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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์




          

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ 6  บรรยากาศ 2






เวลา 12  ชั่วโมง
เรื่อง  พายุฟ้าคะนอง







เวลา  2 ชั่วโมง

มาตรฐาน/ตัวชี้วัด
มาตรฐานว 3.2  เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลกกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก
และบนผิวโลกธรณีพิบัติภัยกระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลกรวมทั้ง
ผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
ตัวชี้วัด

               ว 3.2  ม.1/3  เปรียบเทียบกระบวนการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อนและผลที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมรวมทั้งนาเสนอแนวทางการปฏิบัติตนให้เหมาะสมและปลอดภัย

ว 3.2  ม.1/6 อธิบายสถานการณ์และผลกระทบการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกจากข้อมูล
ที่รวบรวมได้
               ว 3.2  ม.1/7 ตระหนักถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกโดยนาเสนอแนวทางการปฏิบัติตนภายใต้การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก
สาระสำคัญ

ลมฟ้าอากาศเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของปรากฏการณ์ต่าง ๆ เช่น เมฆ หมอก ฝน ฯลฯ ซึ่งจะเกิด
ขึ้นได้จากการอาศัยสิ่งต่าง ๆ ได้แก่ ดวงอาทิตย์ โลก ไอน้ำ และอากาศ โดยแต่ละปรากฏการณ์จะมีกระบวนการเกิดที่แตกต่างกัน  ปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศหากมีความรุนแรงก็จะส่งผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
จุดประสงค์การเรียนรู้
ด้านความรู้ (A)
1 อภิปราย และบอกความหมายของพายุฟ้าคะนองได้
2. อภิปรายเกี่ยวกับอันตรายจากพายุฟ้าคะนองและบอกวิธีป้องกันอันตรายได้
ด้านทักษะกระบวนการ (P)

การสืบค้นข้อมูล
       คุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A)
        รอบคอบ  ความรับผิดชอบ  ความซื่อสัตย์  
สาระการเรียนรู้


พายุฟ้าคะนอง
กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 1


1.  ขั้นสร้างความสนใจ


     1.1  ครูนำข่าวหรือบทความจากหนังสือพิมพ์ หรือวารสารที่เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
อากาศ เช่นข่าวฟ้าผ่า


     1.2  ให้นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นว่าพายุฟ้าคะนองเกิดจากสาเหตุใด และมีอันตรายอย่างไร



2. ขั้นสำรวจและค้นหา


     2.1  แบ่งกลุ่มของนักเรียน กลุ่มละ 4-5 คน โดยคละเพศ และความสามารถของนักเรียนเก่ง ปานกลาง อ่อน ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันกำหนดหน้าที่กันรับผิดชอบ ได้แก่ประธานกลุ่มรองประธานกลุ่ม 
   
  
     2.2 ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ หนังสือพิมพ์ วารสารต่าง ๆ หรืออินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับหัวเรื่องต่อไปนี้
               -  ความหมายของพายุฟ้าคะนอง

       -   อันตรายจากพายุฟ้าคะนองและบอกวิธีป้องกันอันตราย
ชั่วโมงที่ 2

3.  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป



3.1
นักเรียนนำข้อมูลที่ได้รับจากการศึกษา สืบเสาะหาความรู้มาอภิปรายร่วมกัน



3.2
นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปผลการสืบเสาะหาความรู้ โดยนำเสนอในรูปของเอกสาร รายงาน การสืบเสาะหาความรู้ 


       3.3 ให้นักเรียนร่วมกันสรุปดังนี้
                           1)  ตัดต้นไม้ กิ่งไม้ ที่จะหักโค่นทำให้เกิดความเสียหายต่อบ้าน อาคาร สายไฟฟ้า
2)  วิธีป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า
· ไม่ควรอยู่ใกล้สิ่งที่เป็นตัวนำไฟฟ้า
· หลีกเลี่ยงการอยู่ใกล้สิ่งที่สูงในที่โล่งแจ้ง เช่น ใต้ต้นไม้สูง
· หากอยู่กลางแจ้ง และรู้สึกว่าผมบนศีรษะตั้งขึ้น แสดงว่ากำลังจะเกิดฟ้าผ่าให้ก้มตัว
ลงให้ต่ำสุด ในท่านั่งก้มหน้าลง มือทั้งสองวางบนเข่า ปลายเท้าชิดกัน และเขย่งส้นเท้าขึ้น อย่านอนราบกับพื้น ทั้งนี้เพื่อให้ร่างกายมีส่วนที่สัมผัสพื้นดินน้อยที่สุดเพื่อลดโอกาสที่กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านร่างกาย หากเกิดฟ้าผ่าลงมายังพื้นดินในบริเวณใกล้เคียง
· ไม่ควรใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า หรือ โทรศัพท์ ในขณะมีพายุฟ้าคะนอง
                         3)  ตัวอย่างสิ่งที่เป็นตัวนำไฟฟ้าที่จะเป็นสื่อของฟ้าผ่า เช่น ต้นไม้ใหญ่ เสาไฟฟ้า แหล่ง
น้ำ รั้วโลหะ ฯลฯ
          4)  ขณะมีพายุฟ้าคะนอง ไม่ควรหลบอยู่ใต้ต้นไม้ใหญ่ เพราะต้นไม้ใหญ่เป็นตัวนำไฟฟ้า
ที่ดี เนื่องจากมีน้ำอยู่มากและมีความสูงกว่าวัตถุในบริเวณเดียวกัน ทำให้เป็นสื่อของฟ้าผ่า กระแสไฟฟ้าที่ผ่านต้นไม้ลงมาอาจทำอันตรายต่อเราได้ นอกจากนี้เมื่อฟ้าผ่าต้นไม้ น้ำในต้นไม้จะร้อนจัดจนกลายเป็นไอน้ำอย่างฉับพลัน ทำให้ต้นไม้เกิดการระเบิดอย่างรุนแรงอีกด้วย
        5) ขณะเกิดพายุฟ้าคะนอง ไม่ควรใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า และควรถอดเต้าเสียบออก เช่นโทรทัศน์
 วิทยุ ไดร์เป่าผม ฯลฯ และโทรศัพท์ เพราะอาจมีกระแสไฟฟ้าที่เกิดจากฟ้าผ่า ไหลผ่านเครื่องใช้ไฟฟ้า หรือโทรศัพท์เข้าสู่ร่างกายได้


4.
ขั้นขยายความรู้



    ให้นักเรียนหาข่าวเกี่ยวกับพายุฟ้าคะนองแล้วจัดป้ายนิเทศ


5.
ขั้นประเมิน

 ให้นักเรียนทำแบบฝึกหัด
สื่อ/แหล่งการเรียนรู้
1. สื่อสิ่งพิมพ์ และเว็บไซต์ต่าง ๆ ทางอินเทอร์เน็ตที่เกี่ยวข้อง
   2.  ใบงาน เรื่อง  พายุฟ้าคะนอง
   3.  ใบความรู้เรื่อง พายุฟ้าคะนอง
   4.  แบบฝึกหัด
การวัดผลประเมินผล

1. วิธีการวัด

1.
ตรวจแบบฝึกหัด


2.
สังเกตการทำงานกลุ่ม 


3.
การนำเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน 


4.
การตรวจผลงาน 

2. เครื่องมือวัด

1.  แบบประเมินการทำงานกลุ่ม 


2.  แบบประเมินการนำเสนอหน้าชั้น 


3.  แบบประเมินผลงาน 

เกณฑ์การประเมิน 

1.   สังเกตพฤติกรรมการทำงานกลุ่ม ผ่านเกณฑ์ 80%

2.   การนำเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน ผ่านเกณฑ์ 80%

3.   การตรวจผลงาน ผ่านเกณฑ์ 80%

ความคิดเห็นผู้บริหาร
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………





ลงชื่อ………………………………………..






        (…………………………………….)







       ผู้บริหารสถานศึกษา
บันทึกผลหลังการสอน
………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………….

ปัญหา/อุปสรรค
………………………………………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

แนวทางแก้ไข
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ลงชื่อ………………………………….
                       (…………………………………….)

ข่าว
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ใบงาน
เรื่อง  พายุฟ้าคะนอง
จุดประสงค์


บอกความหมายของพายุฟ้าคะนองได้
แหล่งการเรียนรู้

1. 
หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ วารสารวิทยาศาสตร์ ฯลฯ


2.
เว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องทางอินเตอร์เน็ต
การเก็บรวมรวมข้อมูล

ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่าน
ประกอบ หนังสือพิมพ์ วารสารต่าง ๆ หรืออินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับหัวเรื่องต่อไปนี้
         1.  ความหมายของพายุฟ้าคะนอง

  2.  อันตรายจากพายุฟ้าคะนองและบอกวิธีป้องกันอันตราย

  3.  นำข้อมูลที่ได้ในแต่ละกลุ่มมาสรุปและอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน
ใบความรู้
เรื่อง พายุฟ้าคะนอง

พายุฟ้าคะนองนี้บางครั้งเรียก พายุไฟฟ้า (electrical storm) โดยทั่วไปเป็นพายุที่เกิดเฉพาะท้องถิ่น เกิดจากเมฆคิวมูโลนิมบัส มีฟ้าแลบ (lightning) กับฟ้าร้อง (thunder) รวมอยู่ด้วย นอกจากนั้นมักจะมีลมกระโชกแรง (strong gust) และฝนตกหนัก (heavy rain) เกิดขึ้น บางครั้งยังมีลูกเห็บ (hail) ตกลงมาด้วย พายุฟ้าคะนองนี้เป็นพายุที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาอันสั้น มีน้อยครั้งที่เกิดขึ้นนานกว่า 2 ชั่วโมง
       
พายุฟ้าคะนองเป็นผลเนื่องมาจากในเขตร้อนอากาศมีความชื้นมากและมีอุณหภูมิสูงทำให้อากาศไม่มีเสถียรภาพ (instability) หรือบรรยากาศมีอาการไม่ทรงตัวเกิดการผสมคลุกเคล้าจากข้างล่างขึ้นข้างบน และจากข้างบนลงข้างล่าง ในขั้นแรกอากาศหรือบรรยากาศเกิดการไหลขึ้นอย่างรุนแรง (strong convective updraft) และในขั้นต่อมาซึ่งเป็นขั้นสลายตัว (dissipating stage) จะมีกระแสอากาศไหลลงอย่างรุนแรง (strong downdraft) ภายในคอลัมน์ (ช่วง) ของฝน พายุฟ้าคะนองนี้บ่อยครั้งก่อตัวได้สูงถึง 40,000 - 50,000 ฟุต ในบริเวณละติจูดกลาง (mid - latitude) และสูงมากกว่านี้ในเขตร้อน บรรยากาศตอนล่างของชั้นสตราโตสเฟียร์ที่มีเสถียรภาพดีมาก (great stability) เท่านั้นที่สามารถยับยั้งการก่อตัวของเมฆพายุฟ้าคะนองได้
         
ในทางอุตุนิยมวิทยาพายุฟ้าคะนองแบ่งออกได้เป็นหลายแบบ แล้วแต่ธรรมชาติของกาลอากาศขณะนั้น เช่น พายุฟ้าคะนองแบบมวลอากาศ (air - mass thunderstorm) พายุฟ้าคะนองในแนวสควอลล์ (squall - thunderstorm) และพายุฟ้าคะนองแบบแนวปะทะอากาศ (frontal thunderstorm) 

พายุฟ้าคะนองที่เกิดขึ้นในฤดูร้อน หรือ เรียกว่า พายุฤดูร้อน จะเกิดขึ้นในช่วงเดือนเมษายน หรือ ในช่วงก่อนเริ่มต้นฤดูฝน ขณะที่อุณหภูมิในภาคต่างๆ เริ่มสูงขึ้น เนื่องจากแกนของโลกเริ่มเอียงเข้าหาดวงอาทิตย์ และดวงอาทิตย์จะเคลื่อนมาอยู่ที่บริเวณเส้นศูนย์สูตร ทำให้อากาศร้อนอบอ้าว และชื้นในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และตอนบนของภาคกลาง อากาศที่อยู่ใกล้ผิวพื้นจะมีอุณหภูมิสูง ประกอบกับลมที่พัดเข้าสู่ประเทศไทย เป็นลมใต้ และลมตะวันออกเฉียงใต้ที่พัดมาจากอ่าวไทย และทะเลจีนใต้ ในระยะนี้ถ้ามีลมเหนือ (อากาศเย็น) พัดลงมาจากประเทศจีนคราวใด จะทำให้อากาศสองกระแสกระทบกัน ทำให้การหมุนเวียนของอากาศแปรปรวนขึ้นอย่างรวดเร็ว และฉับพลัน เป็นเหตุให้เกิดพายุฝนฟ้าคะนองอย่างแรง และรวดเร็ว มีฟ้าแลบ (Lightning) ฟ้าร้อง (Thunder) และฟ้าผ่า รวมอยู่ด้วย 
นอกจากนี้ มักจะมีลมกระโชกแรงและฝนตกหนักเกิดขึ้น บางครั้งยังมีลูกเห็บตกลงมาด้วย พายุฟ้าคะนองนี้ เป็นพายุที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาอันสั้น มีน้อยครั้งที่เกิดขึ้นนานกว่า 2 ชั่วโมง
โดยทั่วไป พายุฤดูร้อนนี้มักเกิดขึ้นในภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เนื่องจากการแผ่ลิ่มของความกดอากาศสูงจากประเทศจีนลงมาบริเวณภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังนั้น ในขณะที่ประเทศไทยตอนบนมีอากาศร้อนและชื้น มีการยกตัวของมวลอากาศอยู่บ้างแล้ว แต่เมื่อมีอากาศเย็นจากบริเวณความกดอากาศสูง ซึ่งมีลักษณะจมตัวลงและมีอุณหภูมิต่ำกว่า ทำให้มวลอากาศร้อนยกตัวขึ้นอย่างรวดเร็ว และเมฆคิวมูโลนิมบัส (Cumulonimbus) ที่ก่อตัวขึ้นก็จะเจริญขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งอุณหภูมิยอดเมฆต่ำกว่า -60 ถึง 80 องศาเซลเซียส จึงทำให้เกิดลูกเห็บตกได้ 
สิ่งที่ควรปฏิบัติ
1.   ในขณะปรากฏพายุฝนฟ้าคะนอง หากอยู่ใกล้อาคาร หรือ บ้านเรือนที่แข็งแรง และปลอดภัยจากน้ำท่วม ควรอยู่แต่ภายในอาคาร จนกว่าพายุฝนฟ้าคะนองจะยุติลง ซึ่งใช้เวลาไม่นานนัก

2.   การอยู่ในรถยนต์ จะเป็นวิธีการที่ปลอดภัยวิธีหนึ่ง แต่ควรจอดรถให้อยู่ห่างไกลจากบริเวณที่น้ำอาจท่วมได้

3.   อยู่ห่างจากบริเวณที่เป็นน้ำ ขึ้นจากเรือ ออกห่างจากชายหาด เมื่อปรากฏพายุฝนฟ้าคะนอง เพื่อหลีกเลี่ยงอันตรายจากน้ำท่วม และฟ้าผ่า

4.   ในกรณีที่อยู่ในป่า ในทุ่งราบ หรือในที่โล่ง ควรคุกเข่าและโน้มตัวไปข้างหน้า แต่ไม่ควรนอนราบกับพื้น เนื่องจากพื้นเปียกเป็นสื่อไฟฟ้า และไม่ควรอยู่ในที่ต่ำ ซึ่งอาจเกิดน้ำท่วมฉับพลันได้ ไม่ควรอยู่ในที่โดดเดี่ยวหรืออยู่สูงกว่าสภาพสิ่งแวดล้อม

5.   ออกให้ห่างจากวัตถุที่เป็นสื่อไฟฟ้าทุกชนิด เช่น ลวด โลหะ ท่อน้ำ แนวรั้วบ้าน รถแทรกเตอร์ จักรยานยนต์ เครื่องมืออุปกรณ์ทำสวนทุกชนิด รางรถไฟ ต้นไม้สูง ต้นไม้โดดเดี่ยวในที่แจ้ง

6.   ไม่ควรใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น โทรทัศน์ ฯลฯ และควรงดใช้โทรศัพท์ชั่วคราว นอกจากกรณีฉุกเฉิน

7.   ไม่ควรใส่เครื่องประดับโลหะ เช่น ทองเหลือง ทองแดง ฯลฯ ในที่แจ้ง หรือ ถือวัตถุโลหะ 
เช่น ร่ม ฯลฯ ในขณะปรากฏพายุฝนฟ้าคะนอง นอกจากนี้ ควรดูแลสิ่งของต่างๆ ให้อยู่ในสภาพที่แข็งแรง และปลอดภัยอยู่เสมอ โดยเฉพาะสิ่งของที่อาจจะหักโค่นได้ เช่น หลังคาบ้าน ต้นไม้ ป้ายโฆษณา เสาไฟฟ้า เป็นต้น
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ข้อมูลจาก : กรมอุตุนิยมวิทยา, สำนักข่าวแห่งชาติ
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ทางด้านหน้าของพายุฝนฟ้าคะนองจะมีอากาศไหลลงอย่างรุนแรง 
แบบฝึกหัด
คำชี้แจง  ให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปนี้
1.   เพราะเหตุใดจึงไม่เกิดฟ้าแลบและฟ้าร้องทุกครั้งที่มีเมฆในท้องฟ้า
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

2. พายุฟ้าคะนองที่มีความรุนแรง น่าจะเกิดในช่วงฤดูใดของประเทศไทย
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

เฉลยแบบฝึกหัด
1.   เพราะเหตุใดจึงไม่เกิดฟ้าแลบและฟ้าร้องทุกครั้งที่มีเมฆในท้องฟ้า
แนวคำตอบ สาเหตุที่ไม่เกิดฟ้าแลบและฟ้าร้องทุกครั้งที่มีเมฆในท้องฟ้า เพราะไม่มีการสะสมและแลกเปลี่ยนประจุไฟฟ้าในก้อนเมฆหรือมีน้อยมาก ทำให้ความต่างศักย์ไฟฟ้าในหรือระหว่างก้อนเมฆมีค่าไม่มากพอที่จะทำให้เกิดฟ้าแลบฟ้าร้องได้
2.  พายุฟ้าคะนองที่มีความรุนแรง น่าจะเกิดในช่วงฤดูใดของประเทศไทย
แนวคำตอบ พายุฟ้าคะนองที่มีความรุนแรง น่าจะเกิดในช่วงฤดูร้อน เพราะอากาศร้อนมาก น้ำจะระเหยเป็นไอได้มาก อากาศร้อนชื้นนี้จะลอยตัวสูงขึ้นอย่างรวดเร็วถึงระดับที่อุณหภูมิต่ำจนไอน้ำควบแน่น เกิดเป็นเมฆคิวมูลัส และพัฒนาต่อเนื่องเป็นเมฆคิวมูโลนิมบัส เมื่อกลายเป็นฝนจะตกหนัก มีลมกระโชก หยดน้ำที่มีขนาดเล็กที่ตกลงมาจะถูกกระแสลมหอบขึ้นสู่เบื้องบนซึ่งมีอุณหภูมิต่ำกว่า หยดน้ำนั้นกลายเป็น
เกล็ดน้ำแข็งตกลงสู่เบื้องล่าง ส่วนเกล็ดน้ำแข็งบางส่วนจะถูกกระแสลมหอบขึ้นสู่เบื้องบนอีก และการที่มีการเคลื่อนที่สวนทางกัน เกิดการเสียดสีกัน จึงทำให้เกิดการสะสมและแลกเปลี่ยนประจุไฟฟ้าในก้อนเมฆ ทำให้เกิดฟ้าแลบ ฟ้าร้อง ฟ้าผ่า
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์




         

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ 6  บรรยากาศ 2






เวลา 12  ชั่วโมง
เรื่อง  พายุหมุนเขตร้อน







เวลา  2 ชั่วโมง

มาตรฐาน/ตัวชี้วัด
มาตรฐานว 3.2  เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลกกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก
และบนผิวโลกธรณีพิบัติภัยกระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลกรวมทั้ง
ผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
ตัวชี้วัด

               ว 3.2  ม.1/3  เปรียบเทียบกระบวนการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อนและผลที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมรวมทั้งนาเสนอแนวทางการปฏิบัติตนให้เหมาะสมและปลอดภัย

ว 3.2  ม.1/6 อธิบายสถานการณ์และผลกระทบการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกจากข้อมูล
ที่รวบรวมได้
               ว 3.2  ม.1/7 ตระหนักถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกโดยนาเสนอแนวทางการปฏิบัติตนภายใต้การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก
สาระสำคัญ

ลมฟ้าอากาศเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของปรากฏการณ์ต่าง ๆ เช่น เมฆ หมอก ฝน ฯลฯ ซึ่งจะเกิด
ขึ้นได้จากการอาศัยสิ่งต่าง ๆ ได้แก่ ดวงอาทิตย์ โลก ไอน้ำ และอากาศ โดยแต่ละปรากฏการณ์จะมีกระบวนการเกิดที่แตกต่างกัน  ปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศหากมีความรุนแรงก็จะส่งผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
จุดประสงค์การเรียนรู้
ด้านความรู้ (A)
1. อภิปรายและสรุปการเกิดพายุหมุนเขตร้อนบริเวณที่เกิดได้
2. บอกเกณฑ์ที่ใช้จำแนกชนิดของพายุหมุนเขตร้อนได้
3. อภิปรายเกี่ยวกับอันตรายของพายุหมุนเขตร้อนและวิธีป้องกันอันตรายได้
ด้านทักษะกระบวนการ (P)
การสืบค้น
       คุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A)
        รอบคอบ  ความรับผิดชอบ  ความซื่อสัตย์  
สาระการเรียนรู้



พายุหมุนเขตร้อน
กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 1


1.  ขั้นสร้างความสนใจ


     1.1  ครูนำข่าวหรือบทความจากหนังสือพิมพ์ พายุหมุนเขตร้อน


     1.2  ให้นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นว่าพายุพายุหมุนเขตร้อนเกิดจากสาเหตุใด และมีอันตรายอย่างไร



2. ขั้นสำรวจและค้นหา


     2.1  แบ่งกลุ่มของนักเรียน กลุ่มละ 4-5 คน โดยคละเพศ และความสามารถของนักเรียนเก่ง ปานกลาง อ่อน ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันกำหนดหน้าที่กันรับผิดชอบ ได้แก่ประธานกลุ่มรองประธานกลุ่ม 
   
  
    2.2 ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ หนังสือพิมพ์ วารสารต่าง ๆ หรืออินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับหัวเรื่องต่อไปนี้
-   การเกิด 

-  บริเวณที่เกิด 

-  การจำแนกชนิด 

-  ความเร็ว และอันตรายของพายุหมุนเขตร้อน
ชั่วโมงที่ 2
3.  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป



3.1
นักเรียนนำข้อมูลที่ได้รับจากการศึกษา สืบเสาะหาความรู้มาอภิปรายร่วมกัน



3.2
นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปผลการสืบเสาะหาความรู้ โดยนำเสนอในรูปของเอกสาร รายงาน การสืบเสาะหาความรู้ 

       3.3 ให้นักเรียนร่วมกันสรุปของการเกิด บริเวณที่เกิด การจำแนกชนิด ความเร็ว และอันตรายของพายุหมุนเขตร้อนตามรายละเอียดในใบความรู้



4.
ขั้นขยายความรู้



    ให้นักเรียนหาข่าวเกี่ยวกับพายุหมุนเขตร้อนแล้วจัดป้ายนิเทศ



5.
ขั้นประเมิน

 ให้นักเรียนทำแบบฝึกหัด

สื่อ/แหล่งการเรียนรู้
2. สื่อสิ่งพิมพ์ และเว็บไซต์ต่าง ๆ ทางอินเทอร์เน็ตที่เกี่ยวข้อง
   2.   ใบงาน เรื่อง พายุหมุนเขตร้อน
   3.  ใบความรู้ เรื่อง พายุหมุนเขตร้อน
   4.  แบบฝึกหัด
การวัดผลประเมินผล

1. วิธีการวัด

1.
ตรวจแบบฝึกหัด


2.
สังเกตการทำงานกลุ่ม 


3.
การนำเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน 


4.
การตรวจผลงาน 

2. เครื่องมือวัด

1.  แบบประเมินการทำงานกลุ่ม 


2.  แบบประเมินการนำเสนอหน้าชั้น 


3.  แบบประเมินผลงาน 
เกณฑ์การประเมิน 

1.   สังเกตพฤติกรรมการทำงานกลุ่ม ผ่านเกณฑ์ 80%

2.   การนำเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน ผ่านเกณฑ์ 80%

3.   การตรวจผลงาน ผ่านเกณฑ์ 80%
ความคิดเห็นผู้บริหาร
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………





ลงชื่อ………………………………………..






        (…………………………………….)







       ผู้บริหารสถานศึกษา
บันทึกผลหลังการสอน
………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………….

ปัญหา/อุปสรรค
………………………………………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

แนวทางแก้ไข
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ลงชื่อ………………………………….
                       (…………………………………….)

ใบงาน
เรื่อง  พายุหมุนเขตร้อน
จุดประสงค์


1.  บอกความหมายของพายุหมุนเขตร้อนได้

        2.  ชนิด ความเร็ว และอันตรายของพายุหมุนเขตร้อนได้

แหล่งการเรียนรู้

1. 
หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ วารสารวิทยาศาสตร์ ฯลฯ


2.
เว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องทางอินเตอร์เน็ต
การเก็บรวมรวมข้อมูล

ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่าน
ประกอบ หนังสือพิมพ์ วารสารต่าง ๆ หรืออินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับหัวเรื่องต่อไปนี้
-   การเกิด 

-  บริเวณที่เกิด 

-  การจำแนกชนิด 

-  ความเร็ว และอันตรายของพายุหมุนเขตร้อน

ใบความรู้
เรื่อง พายุหมุนเขตร้อน
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พายุหมุนเขตร้อนเป็นพายุที่เกิดเหนือทะเลหรือมหาสมุทรในเขตร้อน มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 100กิโลเมตรขึ้นไป เป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติร้ายแรงอีกชนิดหนึ่งซึ่งสามารถทำความเสียหายได้รุนแรงและเป็นบริเวณกว้าง มีลักษณะเด่น คือ มีศูนย์กลางที่เรียกว่า"ตาพายุ"
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ลักษณะของพายุหมุนเขตร้อน
พายุหมุนเขตร้อน เป็นพายุหมุนที่เกิดขึ้นในเขตร้อนบริเวณเส้นศูนย์สูตรระหว่าง 23.5 องศาเหนือ
 และ 23.5 องศาใต้ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 300 - 1,500 กิโลเมตร จะเริ่มต้นก่อตัวจากหย่อมความกดอากาศต่ำในทะเลหรือมหาสมุทรที่อุณหภูมิของน้ำสูงกว่า 80 องศาฟาเรนไฮต์ หรือ 26 องศาเซลเซียส
เป็นบริเวณที่กลุ่มเมฆจำนวนมากรวมตัวกันอยู่โดยไม่มีการหมุนเวียนของลมเลย หย่อมความกดอากาศต่ำกำลังแรงนี้ เมื่ออยู่ในสภาวะที่เติบโตเต็มที่ จะปรากฏระบบการหมุนเวียนของลมชัดเจน โดยลมจะพัดเวียนเกือบเป็นวงกลมเข้าหาศูนย์กลางพายุหมุนเป็นแนวโค้งทวนเข็มนาฬิกาในซีกโลกเหนือ ส่วนในซีกโลกใต้จะมีลมพัดเวียนเข้าหาศูนย์กลางพายุในทิศทางตรงกันข้าม คือ ตามเข็มนาฬิกาพายุหมุนเขตร้อนเป็นพายุที่มีความรุนแรงมากที่สุดชนิดหนึ่งในบรรดาพายุที่เกิดขึ้นในโลก จะเกิดขึ้นพร้อมกับลมที่พัดรุนแรงมากเข้าหาศูนย์กลางพายุ ซึ่งยิ่งใกล้ศูนย์กลางคือบริเวณกำแพงพายุมากเท่าใดลมจะหมุนเกือบเป็นวงกลม และมีความเร็วลมสูงสุด ซึ่งหากมีความเร็วตั้งแต่ 118 กิโลเมตรต่อชั่วโมง(64 นอต) ขึ้นไป จะอยู่ในขั้นของพายุไต้ฝุ่น (Typhoon) บางครั้งมีความเร็วลมเกินกว่า 300 กิโลเมตรต่อชั่วโมง (175 นอต) ความกดอากาศต่ำสุดที่บริเวณศูนย์กลางบางครั้งต่ำกว่า 900 มิลลิบาร์มีลักษณะอากาศเลวร้าย ลมพัดแรง ฝนตกหนักมาก บางครั้งจะปรากฏพายุฝนฟ้าคะนองร่วมด้วยพายุนี้มีอำนาจการทำลายสูง ทำให้เกิดคลื่นสูงใหญ่ในทะเล ที่เรียกว่า ทะเลบ้า ทำลายเรือใหญ่ๆได้บริเวณศูนย์กลางพายุจะมีลักษณะคล้ายกับตามองเห็นเป็นรูกลวงชัดเจนจากภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาเรียกว่า "ตาพายุ" อาจจะมีลักษณะกลมหรือรีก็ได้ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่างๆกันตั้งแต่ 50-200 กิโลเมตรภายในตาพายุจะเป็นบริเวณที่มีอากาศแจ่มใส มีเมฆเล็กน้อย ท้องฟ้าโปร่ง ไม่มีฝน ลมพัดอ่อน บางทีถึงสงบ แต่รอบๆบริเวณตาพายุจะตรงกันข้ามคือเป็นบริเวณที่มีลมพัดแรงจัดที่สุด มีเมฆมากมีฝนและพายุรุนแรง ซึ่งพายุหมุนในแต่ละช่วงของความรุนแรงจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดล้อมและความแรงของลมสูงสุดใกล้ศูนย์กลางเป็นสำคัญ
พายุหมุนเขตร้อนเมื่อมีกำลังแรงสูงสุดจะมีชื่อเรียกต่างๆกันตามบริเวณที่เกิด เช่น 
- เกิดบริเวณตะวันตกเฉียงเหนือของมหาสมุทรแปซิฟิกและในทะเลจีนใต้ เรียกว่า 

"พายุไต้ฝุ่น (Typhoon)"


- เกิดบริเวณมหาสมุทรแอตแลนติกเหนือ ทะเลคาริบเบียน อ่าวเม็กซิโก และฝั่งทะเลด้านตะวันตกของประเทศเม็กซิโก (ด้านตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือ) เรียกว่า "พายุเฮอร์ริเคน (Hurricane)"

- เกิดในอ่าวเบงกอล และทะเลอาราเบียน ในมหาสมุทรอินเดีย เรียกว่า "พายุไซโคลน (Cyclone)"

- เกิดในประเทศฟิลิปปินส์ เรียกว่า "บาเกียว"

- เกิดในทวีปออสเตรเลีย เรียกว่า "วิลลี-วิลลี (Willy-Willy)"
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ฤดูกาลเกิดพายุหมุนเขตร้อน
ในแต่ละปีจะมีพายุหมุนเขตร้อนเกิดขึ้นทั่วโลกประมาณ 80 ลูก แต่สำหรับประเทศไทยจะได้รับผลกระทบจากพายุหมุนเขตร้อนกำลังปานกลาง และอ่อนกำลังลงผ่านเข้ามาโดยเฉลี่ยแล้วปีละ 2 - 3 ลูก ลมจะแรง ฝนจะตกหนัก ก่อให้เกิดความเสียหายต่อทรัพย์สินและชีวิตได้
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ผลกระทบจากพายุหมุนเขตร้อนที่ประเทศไทยได้รับมีอยู่ 2 ชนิด คือพายุหมุนเขตร้อนซึ่งก่อตัวในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิก กับพายุหมุนเขตร้อนซึ่งก่อตัวในบริเวณมหาสมุทรอินเดีย ซึ่งถึงแม้ว่าพายุหมุนที่เรียกว่า ไซโคลน (Cyclone)จะไม่พัดผ่านเข้าสู่ประเทศโดยตรง แต่ก็สามารถทำให้เกิดความสูญเสียต่อชีวิต
และทรัพย์สินได้เช่นกัน หากทิศทางการเคลื่อนที่เข้าสู่บริเวณใกล้ประเทศไทยทางด้านทิศตะวันตก
พายุหมุนเขตร้อนมักจะเกิดขึ้นในฤดูฝน ตั้งแต่ต้นเดือนพฤษภาคม (ก่อนเข้าฤดูฝน)ถึงเดือนตุลาคมจะเป็นพายุหมุนเขตร้อนที่ก่อตัวในบริเวณมหาสมุทรอินเดีย(พายุไซโคลนในทะเลอันดามัน) และจะเป็นพายุหมุนที่ก่อตัวในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกและทะเลจีนใต้ (พายุหมุนเขตร้อนในทะเลจีนใต้) สำหรับภาคใต้ในเดือนธันวาคม
- ช่วงเดือนพฤษภาคม ก่อนเข้าฤดูฝน อาจจะมีพายุไซโคลนจากอ่าวเบงกอล เคลื่อนตัวเข้าสู่ประเทศไทยทางด้านตะวันตก ทำให้มีผลกระทบต่อด้านตะวันตกของประเทศ
- ช่วงเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนกันยายน อาจจะมีพายุไต้ฝุ่นในมหาสมุทรแปซิฟิกพัดผ่านเข้ามาทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน ทำให้มีผลกระทบต่อภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือตอนบน
- ช่วงเดือนกันยายน ถึงปลายเดือนตุลาคม อาจจะมีพายุหมุนเขตร้อนในทะเลจีนใต้พัดผ่านเข้ามาทางภาคนะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างทำให้มีผลกระทบต่อภาคตะวันออก ภาคกลางตอนล่างของภาคเหนือ และตอนล่างของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รวมทั้งเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล
- ช่วงต้นฤดูหนาวประมาณเดือนพฤศจิกายนถึงต้นเดือนมกราคม มักจะมีความกดอากาศต่ำในตอนล่างของทะเลจีนใต้พัดผ่านเข้ามาในอ่าวไทยทำให้มีผลกระทบต่อภาคใต้ฝั่งตะวันออกตั้งแต่จังหวัดชุมพรลงไป
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ชนิดของพายุหมุนเขตร้อน
ตามขนาดกำลังความเร็วของลมสูงสุดใกล้ศูนย์กลาง แบ่งออกตามข้อตกลงระหว่างประเทศ ดังนี้
1. พายุดีเปรสชัน (Tropical Depression) เป็นการแปรปรวนของลมในเขตร้อน
(tropical disturbance) เป็นพายุที่มีความเร็วลมสูงสุดใกล้ศูนย์กลางไม่เกิน 33 นอต หรือ
61 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เป็นพายุหมุนที่มีกำลังอ่อนที่สุด (ขั้นก่อตัว)
2. พายุโซนร้อน (Tropical Storm) เป็นพายุที่มีกำลังเร็วลมปานกลาง มีความเร็วลมสูงสุด
ใกล้ศูนย์กลางระหว่าง 34 - 63 นอต หรือ 62 - 117 กิโลเมตรต่อชั่วโมง
3. พายุไต้ฝุ่น หรือ เฮอร์ริเคน (Typhoon or Hurricane) เป็นพายุที่มีกำลังแรงที่สุดมีความเร็วลมสูงสุดใกล้ศูนย์กลางตั้งแต่ 64 นอต หรือ 118 กิโลเมตรต่อชั่วโมงขึ้นไป
อันตรายของพายุ 

1. ความรุนแรงและอันตรายอันเกิดจากพายุไต้ฝุ่น 
         
    เมื่อพายุที่มีกำลังขนาดไต้ฝุ่น พัดผ่านที่ใดย่อมทำให้เกิดความเสียหายร้ายแรงทั่วไป เช่น บนบกต้นไม้จะล้ม ถอนราก ถอนโคน จะทำให้เกิดอันตรายจากต้นไม้ล้มทับบ้านเรือน บ้านเรือนพังทับผู้คนในบ้านและใกล้เคียงบาดเจ็บหรือตาย เรือกสวนไร่นาเสียหายหนักมาก เสาไฟฟ้าล้ม สายไฟฟ้าขาด ไฟฟ้าช็อต เกิดเพลิงไหม้และผู้คนอาจเสียชีวิตจากไฟฟ้าดูดได้ ผู้คนที่มีอาคารพักอาศัยอยู่ริมทะเลอาจถูกน้ำพัดพาลงทะเลจมน้ำตายได้ ดังเช่น ปรากฏการณ์ที่แหลมตะลุมพุก จังหวัดนครศรีธรรมราช 
         ในทะเลลมแรงจัดมาก คลื่นใหญ่ เรือขนาดใหญ่ๆ ขนาดหมื่นตันอาจจะถูกพัดพาไปเกยฝั่งล่มจมได้ บรรดาเรือเล็กเป็นอันตรายล่มจมสิ้น ไม่สามารถจะต้านความรุนแรงของพายุได้ คลื่นใหญ่ซัดขึ้นริมฝั่งจนทำให้ระดับน้ำขึ้นสูงมากจนท่วมอาคารบ้านช่องริมทะเลได้ บรรดาโป๊ะจับปลาในทะเลถูกทำลายลงโดยสิ้นเชิงโดยคลื่นและลม 

2. ความรุนแรงและอันตรายจากพายุโซนร้อน 

    พายุโซนร้อนมีความรุนแรงน้อยกว่าพายุไต้ฝุ่น ฉะนั้น อันตรายอันจะเกิดจากการที่พายุนี้พัดมาปะทะลดลงในระดับรองลงมาจากพายุไต้ฝุ่น แต่ถึงกระนั้นก็ตามความรุนแรงที่จะทำให้ความเสียหายก็ยังมีมากเหมือนกัน ในทะเลลมจะแรงมากจนสามารถจะจมเรือขนาดใหญ่ๆ ได้ ต้นไม้ถอนรากถอนโคนดังพายุโซนร้อนที่ปะทะฝั่งแหลมตะลุมพุก จังหวัดนครศรีธรรมราช  
          ถ้าการเตรียมการรับสถานการณ์ไม่เพียงพอ ไม่มีการประกาศโฆษณาให้ประชาชนได้ทราบ เพื่อหลีกเลี่ยงภัยอันตรายอย่างทั่วถึง ไม่มีวิธีการดำเนินการที่เข้มแข็งในการอพยพ การช่วยเหลือผู้ประสบภัยต่างๆ ในระหว่างเกิดพายุ การสูญเสียก็ย่อมมีการเสียทั้งชีวิตและทรัพย์สมบัติของประชาชน 

3. ความรุนแรงและอันตรายจากพายุดีเปรสชั่น 
พายุดีเปรสชั่นเป็นพายุที่มีกำลังอ่อน ไม่มีอันตรายรุนแรงแต่ทำให้มีฝนตกปานกลางทั่วไป 
ตลอดทางที่พายุดีเปรสชั่นผ่านไป และมีฝนตกหนักเป็นแห่งๆ พร้อมด้วยลมกรรโชกแรงเป็นครั้งคราว ซึ่งบางคราวจะรุนแรงจนทำให้เกิดความเสียหายได้บ้าง ไม่ปลอดภัยเสียทีเดียว ในทะเลค่อนข้างแรงและคลื่นจัด บรรดาเรือประมงเล็กขนาดต่ำกว่า 50 ตัน ควรงดเว้นออกทะเลเพราะอาจจะล่มลงได้  
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          และพายุดีเปรสชั่นนี้เมื่ออยู่ในทะเลได้รับไอน้ำหล่อเลี้ยงตลอดเวลา และไม่มีสิ่งกีดขวางทางลมอาจจะทวีกำลังขึ้นได้โดยฉับพลัน ฉะนั้น เมื่อได้รับทราบข่าวว่ามีพายุดีเปรสชั่นขึ้นในทะเลก็อย่าได้ไว้วางใจว่าจะมีกำลังอ่อนเสมอไปอาจจะมีอันตรายได้เหมือนกัน สำหรับพายุพัดจัดจะลดน้อยลงเป็นลำดับ มีแต่ฝนตกทั่วไปเป็นระยะนานๆ และตกได้มากถึง 100 มิลลิเมตร ภายใน 12 ชั่วโมงซึ่งต่อไปก็จะทำให้เกิดน้ำป่าไหลบ่าจากภูเขาและป่าใกล้เคียงลงมาท่วมบ้านเรือนได้ในระยะเวลาสั้นๆ หลังจากภายุได้ผ่านไปแล้ว 

4. ความรุนแรงและอันตรายจากพายุฤดูร้อน 
          
    พายุฤดูร้อนเป็นพายุที่เกิดขึ้นโดยเหตุและวิธีการต่างกับพายุดีเปรสชั่น และเกิดบนผืนแผ่นดินที่ร้อนอบอ้าวในฤดูร้อนแต่เป็นพายุที่มีบริเวณย่อมๆ มีอาณาเขตเพียง 20-30 ตารางกิโลเมตร แต่อาจมีลมแรงมากถึง 47 น็อต หรือ 87 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พายุนี้มีกำลังแรงที่จะทำให้เกิดความเสียหายได้มากเหมือนกันแต่เป็นช่วงระยะเวลาสั้นๆ ประมาณ 2-3 ชั่วโมง อันตรายที่เกิดขึ้นคือ ต้นไม้หักล้มทับบ้านเรือนผู้คน บ้านเรือนที่ทนกำลังแรงลมไม่ไหวพังทลายกระเบื้องหลังคาปลิวเป็นอันตรายต่อผู้คน ฝนตกหนักและอาจมีลูกเห็บตกได้ ในกรณีที่พายุมีกำลังแรงลูกเห็บอาจจะตกถูกผู้คนได้รับความบาดเจ็บและบ้านช่องเสียหายได้ 
[image: image4.jpg]



สิ่งที่ควรปฏิบัติ
1. ติดตามข่าวอากาศอยู่เสมอและเมื่อได้รับคําเตือน และข้อปฏิบัติในเรื่องพายุหมุนเขตร้อน ควร
ปฏิบัติตามทันที 
2. ห้ามนําเรือออกไปในบริเวณทะเล ไม่ว่ากรณีใดๆ หากเกิดพายุหมุนเขตร้อนในบริเวณที่อาจส่งผล
กระทบต่อประเทศไทย ในกรณีที่อยู่ในทะเลให้เข้าสู่บริเวณชายฝั่งที่ใกล้ที่สุดทันที ในกรณีที่หลบ
ข้าหาเกาะ ถ้าพายุมีกําลังแรงมากก็อาจจะไม่ปลอดภัย แต่ถ้ากลับเข้าฝั่งไม่ทันควรรับฟังข่าวจาก
กรมอุตุนิยมวิทยา เพื่อให้รู้ตําแหน่ง และทิศทางการเคลื่อนตัวของพายุ เพื่อจะได้แล่นเรือไปในทิศ
ปลอดภัย ในกรณีนี้ ควรมีการศึกษาวิธีการมาแล้วล่วงหน้า 
3. ออกให้พ้นชายฝั่งทันที เพราะชายฝั่งทะเลจะเป็นบริเวณที่ได้รับอันตรายจากคลื่นยักษ์ซัดฝั่ง และควรไปอยู่ในที่สูงที่ปลอดภัยจากน้ำท่วม
4. ในบริเวณใดที่มีคําเตือนให้อพยพ ควรทําการอพยพไปสู่ที่ปลอดภัยทันที สถานที่ปลอดภัย ได้แก่ อาคารสิ่งก่อสร้างที่แข็งแรง สามารถต้านทานลมแรง และมีตําแหน่งอยู่ในที่สูง ซึ่งปลอดภัยจากน้ำท่วมซึ่งอาจได้รับอันตรายจากดินถล่ม หรืออยู่ใกล้ชายฝั่งทะเล 

5. จัดเตรียมสิ่งของจําเป็นต่างๆ เช่น อาหารแห้ง น้ำสะอาด ยาปฐมพยาบาลเบื้องต้น ไฟฉายใช้ถ่าน วิทยุแบตเตอรี่ ฯลฯ ไว้ในที่พัก เพื่อใช้ก่อนความช่วยเหลือจากภายนอกจะมาถึง เนื่องจากพายุหมุนเขตร้อนจะก่อความเสียหายต่อสาธารณูปโภคชนิดต่างๆ เช่น ไฟฟ้า ประปา ถนน ฯลฯ และน้ำทีท่วมขังอยู่เป็นเวลาหลายวัน ก่อให้เกิดการระบาดของโรคติดต่อทางเดินอาหาร ฯลฯ 

6. หลบอยูในที่พัก จนกว่าจะได้รับแจ้งเหตุการณ์ได้ผ่านไปแล้ว เนื่องจากอาจเกิดความเข้าใจผิดว่าพายุหมุนเขตร้อนได้ผ่านไปแล้ว เพราะขณะพายุหมุนเขตร้อนผ่านมาจะปรากฏลักษณะอากาศเลวร้าย แต่ในขณะที่ตาพายุหมุนเขตร้อนผ่านมา ท้องฟ้าจะแจ่มใส อากาศดี ซึ่งจะเกิดขึ้นเพียงชั่วคราวในเวลาสั้นๆ เมื่อด้านหลังของพายุมาถึงอากาศจะเลวร้ายลงอีก ลมมีทิศตรงข้ามกับครั้งแรกและมีความรุนแรงมากกว่าครั้งแรกด้วย 

ข้อมูลจาก : กรมอุตุนิยมวิทยา
แบบฝึกหัด
คำชี้แจง  ให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปนี้

1.พายุหมุนเขตร้อนที่เคยส่งผลกระทบต่อประเทศไทย เกิดขึ้นที่ไหน และมีความรุนแรงขนาดใด
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

2.   เมื่อมีพายุหมุนเขตร้อนพัดผ่านประเทศไทย ประชาชนควรปฏิบัติอย่างไร
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

เฉลยแบบฝึกหัด
1.  พายุหมุนเขตร้อนที่เคยส่งผลกระทบต่อประเทศไทย เกิดขึ้นที่ไหน และมีความรุนแรงขนาดใด
แนวคำตอบ พายุไต้ฝุ่น VAE มีความเร็วลมมากกว่า 118 กิโลเมตร/ชั่วโมง เคลื่อนที่ผ่านจังหวัดตราด จันทบุรี ชลบุรี เพชรบุรี เมื่อวันที่ 22 ตุลาคม 2495 และพายุไต้ฝุ่นGAY มีความเร็วลมมากกว่า 118 กิโลเมตร/ชั่วโมง พัดเข้าจังหวัดชุมพร เมื่อวันที่ 4พฤศจิกายน 2532
2.   เมื่อมีพายุหมุนเขตร้อนพัดผ่านประเทศไทย ประชาชนควรปฏิบัติอย่างไร
แนวคำตอบ เมื่อพายุหมุนเขตร้อนเคลื่อนตัวมายังประเทศไทย ควรติดตามข่าวพยากรณ์อากาศ และประกาศจากรมอุตุนิยมวิทยาอย่างใกล้ชิด และหากบริเวณใดได้รับการแจ้งจากเจ้าหน้าที่ให้อพยพไปอยู่ในที่ปลอดภัย ควรปฏิบัติตามคำแนะนำของเจ้าหน้าที่อย่างเคร่งครัด
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์




        

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ 6  บรรยากาศ 2






เวลา 12  ชั่วโมง
เรื่อง  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก  (1)




เวลา 2 ชั่วโมง

มาตรฐาน/ตัวชี้วัด
มาตรฐานว 3.2  เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลกกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก
และบนผิวโลกธรณีพิบัติภัยกระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลกรวมทั้ง
ผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
ตัวชี้วัด

               ว 3.2  ม.1/6 อธิบายสถานการณ์และผลกระทบการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกจากข้อมูล
ที่รวบรวมได้
               ว 3.2  ม.1/7 ตระหนักถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกโดยนาเสนอแนวทางการปฏิบัติตนภายใต้การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก
สาระสำคัญ

ปัจจุบันโลกของเรากำลังประสบกับปัญหาอุณหภูมิเฉลี่ยที่เพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง หรือที่เรียกกันว่า ปัญหาเรื่องโลกร้อน นักวิทยาศาสตร์ทั่วโลกต่างยืนยันเป็นเสียงเดียวกันว่า กิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์มีอิทธิพลอย่างมากต่อการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศ ไม่ว่าจะเป็นการเพิ่มขึ้นของก๊าซ CO2 เนื่องจากการเผาไหม้จนทำให้เกิดสภาวะเรือนกระจก (Greenhouse Effect) หรือการเพิ่มขึ้นของก๊าซต่างๆ ที่เกิดจากสารเคมี เช่นคลอโรฟลูโรคาร์บอน (CFC) จนทำให้ระบบบรรยากาศของโลกนั้นถูกทำลายลงเรื่อย ๆ 
จุดประสงค์การเรียนรู้


ด้านความรู้ (A)
1. อธิบายเกี่ยวกับสาเหตุที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลกได้
2.    อธิบายผลของภาวะโลกร้อนที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้
3.   บอกแนวทางการลดโลกร้อนได้
ด้านทักษะกระบวนการ (P)
การสืบค้น
       คุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A)
        รอบคอบ  ความรับผิดชอบ  ความซื่อสัตย์  
สาระการเรียนรู้


การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก
กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 1


1.  ขั้นสร้างความสนใจ


     1.1  ครูนำข่าวหรือบทความจากหนังสือพิมพ์ เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก


     1.2  ให้นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นว่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลกเกิดจากสาเหตุใด และมีอันตรายอย่างไร



2. ขั้นสำรวจและค้นหา


     2.1  แบ่งกลุ่มของนักเรียน กลุ่มละ 4-5 คน โดยคละเพศ และความสามารถของนักเรียนเก่ง
ปานกลาง อ่อน ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันกำหนดหน้าที่กันรับผิดชอบ ได้แก่ประธานกลุ่ม รองประธานกลุ่ม 
   
  
    2.2 ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ หนังสือพิมพ์ วารสารต่าง ๆ หรืออินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับหัวเรื่องต่อไปนี้
-   ปัจจัยทางธรรมชาติและการกระทำของมนุษย์ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ของโลก
-   ผลของภาวะโลกร้อนที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
-   การลดภาวะโลกร้อน
ชั่วโมงที่ 2
3.  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป



3.1
นักเรียนนำข้อมูลที่ได้รับจากการศึกษา สืบเสาะหาความรู้มาวิเคราะห์ อภิปรายร่วมกัน



3.2
นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปผลการสืบเสาะหาความรู้ โดยนำเสนอในรูปของเอกสาร รายงาน การสืบเสาะหาความรู้ 

       3.3 ให้นักเรียนร่วมกันสรุปสาเหตุที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลกและผลของภาวะโลกร้อนที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมตามรายละเอียดในใบความรู้


4.
ขั้นขยายความรู้


       4.1  ให้นักเรียนหาข่าวเกี่ยวกับภาวะโลกร้อน แนวทางการลดภาวะโลกร้อนแล้วจัดป้ายนิเทศ

              4.2  ให้นักเรียนจัดทำแผ่นพับ รณรงค์ลดโลกร้อน



5.
ขั้นประเมิน

 ให้นักเรียนทำแบบฝึกหัด

สื่อ/แหล่งการเรียนรู้
3. สื่อสิ่งพิมพ์ และเว็บไซต์ต่าง ๆ ทางอินเทอร์เน็ตที่เกี่ยวข้อง
   2.   ใบงาน เรื่อง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก
   3.  ใบความรู้ เรื่อง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก
   4.  แบบฝึกหัด
การวัดผลประเมินผล

1. วิธีการวัด

1.
ตรวจแบบฝึกหัด


2.
สังเกตการทำงานกลุ่ม 


3.
การนำเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน 


4.
การตรวจผลงาน 

2. เครื่องมือวัด

1.  แบบประเมินการทำงานกลุ่ม 


2.  แบบประเมินการนำเสนอหน้าชั้น 


3.  แบบประเมินผลงาน 
เกณฑ์การประเมิน 

1.   สังเกตพฤติกรรมการทำงานกลุ่ม ผ่านเกณฑ์ 80%

2.   การนำเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน ผ่านเกณฑ์ 80%

3.   การตรวจผลงาน ผ่านเกณฑ์ 80%

ความคิดเห็นผู้บริหาร
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………





ลงชื่อ………………………………………..






        (…………………………………….)







       ผู้บริหารสถานศึกษา
บันทึกผลหลังการสอน
………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………….

ปัญหา/อุปสรรค
………………………………………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

แนวทางแก้ไข
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ลงชื่อ………………………………….
                       (…………………………………….)

ใบงาน
เรื่อง  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก
จุดประสงค์การเรียนรู้
1.   อธิบายเกี่ยวกับสาเหตุที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลกได้
2.    อธิบายผลของภาวะโลกร้อนที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้
3.   บอกแนวทางการลดโลกร้อนได้
แหล่งการเรียนรู้

1. 
หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ วารสารวิทยาศาสตร์ ฯลฯ


2.
เว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องทางอินเตอร์เน็ต
วิธีการทดลองและเก็บรวมรวมข้อมูล
ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่าน
ประกอบ หนังสือพิมพ์ วารสารต่าง ๆ หรืออินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับหัวเรื่องต่อไปนี้
 -  ปัจจัยทางธรรมชาติและการกระทำของมนุษย์ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ของโลก
-   ผลของภาวะโลกร้อนที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
-  การลดภาวะโลกร้อน


นำข้อมูลทีได้ในแต่ละกลุ่มมาสรุปและอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน
                                                               ใบความรู้
                                          เรื่อง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิโลก (World Temperature History)
บรรยากาศของโลกเป็นสิ่งที่เคลื่อนไหวอยู่ตลอดเวลา (Dynamic) ภูมิอากาศของโลกจึงมีการเปลี่ยนแปลงเป็นช่วงเวลาสั้นบ้างยาวบ้าง ขึ้นอยู่กับปัจจัยสาเหตุนานาประการ ตัวอย่างเช่น การระเบิดของภูเขาไฟทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเพียงช่วงเดือนหรือปี การพุ่งชนของอุกาบาตทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงหลายสิบปี การเพิ่มขึ้นของมลภาวะทางอากาศก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงนับศตวรรษ การเปลี่ยนแปลงของกระแสน้ำในมหาสมุทรและขนาดของแผ่นน้ำแข็ง ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงของวงโคจรโลก ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นคาบนับล้านปี การเคลื่อนที่ของทวีปและการเปลี่ยนพลังงานจากดวงอาทิตย์ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงนับพันล้านปี

ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิโลก
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลกเกิดขึ้นได้ เนื่องจากการซะน้ำของมนุษย์และเกิดจาก
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ส่งผลต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ
1) ปัจจัยทางธรรมชาติที่ทำให้อุณหภูมิโลกเปลี่ยนแปลงได้แก่
(1) แสงอาทิตย์ แสงอาทิตย์ให้ความอบอุ่นแก่สิ่งมีชีวิต ในเวลากลางวันแสงอาทิตย์ที่
ส่องมายังโลกทำให้กลางวันมีอุณหภูมิสูงกว่ากลางคืน โลกได้รับแสงอาทิตย์ทำให้มีอุณหภูมิที่ไม่
หนาวชื้นเกินไป เหมาะแก่การดำรงชีวิต
(2) หิมะตก ในบริเวณที่มีหิมะตกจะมีความเย็นมากส่งผลให้อุณหภูมิของโลกลดต่ำลง
ในบริเวณขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต้ที่มีหิมะปกคลุมจะมีอากาศหนาวเย็นมาก
2) กิจกรรมของมนุษย์ มนุษย์ทำให้อุณหภูมิของโลกเปลี่ยนแปลง เช่น
(1) การตัดไม้ทำลายป่า เป็นการทำลายต้นน้ำลำธาร ฝนตกไม่ตรงตามฤดูกาล การเพาะ
ปลูกไม่ได้ผลเกิดน้ำท่วมฉับพลัน หน้าดินถูกทำลายทำให้ดินเสื่อม
(2) การปล่อยควัน ควันพิษเกิดจากการเผาไหม้ของเชื่อเพลิงหลายชนิดจากแหล่งปล่อย
ควันพิษจากแหล่งต่าง ๆ ดังนี้
- ครัวเรือน ทุกครัวเรือนต้องใช้เชื้อเพลิงไม่เป็นก๊าซหุงต้นก็เป็นถ่านไม้ และจาก
การเผาไหม้ ทำให้เกิดควันที่มีฝุ่นละออง มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน ซัลเฟอร์
ไดออกไซด์และอื่น ๆ
- อุตสาหกรรม เชื้อเพลิงที่ใช้น้ำมันเตาทำให้เกิดก๊าซพิษสูง
- การคมนาคมขนส่ง มีหลายประเภทที่ใช้พลังงานเชื้อเพลิง เช่น รถยนต์ เรือยนต์
เครื่องบิน เชื้อเพลิงที่ได้จากแหล่งปิโตรเลียมทำให้เกิดสารคาร์บอนมอนออกไซด์ รองลงมาคือก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ และซัลเฟอร์ได้ออกไซด์ และยังมีไฮโดรคาร์บอน และฝุ่นละอองอื่น ๆ
- การผลิตกระแสไฟฟ้ามี 2 ระบบ คือระบบพลังงานน้ำและระบบพลังความ
ร้อน ระบบที่ทำให้เกิดก๊าซพิษ เพราะใช้เชื้อเพลิง คือระบบพลังงานเกษตรกรรม การใช้ปุ๋ย ยาฆ่า
แมลง โดยการพ่นจะทำให้มีสารพิษในอากาศ สิงที่เกิดขึ้นคือละองจากองค์ประกอบของยาฆ่า
แมลง จากองค์ประกอบของก๊าซไฮโดรคาร์บอนและสารพิษอื่น ๆ
การตรวจสอบปริมารสารพิษในอากาศ สรุปได้ดังนี้
1) ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ เกิดจากการคมนาคมมากที่สุด
2) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เกิดจากโรงไฟฟ้ามากที่สุด
3) ก๊าซไฮโดรคาร์บอน เกิดจากการคมนาคมขนส่งมากที่สุด
4) ฝุ่นละออง เกิดจากโรงไฟฟ้ามากที่สุด
โดยเฉพาะก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์เป็นก๊าซพิษเกิดจากการเผาไหม้ของเชื้อ
เพลิงที่ไม่สมบูรณ์อันเนื่องจากเครื่องยนต์เก่า จึงต้องทำเครื่องยนต์ให้เกิดการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์
จึงจะเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งไม่เป็นก๊าซพิษ แต่ก็ยังเป็นก๊าซที่มีผลต่อการกั้นความร้อนจาก
พื้นโลกสะท้อนคืนสู่บรรยากาศซึ่งเรียกว่า ปรากฏการณ์เรือนกระจก
3) การทิ้งของเสียลงในน้ำ ปัจจุบันคนไทยเรามักเอาแต่ได้ของเสียหรือซากสัตว์หรือแม้กระ
ทั่งของเสียจากโรงงาน ทิ้งลงสู่แหล่งน้ำ ทำให้น้ำเน่าเสีย เกิดก๊าซที่มีกลิ่นเหม็นกระจายสู่อากาศ
4) ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) เป็นปรากฏการณ์ที่โลกร้อนขึ้นเนื่องจากมีก๊าซต่าง ๆ เพิ่มขึ้น ก๊าซเหล่านี้ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทนก๊าซ ไนทรัสออกไซด์ และสารซีเอฟซี (CFC) ซึ่งทำหน้าที่เสมือนฉากกั้นการระบายความร้อน ทำให้โลกระบบความร้อนได้ไม่สะดวกจึงทำให้โลกร้อนขึ้น ถ้าเป็นเช่นนี้เรื่อย ๆ ก็จะทำให้เกิดปัญหาต่อการดำรงชีวิตบนพื้นโลกอย่างมาก เช่น ทำให้
น้ำแข็งบริเวณขั้วโลกจะละลายมากขึ้น
ภาวะโลกร้อน (Global Warming)
          บรรยากาศของโลกประกอบด้วย ก๊าซไนโตรเจน 78% ก๊าซออกซิเจน 21% ก๊าซอาร์กอน 0.9% นอกจากนั้นเป็น ไอน้ำ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จำนวนเล็กน้อย แม้ว่าไนโตรเจน ออกซิเจน และอาร์กอน จะเป็นองค์ประกอบหลักของบรรยากาศ แต่ก็มิได้มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิของโลก ในทางตรงกันข้ามก๊าซโมเลกุลใหญ่ เช่น ไอน้ำ คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน ไนตรัสออกไซด์ และโอโซน แม้จะมีอยู่ในบรรยากาศเพียงเล็กน้อยแต่มีความสามารถในการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด ทำให้อุณหภูมิพื้นผิวโลกอบอุ่น เหมาะแก่การดำรงชีวิต เราเรียกก๊าซจำพวกนี้ว่า “ก๊าซเรือนกระจก” (Greenhouse gas) เนื่องจากคุณสมบัติในการเก็บกักความร้อน หากปราศจากก๊าซเรือนกระจกแล้ว พื้นผิวโลกจะมีอุณหภูมิเพียง -18 องศาเซลเซียส ซึ่งนั่นก็หมายความว่า น้ำทั้งหมดบนโลกนี้จะกลายเป็นน้ำแข็ง 
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ภาพ ประโยชน์ของภาวะเรือนกระจก
ไอน้ำ
          ไอน้ำ เป็นก๊าซเรือนกระจกที่มีมากที่สุดบนโลก มีอยู่ในอากาศประมาณ 0 – 4% ขึ้นอยู่กับลักษณะภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และอุณหภูมิ ในบริเวณเขตร้อนใกล้เส้นศูนย์สูตรและชายทะเล จะมีไอน้ำอยู่มาก ส่วนในบริเวณเขตหนาวแถบขั้วโลก อุณหภูมิต่ำ จะมีไอน้ำในบรรยากาศเพียงเล็กน้อย ไอน้ำเป็นสิ่งจำเป็นต่อสิ่งมีชีวิต ไอน้ำเป็นส่วนหนึ่งของวัฏจักรน้ำในธรรมชาติ น้ำสามารถเปลี่ยนสถานะไปมาทั้ง 3 สถานะ จึงเป็นตัวพาและกระจายความร้อนแก่บรรยากาศและพื้นผิว 
          ไอน้ำเกิดขึ้นโดยฝีมือมนุษย์ 2 วิธี คือ จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงหรือก๊าซธรรมชาติ และจากการหายใจและคายน้ำของสัตว์และพืชในการทำเกษตรกรรม
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
          ในยุคเริ่มแรกของโลกและระบบสุริยะ มีก๊าซคาร์บอนได ออกไซด์ในบรรยากาศถึง 98% เนื่องจากดวงอาทิตย์ยังมีขนาดเล็กและแสงอาทิตย์ยังไม่สว่างเท่าทุกวันนี้ ก๊าซคาร์บอนไดออก ไซด์ช่วยทำให้โลกอบอุ่นเหมาะสำหรับเป็นถิ่นที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิต ครั้นกาลเวลาผ่านไปดวงอาทิตย์มีขนาดใหญ่ขึ้น น้ำฝนได้ละลายคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ ลงมายังพื้นผิว แพลงตอนบางชนิดและพืชตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ มาสร้างเป็นอาหารโดยการสังเคราะห์ด้วยแสง ทำให้ภาวะเรือนกระจกลดลง โดยธรรมชาติก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึ้นจากการหลอมละลายของหินปูน ซึ่งโผล่ขึ้นมาจากปล่องภูเขาไฟ และการหายใจของสิ่งมีชีวิต 
          ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีปริมาณเพิ่มขึ้น เนื่องจากการเผาไหม้ในรูปแบบต่างๆ เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิง โรงงานอุตสาหกรรม การเผาป่าเพื่อใช้พื้นที่สำหรับอยู่อาศัยและการทำปศุสัตว์ การเผาป่าเป็นการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศได้โดยเร็วที่สุด เนื่องจากต้นไม้มีคุณสมบัติในการตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไว้ก่อนที่จะลอยขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศ ดังนั้นเมื่อพื้นที่ป่าลดน้อยลง ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จึงลอยขึ้นไปสะสม อยู่ในบรรยากาศได้มากยิ่งขึ้น และทำให้พลังงานความร้อนสะสมบนผิวโลกและในบรรยากาศเพิ่มขึ้นประมาณ 1.56 วัตต์/ตารางเมตร (ปริมาณนี้ยังไม่คิดรวมผลกระทบที่เกิดขึ้นทางอ้อม)
ก๊าซมีเทน 
          ก๊าซมีเทนเกิดขึ้นจากการย่อยสลายของซากสิ่งมีชีวิต แม้ว่ามีก๊าซมีเทนอยู่ในอากาศเพียง 1.7 ppm แต่ก๊าซมีเทนมีคุณสมบัติของก๊าซเรือนกระจกสูงกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ กล่าวคือ ด้วยปริมาตรที่เท่ากัน ก๊าซมีเทนสามารถดูดกลืนรังสีอินฟราเรดได้ดีกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทนมีปริมาณเพิ่มขึ้นเนื่องจากการทำนาข้าว ปศุสัตว์ และการเผาไหม้มวลชีวภาพ การเผาไหม้เชื้อเพลิงประเภทถ่านหิน น้ำมัน และก๊าซธรรมชาติ การเพิ่มขึ้นของก๊าซมีเทนส่งผลกระทบโดยตรงต่อภาวะเรือนกระจกมากเป็นอันดับสอง รองจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พลังงานรวมที่เกิดขึ้นโดยเฉลี่ย 0.47 วัตต์/ตารางเมตร
ก๊าซไนตรัสออกไซด์  
          ก๊าซไนตรัสออกไซด์ในธรรมชาติ เกิดจากการย่อยสลายซากสิ่งมีชิวิตโดยแบคทีเรีย ก๊าซไนตรัสมีปริมาณเพิ่มขึ้นเนื่องจากอุตสาหกรรมที่ใช้กรดไนตริกในกระบวนการผลิต เช่น อุตสาหกรรมผลิตเส้นใยไนลอน อุตสาหกรรมเคมีและพลาสติกบางชนิด ก๊าซไนตรัสออกไซด์ที่เพิ่มขึ้นส่งผลกระทบโดยตรงต่อการเพิ่มพลังงานความร้อน สะสมบนพื้นผิวโลกประมาณ 0.14 วัตต์/ตารางเมตร นอกจากนั้นเมื่อก๊าซไนตรัสออกไซด์ลอยขึ้นสู่บรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ มันจะทำปฏิกิริยากับก๊าซโอโซน ทำให้เกราะป้องกันรังสีอัลตราไวโอเล็ตของโลกลดน้อยลง
สารประกอบคลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFC) 
          มีแหล่งกำเนิดจากโรงงานอุตสาหกรรม และอุปกรณ์เครื่องใช้ในชีวิตประจำวัน เช่น ตู้เย็น เครื่องปรับอากาศ แม้ว่าจะมีการจำกัดการใช้ก๊าซประเภทนี้ให้น้อยลง 40% เมื่อเทียบกับสิบกว่าปีก่อน แต่ปริมาณสารคลอโรฟลูออโรคาร์บอนที่ยังคงสะสมอยู่ในชั้นบรรยากาศ ยังเป็นต้นเหตุที่ทำให้มีพลังงานความร้อนสะสมบนพื้นผิวโลกประมาณ 0.28 วัตต์ต่อตารางเมตร นอกจากนี้สารคลอโรฟลูออโรคาร์บอนยังทำลายชั้นโอโซนในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์
โอโซน
          โอโซนเป็นก๊าซที่มีคุณสมบัติความเป็นก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด ทำให้เกิดพลังงานความร้อนสะสมบนพื้นผิวโลกประมาณ 2.85 วัตต์/ตารางเมตร ก๊าซโอโซนเกิดขึ้นจากการเผาไหม้มวลชีวภาพและการสันดาปของเครื่องยนต์ มีอยู่ในหมอกควันซึ่งเกิดจากการจราจรและโรงงาน ก๊าซโอโซนที่อยู่ในบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์ (บนพื้นผิวโลก) เป็นพิษต่อร่างกาย แต่ก๊าซโอโซนในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ ดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเล็ต ไม่ให้ส่องลงมาทำอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่บนพื้นโลก
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กราฟแสดงอัตราการเพิ่มพลังงานของก๊าซเรือนกระจก
 


ตาราง เปรียบเทียบปริมาณก๊าซเรือนกระจก (ไม่รวมไอน้ำ)
	-
	คาร์บอนไดออกไซด์

	มีเทน

	ไนตรัสออกไซด์

	คลอโรฟลูออคาร์บอน 
(CFC) 
	โอโซน


	แหล่งกำเนิดตามธรรมชาติ
	วัฏจักรธรรมชาติ
การหายใจ
	พื้นที่ชุ่มน้ำ
	ดิน ป่าเขตร้อน
	-
	
สารไฮโดรคาร์บอน

	แหล่งกำเนิดโดยมนุษย์ 
	การเผาป่า ถ่านหิน น้ำมัน ก๊าซเชื้อเพลิง
	นาข้าว ปศุสัตว์ การเผาไหม้เชื้อเพลิง มวลชีวภาพ
	ปุ๋ย การใช้ประโยชน์ที่ดิน
	เครื่องทำความเย็น
ละอองอากาศ
โรงงานอุตสาหกรรม
	การเผาไหม้เชื้อเพลิง
มวลชีวภาพ

	อายุ
	50 – 200 ปี 
	8 – 10 ปี 
	120 ปี 
	60 – 100 ปี 
	30 – 40 สัปดาห์

	ปริมาณก่อนยุคอุตสาหกรรม (ตรวจวัดที่ระดับพื้นผิว)
	280,000 ppm
(ppm = ส่วน ต่ออากาศล้านส่วน)
	790 ppm
	288 ppm
	0 ppm
	10 ppm

	ปริมาณในปัจจุบัน
	370,000 ppm
	1,752 ppm
	317 ppm
	0.1 ppm
	20 – 40 ppm

	อัตราการเพิ่ม 
	0.4%
	0.4%
	0.3% 
	1%
	0.5 – 2.0%

	สะสมความร้อน (วัตต์/ตารางเมตร)
	1.56
	0.47
	0.14
	0.28
	2.85

	อิทธิพลต่อภาวะเรือนกระจก
	55%
	16% 
	5%
	10%
	14%


          นักวิทยาศาสตร์ทำการศึกษาอุณหภูมิของโลกย้อนกลับไปในอดีตสี่แสนปี โดยการวิเคราะห์ฟองอากาศในแท่งน้ำแข็ง ซึ่งทำการขุดเจาะที่สถานีวิจัยวอสต็อก ทวีปแอนตาร์คติก พบว่าอุณหภูมิของโลกแปรผันตามปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดังกราฟในภาพ นั่นก็หมายความว่า การเพิ่มปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออก ไซด์เข้าสู่บรรยากาศของโลกยุคปัจจุบัน ย่อมทำให้อุณหภูมิของพื้นผิวโลกสูงขึ้น
ตามไปด้วย 
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ภาพ กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
 การเพิ่มขึ้นของระดับน้ำในมหาสมุทร
          อุณหภูมิของบรรยากาศมีความสัมพันธ์ต่อการเปลี่ยนสถานะของน้ำบนโลก อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะทำให้อัตราการระเหยของน้ำมากขึ้น รวมถึงอัตราการหลอมละลายของแผ่นน้ำแข็งขั้วโลกก็จะมากขึ้นตามไปด้วย ถ้าหากอุณหภูมิของบรรยากาศลดต่ำลง อัตราการควบแน่นของไอน้ำในบรรยากาศก็จะมากขึ้น รวมถึงอัตราการเยือกแข็งของน้ำในมหาสมุทรก็จะมากขึ้นเช่นกัน กราฟ แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ของอุณหภูมิของบรรยากาศและระดับน้ำทะเลในมหาสมุทรในช่วงศตวรรษที่แล้ว จะเห็นได้ว่าระดับน้ำทะเลสูงขึ้นนับตั้งแต่ปี พ.ศ.2450 เป็นต้นมา ซึ่งเป็นผลมาจากอุณหภูมิของบรรยากาศที่สูงขึ้น เนื่องจากการเพิ่มปริมาณของก๊าซเรือนกระจก
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ภาพ กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและระดับน้ำทะเล
          เมื่อประมาณ 2 หมื่นปีมาแล้วโลกเป็นยุคน้ำแข็ง ร้อยละ 30 ของพื้นทวีปทั้งหมดถูกปกคลุมด้วยแผ่นน้ำแข็ง นับตั้งแต่ขั้วโลกเหนือลงมาจรดตอนกลางของทวีปอเมริกาเหนือ ยุโรป และเอเชีย ระดับน้ำทะเลในยุคนั้น ต่ำกว่าปัจจุบันประมาณ 110 – 140 เมตร ในเอเชียอาคเนย์ บริเวณทะเลอันดามันและทะเลจีนใต้เกือบทั้งหมด เคยแห้งกลายเป็นแผ่นดิน ทั้งนี้เนื่องจากน้ำทะเลที่ระเหยขึ้นไปเป็นไอน้ำในบรรยากาศ ไปควบแน่นเป็นหิมะและตก ลงมา สะสมตัวกันบนยอดเขาและพื้นที่ตอนเหนือกลายเป็นแผ่นน้ำแข็ง ต่อมาเมื่อโลกอุ่นขึ้นเนื่องจากปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปรับตัวเองตามธรรมชาติ ระดับน้ำทะเลจึงสูงขึ้นจนมีระดับใกล้เคียงกับทุกวันนี้ แต่ทว่าในช่วงศตวรรษที่ผ่านมา ได้มีการตัดไม้ทำลายป่าและทำอุตสาหกรรมหนัก ทำให้ปริมาณก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจนเกิด ปรากฏการณ์โลกร้อน (Global warming) และหากอัตราการเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจกยังคงเป็นเช่นนี้ แผ่นน้ำแข็งขั้วโลกจะละลายทำให้ระดับน้ำทะเลสูงขึ้น 
       การละลายของแผ่นน้ำแข็งขั้วโลกนอกจากจะส่งผลให้ระดับน้ำทะเลสูงขึ้นแล้ว ยังทำให้อัลบีโดของโลกลดลงอีกด้วย กล่าวคือ พื้นที่สีขาวซึ่งทำหน้าที่สะท้อนรังสีจากดวงอาทิตย์คืนสู่อวกาศลดน้อยลง (น้ำทะเลมีอัลบีโดยน้อยกว่าก้อนน้ำแข็ง) พื้นที่สีเข้มเช่นน้ำทะเล จะดูดความร้อนได้ดีขึ้น และส่งผลซ้ำเติมทำให้อุณหภูมิของโลกและระดับน้ำทะเลสูงขึ้นไปอีกอย่างรวดเร็ว บริเวณพื้นที่เกาะและที่ราบลุ่มชายฝั่งทะเล เช่น ตอนใต้ของประทศเวียดนามและประเทศกัมพูชาจะถูกน้ำท่วม ดังภาพ ความเค็มของน้ำทะเลซึ่งเจือจางลงเนื่องจากการละลายของน้ำแข็ง จะส่งผลให้การไหลเวียนของกระแสน้ำในมหาสมุทรเปลี่ยนทิศทาง และความจุความร้อนเปลี่ยนไป ส่งผลกระทบให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกอย่างรุนแรง
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ภาพ ระดับน้ำทะเลในอดีต ปัจจุบัน และอนาคต
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ผลกระทบต่อประเทศไทย
จากสถิติในรอบ 50 ปี ที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิของประเทศไทยมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึ้นแล้วกับประเทศไทย ที่เห็นได้ชัดเจนที่สุดก็คือ “ปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาว” อันเนื่องมาจากอุณหภูมิของน้ำทะเลที่สูงขึ้น ปรากฏการณ์นี้ได้เกิดขึ้นแล้วเป็นบริเวณกว้างทั่วอ่าวไทย ในปี พ.ศ.2541

ถึงแม้ว่าการเกิดพายุหมุนในเขตร้อนจะเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ แต่ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศถือเป็นอีกหนึ่งปัจจัยสำคัญที่เร่งให้เกิดพายุดังกล่าวในความถี่ที่สูงขึ้นและรุนแรงมากขึ้น อันจะนำมาสู่ความเสียหายดังเช่นที่เคยเกิดจากพายุไต้ฝุ่นเกย์ ในจังหวัดชุมพร ปี พ.ศ. 2532 และกรณีของ
ต.น้ำก้อ อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ ในปี พ.ศ. 2544 หลังจากนั้นจนถึงปี 2549 และปี 2550 ก็เริ่มมีปัญหาฝนตก น้ำท่วม อีกหลายพื้นที่ในประเทศไทย
มีการคาดการณ์ว่าหากยังไม่มีมาตรการที่เหมาะสมที่จะนำไปสู่การลดการปล่อย CO2 และการเตรียมความพร้อมเพื่อรับมือกับผลจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศที่เกิดขึ้น ในอีก 50-100 ปี ข้างหน้า ประเทศไทยจะประสบปัญหาเหล่านี้มากขึ้น 

ผลกระทบระดับโลก
งานวิจัยทางวิทยาศาสตร์จำนวนมากจากทั่วโลกแสดงให้เห็นว่า ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้เกิดขึ้นแล้ว และส่งผลถึงสภาพชีวิตความเป็นอยู่ของมนุษย์โดยตรงในทุกภูมิภาคทั่วโลก 

      -    นับจากปี พ.ศ. 2393 เป็นต้นมา พื้นที่ Alpine Glaciers ในทวีปยุโรปลดลงถึงครึ่งหนึ่ง ในขณะที่รัฐบาลของสหรัฐคาดการณ์ว่าในปี พ.ศ. 2573 ธารน้ำแข็งจะละลายหมดไปจาก Montana's Glacier National Park 

           -   ปลาแซลมอนที่อยู่ในมหาสมุทรแปซิฟิคตอนเหนือลดจำนวนลงอย่างมากเนื่องจากน้ำทะเลในบริเวณนั้นร้อนขึ้นกว่าปกติถึง 6 องศาเซลเซียส
     -   ทะเลที่ร้อนขึ้นทำให้นกทะเลหลายร้อยตัวจากจำนวนนับพันบริเวณชายฝั่งแคลิฟอเนียตายลงเนื่องจากขาดแคลนอาหาร
     -     ปะการังทั่วโลกกำลังถูกทำลายจากน้ำทะเลที่ร้อนขึ้นอย่างผิดปกติ และถ้าอัตราการทำลายยังคงที่ในระดับปัจจุบัน แนวปะการัง ทั้งหมดอาจจะตายได้ภายในหนึ่งชั่วอายุคน 
    -    มีผู้เสียชีวิตจากคลื่นรังสีความร้อนเป็นจำนวนมาก เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ดังตัวอย่างในเมืองชิคาโก เอเธนส์ และนิวเดลี 
    -    ระดับน้ำทะเลที่สูงขึ้นส่งผลกระทบต่อทุกประเทศที่มีพื้นที่ซึ่งสูงจากระดับน้ำทะเลไม่มาก ทั้งในมหาสมุทรแปซิฟิค และมหาสมุทรอินเดีย เช่น เกาะตูวาลู ซึ่งอยู่ทางตอนเหนือของประเทศฟิจิ ประชากรกว่า 10,000 คน ต้องอพยพไปอยู่ที่นิวซีแลนด์ เนื่องจากระดับน้ำทะเลที่เพิ่มสูงขึ้นจนท่วมที่อยู่อาศัย 
-   ยุโรปกลางเกิดน้ำท่วมครั้งที่รุนแรงที่สุดในศตวรรษถึง 3 ครั้งภายในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา เนื่องจากปริมาณน้ำฝนได้เพิ่มขึ้นเพราะอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น
ผลกระทบที่คาดว่าจะเกิดตามมา
· การเพิ่มจำนวนของพายุเฮอริเคน
· น้ำท่วม ภัยแล้ง และการแพร่ระบาดของโรคติดต่อ เช่น มาลาเรีย ซึ่งจะเกิดขึ้นในพื้นที่ที่ไม่เคย
ประสบปัญหามาก่อน อันจะนำไปสู่ภาวะขาดแคลนน้ำและอาหาร และเกิดความขัดแย้งในระดับภูมิภาคเนื่องจากปัญหาภัยธรรมชาติ 
-    ป่าไม้ของโลกจำนวนหนึ่งในสามอยู่ในภาวะเสี่ยงต่อการถูกทำลาย เช่นเดียวกับสิ่งมีชีวิตที่จำเป็นต้องพึ่งพาอาศัยป่าไม้เพื่อความอยู่รอด
วิธีแก้ภาวะโลกร้อน 

1.ลดการใช้พลังงานที่ไม่จำเป็นจากเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น เครื่องปรับอากาศ พัดลม หากเป็นไปได้ ใช้วิธี เปิดหน้าต่าง ซึ่งบางช่วงที่อากาศดี ๆ สามารถทำได้ เช่น หลังฝนตก หรือช่วงอากาศเย็น เป็นการลดค่าไฟ และ ลดความร้อน เนื่องจากหลักการทำความเย็นนั้นคือ การถ่ายเทความร้อนออก ดังนั้นเวลาเราใช้แอร์ จะเกิดปริมาณความร้อนบริเวณหลังเครื่องระบายความร้อน 

2.เลือกใช้บริการระบบขนส่งมวลชน ในกรณีที่สามารถทำได้ ได้แก่ รถไฟฟ้า รถตู้ รถเมล์ เนื่องจากพาหนะแต่ละคัน จะเกิดการเผาผลาญเชื้อเพลิงซึ่งจะเกิดความร้อน และ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดังนั้น เมื่อลดปริมาณจำนวนรถ ก็จะลดจำนวนการเผาไหม้บนท้องถนน ในแต่ละวันลดลงได้ 

3.เวลาเดินเข้าห้างสรรพสินค้า หากมีใครเปิดประตูทิ้งไว้ ให้ช่วยปิดเนื่องจากห้างสรรพสินค้าแต่ละห้างนั้น มีพื้นที่มาก กว่าจะทำให้เกิดความเย็นได้ ก็จะก่อให้เกิดความร้อนปริมาณมาก ดังนั้นเมื่อมีคนเปิดประตูทิ้งไว้ แอร์ก็จะยิ่งทำงานมากขึ้นเพื่อให้ได้ความเย็นตามที่ระบุไว้ในเครื่อง ซึ่งประตูที่เปิดอยู่จะนำความร้อนมาสู่ตัวห้าง เครื่องก็จะทำงานอยู่อย่างนั้น ซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดความร้อนอีกปริมาณมากต่อสภาพภายนอก 

4.พยายามรับประทานอาหารให้หมด เศษอาหารที่เหลือทิ้งไว้จะก่อให้เกิดก๊าซมีเทนซึ่งก่อให้เกิดปริมาณความร้อนต่อโลก เมื่อหลายคนรวม ๆ กันก็เป็นปริมาณความร้อนที่มาก 

5.ช่วยกันปลูกต้นไม้ เพราะต้นไม้จะคายความชุ่มชื้นให้กับโลก และช่วยดูดก๊าซาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นสาเหตุของภาวะเรือนกระจก 

6.ชวนกันออกไปเที่ยวธรรมชาติภายนอก ก็จะช่วยลดปริมาณไฟฟ้าได้ 

7.เวลาซื้อของพยายามไม่รับภาชนะที่เป็นโฟม หรือกรณีที่เป็นพลาสติก เช่น ขวดน้ำ พยายามนำกลับมาใช้อีก เนื่องจากพลาสติกเหล่านี้ทำการย่อยสลายยาก ต้องใช้ปริมาณความร้อนสูง เหมือนกับตอนที่มันผลิตมา ซึ่งจะก่อให้เกิดความร้อนกับโลกของเรา เราสามารถนำกลับมาใช้เป็นภาชนะใส่น้ำแทนกระติกน้ำได้ หรือใช้ปลูกต้นไม้ก็ได้ 
8.ไม่รับประทานเนื้อสัตว์ที่เคี้ยวเอื้อง เนื่องจากสัตว์เหล่านี้ อุจจาระจะปล่อยก๊าซมีเทนออกมา ดังนั้นอุตสาหกรรมเลี้ยงสัตว์ประเภทนี้ เมื่อมีจำนวนมากก็จะก่อให้เกิดความร้อนกับโลกของเรามาก 

9.ใช้กระดาษด้วยความประหยัด กระดาษแต่ละแผ่น ทำจากการตัดต้นไม้ ซึ่งเสมือนเป็นเป็นปราการสำคัญของโลกเรา ดังนั้นการใช้กระดาษแต่ละแผ่นควรใช้ให้ประหยัดทั้งด้านหน้าและด้านหลัง             ใช้เสร็จควรนำมาเป็นวัสดุรอง หรือนำมาเช็ดกระจกก็ได้ นอกจากนี้การนำกระดาษไปเผาก็ทำให้เกิดความร้อนแก่โลกเราเช่นกัน 

10.ไม่สนับสนุนกิจการใด ๆ ที่สิ้นเปลืองทรัพยากรของโลกเรา และควรสนับสนุนกิจการที่มีการคำนึงรักษาสิ่งแวดล้อม 

แบบฝึกหัด
คำชี้แจง  ให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปนี้



1.
ให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับสาเหตุที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………



2.
อุณหภูมิของอากาศในที่ต่างๆ ของโลก มีลักษณะเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………


          3.  
บอกแนวทางการลดโลกร้อนมา 5 ข้อ
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

เฉลยแบบฝึกหัด
1.
ให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับสาเหตุที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก




 สาเหตุการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลกมีหลายประการ เช่น



 1)
การเกิดรูรั่วหรือช่องโหว่ของชั้นบรรยากาศในบางแห่งของโลกที่เป็นผลทำให้อากาศร้อน
       




หรือบางแห่งอากาศเย็นจัดมาก





 2)
ป่าไม้ถูกทำลาย ทำให้ตัวดูดซับ CO2 ลดลง





 3)
เกิดมลพิษทางอากาศ เนื่องจากมีการใช้พลังงานการเผาไหม้เชื้อเพลิง โรงงานอุตสาหกรรม
 





เพิ่มมากขึ้น ทำให้มีการปลดปล่อย CO2, CO, NO2 และ SO2 มากขึ้นตามมา



2.
อุณหภูมิของอากาศในที่ต่างๆ ของโลก มีลักษณะเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร




       แตกต่างกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาพภูมิประเทศ สภาพพื้นที่พืชพรรณต่างๆ ปริมาณความเข้มแสงจากดวงอาทิตย์ที่ส่องแสงมาแต่ละพื้นที่แตกต่างกัน รวมถึงสภาพแวดล้อมต่างๆ เป็นต้น

3.  อยู่ในดุลพินิจครูผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์




        

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ 6  บรรยากาศ 2






เวลา 12  ชั่วโมง
เรื่อง  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก (2)

 



เวลา   2   ชั่วโมง

มาตรฐาน/ตัวชี้วัด
มาตรฐานว 3.2  เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลกกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก
และบนผิวโลกธรณีพิบัติภัยกระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลกรวมทั้ง
ผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
ตัวชี้วัด


ว 3.2  ม.1/6 อธิบายสถานการณ์และผลกระทบการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกจากข้อมูล
ที่รวบรวมได้
               ว 3.2  ม.1/7 ตระหนักถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกโดยนาเสนอแนวทางการปฏิบัติตนภายใต้การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก
สาระสำคัญ


ปัจจุบันธรรมชาติและมนุษย์ก่อให้เกิดความแปรปรวนของลมฟ้าอากาศซึ่งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก เช่น ภาวะโลกร้อน รูโหว่โอโซน และฝนกรด นอกจากนี้การเพิ่มของแก๊สบางชนิดยังส่งผลให้อากาศเป็นพิษด้วย
จุดประสงค์การเรียนรู้


ด้านความรู้ (A)
1.อธิบายเกี่ยวกับสาเหตุที่ทำให้เกิดรูโหว่โอโซนได้
2.  อธิบายผลของรูโหว่โอโซนที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้
3. บอกแนวทางการลดรูโหว่โอโซนได้
ด้านทักษะกระบวนการ (P)
การสืบค้น
       คุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A)
        รอบคอบ  ความรับผิดชอบ  ความซื่อสัตย์  
สาระการเรียนรู้


การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก
กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 1


1.  ขั้นสร้างความสนใจ


     1.1  ครูนำข่าวหรือบทความจากหนังสือพิมพ์ เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก


     1.2  ให้นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นว่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลกเกิดจากสาเหตุใด และมีอันตรายอย่างไร



2. ขั้นสำรวจและค้นหา


     2.1  แบ่งกลุ่มของนักเรียน กลุ่มละ 4-5 คน โดยคละเพศ และความสามารถของนักเรียนเก่ง ปานกลาง อ่อน ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันกำหนดหน้าที่กันรับผิดชอบ ได้แก่ประธานกลุ่มรองประธานกลุ่ม 
   
  
    2.2 ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ หนังสือพิมพ์ วารสารต่าง ๆ หรืออินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับหัวเรื่องต่อไปนี้
-   สาเหตุที่ทำให้เกิดรูโหว่โอโซน
-   ผลของรูโหว่โอโซนที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
-   การลดรูโหว่โอโซน
ชั่วโมงที่ 2
3.  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป



3.1
นักเรียนนำข้อมูลที่ได้รับจากการศึกษา สืบเสาะหาความรู้มาวิเคราะห์ อภิปรายร่วมกัน



3.2
นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปผลการสืบเสาะหาความรู้ โดยนำเสนอในรูปของเอกสาร รายงาน การสืบเสาะหาความรู้ 

       3.3 ให้นักเรียนร่วมกันสรุปสาเหตุที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลกและผลของภาวะโลกร้อนที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมตามรายละเอียดในใบความรู้



4.
ขั้นขยายความรู้



       4.1  ให้นักเรียนหาข่าวเกี่ยวกับรูโหว่โอโซนแล้วจัดป้ายนิเทศ


5.
ขั้นประเมิน

 ให้นักเรียนทำแบบฝึกหัด

สื่อ/แหล่งการเรียนรู้
4. สื่อสิ่งพิมพ์ และเว็บไซต์ต่าง ๆ ทางอินเทอร์เน็ตที่เกี่ยวข้อง
   2.   ใบงาน เรื่อง รูโหว่โอโซน
   3.  ใบความรู้ เรื่อง รูโหว่โอโซน
   4.  แบบฝึกหัด
การวัดผลประเมินผล

1. วิธีการวัด

1.
ตรวจแบบฝึกหัด


2.
สังเกตการทำงานกลุ่ม 


3.
การนำเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน 


4.
การตรวจผลงาน 

2. เครื่องมือวัด

1.  แบบประเมินการทำงานกลุ่ม 


2.  แบบประเมินการนำเสนอหน้าชั้น 


3.  แบบประเมินผลงาน 
เกณฑ์การประเมิน 

1.   สังเกตพฤติกรรมการทำงานกลุ่ม ผ่านเกณฑ์ 80%

2.   การนำเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน ผ่านเกณฑ์ 80%

3.   การตรวจผลงาน ผ่านเกณฑ์ 80%

ความคิดเห็นผู้บริหาร
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………





ลงชื่อ………………………………………..






        (…………………………………….)







       ผู้บริหารสถานศึกษา
บันทึกผลหลังการสอน
………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………….

ปัญหา/อุปสรรค
………………………………………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

แนวทางแก้ไข
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ลงชื่อ………………………………….
                       (…………………………………….)

ใบงาน
เรื่อง  รูโหว่โอโซน
จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายเกี่ยวกับสาเหตุที่ทำให้เกิดรูโหว่โอโซนได้
2.    อธิบายผลของรูโหว่โอโซนที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้
3.   บอกแนวทางการลดรูโหว่โอโซนได้
แหล่งการเรียนรู้

1. 
หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ วารสารวิทยาศาสตร์ ฯลฯ


2.
เว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องทางอินเตอร์เน็ต
วิธีการทดลอง
1. ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสือ
อ่านประกอบ หนังสือพิมพ์ วารสารต่าง ๆ หรืออินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับหัวเรื่องต่อไปนี้
-   สาเหตุที่ทำให้เกิดรูโหว่โอโซน
-   ผลของรูโหว่โอโซนที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
-   การลดรูโหว่โอโซน

2.  นำข้อมูลทีได้ในแต่ละกลุ่มมาสรุปและอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน
ใบความรู้
เรื่อง รูโหว่โอโซน

ปรากฏการณ์รูโหว่โอโซน  โอโซนเป็นรูปหนึ่งของก๊าซออกซิเจนที่ประกอบขึ้นด้วยโมเลกุลที่มีสามอะตอม ( O3 ) แทนที่จะมีสองอะตอม ( O2 ) ตามปกติ เกิดขึ้นจากรังสีอัลตราไวโอเลตที่แผ่มาจากดวงอาทิตย์ชนกับโมเลกุลของออกซิเจนธรรมดาทำให้แตกตัวเป็นอะตอมอิสระ ( Free or nascent oxygen ) แล้วเข้ารวมกับโมเลกุลของออกซิเจนธรรมดา กลายเป็นโมเลกุลใหม่ คือ O+O2 = O3 
ชั้นโอโซน ( Ozone Layer ) อยู่สูงจากโลกราว 30 ก.ม. เรียกว่าชั้นสตราโตสเฟียร์ ซึ่งมีโอโซนอุดมสมบูรณ์และทำหน้าที่ป้องกันโลกจากรังสีอันตรายนอกโลก ซึ่งก็คือรังสีอัลตราไวโอเล็ต ที่หากมีมากเกินไปก็จะแผดเผาสิ่งมีชีวิตในโลกให้มอดไหม้ได้ โดยโอโซนจะกรองรังสีนี้ไว้ไม่ให้ลงมาถึงโลกมากเกินไป แต่ปรากฏว่าได้มีการพบรูโหว่ขนาดใหญ่บริเวณขั้วโลกใต้
ในอดีต นักวิทยาศาสตร์เชื่อกันว่าก๊าซโอโซนเก่าจะถูกทำลายลงโดยการทำปฏิกิริยากับแสงอัลตราไวโอเล็ต ในขณะที่โอโซนใหม่ก็จะเกิดขึ้นแทนที่เป็นสมดุลของก๊าซโอโซน แต่ปัจจุบันพบว่าก๊าซโอโซนถูกทำลายลงอย่างมากด้วยสาร CFC ( คลอโรฟลูออโรคาร์บอน ที่ประดิษฐ์ขึ้นในปี พ.ศ. 2473 โดยนายโธมัส มิดจเล่ย์ สารนี้ประกอบด้วยอะตอมของคลอรีน ฟลูออรีน และคาร์บอน)
             [image: image10.jpg]



       สาร CFC นั้นประมาณร้อยละ 33 ใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องทำความเย็น ตู้แช่เย็นและเครื่องปรับอากาศทั้งในอาคารและในรถยนต์ ร้อยละ 25 ใช้ทำความสะอาดชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ และร้อยละ 42 ใช้ในอุตสาหกรรมอื่น ๆ เพียงแค่ตู้เย็นที่ผลิตประมาณปีละ 1.3 ล้านเครื่อง ใช้สาร CFC ประมาณ 260 ตันต่อปี
       สาร CFC นี้มีความคงตัวสูงและสลายตัวช้า เมื่อขึ้นสู่บรรยากาศจะอยู่ได้นานหลายสิบปี เมื่อกระทบกับรังสีอัลตราไวโอเลตจะทำให้มันแตกตัวและปล่อยอะตอมของคลอรีนออกมา การทำลายโอโซนก็เริ่มขึ้นครับ อะตอมของคลอรีนจะดึงอะตอมของออกซิเจนอะตอมหนึ่งจากโมเลกุลของโอโซน เพื่อสร้างสารเคมีชนิดใหม่ที่เรียกว่า " คลอรีนมอนอกไซด์ " โมเลกุลของโอโซนที่เสียอะตอมไปก็กลายเป็นออกซิเจนธรรมดา ขั้นต่อไปคือคลอรีนมอนอกไซด์อาจทำปฏิกิริยากับกับอะตอมอิสระของออกซิเจนทำให้เกิดออกซิเจนหนึ่งโมเลกุลกับคลอรีนอีกหนึ่งอะตอม คลอรีนอิสระที่เกิดขึ้นใหม่ก็จะวิ่งไปทำลายโอโซนต่อไป เป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ต่อเนื่องไม่มีที่สิ้นสุดว่ากันว่าคลอรีนเพียงแค่หนึ่งตัวสามารถทำลายโอโซนได้ถึงแสนตัว 

ตามที่ได้ทราบแล้วว่าบรรยากาศที่ห่อหุ้มโลกอยู่มีทั้งหมด 4 ชั้นได้แก่ ชั้นโทรโพสเฟียร์ สตราโตสเฟียร์ เมโซสเฟียร์ และเทอร์โมสเฟียร์ โดยการเกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก ซึ่งเป็นกลไกสำคัญที่ทำให้เกิดภาวะโลกร้อนนั้น เกิดขึ้นที่ชั้นบรรยากาศที่อยู่ใกล้ผิวโลกมากที่สุด (ประมาณเพียง 10-15 กิโลเมตรนับจากผิวโลกขึ้นไป) นั่นคือ ชั้นโทรโพสเฟียร์ ซึ่งในบรรยากาศชั้นนี้มีปริมาณก๊าซโอโซนน้อยมาก เนื่องจากหากโอโซนอยู่ในชั้นนี้จะเป็นอันตรายต่อมนุษย์ ส่วนชั้นบรรยากาศที่พบก๊าซโอโซนมาก ได้แก่ ชั้นสตราโตสเฟียร์ ซึ่งอยู่ไกลจากพื้นผิวโลกขึ้นไปประมาณ 50 กิโลเมตร และอยู่เหนือชั้นโทรโพสเฟียร์ โดยก๊าซโอโซนในชั้นบรรยากาศนี้มีหน้าที่ดูดซับรังสีทุกชนิดที่แผ่ออกมาจากดวงอาทิตย์ไว้มิให้ส่องไปยังโลกทั้งหมด โดยเฉพาะรังสีอุลตร้าไวโอเล็ตชนิดบี หรือ UV-B ซึ่งเป็นรังสีที่มีอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและธรรมชาติ หากมนุษย์ได้รับรังสีนี้เป็นระยะเวลานาน จะมีความเสี่ยงในการเกิดอันตรายต่อผิวหนังและดวงตา ทั้งนี้พบว่า หากโอโซนในบรรยากาศในชั้นสตราโตสเฟียร์ลดลงเพียงร้อยละ 1 จะมีผลทำให้อัตราการเกิดต้อกระจกเพิ่มขึ้นร้อยละ 0.6-0.8 นอกจากนี้ ยังทำให้เกิดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคมะเร็งผิวหนัง โดยเฉพาะโรคมะเร็งผิวหนังเมลาโนมา ซึ่งพบว่าเป็นกันมากในหมู่คนผิวขาว รวมทั้งทำให้ภูมิคุ้มกันโรคลดลง ซึ่งทำให้เกิดโรคติดต่อต่างมากขึ้น นอกจากรังสี UV-B จะมีผลต่อมนุษย์แล้ว สัตว์และพืชก็ได้รับผลกระทบจากรังสีดังกล่าวนี้เช่นกัน โดยรังสี UV-B จะไปทำลายการเจริญเติบโตของสัตว์ในช่วงแรก และทำให้แพลงตอนซึ่งเป็นอาหารสำคัญของสัตว์น้ำในกระบวนการห่วงโซ่อาหารในน้ำมีปริมาณลดลง ส่วนผลกระทบต่อพืชนั้น พบว่ารังสี UV-B จะทำให้การเจริญเติบโตของพืชลดลง อย่างไรก็ตาม แม้การเกิดภาวะโลกร้อน มิได้มีสาเหตุโดยตรงจากการเกิดรูโหว่ในชั้นโอโซน แต่การเพิ่มขึ้นของสารทำลายชั้นโอโซนในชั้นบรรยากาศ นอกจากจะยิ่งไปเพิ่มความหนาของบรรยากาศในชั้นโทรโพสเฟียร์ ซึ่งจะทำให้รังสีความร้อนถูกสกัดกั้น และแผ่ความร้อนกลับมายังพื้นผิวโลกได้มากยิ่งขึ้นแล้วนั้น สารทำลายชั้นโอโซนที่สามารถทะลุผ่านชั้นโทรโพสเฟียร์ขึ้นไปยังชั้นสตราโตสเฟียร์ได้ ก็จะไปทำลายโอโซนได้อย่างรวดเร็วจากการเกิดปฏิกิริยาแบบลูกโซ่ ดังนั้นผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อสิ่งมีชีวีตบนโลกที่จะยิ่งรุนแรงมากขึ้น เพราะแสงอาทิตย์ที่ส่องผ่านมานั้นนอกจากจะถูกกักเก็บและทำให้โลกร้อนแล้ว ยังมีรังสีที่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวีตในโลกคือ รังสี UV-B ปะปนเข้ามาในปริมาณที่เข้มข้นขึ้นด้วย ทั้งสองปรากฏการณ์นี้จึงถือเป็นภัยคุกคามใหญ่หลวงที่มนุษย์ทุกคนต้องร่วมกันดำเนินการเพื่อช่วยลดผลกระทบต่อทั้งโลกและตัวมนุษย์เอง
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ผลเสียที่เกิดจากการทำลายชั้นก๊าซโอโซน
          
เมื่อก๊าซโอโซนในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ลดลงจะทำให้รังสี UV ที่ผิวโลกเพิ่มขึ้น UV จำนวนเล็กน้อยจะช่วยสร้างวิตามินดีตามผิวหนัง แต่ถ้ามี UV-B มากจะเป็นอันตรายและถ้าความเข้มข้นของโอโซนลดลงร้อยละ 10 จะทำให้รังสี UV-B ตามพื้นโลกเพิ่มขึ้นประมาณร้อยละ 20 รังสี UV-B มีผลเสีย ดังนี้ 
          
1) ทำให้คนเป็นโรค หรือมีอาการผิดปกติ ทำให้เกิดอาการผิดปกติกับผิวหนัง และดวงตา อาการของ ผิวหนังในระยะสั้น ได้แก่ ผิวไหม้เกรียม หากได้รับแสงแดดที่ร้อนแรงนาน 9 - 12 ชั่วโมง จะรู้สึกคัน อาจพองเป็นตุ่มเล็ก มีน้ำใส ปวดและผิว-หนังอักเสบติดเชื้อ อาการในระยะยาวคือ สีผิวไม่สม่ำเสมอโดยจะมีลักษณะเป็นกระดำหรือกระขาว เมื่อผิวหนังถูกทำลายนานๆ จะหยาบกระด้าง เกิดรอยเหี่ยวย่นก่อนวัยอันสมควรและอาจเป็นเนื้องอกหรือมะเร็งผิวหนัง melanoma ซึ่งเกิดน้อยแต่อัตราการตายสูง ผู้เสียชีวิตจากมะเร็งผิวหนังทั่วโลกมีประมาณ 10,000 คน คนผิวขาวเป็นได้ง่ายกว่าคนผิวสี และเกิดกับผู้ที่อาศัยอยู่ค่อนมาทางอิเควเตอร์มากกว่าขั้วโลก เช่น ในรัฐเท็กซัสมีผู้เป็นมะเร็งผิวหนังปีละ 379 คน ต่อประชากร 100,000 คน ขณะที่รัฐไอโอวามีเพียง 124 คน ต่อประชากร 100,000 คนเท่านั้น สำหรับอาการผิดปกติที่เกิดกับตา ได้แก่ ตาพร่า และโรคต้อกระจก 
          
2) ทำให้ผลผลิตทางการเกษตรลดลง จากการทดลอง พบว่า พืชหลายชนิด เช่น ข้าว ฝ้าย ถั่ว แตงโมและกะหล่ำปลี มีอัตราการสังเคราะห์แสงลดลง พืชโตช้า ผสมเกสรไม่ติดทำให้ผลผลิตลดลง 
          
3) ทำลายระบบนิเวศแหล่งน้ำ โดยรังสี UV-B จะส่องทะลุน้ำและทำลายสาหร่ายเซลล์เดียวในทะเล ปลาที่กินสาหร่ายจะลดปริมาณ ลูกกุ้งเคยจะตายเพราะถูกรังสี ความอุดมสมบูรณ์ของทะเลรอบทวีป แอนตาร์กติก ซึ่งโอโซนถูกทำลายจะ                      แบบฝึกหัด
คำชี้แจง  ให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปนี้



1.
ให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับสาเหตุที่ทำให้เกิดรูโหว่โอโซน
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………



2.
ก๊าซโอโซนถูกทำลายลงอย่างมากด้วยสารใด
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………


          3.  
บอกผลเสียที่เกิดจากการทำลายชั้นก๊าซโอโซนมา 5 ข้อ
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

เฉลย แบบฝึกหัด
1.
ให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับสาเหตุที่ทำให้เกิดรูโหว่โอโซน
       การปฏิบัติกิจกรรมของมนุษย์ที่ใช้สาร CFC ในอุตสาหกรรมเครื่องทำความเย็น ตู้แช่เย็นและ
เครื่องปรับอากาศทั้งในอาคารและในรถยนต์ ใช้ทำความสะอาดชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 
2.
ก๊าซโอโซนถูกทำลายลงอย่างมากด้วยสารใด 

    แนวตอบ   สาร CFC 
3.  อยู่ในดุลพินิจครูผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์




          

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ 6  บรรยากาศ 2






เวลา 12  ชั่วโมง
เรื่อง  ฝนกรด








  เวลา  2 ชั่วโมง

มาตรฐาน/ตัวชี้วัด
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลกกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก
และบนผิวโลกธรณีพิบัติภัยกระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลกรวมทั้ง
ผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
ตัวชี้วัด


ว 3.2  ม.1/6 อธิบายสถานการณ์และผลกระทบการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกจากข้อมูล
ที่รวบรวมได้
               ว 3.2  ม.1/7 ตระหนักถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกโดยนาเสนอแนวทางการปฏิบัติตนภายใต้การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก
สาระสำคัญ

การขยายตัวด้านอุตสาหกรรมที่ขาดการจัดการที่ดีจะส่งผลกระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อม อุตสาหกรรมบางประเภทปล่อยก๊าซบางชนิดที่เกินกว่ามาตรฐาน รวมทั้งก๊าซที่ปล่อยมากับไอเสียรถยนต์ เมื่อรวมตัวกับน้ำฝนก็เกิดเป็นสารประกอบที่มีสมบัติเป็นกรด เรียกว่าฝนกรด ซึ่งเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต และก่อให้เกิดความเสียหายต่อสิ่งก่อสร้าง นักเรียนจึงควรมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับฝนกรดและผลกระทบที่เกิดขึ้น เพื่อหาแนวทางป้องกันและแก้ไขต่อไป 
จุดประสงค์การเรียนรู้


ด้านความรู้ (A)
1. อธิบายความหมายและสาเหตุของการเกิดฝนกรดได้
2. อภิปรายผลกระทบของฝนกรดต่อสิ่งแวดล้อมได้ 

ด้านทักษะกระบวนการ (P)
การสืบค้น
       คุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A)
        รอบคอบ  ความรับผิดชอบ  ความซื่อสัตย์ 
สาระการเรียนรู้



ฝนกรด
กระบวนการจัดการเรียนรู้ (กระบวนการสืบเสาะหาความรู้)
ชั่วโมงที่ 1


1.  ขั้นสร้างความสนใจ


     1.1  ครูนำข่าวหรือบทความจากหนังสือพิมพ์ พายุหมุนเขตร้อน


       1.2  ให้นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นว่าพายุพายุหมุนเขตร้อนเกิดจากสาเหตุใด และมีอันตรายอย่างไร



2. ขั้นสำรวจและค้นหา


     2.1  แบ่งกลุ่มของนักเรียน กลุ่มละ 4-5 คน โดยคละเพศ และความสามารถของนักเรียนเก่ง ปานกลาง อ่อน ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันกำหนดหน้าที่กันรับผิดชอบ ได้แก่ประธานกลุ่มรองประธานกลุ่ม 
   
  
    2.2 ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ หนังสือพิมพ์ วารสารต่าง ๆ หรืออินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับหัวเรื่องต่อไปนี้
-    ความหมาย
-    สาเหตุของการเกิดฝนกรด 

-    ผลกระทบของฝนกรดต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

-   การแก้ไขและป้องกันปัญหาฝนกรด
ชั่วโมงที่ 2
3.  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป



3.1
นักเรียนนำข้อมูลที่ได้รับจากการศึกษา สืบเสาะหาความรู้มาอภิปรายร่วมกัน



3.2
นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปผลการสืบเสาะหาความรู้ โดยนำเสนอในรูปของเอกสาร รายงาน การสืบเสาะหาความรู้ 

       3.3 ให้นักเรียนร่วมกันสรุป ความหมาย สาเหตุของการเกิดฝนกรด ผลกระทบของฝนกรดต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม  การแก้ไขและป้องกันปัญหาฝนกรด

4.   ขั้นขยายความรู้


    ให้นักเรียนหาข่าวเกี่ยวกับฝนกรด แล้วจัดป้ายนิเทศ



5.
ขั้นประเมิน

 ให้นักเรียนทำแบบฝึกหัด

สื่อ/แหล่งการเรียนรู้
1. สื่อสิ่งพิมพ์ และเว็บไซต์ต่าง ๆ ทางอินเทอร์เน็ตที่เกี่ยวข้อง
   2.   ใบงานที่ 12 เรื่อง  ฝนกรด
   3.  ใบความรู้ เรื่อง ฝนกรด
   4.  แบบฝึกหัด
การวัดผลประเมินผล

1. วิธีการวัด

1.
ตรวจแบบฝึกหัด


2.
สังเกตการทำงานกลุ่ม 


3.
การนำเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน 


4.
การตรวจผลงาน 

2. เครื่องมือวัด

1.  แบบประเมินการทำงานกลุ่ม 


2.  แบบประเมินการนำเสนอหน้าชั้น 


3.  แบบประเมินผลงาน 
เกณฑ์การประเมิน 

1.   สังเกตพฤติกรรมการทำงานกลุ่ม ผ่านเกณฑ์ 80%

2.   การนำเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน ผ่านเกณฑ์ 80%

3.   การตรวจผลงาน ผ่านเกณฑ์ 80%
ความคิดเห็นผู้บริหาร
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………





ลงชื่อ………………………………………..






        (…………………………………….)







       ผู้บริหารสถานศึกษา
บันทึกผลหลังการสอน
………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………….

ปัญหา/อุปสรรค
………………………………………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

แนวทางแก้ไข
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ลงชื่อ………………………………….
                       (…………………………………….)

ใบงาน
เรื่อง  ฝนกรด
จุดประสงค์
1. อธิบายความหมายและสาเหตุของการเกิดฝนกรดได้
2. อภิปรายผลกระทบของฝนกรดต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้ 

แหล่งการเรียนรู้

1. 
หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ วารสารวิทยาศาสตร์ ฯลฯ


2.
เว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องทางอินเตอร์เน็ต
การเก็บรวมรวมข้อมูล

ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่าน
ประกอบ หนังสือพิมพ์ วารสารต่าง ๆ หรืออินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับหัวเรื่องต่อไปนี้
-    ความหมาย
-    สาเหตุของการเกิดฝนกรด 

-    ผลกระทบของฝนกรดต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

-   การแก้ไขและป้องกันปัญหาฝนกรด
ใบความรู้
เรื่อง ฝนกรด
การเกิดฝนกรด
มนุษย์ทำให้เกิดฝนกรดโดยก่อให้เกิดมลพิษในอากาศ  ในแต่ละวันรถยนต์และโรงงานต่าง ๆ  จะปล่อยสารพิษทั้งหลายออกมาทางท่อออกสู่อากาศ  สารพิษทั้งหลายเหล่านี้จะกลายเป็นส่วนหนึ่งของไอน้ำในก้อนเมฆและก่อให้เกิดเป็นกรด และเมื่อฝนกรดตกลงมา  กรดทั้งหมดจะลงสู่ดินและในทะเลสาบ  แม่น้ำและมหาสมุทร  รูปปั้น  สะพาน และอาคารมากมายในเมืองใหญ่ ๆ  ทำด้วยหินปูนและหินปูนทั้งหลายจะปฏิกิริยากับสารเคมีในฝนกรด  โดยการสึกกร่อนและหากถูกฝนกรดเป็นเวลานานหลายปี  สิ่งก่อสร้างต่าง ๆ  เหล่านี้จะเกิดเป็นรอยโบ๋เปราะบาง  สึกกร่อน และถูกทำลายไปในที่สุด 

 เมื่อฝนกรดซึมลงสู่ใต้พื้นดิน  จะกัดกร่อนแร่ธาตุที่มีประโยชน์ในดิน ฝนกรดยังทำลายใบไม้ ทำให้พืชเติบโตช้า  เปลี่ยนแปลงสภาพน้ำในลำธารและทะเลสาบ  นอกจากนี้ฝนกรดสามารถทำลายอาหารต่าง ๆ ที่ปลากินเข้าไปและทำให้ปลาไม่สามารถว่างไข่
ฝนกรด  (acid  rian) เกิดจากน้ำฝนในธรรมชาติเป็นตัวทำละลายแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์  (SO2) และแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2)  เกิดเป็นสารละลายที่มีสมบัติเป็นกรด สิ่งที่ทำให้เกิดปฏิกิริยา ระหว่างแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และไนโตรเจนออกไซด์  เช่น  เกิดจากการ  ระเบิดของภูเขาไฟ  การเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์  การเผาไหม้ถ่านหิน  เชื้อเพลิงที่มีกำมะถัน  ฟ้าแลบฟ้าร้อง  เป็นต้น
 

[image: image11.jpg]co, + HO ———————» HCO, (dFamivailn)

so, + HO ——————————> Hgo, (nmiaihin)

NO, + HO ————————> HNo, (nsh@in)




 

ฝนกรดมีค่า  pH  อยู่ระหว่าง  2.1-5
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การเกิดฝนกรด
 ผลกระทบที่เกิดจากฝนกรด 
ฝนกรดจะทำปฏิกิริยาเคมีกับวัตถุใด ๆ ที่มันสัมผัส กรดคือสารเคมีใด ๆ ที่ทำปฏิกิริยากับสารอื่น ๆ โดยจะจ่ายอะตอม

 HYPERLINK "http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99" \o "ไฮโดรเจน" ไฮโดรเจน (hydrogen: H) ออกไป ความเป็นกรดของสารใด ๆ เกิดจากการที่มีอะตอมไฮโดรเจนอิสระมากมายเกิดขึ้นจากการละลายสารนั้น ๆ ในน้ำ การวัดค่าสารที่เป็นกรดเราใช้มาตรา pH เป็นหน่วยในการวัด โดยจะมีค่าเป็นไปได้ตั้งแต่ 0 ถึง 14 การที่สารใด ๆ นั้นจะเป็นกรดได้ นั้นหมายถึงสารนั้น ๆ จะต้องมีค่า pH ตั้งแต่ 1 ถึง 6 โดยค่ายิ่งน้อยเท่าไหร่ หมายถึงยิ่งเป็นกรดแก่มากเท่านั้น ในทางกลับกัน สารที่มีค่า pH ตั้งแต่ 8 ถึง 14 เราจะเรียกว่าเบส (bases หรือ alkalis) โดยสารเหล่านี้จะทำการรับอะตอมไฮโดรเจนแทน น้ำบริสุทธิ์มีค่า pH เป็น 7 กล่าวคือไม่ได้เป็นกรด และเป็นเบส เราเรียกสารแบบนี้ว่า สารที่เป็นกลาง โดยทั่วไปแล้วถ้าฝน หิมะ หรือหมอกที่มีค่า pH น้อยกว่า 5.6 เราจะถือว่าฝน หิมะ หรือหมอกเหล่านี้เป็นพิษ เมื่อใดก็ตามที่กรดรวมตัวกับเบส เบสจะทำให้ความเป็นกรดลดน้อยลงมาได้ ซึ่งฝนในบรรยากาศปกติจะมีฤทธิ์เป็นกรดอ่อน ๆ อยู่แล้ว มักจะทำปฏิกิริยากับเบสอื่น ๆ ในธรรมชาติทำให้เกิดสมดุลขึ้น แต่เมื่อใดก็ตามที่ปริมาณกรดในบรรยากาศเพิ่มขึ้น จึงทำให้สมดุลตรงนี้เสียหายไป จึงทำให้เกิดความเสียหายต่าง ๆ กับสภาพแวดล้อมมากมาย ตั้งแต่ดิน น้ำ สัตว์ต่าง ๆ รวมไปถึงสิ่งก่อสร้างของมนุษย์เอง

 
ผลกระทบที่มีต่อดิน
ฝนกรดจะทำการละลายและพัดพาปุ๋ยและสารอาหารที่จำเป็นในการเจริญเติบโตของต้นไม้ไป นอกจากนี้แล้วอาจจะยังละลายสารพิษอื่น ๆ ที่มีอยู่ทั่วไปในดิน เช่นอะลูมิเนียม (aluminum: Al) และปรอท (mercury: Hg) โดยพัดพาสารเหล่านี้ลงไปในแหล่งน้ำ ก่อให้เกิดอันตรายกับระบบนิเวศน์ในน้ำต่อไป

ผลกระทบที่มีต่อต้นไม้
นอกจากต้นไม้จะได้รับผลกระทบจากการที่สารอาหารในดินถูกชะล้างไปแล้ว ฝนกรดเหล่านี้ยังเป็นอันตรายต่อใบของพืชด้วย โดยการกัดกร่อนใบ ทำให้เกิดรูโหว่ ทำให้พืชขาดความสามารถในการผลิตอาหารจากการสังเคราะห์ด้วยแสง (photosynthesis: ความสามารถในการสร้างอาหารของพืชโดยใช้น้ำ ออกซิเจน และแสงเป็นวัตถุดิบ) นอกจากนี้แล้วเชื้อโรคต่าง ๆ อาจทำอันตรายกับพืชได้โดยเข้าผ่านทางแผลที่ใบ ทำให้ต้นไม้อ่อนแอต่อสภาวะอื่นๆ อีกมากมาย ไม่ว่าจะเป็นความร้อน ความเย็น หรือความแห้งแล้ง และสามารถทำให้ต้นไม้ยืนต้นตายจากรากขึ้นไปถึงใบ เพราะแร่ธาตุในดิน เช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัส เป็นต้น โดนชะล้างจากฝนกรด ทำให้ต้นไม้ไม่มีแร่ธาตุจะใช้

 ผลกระทบต่อการเกษตร
สำหรับปัญหากับพืชผลทางการเกษตรถือได้ว่าน้อยกว่าที่พืชในป่าทั่วไปได้รับ เพราะโดยทั่วไปปุ๋ยที่ใช้ในการเกษตรมีความสามารถในการรองรับกรดได้มากกว่าปกติเล็กน้อยอยู่แล้ว อย่างไรก็ตามเกษตรกรควรตรวจตราสภาพของดินอย่างสม่ำเสมอ หากบางพื้นที่ประสบปัญหาสภาพดินเป็นกรด สามารถเติมปูนขาวลงไปในดินเพื่อให้เกิดสมดุลได้โดยไม่มีผลข้างเคียงใด ๆ การเจริญเติบโตของพืชจะไม่ออกมาเป็นไปตามธรรมชาติจะมีการขยายพันธ์ที่รวดเร็วเกินไปเป็นจำนวนมากคล้ายกับห่วงโซ่อาหาร

ผลกระทบต่อแหล่งน้ำ
เมื่อฝนกรดตกลงมาและถูกดูดซึมลงสู่แหล่งน้ำต่าง ๆ ได้โดยง่าย น้ำบริสุทธิ์ในธรรมชาติทั่วไป มักเป็นกรดอ่อน ๆ หรือเบสอ่อน ๆ โดยค่า pH จะอยู่ที่ประมาณ 6 – 8 อย่างไรก็ตามฝนกรดอาจทำให้ค่า pH ในแหล่งน้ำบางแหล่งลดลงต่ำกว่านั้น ก่อให้เกิดปัญหาต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำนั้น ๆ รวมไปถึงความสามารถในการละลายออกซิเจนในน้ำที่ลดน้อยลง เมื่อน้ำไม่สามารถละลายออกซิเจนไว้ได้ สิ่งมีชีวิตใต้น้ำก็ไม่สามารถหายใจได้ตามปกติจึงต้องล้มตายไป ก่อให้เกิดผลกระทบโดยตรงกับระบบนิเวศน์ โดยสิ่งมีชีวิตทั่วไปจะเริ่มล้มตายเมื่อค่า pH เริ่มลดลงต่ำกว่า 6.0 ไข่ปลาจะไม่สามารถฟักออกเป็นตัวได้เมื่อค่า pH ลดลงถึง 5.0 และเมื่อใดก็ตามที่ค่า pH ของน้ำลดลงต่ำกว่า 4.5 แหล่งน้ำนั้นจะไม่สามารถค้ำจุนสิ่งมีชีวิตใด ๆ ได้อีก

สัตว์บกเองก็ใช่ว่าจะไม่ได้รับผลกระทบจากแหล่งน้ำที่เป็นกรด หอยทากที่อาศัยอยู่ใกล้แหล่งน้ำที่เป็นกรดจะเกิดปัญหากับเปลือกหอยของมัน ทำให้เปลือกไม่แข็งแรง และเมื่อนกกินหอยทากเหล่านี้เข้าไป ส่งผลให้นกขาดสารแคลเซียม ก่อให้เกิดปัญหาเปลือกไข่บางในนกบางชนิดอีกด้วย

 
ผลกระทบที่มีต่อสิ่งปลูกสร้างของมนุษย์
ฝนกรดอาจทำความเสียหายอย่างรุนแรงกับสิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ ของมนุษย์ โดยสิ่งที่เห็นได้ชัดที่สุดคือปูนที่ถูกฝนกรดละลายออกมา ทำให้เกิดความเสียหายที่ยากจะซ่อมแซมได้ในบางกรณี ซึ่งสิ่งนี้กำลังเป็นปัญหาใหญ่ในการปกป้องสิ่งปลูกสร้างเก่า ๆ และสถานที่สำคัญของประวัติศาสตร์ของมนุษย์ชาติ เช่น วิหารพาร์เธนอน (Parthenon) เป็นต้น

ผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์
แหล่งน้ำที่เป็นกรดไม่ก่อให้เกิดปัญหากับมนุษย์เท่าไรนัก ไม่มีปัญหาอะไรถ้าเราจะว่ายน้ำในทะเลสาบที่เป็นกรด แต่อย่างไรก็ตาม ปัญหาที่สำคัญไม่ได้อยู่ที่ความเป็นกรดของน้ำ หากแต่เป็นเพราะสารพิษที่ละลายมาจากดินลงสู่แหล่งน้ำต่างหาก ในสวีเดน มีทะเลสาบมากกว่าหนึ่งหมื่นแห่งที่ได้รับผลกระทบจากฝนกรด ทำให้มีสารปรอทละลายอยู่เป็นจำนวนมาก ประชาชนบริเวณแถบนั้นได้รับการเตือนโดยทางการไม่ให้รับประทานปลาที่จับมาจากแหล่งน้ำเหล่านั้น

สำหรับในอากาศ กรดเหล่านี้อาจรวมตัวกับสารเคมีอื่น ๆ ก่อให้เกิดหมอกควันที่เป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจและทำให้หายใจได้ลำบาก โดยเฉพาะกับคนที่มีโรคหอบหืด หรือโรคทางเดินหายใจอื่น ๆ อยู่แล้ว อาการอาจกำเริบรุนแรงจนถึงแก่ชีวิตได้

ฝนกรด และสภาวะโลกร้อน
เป็นที่น่าแปลกใจที่ฝนกรดกลับมีประโยชน์ให้กับสิ่งแวดล้อมในจุดนี้ สารซัลเฟตที่ละลายอยู่ในบรรยากาศสามารถที่จะสะท้อนแสงอาทิตย์ออกไปจากโลกได้ ทำให้ความร้อนของโลกนั้นเพิ่มขึ้นช้าลง นักวิทยาศาสตร์เชื่อว่ามลภาวะฝนกรดสามารถช่วยชะลอจุดวิกฤตของสภาวะโลกร้อนออกไปได้หลายสิบปีเลยทีเดียว

 การแก้ไขและป้องกันปัญหาฝนกรด
การลดปัญหาฝนกรดสามารถทำได้อย่างประสิทธิภาพสูงสุดโดยวิธีการลดปริมาณก๊าซซัลเฟอร์
ไดออกไซด์และไนโตรเจนออกไซด์ที่จะเข้าสู่บรรยากาศจากโรงงานไฟฟ้า ยานพาหนะ และโรงงานอุตสาห์กรรมทั่วไป วิธีที่ง่ายที่สุดคือการลดการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลโดยการประหยัดพลังงาน ไม่ว่าจะเป็นใครก็สามารถช่วยโลกด้วยวิธีนี้ได้ การใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพ ประหยัดพลังงาน การใช้ระบบขนส่งมวลชน เหล่านี้ล้วนเป็นวิธีการลดปัญหาฝนกรดได้ อีกทางเลือกหนึ่งคือการคัดเลือกเชื้อเพลิงที่จะนำมาใช้ ถ่านหินจากแหล่ง ๆ หนึ่งอาจมีปริมาณซัลเฟอร์และไนโตรเจนน้อยกว่าอีกแหล่ง ๆ หนึ่งอย่างเห็นได้ชัด และถ่านหินบางแหล่งอาจสามารถล้างกำจัดสารซัลเฟอร์และไนโตรเจนออกไปก่อนได้อย่างง่ายดาย ด้วยการใช้เชื้อเพลิงที่ปลอดสารซัลเฟอร์และไนโตรเจนแล้ว ก็จะสามารถลดปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์และไนโตรเจนออกไซด์ได้เป็นปริมาณมาก การใช้น้ำมันดีเซลหรือเบนซินในยานพาหนะทั่วไปก็ผลิตก๊าซไนโตรเจนออกไซด์น้อยกว่าเชื้อเพลิงอื่น ๆ อีกด้วย สำหรับเชื้อเพลิงที่น่าจับตามองในการป้องกันปัญหาฝนกรดมากที่สุดเห็นจะเป็นก๊าซธรรมชาติ เนื่องจากก๊าซธรรมชาติปลอดจากซัลเฟอร์และมีไนโตรเจนอยู่เพียงเล็กน้อย อย่างไรก็ตามจุดอ่อนของก๊าซธรรมชาติคือความที่มันมีราคาค่อนข้างแพง มีปริมาณน้อยกว่าเชื้อเพลิงชนิดอื่น ๆ จึงเป็นปัญหาสำหรับประเทศที่มีปัญหาทางเศรษฐกิจในการเลือกใช้เชื้อเพลิงที่ช่วยรักษาโลกชนิดนี้
มลภาวะยังสามารถลดได้ในระหว่างที่กำลังมีการเผาไหม้ เตาเผาใหม่ ๆ สามารถลดปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ได้โดยการทำให้ไนโตรเจนเหล่านั้นจับตัวเป็นไนโตรเจนอิสระ ซึ่งไม่มีอันตรายใด ๆ นอกจากนี้การใส่ปูนขาวหรือหินทรายลงไปในระหว่างการเผาเพื่อช่วยในการจับซัลเฟอร์บางส่วนที่เกิดขึ้นจากการเผาให้ลดน้อยลงไปได้แต่เมื่อใดที่ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์และไนโตรเจนออกไซด์ที่ถือกำเนิดขึ้นแล้ว วิธีการแก้ไขคือการป้องกันสารทั้งสองออกจากการเข้าสู่บรรยากาศ ในปล่องควัน จะมีอุปกรณ์อย่างหนึ่ง เป็นเครื่องฟอกอากาศโดยใช้ละอองน้ำ (scrubbers spray) โดยให้ก๊าซเหล่านี้ผ่านละอองน้ำและละอองหินปูนเพื่อละลายสารพิษออกมา แล้วกักเก็บไว้บำบัดต่อไป นอกจากนี้แล้ว เรายังสามารถเปลี่ยนก๊าซที่มีพิษเหล่านี้ให้เป็นก๊าซอื่น ๆ ที่มีพิษน้อยกว่าได้ โดยผ่านสารไปในกลุ่มของเม็ดโลหะพิเศษ ที่จะทำให้เกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนสารพิษให้เป็นสารที่ปลอดภัยขึ้น (catalytic converters) โดยอุปกรณ์นี้เป็นอุปกรณ์ที่นิยมใช้ในรถยนต์ แต่กลับไม่นิยมในอุตสาห์กรรมทั่วไปการลดปัญหาเมื่อเกิดฝนกรดขึ้นแล้วก็นับว่าได้ผลเช่นกัน ที่นอร์เวย์และสวีเดน ปัญหาเหล่านี้ได้ถูกแก้ไขโดยการเติมปูนขาวลงในแหล่งน้ำต่าง ๆ และยังมีการเติมปูนขาวลงในถังเก็บน้ำเพื่อป้องกันไม่ให้กรดทำความเสียหายกับท่อประปา ในตัวเมืองเอง การใช้สีหรือสารอื่น ๆ ที่สามารถป้องกันฝนกรดได้เคลือบทาไว้บนสิ่งปลูกสร้างก็สามารถลดปัญหาได้

 

แบบฝึกหัด
คำชี้แจง  ให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปนี้
1.  ฝนกรดเกิดจากสาเหตุใด
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

2.   ฝนกรดเกิดขึ้นได้อย่างไร
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

3.  ผลกระทบที่เกิดจากฝนกรดมีอะไรบ้าง
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

4.  การแก้ไขและป้องกันปัญหาฝนกรดทำได้อย่างไร

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

เฉลยแบบฝึกหัด
1.ฝนกรดเกิดจากสาเหตุใด
แนวตอบ เกิดจากมลพิษในอากาศ  รวมตัวกับไอน้ำในก้อนเมฆและก่อให้เกิดเป็นกรด
2.   ฝนกรดเกิดขึ้นได้อย่างไร

แนวตอบ เกิดจากน้ำฝนในธรรมชาติเป็นตัวทำละลายแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์  (SO2) และแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2)  เกิดเป็นสารละลายที่มีสมบัติเป็นกรด
3.  ผลกระทบที่เกิดจากฝนกรดมีอะไรบ้าง 
(อยู่ในดุลยพินิจของครูผู้สอน)

4.  การแก้ไขและป้องกันปัญหาฝนกรดทำได้อย่างไร
(อยู่ในดุลยพินิจของครูผู้สอน)

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์




        
   ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ 6  บรรยากาศ 2





   เวลา 12  ชั่วโมง
เรื่อง การพยากรณ์อากาศ






    เวลา   2  ชั่วโมง
มาตรฐาน/ตัวชี้วัด
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลกกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก
และบนผิวโลกธรณีพิบัติภัยกระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลกรวมทั้ง
ผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
ตัวชี้วัด

               ว 3.2  ม.1/4 อธิบายการพยากรณ์อากาศและพยากรณ์อากาศอย่างง่ายจากข้อมูลที่รวบรวมได้
               ว 3.2  ม.1/5 ตระหนักถึงคุณค่าของการพยากรณ์อากาศโดยนาเสนอแนวทางการปฏิบัติตนและการใช้ประโยชน์จากคาพยากรณ์อากาศ
สาระสำคัญ

การศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพลมฟ้าอากาศที่เรียกว่า อุตุนิยมวิทยา และการทำนายลักษณะของอากาศที่เรียกว่า การพยากรณ์อากาศ ปัจจุบันมีการนำเครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ทันสมัย เช่น ดาวเทียมตรวจสภาพลมฟ้าอากาศ มาใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับสภาพลมฟ้าอากาศที่เกิดขึ้น
จุดประสงค์การเรียนรู้

ด้านความรู้ (A)
1.  อธิบายความหมาย และข้อมูลที่นำมาใช้ในการพยากรณ์อากาศ
2. อ่านค่าต่าง ๆ ในแผนที่อากาศ และพยากรณ์อากาศจากแผนที่อากาศ
ด้านทักษะกระบวนการ (P)
การสืบค้น
       คุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A)
        รอบคอบ  ความรับผิดชอบ  ความซื่อสัตย์  
สาระการเรียนรู้
การพยากรณ์อากาศ
กระบวนการจัดการเรียนรู้ (กระบวนการสืบเสาะหาความรู้)
ชั่วโมงที่ 1


 ขั้นสร้างความสนใจ
    

ครูพูดคุยซักถามเกี่ยวกับการพยากรณ์อากาศ แล้วให้นักเรียนเล่าประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องการพยากรณ์อากาศให้เพื่อน ๆ ฟัง เช่น


-
เราได้รับประโยชน์จากการพยากรณ์อากาศอย่างไรบ้าง


-
นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับการพยากรณ์อากาศมากน้อยเพียงใด



 ขั้นสำรวจและค้นคว้า
       1.
แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน โดยคละเพศ และความสามารถของนักเรียน
เก่ง ปานกลาง อ่อน ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันกำหนดหน้าที่กันรับผิดชอบ ได้แก่ ประธาน
กลุ่ม รองประธานกลุ่ม 
  
     2. ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับแผนที่อากาศ พร้อมทั้งภาพสัญลักษณ์ และความหมายทางอุตุนิยมวิทยา จากโทรทัศน์ วิทยุ หนังสือพิมพ์ เครือข่ายอินเทอร์เน็ต
   3.  เมื่อแต่ละกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม การศึกษาค้นคว้าเสร็จเรียบร้อยแล้วให้อภิปรายในกลุ่ม
ย่อยเพื่อระดมพลังสมอง ร่วมกันสรุปผลการศึกษาค้นคว้า

ชั่วโมงที่ 2


 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป


     1.  ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการศึกษาค้นคว้านักเรียนนำข้อมูลที่ได้จากการศึกษา สืบเสาะหาความรู้โดยวิธีการทดลอง มาอภิปรายร่วมกัน
                  2.  นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับความหมายของการพยากรณ์อากาศ ข้อมูลที่จะนำมาใช้ในการพยากรณ์อากาศที่นักเรียนได้ศึกษามาแล้ว ซึ่งสรุปได้ดังนี้
- การพยากรณ์อากาศ คือการคาดหมายสภาวะของบรรยากาศ สำหรับระยะเวลา
และพื้นที่ที่ต้องการ
- ในการพยากรณ์อากาศ จะต้องนำผลของการตรวจอากาศ ได้แก่ อุณหภูมิของ
อากาศ ความดันอากาศ ความชื้นของอากาศ เมฆ ฝน ลม จากสถานีตรวจอากาศ ณ เวลาหนึ่งเวลาใด 
มาจัดทำแผนที่อากาศโดยใช้สัญลักษณ์ทางอุตุนิยมวิทยา
      
3. นักเรียนสังเกต และบอกความหมายของแผนที่อากาศและสัญลักษณ์ต่าง ๆ ในแผนที่อากาศจากนั้นครูให้ความรู้เพิ่มเติมดังนี้ 

         - แผนที่อากาศหรือแผนที่ลมฟ้าอากาศ เป็นแผนที่แสดงลักษณะอากาศในขณะเวลาใดเวลาหนึ่งที่ผ่านมา แผนที่อากาศมีหลายชนิด เช่น แผนที่อากาศระดับน้ำทะเลแผนที่อากาศระดับความดันอากาศคงที่ ข้อมูลต่าง ๆ ที่ปรากฏบนแผนที่อากาศได้จากการตรวจวัดของสถานีตรวจอากาศที่ตั้งกระจายกันอยู่ในที่ต่าง ๆ แล้วรายงานเข้าสู่ศูนย์รวมเพื่อนำข้อมูลเหล่านั้นมาเขียนลงบนแผนที่อากาศในลักษณะของรหัสและสัญลักษณ์ ข้อมูลเหล่านี้มักประกอบไปด้วยข้อมูลเกี่ยวกับความดันอากาศ แนวประทะอากาศ อุณหภูมิ ลักษณะของเมฆ ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เช่น หิมะ ฝนฟ้าคะนอง 
ฟ้าแลบ เป็นต้น ประโยชน์ของแผนที่อากาศนอกจากจะทราบลักษณะอากาศที่ผ่านมาแล้วยังใช้เป็นข้อมูลประกอบสำหรับการคาดหมายลักษณะอากาศในอนาคตอีกด้วย


 ขั้นขยายความรู้

     1.  ให้นักเรียนแต่ละคนนำความรู้ที่ได้มาเขียนแผนผังมโนทัศน์ เรื่อง การพยากรณ์
อากาศและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพื่อนภายในกลุ่ม
    2.   ครูตรวจผลงานนักเรียนและให้ข้อเสนอแนะในส่วนที่ยังปรับปรุง


ขั้นประเมิน


      ให้นักเรียนทำแบบฝึกหัด
สื่อ/แหล่งการเรียนรู้
1. สื่อสิ่งพิมพ์ และเว็บไซต์ต่าง ๆ ทางอินเทอร์เน็ตที่เกี่ยวข้อง
2. อุปกรณ์การทดลองของแต่ละกิจกรรมในการจัดการเรียนรู้แต่ละครั้ง
3. ใบงาน เรื่อง การพยากรณ์อากาศ
  4.  ใบความรู้ เรื่อง การพยากรณ์อากาศ
   5.  แบบฝึกหัด
การวัดผลประเมินผล

1. วิธีการวัด

1.
ตรวจแบบฝึกหัด

2.
สังเกตทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 


3.
สังเกตการทำงานกลุ่ม 


4.
ประเมินผลปฏิบัติการทดลอง 


5.
การนำเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน 


6.
การตรวจผลงาน 

2. เครื่องมือวัด

1.  แบบฝึกหัด

2.  แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 


3.  แบบประเมินการทำงานกลุ่ม 


4.  แบบประเมินผลการทดลอง 


5.  แบบประเมินการนำเสนอหน้าชั้น 


6.  แบบประเมินผลงาน 

เกณฑ์การประเมิน 

       1.   สังเกตการใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ผ่านเกณฑ์อย่างน้อย 60%

2.   สังเกตพฤติกรรมการทำงานกลุ่ม ผ่านเกณฑ์ 80%

3.   สังเกตการปฏิบัติการทดลอง ผ่านเกณฑ์ 80%

4.   การนำเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน ผ่านเกณฑ์ 80%

5.   การตรวจผลงาน ผ่านเกณฑ์ 80%

ความคิดเห็นผู้บริหาร
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………





ลงชื่อ………………………………………..






        (…………………………………….)







       ผู้บริหารสถานศึกษา
บันทึกผลหลังการสอน
………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………….

ปัญหา/อุปสรรค
………………………………………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

แนวทางแก้ไข
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ลงชื่อ………………………………….
                       (…………………………………….)

ใบงาน
เรื่อง การพยากรณ์อากาศ
จุดประสงค์


สามารถบันทึกข้อมูลการพยากรณ์อากาศได้
อุปกรณ์
1. กระดาษบันทึก  
1
 แผ่น
2. แหล่งข้อมูลทางวิทยุ 
โทรทัศน์    หนังสือพิมพ์ 

1
 แหล่ง
3. ปากกา 

1 
อัน
วิธีทดลอง
1. ให้นักเรียนบันทึกการพยากรณ์อากาศที่ได้ยินมาจากแหล่งข้อมูลทางวิทยุโทรทัศน์ หรืออ่านจากหนังสือพิมพ์หรือทางอินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซด์ที่เกี่ยวข้อง
2. การบันทึกจะต้องประกอบด้วยข้อมูลเกี่ยวกับวันที่ เดือน พ.ศ. แหล่งข้อมูลที่บันทึกและคำพยากรณ์อากาศ
บันทึกใบงาน

กลุ่มที่.........................สมาชิก 
1...............................................
2.............................................





  

3...............................................
4.............................................




5...............................................
6.............................................
ตารางบันทึกผลการทดลอง
	บันทึกการพยากรณ์อากาศ

	วันที่..............เดือน.....................พ.ศ. ................   ข้อมูลจาก................................



คำถาม
 1. ข้อมูลการพยากรณ์อากาศประจำวันที่นักเรียนบันทึกได้นั้น บอกอะไรแก่เราบ้าง
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….......………………………………

2. นอกจากรายงานข้อมูลในข้อ 1 นักเรียนคิดว่าการพยากรณ์อากาศประกอบด้วยการ
รายงานสิ่งใดอีกบ้าง
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….......…………………………

สรุปผลการทดลอง
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….........……………..

แบบฝึกหัด

จงเติมคำหรือข้อความลงในช่องว่างให้ถูกต้อง
1. 
การพยากรณ์หมายถึง

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

2.
เมื่อชาวประมงกลุ่มหนึ่งทราบข่าวจากโทรทัศน์ว่าพายุจะพัดจากทิศตะวันออกสู่ทิศตะวันตก จึงนำเรือมาจอดที่ชายฝั่งของเกาะด้านทิศตะวันตก แต่แล้วก็ถูกพายุพัดกระหน่ำจนเรือจมไปหลายลำ อุบัติภัยครั้งนี้เกิดจากความเข้าใจผิดในเรื่องใด

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

3. 
จากภาพถ่ายดาวเทียม เราเห็นพายุเป็นกลุ่มกลมสีขาว สิ่งที่เราเห็นคืออะไร

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

4.
ในแผนที่อากาศอักษร H หมายถึงอะไร

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

5. 
จากแผนที่อากาศเราจะเห็นหย่อมความกดอากาศมีเส้นลากเป็นวงกลมล้อมรอบหลายวงซ้อนกัน 

วงกลมแต่ละวงนี้แสดงว่าบริเวณนั้นเป็นอย่างไร

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

6.
เส้นในแผนที่อากาศทีแสดงว่าลากผ่านบริเวณที่มีความกดอากาศเท่ากันคืออะไร

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

เฉลย แบบฝึกหัด
1. 
การพยากรณ์หมายถึง


ตอบ  การคาดคะเนเกี่ยวกับสิ่งที่เกิดขึ้นกับอากาศ
2.
เมื่อชาวประมงกลุ่มหนึ่งทราบข่าวจากโทรทัศน์ว่าพายุจะพัดจากทิศตะวันออกสู่ทิศตะวันตก จึงนำเรือมาจอดที่ชายฝั่งของเกาะด้านทิศตะวันตก แต่แล้วก็ถูกพายุพัดกระหน่ำจนเรือจมไปหลายลำ อุบัติภัยครั้งนี้เกิดจากความเข้าใจผิดในเรื่องใด


ตอบ  ทิศที่ลมพัดกับทิศทางการเคลื่อนที่ของพายุ
3. 
จากภาพถ่ายดาวเทียม เราเห็นพายุเป็นกลุ่มกลมสีขาว สิ่งที่เราเห็นคืออะไร


ตอบ  เมฆ
4.
ในแผนที่อากาศอักษร H หมายถึงอะไร


ตอบ  หย่อมความกดอากาศสูง
5. 
จากแผนที่อากาศเราจะเห็นหย่อมความกดอากาศมีเส้นลากเป็นวงกลมล้อมรอบหลายวงซ้อนกัน 

วงกลมแต่ละวงนี้แสดงว่าบริเวณนั้นเป็นอย่างไร


ตอบ  มีความกดอากาศเท่ากัน
6.
เส้นในแผนที่อากาศทีแสดงว่าลากผ่านบริเวณที่มีความกดอากาศเท่ากันคืออะไร


ตอบ  ไอโซบาร์
ใบความรู้
เรื่อง  การพยากรณ์อากาศ

ปัจจุบันจะพบว่าความรุนแรงของปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศยังคงเกิดขึ้นอยู่เสมอ ทำ
ให้มนุษย์ได้รับความเดือดร้อนเป็นอย่างมาก หรืออาจเป็นอันตรายถึงแก่ชีวิตมนุษย์อีกด้วย การ
ทราบถึงสภาพอากาศในแต่ละวันจึงเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับการดำรงชีวิตของมนุษย์การที่ทราบถึง
สภาพอากาศรวมถึงปรากฏการณ์ของอากาศต่างๆได้นั้นจะเป็นข้อมูลสำคัญที่ใช้ประกอบการ
วิเคราะห์ลักษณะอากาศในแต่ละบริเวณ
อุตุนิยมวิทยา เป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที่ศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
ดินฟ้าอากาศเพื่อนำมาเป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ลักษณะอากาศรวมทั้งการทำนายสภาพอากาศ
ล่วงหน้าที่เรียกว่า การพยากรณ์อากาศ
สำหรับการพยากรณ์อากาศนั้นจำเป็นต้องมีการดำเนินงานอย่างเป็นกระบวนการเพื่อให้ได้
ข้อมูลที่ถูกต้อง แม่นยำ และรวดเร็ว ซึ่งกระบวนการในการพยากรณ์อากาศแบ่งออกเป็นขั้นตอน
ต่างๆดังนี้
1. การตรวจอากาศ นักอุตุนิยมวิทยา ที่ประจำอยู่ในสถานีตรวจอากาศซึ่งกระจายอยู่ตาม
จังหวัดต่างๆ ทั่วประเทศไทย จะทำหน้าที่ตรวจอากาศผิวพื้นและอากาศชั้นบนโดยการตรวจ
[image: image24.emf]อากาศผิวพื้นจะตรวจจากเครื่องมือตรวจ
สภาพอากาศที่ติดตั้งไว้ภายในสถานี เพื่อเก็บ
ข้อมูลของสารประกอบอุตุนิยมวิทยาทั้งหมด
ส่วนการตรวจอากาศชั้นบนซึ่งเป็นการตรวจ 

ความเร็วลมจะใช้บอลลูนพ่วงติดกับเครื่อง
วิทยุยังอากาศ แล้วปล่อยขึ้นสู่ท้องฟ้าเพื่อ
ตรวจสภาพอากาศชั้นบนเครื่องวิทยุยังอากาศ
จะรายงานความเร็วลมอุณหภูมิ ความชื้น
[image: image25.emf]ความกดอากาศกับมายังสถานีโดยการส่ง
คลื่นวิทยุมายังเครื่องรับที่พื้นดิน
ปัจจุบันได้มีการนำเอาเทคโนโลยีที่ทันสมัยมาใช้ในการตรวจวัดสภาพอากาศเพื่อช่วยผ่อน
แรงมนุษย์และเพื่อการวิเคราะห์และแปลความหมายการพยากรณ์อากาศที่แม่นยำยิ่งขึ้นเครื่องมือที่
ถูกนำมาใช้ในการพยากรณ์อากาศนี้ได้แก่ เรดาร์ตรวจอากาศ และดาวเทียมตรวจสภาพลมฟ้า
อากาศ
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เรดาร์ตรวจอากาศ เป็นเครื่องมือตรวจ
อากาศที่อาศัยคลื่นวิทยุความถี่สูงเพื่อตรวจหา
ตำแหน่งเป้าหมายโดยเมื่อคลื่นความถี่สูงไป
กระทบกับเป้าหมายก็จะสะท้อนกลับมายัง
จอรับภาพ ทำให้นักอุตุนิยมวิทยารู้ถึง ตำแหน่ง
ของเป้าหมายได้การพยากรณ์อากาศจะใช้เรดาร์
ในการตรวจการเคลื่อนตัวของพายุฟ้าคะนอง
และพายุไต้ฝุ่นได้เป็นอย่างดี
ดาวเทียมตรวจสภาพลมฟ้าอากาศ เป็นการนำเอาเทคโนโลยีที่ทันสมัยมาใช้ในการ
ตรวจวัดสภาวะต่างๆในบรรยากาศโดยดาวเทียมตรวจสภาพลมฟ้าอากาศจะป้อนข้อมูลสภาพลมฟ้า
อากาศจากอวกาศการทำงานของดาวเทียมจะส่งข้อมูลด้านกลุ่ม และชนิดของเมฆกลับลงมายังโลก
โดยจะลอยตัวอยู่เหนือพื้นโลก ณ ตำแหน่งที่คงที่ตลอดเวลาในอวกาศ
นักอุตุนิยมวิทยาจะนำข้อมูลที่ตรวจวัดได้จากเครื่องมือต่างๆมาวิเคราะห์ลักษณะอากาศ
และบันทึกลงในแผนที่อากาศ (Weather Map) เพื่อแปลความหมายของข้อมูลว่าสภาพอากาศที่
ตรวจวัดได้นั้นมีลักษณะอย่างไร
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ตัวอย่างแผนที่อากาศ
เร็วลมสูงสุดใกล้จุดศูนย์กลาง
ในแผนที่อากาศจะมีเส้นแสดงความดันอากาศโดยแต่ละเส้นแสดงความดันของอากาศ
เท่ากัน เราเรียกว่า เส้นไอโซบาร์ (Isobar) ในแผนที่อากาศตัวอักษร L แทนหย่อมความกด
อากาศต่ำ โดยเส้นในสุดแสดงถึงความกดอากาศต่ำสุด อาจรียกว่า ศูนย์กลางของความกดอากาศ
ต่ำ ส่วนตัวอักษร H แทนหย่อมความกดอากาศสูง โดยเส้นในสุดแสดงว่ามีความดกอากาศสูงสุด
และอาจเรียกว่า ศูนย์กลางของความกดอากาศสูง นอกจากนี้ยังมีข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดอื่นๆ
อีก เช่น แนวปะทะอากาศ อุณหภูมิ ลักษณะของเมฆปรากฏการณ์ทางธรรมชาติเช่น หิมะ ฝนฟ้า
คะนอง ฟ้าแลบ เป็นต้น ข้อมูลเหล่านี้เขียนลงบนแผนที่อากาศในลักษณะของรูปรหัสและ
สัญลักษณ์ต่อไปนี้




2. การสื่อสาร เป็นตัวกลางระหว่างการตรวจอากาศกับการพยากรณ์อากาศ โดย
เจ้าหน้าที่ฝ่ายสื่อสารจะเป็นผู้นำข้อมูลจากสถานีตรวจอากาศทั้งภายในประเทศและต่างประเทศมา
ทำการเขียนแผนที่อากาศแล้วส่งต่อไปยังนักพยากรณ์อากาศเพื่อวิเคราะห์ และรายงานสภาพอากาศ
ต่อไป
3 . การพยากรณ์อากาศ ประเทศไทยมีหน่วยงานมี่ทำหน้าที่พยากรณ์อากาศ คือ
กรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งจะทำหน้าที่รวบรวมผลการตรวจอากาศจากสถานีตรวจอากาศทั่วประเทศ
และนำมาทำแผนที่อากาศร่วมกับข้อมูลที่ได้จากภาพถ่ายดาวเทียม เพื่อสรุปลักษณะสำคัญของลม
ฟ้าอากาศที่เกิดขึ้น จากนั้นก็จะทำการกระจายข่าวการพยากรณ์อากาศทั้งในช่วงเวลาสั้นๆ และการ
พยากรณ์ในวงกว้าง โดยการพยากรณ์ในช่วงเวลาสั้นๆ จะเป็นการกล่าวถึงสภาพลมฟ้าอากาศที่
กำลังจะก่อตัวในช่วง 12-24 ชั่วโมงข้างหน้า ส่วนการพยากรณ์ในวงกว้างจะเป็นการพยากรณ์ที่
ครอบคลุมระยะเวลายาวนาน โยจะรายงานเกี่ยวกับสภาพอากาศในอีก 5 วัน ข้างหน้า หรือ
บางครั้งก็มีการคาดการณ์ล่วงหน้าถึง 30 วัน
ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน
ถ้าเราติดตามข่าวทางโทรทัศน์หรือวิทยุ เราจะพบว่า มีการรายงานเกี่ยวกับสภาพของ
อากาศในแต่ละวัน โดยสาระของข่าวจะรายงานเกี่ยวกับสภาพอากาศ เช่น ฟ้าโปร่งหรือมีเมฆฝน
จะตกหรือไม่ ถ้าตกจะมีโอกาสที่จะตกเป็นร้อยละเท่าใด เป็นต้น การรายงานสภาพอากาศดังกล่าว
นี้มีประโยชน์มากเพราะจะทำให้เราสามารถป้องกันอันตรายที่อาจเกิดจากปรากฏการณ์ทางลมฟ้า
อากาศได้ สามารถวางแผนการทำงานล่วงหน้า เพื่อหลีกเลี่ยงอุปสรรคจากสภาพของอากาศ เช่น
ถ้าเรารู้ล่วงหน้าว่าในวันรุ่งขึ้นฝนจะตก เราควรนำร่มติดตัวไปด้วย หรือถ้ามีการพยากรณ์อากาศ
ล่วงหน้าวาจะมีลมพายุพัด และทะเลจะมีคลื่นลมแรงมาก ชาวประมงหรือนักท่องเที่ยวที่คิดว่าจะ
ออกทะเลจะได้ระมัดระวังหรืองดการออกทะเลในช่วงเวลานั้น เป็นต้น
นอกจากอุตุนิยมวิทยาจะมีประโยชน์ในชีวิตประจำวันแล้ว ข้อมูลเกี่ยวกับสภาพอากาศ
และการวิเคราะห์ลักษณะอากาศยังมีประโยชน์อย่างมากต่อการวางแผนและดำเนินการในด้านต่างๆ
ดังนี้
ด้านเกษตรกรรม ประโยชน์ของการทราบลักษณะอากาศ จะเอื้อประโยชน์ต่อเกษตรกร
ในการคัดเลือกพันธุ์พืชที่จะปลูกให้เหมาะกับสภาวะของอากาศในแต่ละบริเวณ ตลอดจนการ
คัดเลือกพันธุ์สัตว์ให้เหมาะสมกับสภาพอากาศในท้องถิ่นนั้นๆ
ด้านวิศวกรรม ประโยชน์ของการทราบลักษณะอากาศจะส่งผลผลต่อการออกแบบและ
ก่อสร้างอาคารให้สอดคล้องกับสภาพการไหลเวียนของอากาศในบริเวณที่ทำการก่อสร้าง เพื่อช่วย
ประหยัดพลังงานและทำให้มีการระบายอากาศที่ดี
ด้านการขนส่ง ประโยชน์ของการทราบลักษณะอากาศจะช่วยให้การกำหนดเส้นทาง
เดินเรือให้ปลอดภัยจากบริเวณที่เกิดพายุ ถ้าเกิดการเดินทางโดยเครื่องบินก็ต้องพยายามหลีเลี่ยง
บริเวณที่มักจะมีอากาศแปรปรวน และการกำหนดแนวที่ดินเพื่อจะตัดถนนก็ควรจะหลีกเลี่ยง
บริเวณที่มักจะปกคลุมด้วยหมอกจัด เป็นต้น
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แบบทดสอบประจำหน่วย

1.
ข้อใดคือสาเหตุที่ทำให้เกิดลมทะเล

ก.
ในเวลากลางวันอุณหภูมิเหนือพื้นดินสูงกว่าพื้นน้ำ

ข.
ในเวลากลางวันอุณหภูมิเหนือพื้นน้ำเพิ่มเร็วกว่าพื้นดิน

ค.
ในเวลากลางวัน พื้นดินคายความร้อนได้เร็วกว่าพื้นน้ำ

ง.
ในเวลากลางวัน พื้นดินคายความร้อนได้ช้ากว่าพื้นน้ำ
2.
หย่อมความกดอากาศสูง หมายถึงบริเวณใด

ก.
บริเวณที่มีความกดอากาศสูง ความหนาแน่นต่ำ อุณหภูมิต่ำ

ข.
บริเวณที่มีความกดอากาศสูง ความหนาแน่นสูง อุณหภูมิต่ำ

ค.
บริเวณที่มีความกดอากาศต่ำ ความหนาแน่นสูง อุณหภูมิต่ำ

ง.
บริเวณที่มีความกดอากาศต่ำ ความหนาแน่นต่ำ อุณหภูมิสูง
3.
พายุไต้ฝุ่นที่เกิดในประเทศไทยนั้นมักจะพัดมาจากทิศใด

ก.
ใต้

ข.
เหนือ

ค.
ตะวันตก

ง.
ตะวันออก
4.
เพราะเหตุใดในเวลากลางคืนหลังจากฝนตกใหม่ ๆ แสงไฟจากรถที่สิ่งอยู่บนถนนจะมองเห็น
ไม่ค่อยชัด

ก.
อากาศยังไม่แห้ง

ข.
อากาศมีความชื้น

ค.
ไม่มีไอน้ำในอากาศ

ง.
ไม่มีฝุ่นละอองในอากาศ
5.
บริเวณที่มีหมอกจัดมีผลเสียต่อทัศนวิสัยของการขับขี่ยานพาหนะเพราะเหตุใด

ก.
เห็นได้ไม่เกิน 80 เมตร

ข.
เห็นได้ไม่เกิด 2 กิโลเมตร

ค.
เห็นได้ในระยะใกล้ ๆ เท่านั้น

ง.
เห็นได้ในระยะต่ำกว่า 1 กิโลเมตร
6. 
ข้อใดให้ความหมายของการพยากรณ์อากาศได้ถูกต้อง


ก.
การสรุปการเปลี่ยนแปลงของอากาศ

ข.
การรายงานเกี่ยงกับสิ่งที่เกิดขึ้นแล้วในอากาศ

ค.
การคาดคะเนเกี่ยวกับสิ่งที่เกิดขึ้นกับอากาศ

ง.
การายงานสิ่งที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของอากาศ
7.
เมื่อชาวประมงกลุ่มหนึ่งทราบข่าวจากโทรทัศน์ว่าพายุจะพัดจากทิศตะวันออกสู่ทิศตะวันตก
จึงนำเรือมาจอดที่ชายฝั่งของเกาะด้านทิศตะวันตก แต่แล้วก็ถูกพายุพัดกระหน่ำจนเรือจมไปหลายลำ อุบัติภัยครั้งนี้เกิดจากความเข้าใจผิดในเรื่องใด


ก.
ความรุนแรงของพายุ


ข.
ขนาดของเกาะที่เรือเข้าไปจอด

ค.
ทิศที่ลมพัดกับทิศทางการเคลื่อนที่ของพายุ

ง.
การเปลี่ยนทิศการเคลื่อนที่อย่างกะทันหันของพายุ
8. 
จากภาพถ่ายดาวเทียม เราเห็นพายุเป็นกลุ่มกลมสีขาว สิ่งที่เราเห็นคืออะไร


ก.
เมฆ


ข.
ลม

ค.
แสง

ง.
คลื่นวิทยุ
9.
ในแผนที่อากาศอักษร H หมายถึงอะไร

ก.
บริเวณที่ราบสูง


ข.
บริเวณที่มีความสูง

ค.
หย่อมความกดอากาศต่ำ   


ง.
หย่อมความกดอากาศสูง
10. 
จากแผนที่อากาศเราจะเห็นหย่อมความกดอากาศมีเส้นลากเป็นวงกลมล้อมรอบหลายวง
ซ้อนกันวงกลมแต่ละวงนี้แสดงว่าบริเวณนั้นเป็นอย่างไร

ก.
มีอุณหภูมิเท่ากัน

ข.
มีปริมาณไอน้ำเท่ากัน

ค.
มีความกดอากาศเท่ากัน

ง.
มีความชื้นสัมพัทธ์เท่ากัน
11.
ข้อใดคือเส้นในแผนที่อากาศทีแสดงว่าลากผ่านบริเวณที่มีความกดอากาศเท่ากัน

ก.
ละติจูด

ข.
มิลลิบาร์

ค.
ไอโซบาร์


ง.
ไอโซเทอร์ม
12.
สารซีเอฟซี (CFC) ที่ทำลายแก๊สโอโซนนั้นมีธาตุใดเป็นองค์ประกอบ

ก.
C, F, C

ข.
C1, F, C


ค.
Ca, Fe, C 


ง.
Co, Fe, C

13.
แก๊สใดที่สะสมในบรรยากาศในปริมาณมากจะทำให้โลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น

ก.
โอโซน


ข.
ไนโตรเจน

ค.
คาร์บอนไดร์ออกไซด์


ง.
คาร์บอนมอนออกไซด์
14.
สารซีเอฟซี (CFC) ส่งผลร้ายต่อบรรยากาศระดับพื้นดินเนื่องจากอะไร

ก.
แก๊สออกซิเจนลดลง

ข.
รังสีอัลตราไวโอเลตน้อยลง

ค.
รังสีอัตราไวโอเลตมากขึ้น

ง.
แก๊สคาร์บอนมอนออกไซด์เพิ่มขึ้น
15.
นักวิทยาศาสตร์สันนิษฐานว่า อุณหภูมิของบรรยากาศโลกร้อนขึ้นทุกปี และมักไม่เป็นไปตามฤดูกาลเนื่องมาจากสาเหตุใด

ก.
ป่าไม่มีปริมาณลดลง

ข.
โลกหมุนรอบตัวเองเร็วขึ้น

ค.
โลกเคลื่อนที่เข้าใกล้ดวงอาทิตย์มากขึ้น

ง.
แหล่งอุตสาหกรรมปล่อยแก๊สพิษมากขึ้น
16.
กิจกรรมใดที่ช่วยป้องกันให้บรรยากาศเกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกของโลกลดลง

ก.
ควบคุมการใช้เชื้อเพลิง

ข.
ขุดบ่อเลี้ยงปลาในสวนผัก

ค.
เพิ่มปริมาณไอน้ำในอากาศ

ง.
งดใช้สารที่ให้พลังงานความร้อน
17.
นักเรียนคิดว่า การตัดต้นไม้ทำลายป่ามีผลกระทบต่อความชื้นของอากาศหรือไม่  เพราะเหตุใด

ก.
มี เพราะส่วนหนึ่งของความชื้นมาจากการคายน้ำของพืช

ข.
มี เพราะต้นไม้ช่วยยับยั้งความชื้นในอากาศรวมตัวเป็นก้อนเมฆ

ค.
ไม่มี เพราะความชื้นในอากาศมาจาการระเหยของน้ำในดิน

ง.
ไม่มี เพราะความชื้นในอากาศมาจากแม่น้ำ ลำคลอง ทะเล และมหาสมุทร
18.
ข้อใดคือผลดีของการรณรงค์ให้ปลูกต้นไม้ตามถนนหรือสถานที่ต่าง ๆ 

ก.
เพิ่มความร่มเย็น


ข.
อนุรักษ์ธรรมชาติ

ค.
เพิ่มปริมาณออกซิเจน

ง.
ลดควันพิษและไอตะกั่ว
19.
อาชีพใดที่ส่งผลกระทบจากดินฟ้าอากาศมากที่สุด

ก.
เกษตรกร นักธุรกิจ นักบิน

ข.
ค้าขาย ชาวประมง ข้าราชการ

ค.
ค้าขาย ชาวนาเกลือ ตำรวจจราจร

ง.
ชาวประมง เกษตรกร นักขุดเจาะน้ำมันกลางทะเล
20.
ข้อใดคือกระบวนการในธรรมชาติที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ

ก.
การคายน้ำของพืช

ข.
การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

ค.
การเผาไหม้เชื้อเพลิงประเภทถ่านหิน

ง.
การหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนของแบคทีเรีย
..........................................................................

เฉลยแบบทดสอบประจำหน่วย

1.
ข้อใดคือสาเหตุที่ทำให้เกิดลมทะเล

ก.
ในเวลากลางวันอุณหภูมิเหนือพื้นดินสูงกว่าพื้นน้ำ

ข.
ในเวลากลางวันอุณหภูมิเหนือพื้นน้ำเพิ่มเร็วกว่าพื้นดิน

ค.
ในเวลากลางวัน พื้นดินคายความร้อนได้เร็วกว่าพื้นน้ำ

ง.
ในเวลากลางวัน พื้นดินคายความร้อนได้ช้ากว่าพื้นน้ำ
2.
หย่อมความกดอากาศสูง หมายถึงบริเวณใด

ก.
บริเวณที่มีความกดอากาศสูง ความหนาแน่นต่ำ อุณหภูมิต่ำ

ข.
บริเวณที่มีความกดอากาศสูง ความหนาแน่นสูง อุณหภูมิต่ำ

ค.
บริเวณที่มีความกดอากาศต่ำ ความหนาแน่นสูง อุณหภูมิต่ำ

ง.
บริเวณที่มีความกดอากาศต่ำ ความหนาแน่นต่ำ อุณหภูมิสูง
3.
พายุไต้ฝุ่นที่เกิดในประเทศไทยนั้นมักจะพัดมาจากทิศใด

ก.
ใต้

ข.
เหนือ

ค.
ตะวันตก

ง.
ตะวันออก
4.
เพราะเหตุใดในเวลากลางคืนหลังจากฝนตกใหม่ ๆ แสงไฟจากรถที่สิ่งอยู่บนถนนจะมองเห็น
ไม่ค่อยชัด

ก.
อากาศยังไม่แห้ง

ข.
อากาศมีความชื้น

ค.
ไม่มีไอน้ำในอากาศ

ง.
ไม่มีฝุ่นละอองในอากาศ
5.
บริเวณที่มีหมอกจัดมีผลเสียต่อทัศนวิสัยของการขับขี่ยานพาหนะเพราะเหตุใด

ก.
เห็นได้ไม่เกิน 80 เมตร

ข.
เห็นได้ไม่เกิด 2 กิโลเมตร

ค.
เห็นได้ในระยะใกล้ ๆ เท่านั้น

ง.
เห็นได้ในระยะต่ำกว่า 1 กิโลเมตร
6. 
ข้อใดให้ความหมายของการพยากรณ์อากาศได้ถูกต้อง


ก.
การสรุปการเปลี่ยนแปลงของอากาศ

ข.
การรายงานเกี่ยงกับสิ่งที่เกิดขึ้นแล้วในอากาศ

ค.
การคาดคะเนเกี่ยวกับสิ่งที่เกิดขึ้นกับอากาศ

ง.
การายงานสิ่งที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของอากาศ
7.
เมื่อชาวประมงกลุ่มหนึ่งทราบข่าวจากโทรทัศน์ว่าพายุจะพัดจากทิศตะวันออกสู่ทิศตะวันตก
จึงนำเรือมาจอดที่ชายฝั่งของเกาะด้านทิศตะวันตก แต่แล้วก็ถูกพายุพัดกระหน่ำจนเรือจมไปหลายลำ อุบัติภัยครั้งนี้เกิดจากความเข้าใจผิดในเรื่องใด


ก.
ความรุนแรงของพายุ


ข.
ขนาดของเกาะที่เรือเข้าไปจอด

ค.
ทิศที่ลมพัดกับทิศทางการเคลื่อนที่ของพายุ

ง.
การเปลี่ยนทิศการเคลื่อนที่อย่างกะทันหันของพายุ
8. 
จากภาพถ่ายดาวเทียม เราเห็นพายุเป็นกลุ่มกลมสีขาว สิ่งที่เราเห็นคืออะไร


ก.
เมฆ


ข.
ลม

ค.
แสง

ง.
คลื่นวิทยุ
9.
ในแผนที่อากาศอักษร H หมายถึงอะไร

ก.
บริเวณที่ราบสูง


ข.
บริเวณที่มีความสูง

ค.
หย่อมความกดอากาศต่ำ   


ง.
หย่อมความกดอากาศสูง
10. 
จากแผนที่อากาศเราจะเห็นหย่อมความกดอากาศมีเส้นลากเป็นวงกลมล้อมรอบหลายวง
ซ้อนกันวงกลมแต่ละวงนี้แสดงว่าบริเวณนั้นเป็นอย่างไร

ก.
มีอุณหภูมิเท่ากัน

ข.
มีปริมาณไอน้ำเท่ากัน

ค.
มีความกดอากาศเท่ากัน

ง.
มีความชื้นสัมพัทธ์เท่ากัน
11.
ข้อใดคือเส้นในแผนที่อากาศทีแสดงว่าลากผ่านบริเวณที่มีความกดอากาศเท่ากัน

ก.
ละติจูด

ข.
มิลลิบาร์

ค.
ไอโซบาร์


ง.
ไอโซเทอร์ม
12.
สารซีเอฟซี (CFC) ที่ทำลายแก๊สโอโซนนั้นมีธาตุใดเป็นองค์ประกอบ

ก.
C, F, C

ข.
C1, F, C


ค.
Ca, Fe, C 


ง.
Co, Fe, C

13.
แก๊สใดที่สะสมในบรรยากาศในปริมาณมากจะทำให้โลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น

ก.
โอโซน


ข.
ไนโตรเจน

ค.
คาร์บอนไดร์ออกไซด์


ง.
คาร์บอนมอนออกไซด์
14.
สารซีเอฟซี (CFC) ส่งผลร้ายต่อบรรยากาศระดับพื้นดินเนื่องจากอะไร

ก.
แก๊สออกซิเจนลดลง

ข.
รังสีอัลตราไวโอเลตน้อยลง

ค.
รังสีอัตราไวโอเลตมากขึ้น

ง.
แก๊สคาร์บอนมอนออกไซด์เพิ่มขึ้น
15.
นักวิทยาศาสตร์สันนิษฐานว่า อุณหภูมิของบรรยากาศโลกร้อนขึ้นทุกปี และมักไม่เป็นไปตามฤดูกาลเนื่องมาจากสาเหตุใด

ก.
ป่าไม่มีปริมาณลดลง

ข.
โลกหมุนรอบตัวเองเร็วขึ้น

ค.
โลกเคลื่อนที่เข้าใกล้ดวงอาทิตย์มากขึ้น

ง.
แหล่งอุตสาหกรรมปล่อยแก๊สพิษมากขึ้น
16.
กิจกรรมใดที่ช่วยป้องกันให้บรรยากาศเกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกของโลกลดลง

ก.
ควบคุมการใช้เชื้อเพลิง

ข.
ขุดบ่อเลี้ยงปลาในสวนผัก

ค.
เพิ่มปริมาณไอน้ำในอากาศ

ง.
งดใช้สารที่ให้พลังงานความร้อน
17.
นักเรียนคิดว่า การตัดต้นไม้ทำลายป่ามีผลกระทบต่อความชื้นของอากาศหรือไม่  เพราะเหตุใด

ก.
มี เพราะส่วนหนึ่งของความชื้นมาจากการคายน้ำของพืช

ข.
มี เพราะต้นไม้ช่วยยับยั้งความชื้นในอากาศรวมตัวเป็นก้อนเมฆ

ค.
ไม่มี เพราะความชื้นในอากาศมาจาการระเหยของน้ำในดิน

ง.
ไม่มี เพราะความชื้นในอากาศมาจากแม่น้ำ ลำคลอง ทะเล และมหาสมุทร
18.
ข้อใดคือผลดีของการรณรงค์ให้ปลูกต้นไม้ตามถนนหรือสถานที่ต่าง ๆ 

ก.
เพิ่มความร่มเย็น


ข.
อนุรักษ์ธรรมชาติ

ค.
เพิ่มปริมาณออกซิเจน

ง.
ลดควันพิษและไอตะกั่ว
19.
อาชีพใดที่ส่งผลกระทบจากดินฟ้าอากาศมากที่สุด

ก.
เกษตรกร นักธุรกิจ นักบิน

ข.
ค้าขาย ชาวประมง ข้าราชการ

ค.
ค้าขาย ชาวนาเกลือ ตำรวจจราจร

ง.
ชาวประมง เกษตรกร นักขุดเจาะน้ำมันกลางทะเล
20.
ข้อใดคือกระบวนการในธรรมชาติที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ

ก.
การคายน้ำของพืช

ข.
การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

ค.
การเผาไหม้เชื้อเพลิงประเภทถ่านหิน

ง.
การหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนของแบคทีเรีย
..........................................................................

แบบประเมินการทดลอง
กลุ่มที่ .............. ชั้น ...................
สมาชิก
1 ................................................................... 2 ...................................................................

3 ................................................................... 4 ....................................................................

	รายการประเมิน
	ระดับคะแนน

	
	ดีมาก  (3)
	ดี  (2)
	พอใช้  (1)

	1.  การตั้งปัญหา
	
	
	

	2.  การตั้งสมมติฐาน
	
	
	

	3.  การทดลอง
	
	
	

	4.  การลงข้อสรุปผลการทดลอง  บันทึกและเขียนรายงาน
	
	
	


เกณฑ์การประเมินการทดลอง
	รายการประเมิน
	ระดับคะแนน

	1.  การตั้งปัญหา

-  ถูกต้องตรงประเด็น

-  ถูกต้องบางส่วน  ไม่ตรงประเด็น

-  ไม่ถูกต้องและไม่ตรงประเด็น
	3
2
1

	2.  การตั้งสมมติฐาน

-  ตั้งสมมติฐานได้ตรงประเด็น

-  ถูกต้องบางส่วนไม่ตรงประเด็น

-  ไม่ถูกต้องและไม่ตรงประเด็น
	3
2
1

	3.  การทดลอง

-  ใช้อุปกรณ์เรียงลำดับถูกต้อง  ปลอดภัย  ใช้เวลาตามที่กำหนด

-  ใช้อุปกรณ์ได้แต่ยังไม่ถูกต้อง  ครูคอยชี้แนะเป็นบางครั้ง  ตรงเวลา

-  ใช้อุปกรณ์ไม่เป็น  ครูต้องคอยแนะนำเสมอ  ไม่ตรงเวลา
	3
2
1

	4.  การลงข้อสรุปผลการทดลอง  บันทึกและเขียนรายงาน

-  บันทึกผลการทดลอง  สรุปผลถูกต้อง  และชัดเจน

-  บันทึกผลการทดลองได้เอง  เขียนรายงานได้บ้าง  แต่ยังไม่สมบูรณ์

-  บันทึกผลการทดลองยังไม่ได้  ครูต้องคอยแนะนำ  การเขียนและสรุปผล
	3
2
1


เกณฑ์การตัดสิน

คะแนน
10 – 12

ดีมาก

คะแนน
7 –9


ดี

คะแนน
5 – 6

พอใช้
แบบประเมินการนำเสนอผลงาน
กลุ่มที่ .............. ชั้น ...................
สมาชิก
1 .................................................................. 2 ....................................................................

3 ................................................................... 4 ....................................................................

	รายการประเมิน
	ระดับคะแนน

	
	ดีมาก  (3)
	ดี  (2)
	พอใช้  (1)

	1.  ความสามารถในการทำงาน
	
	
	

	2.  การรักษาเวลาและการนำเสนอ
	
	
	

	3.  การตอบคำถามและการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า
	
	
	

	4.  บุคลิกภาพ
	
	
	


แบบประเมินการนำเสนอผลงาน
	รายการประเมิน
	ระดับคะแนน

	1.  ความสามารถในการทำงาน

-  นำเสนอถูกต้องครบถ้วน  เน้นประเด็นสำคัญ

-  นำเสนอถูกต้องครบถ้วน  ประเด็นสำคัญไม่ชัดเจน

-  นำเสนอไม่ค่อยถูกต้อง  ไม่มีประเด็นที่ชัดเจน
	3
2
1

	2.  การรักษาเวลาและการนำเสนอ

-  นำเสนอราบรื่น  มีการทำงานเป็นทีม  แบ่งเวลาเหมาะสม


-  นำเสนอราบรื่น  มีการทำงานเป็นทีม  แบ่งเวลาไม่เหมาะสม

-  การนำเสนอเสร็จทันเวลา  แต่ขั้นตอนการนำเสนอไม่เป็นระบบ
	3
2
1

	3.  การตอบคำถามและการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า

-  แก้ปัญหาได้ดี  สามารถตอบปัญหาได้ตรงประเด็น

-  แก้ปัญหาได้ดี  สามารถตอบปัญหาได้ไม่ตรงประเด็น

-  ตอบปัญหาได้เล็กน้อย  ครูต้องคอยให้ความช่วยเหลือบ้าง
	3
2
1

	4.  บุคลิกภาพ

-  พูดชัดเจน  มีความมั่นใจในการนำเสนอ

-  พูดเสียงเบา  แต่มีความมั่นใจในการนำเสนอ

-  ไม่ค่อยมั่นใจในการนำเสนอพูดตะกุกตะกักบ้าง
	3
2
1


เกณฑ์การประเมิน

คะแนน
10 – 12

ดีมาก

คะแนน
7 –9


ดี

คะแนน
5 – 6

พอใช้
แบบตรวจผลงาน
	รายการประเมิน
	ระดับคะแนน

	
	ดีมาก  (3)
	ดี  (2)
	พอใช้  (1)

	1.  เนื้อหา

-  เนื้อหา  ถูกต้องตรงตามประเด็น

-  มีแหล่งอ้างอิง
	
	
	

	2.  การออกแบบ

-  รูปแบบน่าสนใจ

-  สีสันสวยงาม

-  ความคิดสร้างสรรค์
	
	
	

	3.  การนำเสนอ

-  ความเป็นระเบียบ

-  ขนาดตัวหนังสือ

-  การเรียงลำดับหัวข้อ
	
	
	

	4.  ความตรงต่อเวลา
	
	
	


ผู้รับประเมิน .........................................................
ผู้ประเมิน ..........................................................









   (........................................................)









   .........../......................./.....................
เกณฑ์การประเมิน

คะแนน
10 – 12

ดีมาก

คะแนน
7 –9


ดี

คะแนน
4 – 6

พอใช้
แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการกลุ่ม
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1  ภาคเรียนที่………..  ปีการศึกษา  ……………..

วันที่  ……….  เดือน  ………………………..   พ.ศ. ………………..

	 พฤติกรรม
กลุ่มที่
	การวางแผน
ร่วมกัน
	การแบ่งงาน
รับผิดชอบ
	การทำงาน
ร่วมกับหมู่คณะ
	การแสดงความคิด
เห็นร่วมกัน
	สรุปผลการประเมิน

	
	3
	2
	1
	3
	2
	1
	3
	2
	1
	3
	2
	1
	คะแนนเฉลี่ย

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ลงชื่อ  ………………………………. ผู้ประเมิน
          (……………………………..)

เกณฑ์การให้คะแนน


ระดับ  3 หมายถึง  มีผลการปฏิบัติมาก

ระดับ  2 หมายถึง  มีผลการปฏิบัติปานกลาง

ระดับ  1 หมายถึง  มีผลการปฏิบัติน้อย
เกณฑ์การประเมิน
	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ

	24-30

17-23
10-16
	
3
=
ดี

2
=
พอใช้

1
=
ปรับปรุง

	
	



แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	ลำดับที่
	ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

	
	ทักษะการสังเกต
	ทักษะการจำแนก
	ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล
	ทักษะการจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล
	รวม
	ผล การประเมิน

	
	3
	3
	3
	3
	12
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


ลงชื่อ  ………………….......……………. ผู้ประเมิน
                                                        (……………………………..)
เกณฑ์การให้คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	เกณฑ์การให้คะแนน

	
	3
	2
	1

	1. ทักษะการสังเกต

	ใช้ประสาทสัมผัส อย่างใดอย่างหนึ่ง หรือหลายอย่าง เพื่อหาข้อมูล หรือรายละเอียดของสิ่งต่าง ๆ ได้ถูกต้อง ครบถ้วน
	ใช้ประสาทสัมผัส อย่างใดอย่างหนึ่ง หรือหลายอย่าง เพื่อหาข้อมูล หรือรายละเอียดของสิ่งต่าง ๆ ได้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่
	ใช้ประสาทสัมผัส อย่างใดอย่างหนึ่ง หรือหลายอย่าง เพื่อหาข้อมูล หรือรายละเอียดของสิ่งต่าง ๆ ได้ถูกต้องเป็นบางส่วน

	2.ทักษะการจำแนก
	การแบ่งพวก หรือเรียงลำดับวัตถุ หรือสิ่งที่อยู่ในปรากฏการณ์ โดยใช้เกณฑ์ ความเหมือน ความแตกต่าง หรือความสัมพันธ์อย่างใดอย่างหนึ่ง ได้ถูกต้องสมบูรณ์

	การแบ่งพวก หรือเรียงลำดับวัตถุ หรือสิ่งที่อยู่ในปรากฏการณ์ โดยใช้เกณฑ์ ความเหมือน ความแตกต่าง หรือความสัมพันธ์อย่างใดอย่างหนึ่ง ได้ถูกต้องสมบูรณ์ได้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่

	การแบ่งพวก หรือเรียงลำดับวัตถุ หรือสิ่งที่อยู่ในปรากฏการณ์ โดยใช้เกณฑ์ ความเหมือน ความแตกต่าง หรือความสัมพันธ์อย่างใดอย่างหนึ่ง ได้ถูกต้องสมบูรณ์
ถูกต้องเป็นบางส่วน

	3. ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล

	การเพิ่มความคิดเห็นให้กับข้อมูลที่ได้จากการสังเกตอย่างมีเหตุผล โดยอาศัยความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย ได้ถูกต้องครบถ้วน
	การเพิ่มความคิดเห็นให้กับข้อมูลที่ได้จากการสังเกตอย่างมีเหตุผล โดยอาศัยความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย ได้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่
	การเพิ่มความคิดเห็นให้กับข้อมูลที่ได้จากการสังเกตอย่างมีเหตุผล โดยอาศัยความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย ได้ถูกต้องเป็นบางส่วน


	ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	เกณฑ์การให้คะแนน

	
	3
	2
	1

	4. ทักษะการจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล

	นำผลการสังเกต      การวัด การทดลองจากแหล่งต่าง ๆ โดยการหาความถี่ เรียงลำดับ จัดแยกประเภท เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจความหมาย ของข้อมูลดียิ่งขึ้น  ได้ถูกต้องสมบูรณ์
	นำผลการสังเกต      การวัด การทดลองจากแหล่งต่าง ๆ โดยการหาความถี่ เรียงลำดับ จัดแยกประเภท เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจความหมาย ของข้อมูลดียิ่งขึ้น  ได้ถูกต้อง
เป็นส่วนใหญ่

	นำผลการสังเกต     การวัด การทดลองจากแหล่งต่าง ๆ โดยการหาความถี่ เรียงลำดับ จัดแยกประเภท เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจความหมาย ของข้อมูลดียิ่งขึ้น  ได้ถูกต้องเป็นบางส่วน


เกณฑ์การประเมิน

ได้คะแนนตั้งแต่  11 - 12  คะแนน  มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สูง


ได้คะแนนตั้งแต่   6  - 10  คะแนน  มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ปานกลาง


ได้คะแนนตั้งแต่   4  - 5    คะแนน  มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ต่ำ
ภาพแสดงการตรวจอากาศชั้นบนโดยใช้บอลลูน





เรดาห์ตรวจอากาศ





แทน แนวปะทะอากาศเย็น


แทน บริเวณท้องฟ้าแจ่มใสไม่มีเมฆ


แทน บริเวณท้องฟ้ามีเมฆมาก   


          บางส่วน


แทน บริเวณท้องฟ้ามีเมฆมาก


แทน ลมตะวันตก


แทน ลมตะวันออก









