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บทคัดย่อ 
 รังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลกมีความสำคัญต่อระบบภูมิอากาศเพราะเป็นปัจจัยขับเคลื่อนสำคัญในวัฏจกัร

ของน้ำและวัฏจักรคาร์บอน เป็นแหล่งพลังงานหลักการเจริญเติบโตของพืช แต่ในช่วง ค.ศ. 1960 เป็นต้นมา ประเทศต่าง ๆ 

ส่วนใหญ่ได้เผชิญกับรังสีดวงอาทิตย์ที่ส่องมายังพื้นผิวโลกมีแนวโน้มลดลง เรียกปรากฏการณ์ดังกล่าวว่า Global Dimming 

(ภาวะโลกหลัว) ซึ่งเป็นลักษณะหนึ่งของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ยังมีข้อมูลและความเข้าใจน้อยเมื่อเทียบกับภาวะ

โลกร้อนโดยเฉพาะในภูมิภาคเอเชียที่เกิดภาวะโลกหลัวหลังภูมิภาคยุโรปและอเมริกา บทความนี้จึงมีเป้าหมายเพื่อทบทวน

สถานการณ์ภาวะโลกหลัวในแต่ละภูมิภาคของโลกและในประเทศไทย ด้วยการทบทวนข้อมูลเกี่ยวกับภาวะโลกหลัวที่มีการ

เผยแพร่สู่สาธารณะที่สำคัญต่าง ๆ เช่น รายงานผลการศึกษาของ IPCC รวมถึงบทความวิชาการที่เผยแพร่ผ่านแหล่งที่สำคัญ 

เ ช่ น  American Geophysical Union, American Meteorological Society, Advancing Earth and Space Science, 

ScienceDirect, Royal Meteorological Society, Springer, Wiley ผลการศึกษาพบว่าในช่วงทศวรรษ 1960 – 1980 

ภาวะโลกหลัวพบในกลุ่มประเทศอุตสาหกรรม โดยรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบผิวโลกลดลงทั้งจากลำแสงอาทิตย์โดยตรงและ

จากการสะท้อนของละอองลอยในอากาศที่มีองค์ประกอบจำพวกซัลเฟต เขม่าดำ และฝุ่นละออง ที่หนาแน่นในบรรยากาศ ซึ่ง

เป็นสาเหตุทำให้ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ส่องถึงพื้นผิวโลกลดลง นอกจากนี้ยังเกิดจากปัจจัยรอง คือ การดูดซับมลพิษของ

ละอองลอยในบรรยากาศทำให้เกิดภาวะความร้อนคงที่ในบรรยากาศก่อให้เกิดการยับยั้งการรวมตัวของเมฆ ซึ่งเป็นภาวะโลก

หลัว และหลังทศวรรษ 1980 เป็นต้นมา กลุ่มประเทศอุตสาหกรรมได้เผชิญกับภาวะโลกแจ้ง ในขณะที่กลุ่มประเทศกำลัง

พัฒนาบางประเทศรวมถึงประเทศไทยเริ่มเข้าสู่ภาวะโลกหลัว จากหลักฐานการทบทวนดังกล่าวช่วยสร้างความรู้ความเข้าใจ

และความเท่าทันต่อสถานการณ์และสาเหตุของภาวะโลกหลัวอันจะนำไปสู่การกำหนดนโยบายการบรรเทาผลกระทบและการ

รู้รับปรับตัวกับการเปลี่ยนแปลงในอนาคต 

คำสำคัญ: ภาวะโลกหลัว ละอองลอย รังสีดวงอาทิตย์ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

1 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยแม่โจ ้ 
Faculty of Architecture and Environmental Design, Maejo University 
2 ภาควิชาภูมิศาสตร์ คณะสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  
Department of Geography, Faculty of Social Sciences, Chiang Mai University 
*ผู้นิพนธ์ประสานงาน อีเมล: wanpen.c@cmu.ac.th

135



วารสารวชิาการคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สจล. 

Abstract 
 Solar radiation at the Earth's surface is crucial to the climate system because it drives the water 

and carbon cycles and is the primary energy source for plants growth. Since 1960, surface solar radiation 

has decreased in most of the world. This phenomenon, known as global dimming, is a climate change 

component that receives less attention than global warming, particularly in Asia, which experiences it after 

Europe and the United States. This article aims to enhance understanding of global dimming by reviewing 

scholarly publications from all world regions, including Thailand i.e., IPCC report, academic papers from 

American Geophysical Union, American Meteorological Society, Advancing Earth, and Space Science, 

ScienceDirect, Royal Meteorological Society, Springer, Wiley. The results show that during the 1960s and 

1980s, global dimming found in the Industrial regions regarding solar radiation declined due to both the 

sun's radiation and the energy reflected by aerosols such as sulfate, black carbon, and particulates. This 

reduces the amount of solar radiation that reaches the surface of the Earth. The minor component is the 

pollutant absorption of aerosol in the atmosphere, which contributes to the heat and stability of the 

atmosphere, hence restricting cloud accumulation, which is the global dimming phenomenon. From the 

1980s, industrialized nations witnessed a global brightening, whilst Thailand and other developing nations 

experienced a global dimming. The reviews expand knowledge and perceptions of global dimming, resulting 

in future actions to mitigate and adapt to climate change. 

Keywords:  Global Dimming, Aerosols, Solar Radiation, Climate Change 

1. บทนำ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นวิกฤตปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของประชากรโลกในปัจจุบันและ

ต่อเนื่องไปถึงอนาคต ภายใต้ปรากฏการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (หรือท่ีเรียกว่า ภาวะโลกรวน) สามารถอธิบายได้

เป็น 3 ปรากฏการณ์ย่อย เนื่องจากมีสาเหตุและผลกระทบที่แตกต่างกัน ได้แก่ (1) ภาวะโลกร้อน “Global Warming” (2) 

เกาะความร้อนของเมือง “Urban Heat Island” และ (3) ภาวะโลกหลัว3 “Global Dimming”  โดยการศึกษาเชิงประจักษ์

เก ี ่ยวก ับภาวะโลกหลัวในภูม ิภาคเอเช ียย ังม ีไม ่มากนัก ( Kambezidis, Kasdaoutis, Kharol, Moorthy, Satheesh, 

Kalapureddy, Badarinath, Sharma & Wild, 2012) เมื่อเปรียบเทียบกับ 2 ปรากฏการณ์แรก ภาวะโลกหลัวเป็นที่รู้จักต่อ

สาธารณะเมื่อ Stanhill and Moreshet (1992) ได้เสนอแนวโน้มการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นโลก ในช่วง 

1958-1985 เป็นครั้งแรก จากนั้นได้มีการค้นพบข้อมูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่มีลักษณะที่ลดลงเช่นเดียวกันในหลาย

3 ภาวะโลกหลัว หรือ “Global Dimming” เป็นคำใหม่สำหรับประเทศไทยและยังไม่มีการบัญญัติศัพท์นี้มากอ่น ในการทบทวนของบทความนี้จึงได้
ให้คำนิยามว่า “โลกหลวั” เนื่องจากได้เปรียบเทียบลักษณะการเกิดของ Global Dimming กับ Haze ซ่ึงราชบัณฑิตยสถาน ได้บัญญัติไว้วา่ “ฟา้
หลัว” ที่เกิดจากการที่อากาศมีอนภุาคของเกลือจากทะเลหรือมหาสมุทร และอนุภาคของควันไฟ ตลอดจนฝุ่นละอองจำนวนมากกระจายลอ่งลอย
ทำให้เกิดเป็นฝ้าขาวในอากาศ (http://legacy.orst.go.th/?knowledges=ฟ้าหลัว-๑๙-มีนาคม-๒๕๕๐) รวมถึงกรมอตุุนิยมวิทยามีการใช้คำว่า 
ฟ้าหลัว ในการอธิบายลมฟา้อากาศด้วย ในขณะที่ลักษณะของการเกิด “Global Dimming” เกิดจากอนภุาคของละอองลอยในบรรยากาศที่กั้น
ไม่ให้แสงอาทิตย์ส่องผ่านมายังพื้นโลกได้และทำให้พื้นผวิโลกได้รับแสงอาทิตยน์้อยลง ด้วยลักษณะดังกล่าว ในบทความนี้จึงให้คำแปล “Global 
Dimming” ว่า “ภาวะโลกหลวั” 
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ภูมิภาคของโลกตั้งแต่นั้นเป็นต้นมา (Stanhill & Cohen, 2001) ด้วยการติดตั้งโครงข่ายสถานีตรวจวัดพลังงานรังสีของโลก

ด้วยเครื่องตรวจวัดที่มีความแม่นยำและสามารถเปรียบเทียบกันได้ (Stanhill, 2005)  

รังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิวโลกนับว่ามีบทบาทสำคัญต่อระบบภูมอิากาศ ในฐานะพลังงานหลักท่ีก่อให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของระบบภูมิอากาศ บริเวณส่วนสัมผัสระหว่างบรรยากาศ (Atmospheric) กับพ้ืนผิวที่เป็นที่อาศัย

ของสิ่งมีชีวิต (Biosphere) และส่วนภาคพื้นที่ที่เป็นน้ำแข็งและทะเล (Cryosphere and Ocean Components) ดังนั้นหาก

รังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลกมีการเปลี่ยนแปลงย่อมส่งผลต่อระบบภูมิอากาศอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ( Wild, 2009) 

ภาวะโลกหลัว เป็นปรากฏการณ์ที่มีสาเหตุจากการกระจายตัวของละอองลอยในบรรยากาศที่ทำให้แสงอาทิตย์ที่ส่องมายัง

พื้นผิวโลกลดลง และยังลดอัตราการระเหยของน้ำทะเลในซีกโลกเหนือ (Gautam, Hsu, Lau & Kafatos, 2009) รวมถึงเป็น

สาเหตุของการเคลื่อนตัวของแนวน้ำฝนบริเวณเขตโซนร้อนไปทางทิศใต้ทำให้เกิดความแห้งแล้งบริเวณทะเลทรายซาฮาร่า 

ในช่วงทศวรรษท่ี 1970s และ 1980s (Shah, 2005; Hwang, Frierson & Kang, 2013) ผลกระทบของภาวะโลกหลัว มีความ

รุนแรงเทียบได้กับผลกระทบของภาวะโลกร้อนเป็นทวีคูณ ดังนั้นแนวทางการแก้ไขปัญหาภาวะโลกหลัวจำเป็นอย่างยิ่งที่

จะต้องดำเนินการควบคู่ไปกับการแก้ไขปัญหาภาวะโลกร้อน (Shah, 2005) อย่างไรก็ตามข้อมูลเชิงประจักษ์เกี่ยวกับภาวะโลก

หลัวในภูมิภาคเอเชียยังมีไม่มากนัก โดยเฉพาะประเทศไทยที่ยังขาดแคลนข้อมูลและความรู้ความเข้าใจในเรื่องภาวะโลกหลัว 

ดังนั้นบทความนี้จึงมีเป้าหมายเพื่อรวมรวบข้อมูลเกี่ยวกับภาวะโลกหลัวที่มีการเผยแพร่ในเอกสารวิชาการต่าง ๆ เพื่อการตอบ

คำถามที่สำคัญ โดยเริ่มจากสาเหตุของการเกิดภาวะโลกหลัว อิทธิพลของกระบวนการเป็นเมืองต่อภาวะโลกหลัว สถานการณ์

ภาวะโลกหลัวที่เกิดขึ้นในแต่ละภูมิภาคของโลก ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากภาวะโลกหลัว และลักษณะความเชื่อมโยงระหว่าง

ภาวะโลกหลัวและโลกร้อน เพื่อสร้างความรู้ ความเข้าใจ และความเท่าทันต่อสถานการณ์ภาวะโลกหลัวอันจะนำไปสู่การ

ปรับตัวและรับมือหรือบรรเทาผลกระทบของสังคมไทยต่อไป 

2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา
2.1  เพื่อศึกษาและวิเคราะห์สถานการณ์ภาวะโลกหลัวในแต่ละภูมิภาคของโลกและการปรากฏของภาวะโลกหลัวใน

ประเทศไทย  

2.2 เพื่อศึกษาความเช่ือมโยงระหว่างภาวะโลกหลัวและภาวะโลกร้อน 

3. วิธีการศึกษา
การศึกษานี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ ที่ต้องการสร้างความรู ้ความเข้าใจในสถานการณ์ของการเปลี ่ยนแปลง

สภาพแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับภาวะโลกหลัว (Global Dimming) ด้วยการใช้เทคนิคการวิเคราะห์เนื้อหา (Content Analysis 

Technique) โดยมีคำหลักที่สำคัญ คือ “ภาวะโลกหลัว” ด้วยการค้นคว้าและรวบรวบข้อมูลทุติยภูมิจากแหล่งต่าง ๆ ที่มีการ

เผยแพร่และสามารถเข้าถึงได้ ประกอบด้วย รายงานการศึกษาของ IPCC และบทความวิชาการจากแหล่งเผยแพร่ต่าง ๆ ตั้งแต่

ปี 1992 ถึง 2022 สำหรับฐานข้อมูลทั้งหมด ประกอบด้วย American Geophysical Union, American Meteorological 

Society, Advancing Earth and Space Science, ScienceDirect, Royal Meteorological Society, Springer, Wiley 

จากนั้นจึงจัดหมวดหมู่ข้อมูลตามกรอบประเด็นสำคัญที่เกี่ยวกับภาวะโลกหลัว ได้แก่ สถานการณ์ สาเหตุ ผลกระทบ และความ

เชื่อมโยงกับภาวะโลกร้อน เพื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์ตามประเด็นของวัตถุประสงค์ คือ สถานการณ์ภาวะโลกหลัวในภูมิภาค

ต่าง ๆ ของโลก และประเทศไทย และความเชื่อมโยงภาวะโลกหลัวและโลกร้อน  

นิยามศัพท์ การศึกษาปรากฏการณ์การเปลี่ยนแปลงรังสีแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลก มีคำศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับ

ปรากฏการณ์ดังกล่าวใน 2 ลักษณะ คือ “Global Dimming” และ “Global Brightening” ซึ่งในภาษาไทยยังไม่มีการ
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บัญญัติศัพท์ดังกล่าวอย่างเป็นทางการ ดังนั้น การศึกษานี้ ใช้คำว่า “โลกหลัว” และ “โลกแจ้ง” โดยที่ “โลกหลัว” หมายถึง 

ภาวะที่รังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลก ณ ภูมิภาคหนึ่งในหนึ่งช่วงเวลา มีแนวโน้มที่ลดลง  เกิดจากอนุภาคของละออง

ลอยในบรรยากาศที่กั้นไม่ให้แสงอาทิตย์ส่องผ่านมายังพื้นโลกได้และทำให้พื้นผิวโลกได้รับแสงอาทิตย์น้อยลง อันเนื่องมาจาก

การลดลงของละอองลอยท่ีดูดซับรังสีอาทิตย์ในช้ันบรรยากาศของโลก (Wild, 2014, p. 39-47) 

4. ผลการศึกษา
จากการทบทวนเอกสารทางวิชาการต่าง ๆ พบว่า ปรากฏการณ์ภาวะโลกหลัว ยังไม่เป็นที่รู้จักกันในกลุ่มประเทศ

กำลังพัฒนามากนัก รวมถึงประเทศไทย ดังนั้นในส่วนของผลการศึกษา จึงเป็นการให้รายละเอียดเกี่ยวกับสถานการณ์ ภาวะ

โลกหลัวที่เกิดขึ้นในแต่ละภูมิภาคของโลกและประเทศไทย แล้วจึงทำความเข้าใจถึงสาเหตุของการเกิดภาวะโลกหลัวเพื่อทำ

ความเข้าใจถึงที่มาของปรากฏการณ์ดังกล่าว จากนั้นจะเป็นการอธิบายถึงอิทธิพลของกระบวนการเป็นเมืองที่มีต่อภาวะโลก

หลัว และพิจารณาถึงผลกระทบที่เกิดจากปรากฏการณ์ภาวะโลกหลัว สุดท้ายเป็นการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างภาวะโลก

หลัวและภาวะโลกร้อน 

4.1 สถานการณ์ของภาวะโลกหลัว 

 สารละอองลอยท่ีถูกปลดปล่อยจากกิจกรรมของมนุษย์เป็นปัจจัยหลักที่ส่งเสริมการกระจายและการดูดซับรังสี

ดวงอาทิตย์ในบรรยากาศ ซึ่งในช่วงเวลาที่สารละอองลอยในบรรยากาศสูงนำไปสู่ภาวะที่ทำให้รังสีดวงอาทิตย์ผ่านบรรยากาศ

ลงตกกระทบพื้นผิวโลกได้น้อยลง จึงเป็นภาวะแสงหลัว (Solar Dimming) ในทางตรงกันข้าม ในช่วงเวลาที่ในบรรยากาศมี

สารละอองลอยน้อย การกระจายและการดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ในบรรยากาศน้อย รังสีดวงอาทิตย์ผ่านลงสู่พื้นผิวโลกได้มาก 

จึงเป็นภาวะแสงแจ้ง (Solar Brightening) (Norris & Wild, 2007) โดยการศึกษาเกี่ยวกับภาวะโลกหลัวนั้นเริ่มให้ความสนใจ

ในปี ค.ศ. 1950 – 1980 ซึ่งพบว่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลกมีแนวโน้มลดลงในช่วงก่อนทศวรรษ 1990 

ในกลุ่มประเทศพัฒนาอุตสาหกรรม ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในทวีปยุโรปและอเมริกา ต่อมาในช่วงหลังทศวรรษ 1990 ภาวะโลกหลัวได้

ปรากฏในทวีปเอเชียมากขึ้น ในขณะที่ทวีปยุโรปและอเมริกากลับมีภาวะโลกแจ้งเกิดขึ้น ดังนั้น สถานการณ์การเปลี่ยนแปลง

ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิวโลกจึงมีการแบ่งตามช่วงเวลา โดยช่วงเวลาก่อนปี ค.ศ. 1990 เป็นช่วงของการเกิด

ภาวะโลกหลัว (Dimming Period) และหลังปี ค.ศ. 1990 เป็นช่วงเวลาของการเกิดภาวะโลกแจ้ง (Brightening Period)  

(Wild, 2009) ดังนี ้ 

4.1.1 ปรากฏการณ์ภาวะโลกหลัว 

  ปรากฏการณ์ภาวะโลกหลัวอยู่ในช่วงเวลาทศวรรษ 1960-1980 โดยมีการรายงานข้อมูลเกี ่ยวกับ

ปรากฏการณ์ภาวะโลกหลัวในภูมิภาคต่าง ๆ เช่น ในทวีปยุโรป ประเทศสวิสเซอร์แลนด์มีอัตราการเกิดภาวะโลกหลัวรังสีดวง

อาทิตย์พื้นผิวลดลงเป็นอย่างมากคือ -10 Wm-2  ของช่วงปี ค.ศ. 1960 – 1980 ซึ่งเป็นอัตราการเกิดภาวะโลกหลัวที่มากที่สุด

บนแผนที่ภาคพื้นทวีปยุโรป รองลงมาเป็นประเทศอิสราเอลมีรังสีดวงอาทิตย์พื้นผิวลดลงอยู่ที่ -8.8 Wm-2  ในช่วงเวลาของปี 

ค.ศ. 1954 – 1994 อัตราการเกิดของภาวะโลกหลัวน้อยที่สุดบนภาคพื้นทวีปยุโรปอยู่ในประเทศตุรกี เท่ากับ -2 Wm-2  จาก

การรายงานข้อมูลในแถบขั้วโลกเหนือพบการเกิดปรากฏการณ์ภาวะโลกหลัวตั้งแต่ก่อนปี ค.ศ. 1960 ในขณะที่ทวีปเอเชีย 

พบว่าประเทศที่เกิดภาวะโลกหลัวมักเป็นประเทศที่มีเนื้อที่ขนาดใหญ่ เช่น สหภาพโซเวียต จีน อินเดีย อีกทั้งยังมีประชากร

อาศัยมากที่สุดของโลกและเป็นฐานผลิตในภาคอุตสาหกรรมด้วย จึงทำให้การเกิดภาวะโลกหลัวสูง รวมถึงกลุ่มประเทศท่ีมีเนื้อ

ที่จำกัดแต่มีอัตราความหนาแน่นของประชากรสูงติดอันดับโลกอย่างเช่น ญี่ปุ่น เขตบริหารพิเศษฮ่องกง ก็มีอัตราการเกิดภาวะ

โลกหลัวสูงในช่วงเวลาดังกล่าวเช่นกัน Alpert and Kishcha (2008) พบอัตราเร่งในการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์จาก -0.05 

เป็น -0.32 วัตต์/ตารางเมตร/ปี  ในกรณีที่ความหนาแน่นของประชากรเพิ่มขึ้นจาก 10 เป็น 200 คน/ตารางกิโลเมตร อย่างไร
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ก็ตาม Wang, Wild, Sanchez-Lorenzo and Manara (2017) พบว่าการเปลี่ยนแปลงของรังสีดวงอาทิตย์จะไม่มีความ

แตกต่างตามการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นของประชากร ในกรณีที่เมืองมีการบริหารจัดการและป้องกันปัญหามลภาวะ เช่น 

การออกกฎหมายและข้อบังคับ พร้อมทั้งโครงการปรับปรุงฟื้นฟูมลภาวะให้ดีขึ ้น ดังนั ้น ภาวะโลกหลัวในช่วงหลัง หรือ 

ทศวรรษที่ 2010 การเปลี่ยนแปลงของรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลกมีความสัมพันธ์กับมาตรการการป้องกัน ลดและ

ฟื้นฟูมลภาวะของเมืองมากกว่าจำนวนหรือความหนาแน่นของประชากร สำหรับในทวีปแอฟริกา พบว่าพ้ืนท่ีที่ได้รับผลกระทบ

จากการเกิดภาวะโลกหลัวอยู่ในพื้นที่ที่มีทะเลทรายขนาดใหญ่ คือ ทะเลทรายคาลาฮารี ซึ่งได้รับอิ ทธิพลจากปริมาณของ

ละอองลอยจากทะเลทราย และในทวีปออสเตรเลียพบในประเทศนิวซีแลนด์เป็นส่วนใหญ่ อย่างไรก็ตาม ยังไม่พบรายงาน

การศึกษาภาวะโลกหลัวในช่วงเวลานี้ในทวีปอเมริกาใต้ รายละเอียดดังตารางที่ 1 

 จากการใช้แบบจำลองการถ่ายโอนการแผ่รังสีและดาวเทียม ของ Hatzianastassiou, Ioannidis, Korras-

Carraca, Gavrouzou, Papadimas, Matsoukas, Benas, Fotiadi, Wild and Vardavas (2020) พบว่าร ังส ีดวงอาทิตย์

พื้นผิวทั่วโลกลดลง เท่ากับ −2.65 Wm-2 โดยในซีกโลกเหนือมีค่าเท่ากับ −2.2 Wm-2 ในขณะที่ซีกโลกใต้ มีค่าเท่ากับ −3.1 

Wm-2 ในช่วงปี ค.ศ. 2001-2009 การลดลงของรังสีดวงอาทิตย์พื้นผิวจะเห็นได้ชัดเจนในซีกโลกใต้ การลดลงของแสงช่วงหลัง

ปี 2000 มีสาเหตุหลักมาจากเมฆ และสาเหตุรองมาจากละอองลอย โดยเมฆปกคลุมทั้งหมดทำให้รังสีดวงอาทิตย์พื้นผิวลดลง 

−1.4 Wm-2 และความหนาของละอองลอยมีผลให้รังสีดวงอาทิตย์พื้นผิวลดลง −0.7 Wm-2 ผลลัพธ์ของแบบจำลองสอดคล้อง

กับการศึกษาของ Stamatis, et al. (2022) ชี้ให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลก ระหว่างค.ศ.

1980-2019 รวม 41 ปี พบว่ารังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวของโลกเท่ากับ -6.301±0.193 Wm-2 (บนพ้ืนฐานข้อมูลเฉลี่ย

รายปี) ในขณะที่ขั้วโลกเหนือเท่ากับ -5.716±0.281 Wm-2 และขั้วโลกใต้เท่ากับ -6.161±0.379 Wm-2 จากผลการศึกษา

ดังกล่าวจะเห็นได้ว่าโลกกำลังอยู่ในภาวะหลัวจากก๊าซเรือนกระจกท่ีมนุษย์ปล่อยสู่บรรยากาศ

ตารางที่ 1 การเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงโดยประมาณของรังสีดวงอาทิตย์พื้นผิว เปรียบเทียบสองช่วงเวลาโดยประมาณ 

 ระหว่าง ทศวรรษ 1960 – 1980 และทศวรรษ 1980 - 2010 

ประเทศ ช่วงปี ค.ศ. การเปลี่ยนแปลง (Wm-2 ) ช่วงปี ค.ศ. การเปลี่ยนแปลง (Wm-2 ) 

ทวีปยุโรป 1971 – 1986 -3.1 1987 – 2002 1.4 

ไอร์แลนด์ 1954 – 1995 -3.5

เอสโตเนีย 1955 – 1986 -5.2 1990 – 2007 เกิดภาวะโลกแจ้ง 

เยอรมัน 1964 – 1990 -6 1985 – 2005 4.6 

สวิสเซอร์แลนด์ 1960 – 1980 -10 1981 – 2005 2.6 

คาบสมุทรไอบีเรีย 1950 – 1980 -3 1980 – 2000 4 

ตุรกี 1960 – 1994 -2

อิสราเอล 1954 – 1994 -8.8

กรุงมอสโค 1958 – 1993 -3.1 1985 – 2006 เกิดภาวะโลกแจ้ง 

ทวีปเอเชีย 

โซเวียต 1960 – 1987 -1 ถึง -8

จีน 1961 – 1989 -7 2000 – 2005 -4.2

ญี่ปุ่น 1971 – 1989 -1.3 1990 – 2002 8 

เขตบริหารพิเศษฮ่องกง 1958 – 1992 -18

อินเดีย 1966 – 1990 -2.9 1984 – 2001 -8.6
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ประเทศ ช่วงปี ค.ศ. การเปลี่ยนแปลง (Wm-2 ) ช่วงปี ค.ศ. การเปลี่ยนแปลง (Wm-2 ) 

ไทย* 1991 - 2017 -0.104

ทวีปแอฟริกา 

กรุงไคโร 1968 – 1994 -13

แอฟริกาใต/้นามิเบีย 1960 – 1990 -5.4

ทวีปอเมริกาเหนือ 

สหรัฐอเมริกา 1961 – 1990 -6 1995 – 2007 8 

แคนาดา 1958 – 1999 -2.6

แคริบเบียน 1961 – 1990 -10

ทวีปออสเตรเลีย 

นิวซีแลนด์ 1954 – 1990 -4.8 1990 – 2008 0.5 

ออสเตรเลีย 1994 – 2003 เกิดภาวะโลกแจ้ง 

แถบขั้วโลก 

บริเวณแอนตาร์กติกา 1957 – 1994 -2.8

บริเวณขั้วโลกใต้ 1976 – 1987 เกิดภาวะโลกหลัว 1992 – 2004 4.1 

บริเวณอาร์กติก 1950 – 1993 -3.8

หมายเหตุ: ช่วงเวลาของการศึกษาเป็นโดยประมาณ โดยพิจารณาจากช่วงเวลาส่วนใหญ่ของการศึกษาอยู่ในช่วงทศวรรษใด

ที่มา: Wild (2009) 

4.1.2 ปรากฏการณ์ภาวะโลกแจ้ง 

  ในช่วงทศวรรษ 1986 - 2000 พบว่ารังสีดวงอาทิตย์พื้นผิวของโลกเพิ่มขึ้น 2.2 Wm-2 (Wild, Grieser & 

Schar, 2008) จากการรายงานข้อมูล พบว่าทวีปยุโรปหลังปี ค.ศ. 1990 เกิดปรากฏการณ์ภาวะโลกแจ้งกล่าวคือ อัตราภาวะ

โลกหลัวของทวีปยุโรปได้เปลี่ยนไปสู่ภาวะสว่างขึ ้น Russak (2009) รายงานภาวะโลกแจ้งในประเทศเอสโตเนียในช่วง

ระยะเวลาของปี ค.ศ. 1990– 2007 โดยมีอัตราการเกิดภาวะโลกแจ้งเพิ่มขึ้น ในขณะที่ Wild (2009) พบอัตราการเกิดภาวะ

โลกแจ้งอยู่ท่ี 4.6 Wm-2 ในประเทศเยอรมันในช่วงระยะเวลาปี ค.ศ.1985 –2005 ในส่วนของ Sanchez-Lorenzo, Brunetti, 

Calbo and Martin-Vide (2007) พบว่าคาบสมุทรไอบีเรียพบอัตราการเกิดภาวะโลกแจ้งอยู่ที่ 4 Wm-2 และ Norris and 

Wild (2007) พบว่าในช่วงระยะเวลาของปี ค.ศ. 1987 – 2002 ภาพรวมของทวีปยุโรปนั้นพบอัตราการเกิดภาวะโลกแจ้งอยู่ที่ 

1.4 Wm-2  

  ทวีปเอเชียมีการรายงานข้อมูลปรากฏการณ์ภาวะโลกแจ้งภายหลังปี ค.ศ. 1990 โดย Shi, Hayasaka, 

Ohmura, Chen, Wang, Zhao, Che and Xu (2008) พบว่าในช่วงระยะเวลาปี ค.ศ. 1990 – 2000 พบอัตราการเกิดภาวะ

โลกแจ้งในประเทศจีน อยู่ที่ 2.7 Wm-2 ส่วน Ohmura (2009) พบว่าในประเทศญี่ปุ่นมีอัตราการเกิดภาวะโลกแจ้งอยู่ที่ 8 

Wm-2 ในช่วงระยะเวลาปี ค.ศ. 1990 – 2002 ไม่พบรายงานการเกิดภาวะโลกแจ้งทวีปแอฟริกาในช่วงหลังปี ค.ศ. 1990 

  ทวีปออสเตรเลีย มีอัตราการเกิดภาวะโลกแจ้งในประเทศออสเตรเลียในช่วงปี ค.ศ. 1994–2003 แต่ไม่

สามารถแสดงเป็นตัวเลขได้ ในขณะที่ Liley (2009) รายงานอัตราการเกิดภาวะโลกแจ้งอยู่ท่ี 0.5 Wm-2  ในประเทศนิวซีแลนด์

ในช่วงปีระหว่าง ค.ศ. 1990–2008 ส่วนในทวีปอเมริกาเหนือ Riihimaki, Vignola and Long (2009) พบอัตราการเกิดภาวะ

โลกแจ้งในรัฐออริกอน ในอัตรา 2 Wm-2 ถึง 3 Wm-2 ในช่วงปี ค.ศ. 1980–2007 บริเวณขั้วโลกมีการรายงานข้อมูล
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ปรากฏการณ์ภาวะโลกแจ้งในช่วงระยะเวลาของปี ค.ศ. 1992–2004 มีอัตราการเกิดภาวะโลกแจ้งอยู่ที่ 4.1 Wm-2 (Wild, 

2009) 

4.1.3 สถานการณ์ภาวะโลกหลัวในประเทศไทย 

  ในภาพรวมของสถานการณ์ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในประเทศไทย นิกร มหาวัน และวันเพ็ญ เจริญ

ตระกูลปีติ (2562) ใช้ข้อมูลที่ได้จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของประเทศไทยและแบบจำลองค่ารังสีรวม พบว่า ในช่วง

ก่อนปี พ.ศ. 2533 (ก่อนค.ศ. 1990) แนวโน้มค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยรายปีเพิ่มขึ้นอย่างไม่มีนัยสำคัญ ทั้งนี้เนื่องจาก

ในช่วงเวลาก่อนพ.ศ. 2533  ประเทศไทยอยู่ในช่วงแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2530-2534) ซึ่ง

เป็นช่วงเปลี่ยนผ่านการพัฒนาประเทศ มีการวางระบบโครงสร้างพื้นฐานในกรุงเทพมหานคร และเมืองหลักของประเทศ เช่น 

ระบบขนส่ง ระบบชลประทาน ระบบไฟฟ้า ระบบพลังงานต่าง ๆ รวมถึงเริ่มมีนโยบายการลงทุนด้านอุตสาหกรรม แต่ยังไม่

เข้มข้นมากในทางปฏิบัติ ดังนั้นละอองลอยในบรรยากาศจากกิจกรรมดงักล่าวยังไมเ่ป็นผลต่อการเกิดภาวะโลกหลวัในช่วงเวลา

นี้ ในขณะที่แนวโน้มความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยรายปีของประเทศในช่วงหลังปี พ.ศ. 2533 (หลังปี ค.ศ. 1990) พบว่า มี

แนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ที่ระดับ 0.01 โดยเฉพาะใน ภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยการ

เปลี่ยนแปลงของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ลดลงสูงสุดในฤดูหนาว การลดลงของรังสีดวงอาทิตย์มีความสอดคล้องกับการ

เพิ่มขึ้นของความหนาเชิงแสงของละอองลอยในบรรยากาศ  (AOT) โดยค่า AOT สูงสุดของภาพรวมทั้งประเทศ คือ เดือน

มีนาคม มีค่าเท่ากับ 0.789 (ค่าดัชนีมาตรฐานกรณีท้องฟ้าโปร่ง เท่ากับ 0 – 4 หมายถึง แสงไม่สามารถส่องถึงพื้นผิวได้) 

อธิบายได้ว่าท้องฟ้าของประเทศไทยมีละอองลอยในบรรยากาศบางส่วน ซึ่งมีผลต่อความสามารถในการเห็นสูงสุด และมีผลต่อ

การเห็นดวงอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวันเล็กน้อย 

  นอกจากน้ีมีงานศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเข้มรังสีดวงอาทิตย์พื้นผิวของจังหวัดเชียงใหม่ โดยใช้ข้อมูล

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 7 สถานี จังหวัดเชียงใหม่ ในช่วงปี พ.ศ. 2538-2560 พบว่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความเข้ม

รังสีดวงอาทิตย์ลดลงในสถานีที่ตั้งอยู่ในพื้นที่ที่มีกิจกรรมของเมือง ในขณะที่สถานีที่ตั้งอยู่ในพื้นที่ที่ล้อมรอบด้วยป่าไม้มี

แนวโน้มความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เพิ่มขึ้นเนื่องจากมีความเข้มข้นของกิจกรรมที่น้อยทำให้มีมลภาวะทางอากาศน้อยกว่า 

(Promplin & Charoentrakulpeeti, 2020) ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์มีความสัมพันธ์กับค่าความหนาแน่นเชิงแสงของละออง

ลอยในบรรยากาศ จากการทดสอบสมการถดถอยแบบเส้นตรง (Linear Regression) ของ สุรีย์พร พรหมผลิน (2564) พบว่า 

การเปลี่ยนแปลงค่าความหนาแน่นเชิงแสงของละอองลอยในบรรยากาศส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์

ที่พื้นผิวโลกถึงร้อยละ 60.4 ส่วนร้อยละ 39.6 ของการเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่พื้นผิวโลกเป็นผลจากปจัจัย

อื่น โดยที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่พื้นผิวโลกจะลดลง 459.476 หน่วย ในทุก ๆ ร้อยละ 1 ของการเพิ่มของค่าความหนาเชิง

แสงของละอองลอยในบรรยากาศ และพบว่า ค่าความหนาแน่นเชิงแสงของละอองลอยค่าความหนาแน่นเชิงแสงของละออง

ลอยในบรรยากาศจะเพิ่มขึ้น 0.000289 หน่วย ในทุก ๆ ร้อยละ 1 ของการเพิ่มขึ้นของสัดส่วนพื้นที่เกษตรกรรม และเพิ่มขึ้น 

0.000547 หน่วย ในทุก ๆ ร้อยละ 1 ของการเพิ่มขึ้นของสัดส่วนพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง ในทางตรงกันข้ามค่าความ

หนาแน่นเชิงแสงของละอองลอยในบรรยากาศจะลดลง 0.002141 หน่วย สำหรับการเพิ่มขึ้นในทุก ๆ ร้อยละ 1 ของสัดส่วน

พื้นที่ป่าไม้ 

  หากพิจารณาแนวโน้มเฉพาะฝุ่นละออง (Particulate Matters) Chirasophon and Pochanart (2020) 

ใช้ข้อมูลในช่วง 2006-2016 พบว่า ค่า PM10 ในกรุงเทพมหานคร มีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ PM2.5 ไม่พบว่ามีแนวโน้มของ

การเปลี่ยนแปลง ทั้งนี้เนื่องจากขาดข้อมูลที่มีการบันทึกอย่างต่อเนื่อง ซึ่งสอดคล้องกับ นิกร มหาวัน และวันเพ็ญ เจริญตระกูล

ปีติ (2562) ที่พบว่า ในช่วง ปี พ.ศ. 2538-2560 ค่า PM10 ในภาพรวมของประเทศไทยนั้นมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติ ในขณะที่ การเปลี่ยนแปลงความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงปี พ.ศ. 2494-2533 พบว่าในภาพรวมของประเทศไทยมี
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แนวโน้มค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยรายปีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างไม่มีนัยสำคัญ และในช่วงปี พ.ศ.  2534-2560 พบว่า 

แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เฉลีย่รายปีในประเทศไทยนั้นมีแนวโน้มลดลงอย่างไม่มีนัยสำคัญ (ภาพท่ี 1 )  

ภาพที่ 1 ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยรายปีในประเทศไทย 

  จะเห็นได้ว่าสถานการณ์ภาวะโลกหลัวของประเทศไทยตรงกันข้ามกับทวีปยุโรปและอเมริกา เนื่องจาก

ในช่วงก่อนทศวรรษ 1990 กลุ่มประเทศพัฒนาแล้วจะเกิดภาวะโลกหลัว และหลังทศวรรษ 1990 จะเกิดภาวะโลกแจ้ง ในขณะ

ที่ประเทศในทวีปเอเชีย เช่น จีน อินเดีย และไทย (ตารางที่ 1 ประกอบ) ในช่วงหลังทศวรรษ 1990 จะเกิดภาวะโลกหลัว ท้ังนี้

อาจเป็นไปได้ว่าการย้ายฐานการผลิตอุตสาหกรรมจากโลกตะวันตกมาสู่โลกตะวันออกจึงเป็นเหตุให้เกิดละอองลอยใน

บรรยากาศสูงขึ้นทำให้เกิดความหนาของเมฆเป็นผลต่อการส่องผ่านของรังสีดวงอาทิตย์มายังพื้นโลก 

4.2 สาเหตุของการเกิดภาวะโลกหลัว 

  การเปลี่ยนแปลงของรังสีดวงอาทิตย์พื้นผิวโลกสามารถเกิดขึ้นจากทั้งปัจจัยภายนอกและภายในโลก โดยปัจจัย

ภายนอกโลกมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของรังสีดวงอาทิตย์กระทบพื้นโลกต่ำทั้งนี้เนื่องจากมีค่าเฉลีย่พลังงานภายนอกโลกท่ีเข้าสู่

ระบบภูมิอากาศของโลกเพิ่มขึ้น 0.17 Wm-2/ทศวรรษ ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าพิสัยของการเปลี่ยนแปลงพลังงานของจุดดำในดวง

อาทิตย์ที่มีค่าพิสัย +/- 1 Wm-2/ทศวรรษ ดังนั้นอิทธิพลของภาวะโลกหลัวส่วนใหญ่จึงเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของ

ความโปร่งแสงของช้ันบรรยากาศภายในโลกเป็นสำคัญ (Wild, 2009) ซึ่งมีสาเหตุจากกลุ่มก๊าซในบรรยากาศ เมฆ และ ละออง

ลอย ดังนี ้

4.2.1 กลุ่มก๊าซในบรรยากาศ 

  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณก๊าซท่ีมีคุณสมบัติต่อการแผ่รังสีในบรรยากาศ โดยเฉพาะไอน้ำที่มีคุณสมบัติ

ในการดูดซับและแผ่รังสีดวงอาทิตย์สูง กลุ่มก๊าซในบรรยากาศ เช่น ไอน้ำเป็นปัจจัยที่มีศักยภาพสูงที่สุดในการปรับเปลี่ยนรังสี

ดวงอาทิตย์กระทบพื้นโลก แต่จากข้อมูลในช่วงระหว่าง ค.ศ. 1960-2000 อุณหภูมิภาคพื้นเพิ่มขึ้น 0.8 องศาเซลเซียส ในขณะ

ที่ไอน้ำในแนวตั้งเพิ่มขึ้นร้อยละ 4 หรือเทียบได้กับการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์กระทบพื้นโลกไม่เกิน 0.1 Wm-2/ทศวรรษ 

กล่าวได้ว่ามีผลกระทบในระดับน้อย นอกจากไอน้ำแล้วการรวมตัวของกลุ่มก๊าซในบรรยากาศ ได้แก่ NO2, H2O, CH4, CO2 

ในช่วงก่อนยุคอตุสาหกรรมและช่วงเวลาในปัจจุบันมีผลต่อรังสีดวงอาทิตย์กระทบพื้นโลกในภาพรวมลดลง 0.31 Wm-2 ซึ่งค่า

ของไอน้ำและการรวมกลุ่มของก๊าซในบรรยากาศมีค่าน้อยกว่าอิทธิพลจากปัจจัยอื่นจึงมีผลกระทบในระดับน้อยมากต่อการ

เปลี่ยนแปลงของรังสีดวงอาทิตย์กระทบพื้นโลก (Wild, 2009) ดังนั้นปัจจัยด้านคุณสมบัติของเมฆและละอองลอยจึงเป็นปัจจัย

หลักท่ีส่งผลกระทบต่อภาวะหลัว (Dimming) 
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4.2.2 การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัตขิองเมฆ 

  การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณเมฆในท้องฟ้าในช่วงแรกยังเป็นการวิเคราะห์เฉพาะบริเวณ
เนื่องจากขาดแคลนข้อมูลที่เป็นโครงข่ายทั้งโลก พบว่า ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลกลดลงอย่างมากใน
สภาวะเมฆมาก ถึงร้อยละ 8 ต่อทศวรรษ โดยข้อมูลในช่วงปี ค.ศ. 1953-1990 จาก 2 สถานีตรวจวัดในประเทศเยอรมัน 
(Hohenpeissenberg and Hamburg) บ่งชี้ถึงการเพิ่มขึ้นของความหนาของเมฆที่มองเห็น (Cloud Optical Thickness) 
เป็นสาเหตุหลักในการลดลงของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลกที่ตรวจบันทึกได้ในช่วงเวลาเดียวกัน ในกรณี
ประเทศสหรัฐอเมริกา ช่วงระหว่าง ค.ศ. 1960-1990 ความหนาของเมฆที่มองเห็นได้ที่เพิ่มขึ้นส่งผลต่อการลดลงของรังสีดวง
อาทิตย์ เท่ากับ -18 Wm-2 ซึ่งในกรณีดังกล่าวมีสาเหตุโดยตรงจากละอองลอยที่ทำให้รังสีดวงอาทิตย์ลดลงถึง -8 Wm-2 

(Liepert, 1997) สอดคล้องกับการรายงานของ Liley (2009) ที่แสดงผลการสังเกตภาวะโลกหลัวและแจ้งในนิวซีแลนด์ และ
พบว่ามีความสัมพันธ์โดยตรงต่อผลกระทบจากละอองลอย ภายหลังที่เทคโนโลยีด้านการสื่อสารระยะไกล (Remote Sensing) 
ได้พัฒนาขึ้น ข้อมูลจากดาวเทียมตรวจสภาพภูมิอากาศได้แสดงข้อมูลปริมาณเมฆเฉลี่ยที่ครอบคลุมพื้นที่ ทั้งโลก และพบว่า
ปริมาณเมฆเฉลี่ยของโลกมีการเพิ่มขึ้นในช่วงเริ่มต้นทศวรรษที่ 1980s และลดลงหลังจากนั้นจนถึงทศวรรษ 2000 (Evan, 
Heidinger & Vimont, 2007) ซึ่งสอดคล้องข้อมูลที่ได้จากสถานีตรวจวัด  

  ในขณะที่เมฆที่มีมลพิษเป็นองค์ประกอบ (Atmospheric Brown Clouds: ABC) ก็สามารถดูดซับและ
กระจายรังสีดวงอาทิตย์ที่เข้ามายังพื้นโลกซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิดภาวะโลกหลัวได้เช่นกัน เช่น ในประเทศอินเดีย พบ 
ABC ปกคลุมเหนือพื้นที่ในช่วงฤดูแล้งส่งผลต่อการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์บนพื้นโลก ในบริเวณตอนเหนือของมหาสมุทร
อินเดียรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยลดลง 14 Wm-2  ในทางกลับกันการลดลงของละอองลอยซัลเฟตร้อยละ 29 และเขม่าดำร้อยละ 60 
บริเวณเหนืออาร์กติก ประเทศแคนนาดา ในช่วง 1989-2002 ทำให้รังสีดวงอาทิตย์บนพื้นโลกเพิ่มขึ ้น (Ramanathan, 
Crutzen, Lelieveld & Miltra, 2001) 

4.2.3 การเปลี่ยนแปลงของละอองลอยในบรรยากาศ 

  จากการรายงานของ Liley (2009) กล่าวถึงอิทธิพลของละอองลอยในบรรยากาศว่ามีผลต่อภาวะโลก
หลัวท้ังทางตรงและทางอ้อม ดังน้ี  

1) สาเหตุทางตรง คือ คุณสมบัติของละอองลอยมีผลต่อการกระจายรังสีดวงอาทิตย์กลับคืนสู่บรรยากาศ
โดยตรงและ/หรือดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ไว้ในบรรยากาศไม่ให้ตกกระทบผิวโลก ซึ่งขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของละอองลอย เช่น 
ซัลเฟต (Sulfate) เขม่าดำ (Black Carbon) ฝุ่นละออง (Particulate Matter) ซึ่งจากการประมาณการผลกระทบทางตรงต่อ
การสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ของละอองลอย คิดเป็นร้อยละ 50 ของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิวโลก (Ohmura, 
2009)  ในขณะที่  Ruckstuhl, Philpona, Behrens, Collaud, Durr, Helmo, Matzler, Nyeki, Ohmura, Vuilleumier, 
Weller, Wehrli and Zelenka (2008) ประมาณผลกระทบจากการสะท้อนรังสีโดยตรงของละอองลอยมากเป็น 5 เท่า ของ
ผลกระทบจากการสะท้อนรังสีของเมฆ 

สาเหตุหลักของภาวะโลกหลัวอันเนื่องมาจากละอองลอยในบรรยากาศสามารถสรุปได้ว่ามีแหล่งที่มาจาก 
(1) การเพิ่มขึ้นของอุตสาหกรรมและการปล่อยจากกิจกรรมของเมือง และ (2) การเปลี่ยนแปลงความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตก
กระทบบนพื้นโลกที่แปรผันตามละติจูดสัมพันธ์กับแหล่งมลภาวะ จากข้อมูลในช่วงระหว่าง ค.ศ. 1960-1990 พบการลดลง
ของรังสีดวงอาทิตย์พื้นโลก ในบริเวณละติจูดที่ 35 องศาเหนือ ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการปล่อยเชื้อเพลิงฟอสซิลจากกิจกรรมทาง
อุตสาหกรรมสูงและมีประชากรหนาแน่นมาก ในขณะที่รังสีดวงอาทิตย์บนพ้ืนโลกลดลง 58 Wm-2  ในช่วงระหว่าง ค.ศ. 1958-
1985 จากการเพิ่มขึ ้นของจำนวนยานพาหนะบนทางหลวง โดยไม่พบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเมฆในเวลาดังกล่าว
(Stanhill & Moreshet, 1992) สอดคล้องกับ Alpert, Kishcha, Kaufman and Schwarzbard (2005) ที่พบภาวะโลกหลัว
ที่ชัดเจนในพ้ืนท่ีเมืองที่มีประชากรหนาแน่น ซึ่งบ่งบอกถึงอิทธิพลของมลพิษและละอองลอยท่ีส่งผลกระทบต่อรังสีดวงอาทิตย์
บนพ้ืนโลก
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2) สาเหตุทางอ้อมที่ทำให้เกิดภาวะโลกหลัว คือ ละอองลอยมีคุณสมบัติในการเป็นนิวเคลียสและ
ก่อให้เกิดการรวมตัวของไอน้ำในอากาศให้มีขนาดใหญ่ขึ้นเป็นกลุ่มเมฆ ด้วยคุณสมบัติดังกล่าวก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
สถานภาพของปริมาณเมฆและช่วงเวลาการปรากฏของเมฆในบรรยากาศ ในขณะเดียวกันละอองลอยก็สามารถดูดซับสาร
มลพิษและความร้อน และอยู่คงที่อยู่ในบรรยากาศ นำไปสู่การยับยั้งการก่อตัวของเมฆ หรือทำให้เมฆที่มีอยู่บนท้องฟ้าสลายตัว
ไป (semi-direct effect)  

   ละอองลอยมีอิทธิพลกับเมฆในหลายลักษณะขึ้นกับชนิดและระดับของมลภาวะในอากาศ โดยในพื้นที่ที่มี
มลภาวะสูง ละอองลอยเป็นนิวเคลียสการควบแน่นของเมฆ (cloud condensation nuclei; CCN)  หากเพิ่มเข้าสู่บรรยากาศ
ก็จะทำให้เมฆก่อตัวสะท้อนรังสีที่มากขึ้นนำไปสู่การลดลงของรังสีดวงอาทิตย์บนพื้นโลก และคงอยู่เนื่องจากความร้อนที่ถูกดูด
ซับไว้ในบรรยากาศก่อให้เกิดการสลายไอน้ำจนไม่สามารถขยายตัวไปสู่เมฆฝน ในขณะเดียวกันมลภาวะในอากาศอาจส่งเสริม
การแผ่รังสีและกระตุ้นให้เกิดการไหลเวียนที่แปรปรวนในแนวดิ่งและมีความสัมพันธ์ทางบวกกับการก่อตัวของเมฆ cirrus (เมฆ
ที่อยู่ในระดับสูงจากพื้นดิน) ซึ่ง Bell, Rosenfield and Kim (2009) แสดงให้เห็นถึงปฏิสัมพันธ์ทางบวกระหว่างระดับของ
ละอองลอยจากมลภาวะทางอากาศกับค่าสูงสุดของเมฆในวันทำงาน (weekday maximum) และค่าต่ำสุดในวันหยุด 
(weekend minimum) ในช่วง 1980s ของประเทศสหรัฐอเมริกาทางตอนใต้ นอกจากปริมาณละอองลอยในบรรยากาศเป็น
ผลจากกิจกรรมของมนุษย์แล้ว ยังมาจากกระบวนการทางธรรมชาติใช้เวลานานหลายร้อยปี หรือช่วงเวลาสั้น ๆ เช่น การ
ระเบิดของภูเขาไฟ จะมีละอองลอยซัลเฟตที่มีผลต่อความหนาของชั้นละอองลอยที่มองเห็นได้ แต่พบว่ามีผลเพียงเล็กน้อย 
ยกเว้นการระเบิดของภูเขาไฟขนาดใหญ่ที่ส่งผลกระทบอย่างมากในช่วงเวลาหลายปี เช่น การระเบิดของ El Chichon ใน ค.ศ. 
1982 ดังนั้นละอองลอยที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์จึงมีบทบาทสำคัญต่อการเปลี่ยนแปลงความหนาของชั้นละอองลอยที่
มองเห็นและสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงรังสีดวงอาทิตย์บนพ้ืนโลกในหลายพื้นท่ี (Wild, 2009)  

4.3 อิทธิพลของกระบวนการเปนเมืองตอภาวะโลกหลัว 

 การลดลงของรังสีดวงอาทิตย์ ตั้งแต่ทศวรรษ 1950 – 1980 ในสถานที่ต่าง ๆ ทั่วโลกที่ได้มีการสังเกตและ

รายงานผลการศึกษากันอย่างกว้างขวางผ่านคำว่า Global Dimming หรือ ภาวะโลกหลัว ที่ส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นในเมืองขนาด

ใหญ่ เมืองกับรังสีดวงอาทิตย์จึงเป็นประเด็นท่ีมีการถกเถียงกันในการศึกษาเกี่ยวกับภาวะโลกหลัวและภาวะโลกแจ้ง เนื่องจาก

การเพิ่มของละอองลอยในพื้นที่เมืองที่มีประชากรหนาแน่นมีผลต่อการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์โดยตรงและจากเมฆที่มี

ละอองลอยท้ังในระดับภูมิภาคและระดับโลก (Alpert et al., 2005; Wang, Ma, Wang & Wild, 2014; Imamovic, Tanaka, 

Folini & Wild, 2016) งานศึกษาของ Yang, Zhang, Xu, Feng, Guan, Yao and Jia (2022) ได้ประเมินผลกระทบของการ

ขยายตัวของเมืองต่อการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ในประเทศจีนพบว่าในช่วงค.ศ. 1960-1992 มีการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์ 

ในขณะที่ระหว่างค.ศ. 1992-2019 เป็นช่วงที่รังสีดวงอาทิตย์มีความสว่างมากขึ้น โดยระบุว่ากระบวนการเป็นเมืองส่งผลต่อ

แนวโน้มของรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยอยู่ที่ -0.39 Wm-2 ต่อทศวรรษ ในช่วงเกิดภาวะโลกหลัว และ 0.16 Wm-2 ต่อทศวรรษในช่วง

เกิดภาวะโลกแจ้งในประเทศจีน ซึ่งค่าดังกล่าวจะมีความแตกต่างกันไปตามภูมิภาคของประเทศจีน กระบวนการเป็นเมืองของ

ประเทศจีนเป็นตัวเร่งให้เกิดการลดลงของแสงในช่วงระยะของภาวะโลกหลัวและชะลอความสว่างในช่วงระยะโลกแจ้ง 

ปรากฏการณ์ดังกล่าวยังมีการศึกษาร่วมกับความหนาแน่นของประชากร ซึ่ง Imamovic et al. (2016) พบว่า ในช่วงระหว่าง

ค.ศ. 1960-1990 ดัชนีของประชากรที่สูงขึ้นของเมืองในประเทศจีนมีผลต่อการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์ -0.35 Wm-2 ที่ระดับ

นัยสำคัญ 0.05 และ -0.55 Wm-2 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 ของประเทศในเอเชียรวมประเทศรัสเซีย ในขณะที่ Alpert et al. 

(2005) รายงานว่าเมืองขนาดใหญ่ที่มีประชากรมากกว่า 1 แสนคน รังสีดวงอาทิตย์ลดลง -0.41 Wm-2 ต่อปี  ในขณะที่พื้นที่ที่

มีประชากรเบาบาง (น้อยกว่า 1 แสนคน) ค่ารังสีดวงอาทิตย์เพิ่มขึ้น 0.16 Wm-2 ต่อปี เช่นเดียวกับเขตบริหารพิเศษฮ่องกง

แห่งสาธารณรัฐประชาชนจีนในช่วง 35 ปีก่อนปี ค.ศ. 1995 การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ลดลงมากกว่าหนึ่งในสาม โดยจำนวน

ประชากรเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่าและมีการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลเพิ่มขึ้นมากกว่าเจ็ดเท่า  (Stanhill & Kalma, 1995) โดยพื้นที่ใน
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ละติจูดที่ 10oN – 10oN จะมีภาวะหลัวสูงสุด เนื่องจากเป็นพื้นที่ที่มีกิจกรรมอุตสาหกรรมสูง จะเห็นได้ว่าการเกิดภาวะโลก

หลัวในเมืองเนื่องจากเมืองมีการรวมตัวของประชากรที่หนาแน่นและกิจกรรมเมืองก็มีความเข้มข้นและหลากหลายจึงเป็น

สาเหตุของการเกิดมลพิษทางอากาศทั้งทางตรงและทางอ้อม (ละอองลอยและเมฆ) ที่ปกคลุมท้องฟ้าซึ่งมีผลต่อความแปรปรวน

ของรังสีดวงอาทิตย์ ทั้งนี้ผลกระทบดังกล่าวยังไม่ได้รวมผลที่เกิดจากปรากฏการณ์เกาะแห่งความร้อน (Urban Heat Island) 

การเปลี่ยนแปลงของค่าอัลบีโดของพื้นผิววัตถุ ภูมิอากาศท้องถิ่น และภูมิประเทศ ซึ่งอาจมีผลให้รังสีดวงอาทิตย์มีความ

แปรปรวนมากข้ึน 

4.4 ผลกระทบของภาวะโลกหลัว 
  Shah (2005) ได้กล่าวว่า ภาวะโลกหลัวส่งผลกระทบที่รุนแรงเป็นทวีคูณกว่าผลกระทบจากภาวะโลกร้อน โดย

ผลกระทบของภาวะโลกหลัว มีดังนี้ 
4.4.1 ผลกระทบต่อน้ำและวฏัจักรของน้ำ 

  พลังงานรังสีดวงอาทิตย์ที่พื้นผิวโลกเป็นปัจจัยขับเคลื่อนวัฏจักรของน้ำ โดยพลังงานพื้นผิวสุทธิควบคุม
ความเข้มข้นของวัฏจักรของน้ำในโลก เช่น อัตราของน้ำฝนและการระเหย ภาวะโลกหลัวเกิดจากความเข้มรังสดีวงอาทิตย์ทีต่ก
กระทบพื้นผิวโลกทำให้วัฏจักรของน้ำอ่อนกำลังลงเนื่องจากการลดลงของการระเหยของน้ำบนพื้นผิว จากการประเมินขอ้มูล
น้ำฝนในศตวรรษท่ี 20 ของ IPCC (2007) พบว่า วัฏจักรของน้ำเหนือภาคพื้นทวีปมีทิศทางที่ลดลงตลอดช่วงเวลาปี ค.ศ. 1950 
- 1990 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่เกิดภาวะโลกหลัวคือมีการลดลงของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลก ในขณะที่ช่วง
ค.ศ. 1986 - 2000 การเพิ่มขึ้นของรังสีดวงอาทิตย์พื้นผิวสุทธิในปริมาณคงที่เกิดขึ้นไปพร้อมกับการเพิ่มขึ้นของน้ำฝนภาคพื้น
ทวีป (3.5 มม./ปี) (Wild et al., 2008) เนื ่องจากความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที ่ตกกระทบพื้นผิวโลกเป็นปัจจัยสำคัญของ
ระยะเวลาการคายน้ำของพืชที่ทำให้ความหนาแน่นของวัฏจักรของน้ำบนภาคพื้นทวีปมากขึ้น

  จากการทดลองด้วยโมเดลภูมิอากาศ ECHAM4 (European Center HAMburg 4) พบว่าหากปริมาณ
ละอองลอยที่เพิ่มมากขึ้นในบรรยากาศถูกรวมเข้าไปกับปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เพิ่มขึ้นจะทำให้ความเข้มข้นของวัฏจักรน้ำ
ของโลกลดลงในสภาพอากาศที่อบอุ่น (Leipert et al., 2004 as cited in Wild, 2009) ได้ทดลองแบบจำลองภูมิอากาศของ
ก๊าซเรือนกระจกและการรวมตัวของละอองลอย พบว่า ในช่วงกลางทศวรรษ 1980 วัฏจักรของน้ำมีการหมุนเวียนลดลง
เล็กน้อย ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงเวลาดังกล่าวที่ลดลง 3.8 Wm-2 และรังสีดวงอาทิตย์พื้นผิวสุทธิลดลง 1.9 
Wm-2 ทั่วโลก การลดลงของพลังงานท่ีมีอยู่ ณ พื้นผิวนำไปสู่การลดลงในการระเหย รังสีดวงอาทิตยพ์ื้นผิวสุทธิลดลง 5-8 Wm-

2 ตลอดช่วงเวลา 30 ปี จากปี ค.ศ.1960 - 1990 บนภาคพื้นทวีป จะช่วยลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากรังสีความร้อนที่แผล่ง
สู่พื้นผิวตลอดช่วงเวลาดังกล่าว (Wild et al., 2004 as cited in Wild, 2009) การลดลงของพลังงานที่มีอยู่อาจจะลดการ
ระเหย ณ บริเวณผิวพ้ืน ในช่วงเวลาเดียวกัน  

  ตัวอย่างหนึ่งที่น่าสนใจคือ ดินแดน Sahel บริเวณเขตรอยต่อแบ่งทวีปแอฟริกาเหนือและใต้ ประสบกับ
ภาวะแห้งแล้งอย่างรุนแรงและขาดแคลนอาหาร ผลของแบบจำลองภูมิอากาศ พบว่า มีสาเหตุมาจากการปล่อยละอองลอยท่ีมี
ซัลเฟอร์เป็นองค์ประกอบในช่วงเวลาก่อนยุคอุตสาหกรรม  และมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญกับรูปแบบของน้ำฝน 
โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงในพื้นที่ด้านทิศใต้ของการตกของฝน ในขณะที่ทางตอนเหนืออุณหภูมิผิวน้ำทะเลเย็นตัวลงจากผล
ของภาวะโลกหลัวนำไปสู่การระเหยของน้ำที่น้อยลงและอากาศแห้ง  ในช่วงทศวรรษ 1990s ละอองลอยในบรรยากาศลดลง 
ภาวะโลกหลัวหายไป น้ำฝนในดินแดน Sahel กลับฟื้นคืน จึงเป็นสิ่งท่ีคาดเดาว่าการเปลี่ยนถ่ายจากภาวะโลกหลัวสู่ภาวะโลก
แจ้งอาจจะช่วยฟื้นฟูภาวะน้ำฝนที่สำคัญในดินแดน Sahel (Wild, 2008) เช่นเดียวกันระบบมรสุมอาจได้รับผลกระทบจาก
ภาวะโลกหลัว จากแบบจำลองในพื้นที่ประเทศอินเดีย ภาวะโลกหลัวจากมลภาวะอากาศนำไปสู่การอ่อนตัวของมรสุ ม และ
สัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นของภาวะแห้งแล้งในภูมิภาคอินเดีย ในทางตรงข้าม แบบจำลองของ Menon et al. (2002 as cited in 
Wild, 2009) พบว่า การเพิ่มความสามารถในการดูดซับของละอองลอยในบรรยากาศ จะทำให้น้ำฝนเหนือภูมิภาคอินเดีย
เพิ่มขึ้นและทำให้เกิดภาวะน้ำท่วมในฤดูร้อนในบริเวณตอนใต้ของประเทศจีนด้วย 
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วารสารวชิาการคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สจล. 

  จากการทบทวนงานศึกษาดังกล่าว แสดงให้เห็นว่าในการที่วัฏจักรน้ำเปลี่ยนไปเกิดจากภาวะของความ
เข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลกลดลง อย่างไรก็ตามความสัมพันธ์ระหว่างภาวะโลกหลัวและลักษณะที่หลากหลาย
ของวัฏจักรน้ำยังจำเป็นต้องได้รับการศึกษาค้นคว้าต่อไป 

4.4.2 ผลกระทบต่อนเิวศวิทยาของพื้นที่ปกคลุมหิมะและธารน้ำแข็ง 

 ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลกเป็นแหล่งพลังงานหลักสำหรับกระบวนการละลายน้ำแข็งและ
หิมะ เช่น ในประเทศสวิตเซอร์แลนด์ พบการเปลี่ยนแปลงของธารน้ำแข็งอย่างไม่มีนัยสำคัญคิดเป็นร้อยละ 1 ระหว่างปี ค.ศ.
1973 – 1985 ในขณะที่ช่วงเวลา ค.ศ. 1985 - 2000 ขอบเขตธารน้ำแข็งในสวิตเซอร์แลนด์ลดลงร้อยละ 18 สอดคล้องกับการ
เปลี่ยนแปลงในช่วง 10 ปี จนถึงช่วงทศวรรษ 1980 ซึ่งไม่พบการเปลี่ยนแปลงของธารน้ำแข็งในช่วงเวลาดังกล่าว แต่ทันทีที่
ภาวะโลกหลัวหายไปในช่วงกลางทศวรรษ 1980 ธารน้ำแข็งก็เริ่มละลาย เป็นที่น่าสนใจว่า ขอบเขตการปกคลุมหิมะในซีกโลก
เหนือ ไม่มีการเปลี่ยนแปลงในช่วงทศวรรษ 1930s ถึง 1980s แต่มีการลดลงอย่างรวดเร็วตั้งแต่ช่วงทศวรรษ 1980 ถึง 2000 
(3 ล้าน ตร.ม.) (Brown, 2000) สิ่งหนึ่งที่สันนิษฐานได้ คือ การเปลี่ยนผ่านจากภาวะโลกหลัวไปสู่ภาวะโลกแจ้งอาจสนับสนุน
การลดลงของพื ้นที ่ปกคลุมของหิมะในซีกโลกเหนือที ่ลดลงอย่างรวดเร็ว นอกจากนี ้การลดลงของวันที ่มีหิมะตกใน
สวิตเซอร์แลนด์อย่างมีนัยสำคัญ ตั้งแต่หลังทศวรรษ 1980 อธิบายได้ว่ามีการเปลี่ยนจากภาวะโลกหลัวไปสู่ภาวะแจ้ง  

4.4.3 ผลกระทบต่อชีวภาคพื้นดินและวัฏจักรของคาร์บอน 

 พืชใช้พลังงานสังเคราะห์แสง (Photosynthetic Active Range: PAR) ในช่วงคลื่น 0.4-0.69 ไมโครเมตร ซึ่ง
เป็นช่วงคลื่นท่ีมีผลต่อการดูดซับคาร์บอนของชีวมวลและวัฏจักรคาร์บอน รวมถึงรังสีดวงอาทิตย์ทั้งที่เป็นรังสีโดยตรงและรังสทีี่
เกิดจากการกระจายของอนุภาคในบรรยากาศที่ส่องทะลุผ่านเรือนยอด (Canopy) ก็เป็นแหล่งพลังงานสำหรับกระบวนการ
สังเคราะห์แสงของพืชด้วย ดังนั้น การเพิ่ม/ลดของแสงที่เกิดจากการกระจายของอนุภาคในบรรยากาศจึงมีผลต่อการดู ดซับ
คาร์บอนของพืชที่ใช้ในการสังเคราะห์แสง เช่น ในกรณีการระเบิดของภูเขาไฟพินาตูโบ ทำให้มีการกระจายของแสงที่เพิ่มขึ้น 
และมีความสัมพันธ์กับการเพิ่มการสังเคราะห์แสงในเรือนยอดของพืชเป็นผลให้เกิดการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ในป่าไม้เนื้อ
แข็ง เหตุการณ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการแลกเปลี่ยนในระบบนิเวศสุทธิของคาร์บอน (Carbon Net Ecosystem 
Exchange: NEE) การหายใจของดินและการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิในระบบนิเวศทั้งหมดว่าเป็นชีวมณฑลที่เป็นแหล่ง
คาร์บอนหรือดูดซับคาร์บอน  ซึ่งสอดคล้องกับผลของแบบจำลองการศึกษาของ Mercado et al., (2009 as cited in Wild, 
2009) พบว่า สาเหตุของการเปลี่ยนแปลงในรังสีที่กระจายในบรรยากาศที่กระทบต่อการสังเคราะห์แสงของพืชมาจากการดูด
ซับคาร์บอนบนพื ้นดินสะสมร้อยละ 25 นอกจากนี ้การกระจายของแสงในบรรยากาศยังชะลอการเพิ ่มขึ ้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศอย่างเห็นได้ชัดด้วยในศตวรรษท่ี 20 

4.4.4 ภาวะโลกหลัวและภาวะโลกแจ้งมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตทางการเกษตร 

 ภาวะโลกหลัวเป็นปรากฏการณ์ที่ปริมาณแสงแดดน้อย และมีผลต่อการใช้พลังงานในการเจริญเติบโตของพืช
น้อยลงด้วย เนื่องจากแสงเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนพลังงานแสงมาเป็นพลังงานเคมี ที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วย
แสงของพืช โดยสารตั้งต้นในกระบวนการ คือ คาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) และน้ำ (H2O) เปลี่ยนไปเป็นน้ำตาลกูลโคส 
(C6H12O2) ออกซิเจน (O2) และน้ำ (H2O) ซึ่งเป็นสารประกอบอินทรีย์ที่ใช้ในการเจริญเติบโตของพืช ดังนั้นหากปริมาณความ
เข้มของแสงต่ำ พืชก็จะมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงต่ำ ซึ่งจะทำให้พืชไม่เจริญเติบโตหรือเหี่ยวเฉาและตายในท่ีสุด 

 ในขณะที่การเกิดภาวะโลกแจ้งเป็นปรากฏการณ์ที่ปริมาณแสงแดดมาก พืชมีความเสี่ยงต่อการเปลี่ยนแปลง
ของปัจจัยภายนอกหรือปัจจัยสภาพแวดล้อม ส่งผลกระทบโดยตรงต่อลักษณะทางสรีรวิทยาการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
พืชต่าง ๆ ได้แก่ รังสีอัลตราไวโอเลต-B (UV-B) เพิ่มขึ้น ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เพิ่มขึ้น (CO2) และอุณหภูมิ
ที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นจะเกิดการคายน้ำจากการสังเคราะห์แสงมากขึ้น ทำให้น้ำในพืชระเหยน้ำมากขึ้น ซึ่งน้ำเป็นส่วนประกอบที่
สำคัญของพืชทำหน้าที่ในการสังเคราะห์ด้วยแสง และช่วยดูดแร่ธาตุอาหาร (Nutrients) ลำเลียงอาหาร (Photosynthates) 
ไปยังส่วนต่าง ๆ เมื่อเกิดการขาดแคลนน้ำทำให้พืชเกิดภาวะเครียด ส่งผลต่อการสร้างดอกและผลของพืชในระยะสืบพันธุ์และ
ยังส่งผลให้ผลผลิตและคุณภาพของผลผลิตลดลงด้วย (Teramura, Tevini & Iwanziket, 1983) ผลการศึกษาของสุรีย์พร 
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พรหมผลิน (2564) ปริมาณแสงที่ใช้ในการสังเคราะห์แสงของข้าวนาปีตามช่วงการเจริญเติบโตจากข้อมูลภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมในจังหวัดเชียงใหม่ พบว่า ในช่วงเดือนมิถุนายน และเดือนสิงหาคม มีพื้นที่ปลูกข้าวนาปีร้อยละ 11.48 และ 11.83 
ตามลำดับ ที่มีปริมาณแสงท่ีใช้ในการสังเคราะห์แสงอยู่ในระดบัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการสังเคราะหแ์สงท่ีต่ำลง ส่วนในเดือน
ตุลาคม มีพื้นที่ปลูกข้าวนาปีร้อยละ 83 ที่มีปริมาณแสงที่ใช้ในการสังเคราะห์แสงอยู่ในระดับที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
สังเคราะห์แสงที่ต่ำลงด้วย แสดงให้เห็นว่าปริมาณแสงที่ต่ำลงมีผลต่อประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงของข้าวนาปีของ
จังหวัดเชียงใหม่ 

4.5 ความเชื่อมโยงระหว่างภาวะโลกหลัวและภาวะโลกร้อน 
 ภาวะการลดลงของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลก เรียกว่า ภาวะโลกหลัว (Global Dimming) 

มีผลกระทบต่อมนุษยชาติในวงกว้างไม่น้อยไปกว่าภาวะโลกร้อน (Global Warming) สาเหตุของภาวะโลกหลัวมาจากสาร
อนุภาคที่เป็นองค์ประกอบของละอองลอยในบรรยากาศทำให้รังสีดวงอาทิตย์ส่องผ่านมาถึงพื้นผิวโลกได้น้อยลงเนื่องจาก
คุณสมบัติของละอองลอยท่ีสามารถสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์กลับคืนสู่บรรยากาศและดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ไว้ไม่ให้ส่องมาถึงพื้น
โลก ในขณะที่ภาวะโลกร้อนมีสาเหตุจากคุณสมบัติของก๊าซเรือนกระจกในการปล่อยให้รังสีดวงอาทิตย์คลื่นสั้นผ่านเข้าสู่
บรรยากาศโลกแต่ไม่ยอมให้รังสีความร้อนคลื่นยาวออกจากบรรยากาศโลก จึงทำให้เกิดสภาวะกักความร้อนไว้ในบรรยากาศ
โลกที่มากกว่าสภาวะปกติ อย่างไรก็ตามภาวะโลกหลัวและภาวะโลกร้อนที่ความเชื่อมโยงกันด้วยรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบ
พื้นผิวโลกและผลต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิบนพื้นผิวโลก จากรายงานการศึกษาหลายฉบับ พบว่า ในช่วงทศวรรษ 
1950s ถึง 1980s การเพิ่มขึ้นของละอองลอยมีความสัมพันธ์กับภาวะโลกหลัวและอาจช่วยชะลอภาวะโลกร้อน ทั้งนี้เนื่องจาก
กลุ่มเมฆที่มีการปนเปื้อนมลภาวะในอากาศบดบังรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลก จึงช่วยไม่ให้โลกร้อนข้ึนจากความร้อน
ของพื้นผิวที่เกิดจากการเพิ่มขึ้นของกลุ่มก๊าซเรือนกระจกบนพื้นโลก (Ramanathan et al., 2001) ซึ่งชะลอการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิได้ในหลายภูมิภาคของโลก เช่น อาร์กติก (Stanhill & Kalma, 1995) ในประเทศจีน ในอเมริกา (Liepert, 1997) ใน
อินเดีย (Ramanathan et al., 2001) เป็นต้น ในทางกลับกันหากความหนาของชั้นละอองลอยลดลงทำให้อุณหภูมิ เพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็ว เช่น ประเทศในภาคพื้นยุโรป ถึงแม้ว่าภาวะโลกหลัวดูเหมือนจะช่วยชะลอภาวะโลกร้อน ในขณะเดียวกันก็มี
ผลกระทบต่อภาวะโลกร้อนเช่นกัน โดย Wild, Ohmura and Makowski (2007) ได้วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่ำสุด
และสูงสุดรายวันในคาบ 10 ปี ซึ่งพบว่า ในช่วงเวลาที่รังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบผิวโลกในปริมาณที่น้อยลง อุณหภูมิสูงสุด
รายวันจะลดลงเพียงเล็กน้อย ในขณะที่อุณหภูมิต่ำสุดกลับเพิ่มขึ้น โดยในช่วงเวลากลางวันอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นร้อยละ 10-20  

 อย่างไรก็ตามภาวะโลกร้อนที่ถูกชะลอด้วยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลกลดลงได้หายไป
ในช่วงหลังทศวรรษ 1980s ส่งผลให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นอย่างมาก โดยในช่วงกลางทศวรรษ 1980s หน่วยวิจัยด้านภูมิอากาศ 
(Climate Research Unit: CRU) พบว่า ช้ันละอองลอยในบรรยากาศลดลงถึงร้อยละ 60 ส่งผลให้อุณหภูมิเหนือพื้นดินเพิม่ขึน้ 
+0.38๐C ในคาบ 10 ปี จากผลการตรวจวัด 6 สถานีในยุโรป ที่เรียกว่าภาวะโลกแจ้ง (Ruckstuhl et al., 2008) และสามารถ
ทำให้อุณหภูมิเฉลี่ยในเวลากลางวันของยุโรปตะวันออกอุ่นขึ้นร้อยละ 50 ดังนั้นในช่วงหลังทศวรรษ 1980s อุณหภูมิต่ำสุดและ
สูงสุดบนพื้นผิวท่ัวโลกมีลักษณะเพิ่มขึ้นเหมือนกันในช่วงภาวะโลกหลัวลดลง (Wild et al., 2007)

 การเปลี่ยนแปลงความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลกในช่วงศตวรรษที่ 20 ยังมีสาเหตุหลักจาก
ภาวะโลกร้อนท่ีเกิดจากก๊าซเรือนกระจก เนื่องจากอุณหภูมิพื้นผิวในภาพรวมยังคงเพิ่มสูงขึ้น ถึง 0.8 เซลเซียส หากปราศจาก
ความร้อนจากก๊าซเรือนกระจก อุณหภูมิพื้นผิวของโลกควรจะลดลงมากกว่าน้ีในช่วงที่เกิดภาวะโลกหลวั และต้องสูงมากในช่วง
ภาวะโลกแจ้ง อย่างไรก็ตาม หากจะคงระดับภาวะโลกหลัวไว้ก็จะสง่ผลกระทบให้เกิดฝนกรด ปัญหาหมอกควัน  (Jiangfeng & 
Huijun, 2004) โรคทางเดินหายใจในมนุษย์ ความสามารถในการสังเคราะห์แสงของพืชลดลง (Hunt, 2000) และที่สำคัญคือ
การทำให้น้ำในซีกโลกเหนือเย็นลง เป็นผลให้มีอัตราการระเหยของน้ำลดลง (Gautam et al., 2009) ซึ่งลักษณะดังกล่าวจะ
กระทบต่อลักษณะลมมรสุมเอเชียให้มีปริมาณลดลง ดังนั้น ความสัมพันธ์ระหว่างภาวะโลกหลัวกับภาวะโลกร้อนยังมีความ
ซับซ้อนและต้องการความเข้าใจที่ชัดเจน นั่นคือข้อเท็จจริงของสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีส่งผลกระทบต่อ
วิถีชีวิตในปัจจุบันและในอนาคต ที่ไม่ได้มีเพียงเรื่องภาวะโลกร้อนเพียงเรื่องเดียว ยังมีเรื่องภาวะโลกหลัว ที่อาจจะทวีความ
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รุนแรงเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นการสร้างความรู้ให้สามารถรับมือและรู้เท่าทันต่อสถานการณ์จะช่วยบรรเทาผลกระทบและสร้าง
ภูมิคุ้มกันให้กับประชาชนชาวไทย 

5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ
ภาวะโลกหลัวเริ่มใด้รับความสนใจในปี ค.ศ. 1950 – 1980 ซึ่งพบว่าสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงความเข้มรังสีดวง

อาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลกในช่วงเวลาก่อนปี ค.ศ. 1980 เป็นช่วงของการเกิดภาวะโลกหลัว (Dimming Period) ในทวีป

ยุโรปและอเมริกา และหลังปี ค.ศ. 1980 ทวีปยุโรปและอเมริกาเกิดภาวะโลกแจ้ง (Brightening Period) ในขณะที่ภาวะโลก

หลัวปรากฏในทวีปเอเชียโดยเฉพาะประเทศจีนและอินเดีย ในขณะที่ประเทศไทยพบว่าในช่วงเวลาก่อน 1980 ไม่พบการ

เปลี่ยนแปลงความเข้มรังสีดวงอาทิตย์อย่างมีนัยสำคัญ แต่ภายหลังปี ค.ศ. 1980 พบว่า มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ที่

ระดับ 0.01 โดยเฉพาะใน ภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยสาเหตุหลักของภาวะโลกหลัว สรุปได้ว่าเกิด

จากอนุภาคของละอองลอยในบรรยากาศ ที่ทำให้รังสีดวงอาทิตย์ส่องผ่านมาถึงพื้นผิวโลกได้น้อยลงเนื่องจากคุณสมบัติของ

สารประกอบละอองลอยที่สามารถสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์กลับคืนสู่บรรยากาศและดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ไว้ไม่ให้ส่องมาถึงพื้น

โลกท้ังนี้ข้ึนอยู่กับองค์ประกอบของละอองลอย โดยเฉพาะละอองลอยท่ีมีองค์ประกอบของ ซัลเฟต (Sulfate) เขม่าดำ (Black 

Carbon) ฝุ่นละออง (Particulate Matter) ซึ่งจากการประมาณการผลกระทบทางตรงต่อการสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ของ

ละอองลอย คิดเป็นร้อยละ 50 ของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลก จากสาเหตุดังกล่าวพบว่ามีความสัมพนัธ์

กับกระบวนการกลายเป็นเมือง โดยในเมืองที่มีการรวมตัวของประชากรที่หนาแน่นและกิจกรรมเมืองที่เข้มข้นโดยเฉพาะ

ภาคอุตสาหกรรมเป็นสาเหตุของการเกิดมลพิษทางอากาศกล่าวได้ว่าเป็นส่วนหนึ่งของละอองลอยและเมฆในบรรยากาศ ที่ปก

คลุมท้องฟ้าซึ่งมีผลต่อความแปรปรวนของรังสีดวงอาทิตย์ ซึ่ง He, Han and Zhang (2016) พบว่าเมืองที่มีประชากรมากกว่า 

1 ล้านคน ร้อยละ 78 จะเผชิญกับปัญหา มลภาวะจาก PM2.5 

หากพิจารณาถึงผลกระทบของภาวะโลกหลัว ข้อมูลและรายงานต่าง ๆ ได้กล่าวถึงผลกระทบที ่หลากหลาย 

โดยเฉพาะ ผลกระทบที่มีต่อวัฏจักรของน้ำโดยพลังงานรังสีดวงอาทิตย์ที่พื้นผิวโลกเป็นปัจจัยขับเคลื่อนวัฏจักรของน้ำ โดย

ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลกท่ีลดลงทำให้วัฏจักรของน้ำอ่อนกำลังลงเนื่องจากการลดลงของการระเหยของ

น้ำบนพื้นผิว ผลกระทบต่อชีวภาคพื้นดินและวัฏจักรของคาร์บอน การเพิ่ม/ลดของแสงที่ เกิดจากการกระจายของอนุภาคใน

บรรยากาศจึงมีผลต่อการดูดซับคาร์บอนของพืชที่ใช้ในการสังเคราะห์แสง ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงในรังสีที่กระจายใน

บรรยากาศที่กระทบต่อการสังเคราะห์แสงของพืชมาจากการดูดซับคาร์บอนบนพื้นดินสะสมร้อยละ 25 ในขณะเดียวกันมีผล

ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตทางการเกษตร หากปริมาณความเข้มของแสงต่ำ พืชก็จะมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงต่ำ ซึ่ง

จะทำให้พืชไม่เจริญเติบโตหรือเหี่ยวเฉาและตายในท่ีสุด  

ภาวะโลกหลัวมีความต่างและเชื่อมโยงกับภาวะโลกร้อน คือ ภาวะโลกหลัวคือการพิจารณาภาวะการลดลงของความ

เข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลก ส่วนภาวะโลกร้อนคือการพิจารณาภาวะความร้อนที่ถูกกักเก็บในบรรยากาศโลก 

ภาวะโลกหลัวมีสาเหตุหลักจากปริมาณสารละอองลอยในบรรยากาศ ส่วนภาวะโลกร้อนเกิดจากกลุ่มก๊าซเรือนกระจกเป็นสำคัญ 

ในขณะที่สถานการณ์อุณหภูมิของโลกท่ีมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ภาวะโลกหลัวที่เกิดขึ้นในแต่ละภูมิภาคช่วยชะลอการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด แต่ไม่มีผลต่อการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำสุดและอุณหภูมิเฉลี่ย และผลกระทบจากภาวะโลก

หลัวและภาวะโลกร้อน มีลักษณะที่ส่งเสริมซึ่งกันและกัน กล่าวคือ ความเข้มแสงที่น้อยลงส่งผลต่อวัฏจักรน้ำและความสามารถ

ในการสังเคราะห์แสงที่ทำให้พืชมีการเติบโตได้ไม่ดี ในขณะที่การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลกส่งผลต่อความแปรปรวนของสภาพ

ภูมิอากาศและความรุนแรงของภัยพิบัติธรรมชาติ โดยเฉพาะประเด็นที่เกี่ยวข้องกับน้ำฝนทั้งในด้านความขาดแคลนและการท่วม

ขัง อันนำไปสู่ความเสียหายของผลผลิตทางการเกษตรและส่งผลต่อการลดลงของความมั่นคงทางอาหารของประชากรโลก 
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ความเสียหายจากผลกระทบของภาวะโลกหลัวมีความซับซ้อน และยังต้องการการศึกษาวิเคราะห์อีกมาก ตัวอย่างที่

น่าสนใจคือกรณีภาวะภัยแล้งที่เกิดขึ้นในภูมิภาคซาฮาร่า (Sahel region) ตั้งแต่ประเทศเซเนกัลไปถึงเอธิโอเปีย ในช่วง 1970-

1985 ที่นำไปสู่ภาวะอดอยากทำให้มีคนตายถึง 1.2 ล้านคน ซึ่งนักวิทยาศาสตร์หลายคนเช่ือว่าเกิดจากสาเหตุหลักมาจากการ

ขยายตัวของพื้นที่ปศุสัตว์ที่มากกว่าที่จะรองรับได้ไปจนถึงปรากฎการณ์เอลนิโญ แต่จากการศึกษาในปี 2001 ของรามานาธาน 

ได้ศึกษาพ้ืนท่ีปกคลุมของหมอกควันจากอุตสาหกรรมที่พบว่าปกคลุมพื้นที่เกือบ 4 ล้านตารางไมล์ และทำให้วัฏจักรของน้ำใน

อนุทวิปเอเชียปั่นป่วน โดยมลภาวะในบรรยากาศจะก่อตัวเป็นเมฆและคงสภาพอยู่เช่นนั้นแทนที่จะควบแน่นเป็นหยดน้ำและ

ตกลงมาเป็นฝน ซึ่งลักษณะดังกล่าวมีความคล้ายคลึงกับสภาวะขาดฝนที่เกิดขึ้นในภูมิภาคซาฮาร่า (Verrengia, 2002) และ 

Essoungou (2013) ได้สรุปผลกระทบจากภาวะแห้งแล้งในภูมิภาคซาฮาร่า นำไปสู่ปัญหา วิกฤติการทางอาหาร ที่ทำให้ผู้คน

หลายล้านคนมีสถานะไม่มั่นคงทางอาหารในทุกปี วิกฤติการทางสิ่งแวดล้อม ที่เกิดจากการแปรผันทางภูมิอากาศและความไม่

ปกติของการตกของฝนที่มีช่วงเวลาการขาดฝนอันยาวนาน (1970-1993) ทำให้เกิดภาวะภัยแล้งที่รุนแรง และพื้นที่ดินร้อยละ 

80 เสื่อมโทรม ความเปราะบางทางเศรษฐกิจ อันเนื่องจากการเกษตรเป็นแหล่งจ้างงานและสร้างผลผลิตมวลรวมหลักของ

ประเทศ ภาวะภัยแล้งในศตวรรษที่ 1970 และ 1980 เป็นสาเหตุหลักของการสูญเสียผลผลิตทางการเกษตรและปศุสัตว์ การ

สูญเสียชีวิตจากผู้หิวโหยและขาดสารอาหาร 

การกำหนดมาตรการแก้ไขภาวะโลกหลัวจำเป็นต้องพิจารณาแนวทางตามแหล่งกำเนิดมลภาวะทางอากาศด้วยการ
สำรวจและจัดทำบัญชีแหลง่กำเนิดมลพิษทางอากาศ เพื่อกำหนดแนวทางที่เหมาะสมตามแหล่งมลพิษ รวมถึงกำหนดมาตรการ
ลดและบรรเทาในระยะสั้น เช่น การฉีดพ่นละอองน้ำในอากาศอย่างทั่วถึงและต่อเนื่อง และการพัฒนาเครื่องกรองอากาศใน
ระดับเมือง มาตรการควบคุมและป้องกันปัญหาในระยะยาว เช่น การกำหนดและควบคุมเขตก่อสร้างและเขตพัฒนา
อุตสาหกรรมที่ชัดเจนไม่ให้มีการพัฒนาแบบกระจัดกระจาย พร้อมกับการควบคุมหรือโยกย้ายกิจกรรมที่ไม่เกี่ยวข้องกับเมือง
ออกไปอยู่ชานเมือง การพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะเพื่อลดปริมาณยานพาหนะส่วนตัว การส่งเสริมการเพิ่มพื้นที่สีเขียว 
รวมถึงการผลักดันประเด็นปัญหามลภาวะทางอากาศในกระบวนการวางผังเมืองอย่างแท้จริง ซึ่งจะช่วยสร้างภูมิคุ้มกันต่อ
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศทั้งที่เกิดจากปรากฎการณ์โลกหลัวและโลกร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลสูงสุด 
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