้างโมเลกุลของ CO₂ ลักษณะการดูดซับเช่นนี้เรียกว่า “เส้นการดูดกลืน” (absorption line) ในการตรวจวัด FTIR จากพื้นดิน เครื่องสเปกโตรมิเตอร์จะตรวจวัดแสงจากดวงอาทิตย์โดยตรง และคำนวณหาความเข้มข้นของ CO₂ จากความเข้มของเส้นการดูดกลืนนั้น
	ปัจจุบันยังมีโครงการสังเกตการณ์ก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศของโลกจากอวกาศอีกด้วย! FTIR ที่ติดตั้งบนดาวเทียมจะใช้ในการตรวจวัดสเปกตรัมอินฟราเรดสองประเภท ได้แก่ สเปกตรัมของแสงอาทิตย์ที่สะท้อนจากพื้นผิวโลก และสเปกตรัมรังสีที่โลกแผ่ออกมาเอง
	ด้วยเป้าหมายในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ CO₂ ของโลกในมุมมองที่กว้างขึ้น ดาวเทียม GOSAT ของญี่ปุ่น และดาวเทียม OCO ของสหรัฐอเมริกา ซึ่งติดตั้งเครื่องสเปก-โตรมิเตอร์อินฟราเรดแบบเกรตติงเลี้ยวเบน มีกำหนดปล่อยขึ้นสู่อวกาศตั้งแต่ปี ค.ศ. 2007
	ความเข้มข้นของ CO₂ (ppm)
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