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บทคัดย่อ 
 

โครงงćนพĉเýþนĊ้มĊüĆตถčปรąÿงค์เพČ่ĂปรąเมĉนคčณภćพĂćกćýบรĉเüณÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂม

เกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆงโดยใช้ไลเคนเป็นดĆชนĊชĊ้üĆดทćงชĊüภćพแลąปรĉมćณไนโตรเจนไดĂĂกไซด์

แลąซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์เป็นตĆüบ่งชĊ้ทćงมลพĉþĂćกćý โดยทĈกćรÿĈรüจชนĉดแลąปรĉมćณไลเคนบนต้น

พญćÿĆตบรรณจĈนüนจčดเก็บตĆüĂย่ćง 10 แĀ่ง รąĀü่ćงüĆนทĊ่ 10 กčมภćพĆนธ์ – 5 มĊนćคม พ.ý. 2566 

แลąตรüจüĆดปรĉมćณก๊ćชไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ (NO2) แลąก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ (SO2) โดยเก็บ

ตĆüĂย่ćงด้üยüĉธĊพćÿซĊฟ จćกนĆ้นüĉเครćąĀ์ด้üยเครČ่ĂงไĂĂĂนโครมćโทกรćฟ พร้ĂมทĆ้งตรüจüĆด

พćรćมĉเตĂร์ทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงกĆบกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงไลเคน ได้แก่  ลĆกþณąขĂงเปลČĂกไม้ เÿ้นรĂบüงขĂง

ต้นไม้ พĊเĂชขĂงเปลČĂกไม้ คüćมเข้มแÿง ĂčณĀภĎมĉ คüćมชČ้น ปรĉมćณน้Ĉฝน จćกผลกćรýċกþćพบ 
ไลเคน 8 üงý์ (Family) 10 ÿกčล (Genus) 10 ชนĉด (Species) ไลเคนทĊ่พบคüćมถĊ่มćกทĊ่ÿčดแลąพบ

ทčกจčดเก็บตĆüĂย่ćงคČĂ Dirinaria sp. เป็นไลเคนกลč่มทนทćน โดยพบไลเคนกลč่มทนทćนมćกกü่ćกลč่ม

ทนทćนÿĎง คüćมเข้มข้นขĂงก๊ćชไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ แลąก๊ćชซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ในพČ้นทĊ่ýċกþćมĊค่ć

ĂยĎ่ในช่üง 9.91 – 18.62 แลą 0.04796 – 0.42059 ppbv ตćมลĈดĆบ จćกกćรüĉเครćąĀ์ทćงÿถĉตĉด้üย

üĉธĊ One-way ANOVA พบü่ćคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์แลąก๊ćชซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์

ในแต่ลąจčดเก็บตĆüĂย่ćงแตกต่ćงกĆนĂย่ćงไมม่ĊนĆยÿĈคĆญ ทĊ่รąดĆบคüćมเชČ่ĂมĆ่น 95% 
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Abstract 
 

This special project aims to assess air quality at King Mongkut’s Institute of 
Technology Ladkrabang using lichens as bioindicator and nitrogen dioxide and sulfur 
dioxide concentrations as air pollutant indicator. Lichens on Phaya Sattabun trees 
were monitored at 10 sampling locations between February 10 and March 5, 2023. 
Nitrogen dioxide and sulfur dioxide were collected using passive samplers and then 
analyzed with ion chromatograph. Factors affecting on lichens growth were also 
investigated e.g., characteristics of tree bark, circumference of tree, pH of tree bark, 
light intensity, humidity, temperature and rain fall. The experimental results showed 
that 8 families of lichens, 10 genus and 10 species of lichens were found. The highest 
frequency of lichens found in every sampling site was Dirinaria sp. which is 
intermediate lichens. The amount of intermediate lichens was higher than tolerant 
lichens. Concentrations of nitrogen dioxide and sulfur dioxide were 9.91 – 18.62 and 

0.04796 – 0.42059 ppbv, respectively. According to statistical analysis by one-way 
ANOVA method, it was found that the amounts of nitrogen dioxide and sulfur dioxide 
in sampling sites were not significantly different at a confidence level of 95%. 

 

Keywords: Lichen, Nitrogen Dioxide, Sulfur Dioxide, , Passive Sampling, Ion chromatography
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา 

มลพĉþทćงĂćกćýนĆบเป็นĀนċ่งในปัญĀćÿĉ่งแüดล้ĂมĀลĆกขĂงเมČĂงใĀญ่ เนČ่ĂงจćกมĊกćรเผćไĀม้

เชČ้ĂเพลĉงเพČ่Ăใช้ในกćรคมนćคมขนÿ่ง กรąบüนกćรผลĉตขĂงĂčตÿćĀกรรม แลąกćรดĈรงชĊüĉตปรąจĈüĆน

ขĂงมนčþย์เป็นจĈนüนมćก จćกกćรทĊ่เชČ้ĂเพลĉงทĊ่ใช้ÿ่üนใĀญ่เป็นเชČ้ĂเพลĉงฟĂÿซĉล จċงมĊกćรปล่Ăยก๊ćซ

ซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ ก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ ฝč่นลąĂĂง แลąมลพĉþĂČ่นๆ ĂĂกÿĎ่บรรยćกćý ก๊ćซ

ซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์แลąก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์จĆดเป็นมลพĉþĀลĆกในบรรยćกćýทĊ่ก่ĂใĀ้เกĉดĂĆนตรćย

ต่ĂรąบบทćงเดĉนĀćยใจขĂงมนčþย์ เช่น โรคĀลĂดลมĂĆกเÿบเรČ้ĂรĆง นĂกจćกนĊ้ ยĆงเป็นÿćเĀตčÿĈคĆญทĊ่

ทĈใĀ้เกĉดฝนกรด ซċ่งจąทĈลćยรąบบนĉเüýน์ ป่ćไม้ แĀล่งน้Ĉ ÿĉ่งมĊชĊüĉตต่ćง ๆ รüมถċงกćรกĆดกร่Ăน

Ăćคćรแลąโบรćณÿถćน กćรตรüจüĆดปรĉมćณก๊ćซเĀล่ćนĊ้จċงมĊคüćมจĈเป็น โดยทĆ่üไป กรมคüบคčม

มลพĉþจąมĊกćรตรüจüĆดปรĉมćณก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์แลąก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ในบรĉเüณเมČĂง

ใĀญ่ๆ เช่น กรčงเทพมĀćนคร เป็นรćยชĆ่üโมง รćยüĆน แลąรćยปี Ăย่ćงไรก็ตćม เครČ่ĂงมČĂเก็บตĆüĂย่ćง

ĂćกćýทĊ่ใช้มĊรćคćแพง แลąüĉธĊüĉเครćąĀ์ซĆบซ้Ăนยč่งยćก 
 กćรใช้ไลเคนเป็นตĆüบ่งชĊ้คčณภćพĂćกćý ได้รĆบคüćมÿนใจเพĉ่มขċ้น เนČ่ĂงจćกไลเคนมĊĂĆตรćกćร

เตĉบโตทĊ่ช้ć มĊชĊüĉตยćüนćน จċงÿćมćรถใช้เป็นตĆüบ่งชĊ้ขĂงมลพĉþทćงĂćกćý ĀรČĂÿćมćรถใช้บ่งบĂกถċง

ÿภćüąขĂงÿĉ่งแüดล้Ăมได้ ĂĊกทĆ้งยĆงมĊกćรตĂบÿนĂงĂย่ćงรüดเร็üต่ĂรąดĆบคüćมเข้มข้นขĂงมลพĉþทćง

Ăćกćý แลąเป็นüĉธĊกćรปรąเมĉนคčณภćพĂćกćýทĊ่มĊรćคćถĎก โดยทĆ่üไป กćรตĉดตćมตรüจÿĂบคčณภćพ

ÿĉ่งแüดล้ĂมคüรมĊกćรตรüจÿĂบทĆ้งทćงเคมĊ กćยภćพ แลąทćงชĊüภćพคüบคĎ่กĆนไป เพČ่ĂใĀ้ได้ข้ĂมĎลทĆ้ง

ในเชĉงปรĉมćณแลąคčณภćพ จąทĈใĀ้ได้ผลจćกกćรตĉดตćมตรüจÿĂบทĊ่ÿมบĎรณ์ มĊคüćมถĎกต้Ăง แม่นยĈ 

แลąน่ćเชČ่ĂถČĂมćกยĉ่งขċน้ (üนćรĆกþ์, 2551) 
ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง (ÿจล.) เป็นÿถćบĆนกćรýċกþćทĊ่

ตĆ้งĂยĎ่ในบรĉเüณทĊ่มĊกćรจรćจรĀนćแน่นทĆ้งทćงรถยนต์แลąรถไฟ นĂกจćกนĊ้ ยĆงĂยĎ่ใกล้ÿนćมบĉน

นćนćชćตĉแลąนĉคมĂčตÿćĀกรรม ซċ่งเป็นแĀล่งกĈเนĉดมลพĉþทćงĂćกćý ดĆงนĆ้น นĆกýċกþć คณćจćรย์ 

แลąเจ้ćĀน้ćทĊจ่ĈนüนมćกĂćจได้รĆบผลกรąทบทćงÿčขภćพจćกปัญĀćมลพĉþĂćกćý  
โครงงćนพĉเýþนĊ้จċงได้ทĈกćรÿĈรüจคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนบรĉเüณÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรą

จĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง เพČ่Ăใช้เป็นตĆüบ่งชĊ้ทćงชĊüภćพแลąตรüจüĆดปรĉมćณก๊ćซไนโตรเจนได

ĂĂกไซด์แลąก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ในĂćกćýโดยเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýแบบพćÿซĊฟแลąüĉเครćąĀ์ด้üย

เครČ่ĂงไĂĂĂนโครมćโทกรćฟในกćรปรąเมĉนคčณภćพĂćกćý 
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1.2 üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย 
1. เพČ่ĂÿĈรüจคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนบรĉเüณÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณ

ทĀćรลćดกรąบĆง 
2. เพČ่ĂตรüจüĆดปรĉมćณก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์แลąก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ในĂćกćýบรĉเüณ

ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง โดยใช้เทคนĉคกćรเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýแบบ

พćÿซĊฟ 
3. เพČ่ĂĀćคüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงคüćมĀลćกĀลćยทćงชĊüภćพขĂงไลเคนกĆบคüćมเข้มข้นขĂง

ก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ (NO2) แลąก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ (SO2) ในĂćกćýบรĉเüณÿถćบĆน

เทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง 
 
1.3 ขอบเขตของงานüิจัย  

1) ÿĈรüจพČ้นทĊ่เก็บตĆüĂย่ćงĂćกćý โดยÿĈรüจบรĉเüณต้นพญćÿĆตบรรณทĊ่มĊไลเคน 
2) กĈĀนดจčดเกบ็ตĆüĂย่ćงทĆ้งĀมด 10 จčด ได้แก่  

- จčดA1 ตĆ้งบรĉเüณÿนćมกĊāćÿถćบĆนĄ 
- จčดA2 ตĆง้บรĉเüณĀลĆงĂčทยćนพรąจĂมเกล้ć 
- จčดA3 ตĆ้งบรĉเüณลćนจĂดรถจĆกรยćนยนต์คณąเทคโนโลยĊÿćรÿนเทý 
- จčดA4 ตĆง้บรĉเüณÿรąน้ĈลćนพรąรĎป ร.๔ 
- จčดA5 ตĆ้งบรĉเüณĀน้ćĂčทยćนพรąจĂมเกล้ćรĉมถนนฉลĂงกรčง 
- จčดA6 ตĆ้งบรĉเüณĀน้ćĂćคćรพĂลĉเมĂร ์คณąüĉทยćýćÿตร์ 
- จčดA7 ตĆ้งบรĉเüณĀลĆงตċกคณąบรĉĀćรธčรกĉจใกล้ทćงงรถไฟ 
- จčดA8 ตĆ้งบรĉเüณĀลĆงĀĂปรąชčมใĀญ่üĉýüกรรมýćÿตร์ 
- จčดA9 ตĆ้งบรĉเüณแยกตċก HM Building คณąüĉýüกรรมýćÿตร์ 
- จčดA10 ตĆ้งบรĉเüณแยกĀน้ćคณąĂčตÿćĀกรรมĂćĀćร 

3) üćง Grid ขนćด 20 x 50 เซนตĉเมตร ทĊ่รąดĆบคüćมÿĎง 1.50 เมตร 
4) ýċกþćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงกĆบกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงไลเคนทĆ้งĀมด 7 พćรćมĉเตĂร์ ได้แก่ 

ลĆกþณąขĂงเปลČĂกไม้ เÿ้นรĂบüงขĂงต้นไม้ ค่ćคüćมเป็นกรด-เบÿขĂงเปลČĂกไม้ คüćมเข้มแÿง 

ĂčณĀภĎมĉ คüćมชČ้นÿĆมพĆทธ์ แลąปรĉมćณน้Ĉฝน  
5) ýċกþćĀćปรĉมćณคüćมเข้นข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซดแ์ลąก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ใน

Ăćกćýด้üยüĉธĊเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýแบบพćÿซĊฟ ทĊ่รąดĆบคüćมÿĎงจćกพČ้นดĉนปรąมćณ 1.50 เมตร  
ในตĈแĀน่งเดĊยüกĆบต้นไม้ทĊ่ทĈกćรÿĈรüจไลเคน โดยเกบ็ตĆüĂย่ćงทĆ้งĀมด 10 จčด แต่ลąจčดเก็บทĆ้งĀมด 

4 ตĆüĂย่ćง (ตĆüĂย่ćง 3 ซ้Ĉ แลąชčดคüบคčม 1 ซ้Ĉ) ทĈกćรเก็บตĆüĂย่ćงทĆ้งĀมด 2 ครĆ้ง ครĆ้งลą 10 üĆน 

รąĀü่ćงüĆนทĊ่ 10 เดČĂนกčมภćพĆนธ์ พ.ý. 2566 ถċง üĆนทĊ่ 20 เดČĂนกčมภćพĆนธ์ พ.ý. 2566 แลą üĆนทĊ่ 23 

เดČĂนกčมภćพĆนธ์ พ.ý. 2566 ถċง üĆนทĊ่ 5 เดČĂนมĊนćคม พ.ý. 2566 
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6) üĉเครćąĀ์คüćมเข้นข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์แลąก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์โดยใช้

เครČĂ่งไĂĂĂนโครมćโทกรćฟ  
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ   
 1) ได้üĉธĊปรąเมĉนคčณภćพĂćกćýĂย่ćงง่ćย รüดเร็ü แลąรćคćถĎก 
 2) ÿćมćรถนĈข้ĂมĎลไปใชใ้นกćรüćงแผนป้ĂงกĆนผลกรąทบมลพĉþทćงĂćกćý 
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บทท่ี 2 
ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

 
2.1 ไลเคน (Lichen) 

ไลเคน (Lichen) คČĂ ÿĉ่งมĊชĊüĉตทĊ่ เกĉดจćกกćรĂยĎ่ร่üมกĆนขĂงรćแลąÿćĀร่ćยทĊ่ÿćมćรถ

ÿĆงเครćąĀ์ด้üยแÿงได้เป็นÿćĀร่ćยÿĊเขĊยü (green algae) ĀรČĂไซยćโนแบคทĊเรĊย (cyanobacteria) 
ทĊม่ćĂยĎ่ร่üมกĆนกĆบรć มĊกรąบüนกćรÿĆงเครćąĀ์ด้üยแÿงเพČ่Ăÿร้ćงĂćĀćรÿĈĀรĆบไลเคน ÿ่üนเÿ้นใยขĂง

รćปกคลčมแลąปกป้ĂงÿćĀร่ćยจćกÿĉ่งแüดล้ĂมภćยนĂก เÿ้นใยขĂงรćทĈใĀ้เกĉดเป็นรĎปร่ćงĀลĆกขĂง 
ไลเคน (Gilbert, 2004) โครงÿร้ćงขĂงรćเป็นพČ้นทĊ่ÿü่นใĀญ่ถċงร้Ăยลą 90 ขĂงพČ้นทĊ่ทĆง้ĀมดขĂงไลเคน 
ÿćĀร่ćยมĊคลĂโรฟิลล์เป็นĂงค์ปรąกĂบภćยใน ÿćมćรถรĆบพลĆงงćนจćกแÿงĂćทĉตย์เพČ่Ăใช้ใน

กรąบüนกćรÿĆงเครćąĀ์แÿงเพČ่Ăÿร้ćงĂćĀćร (คćร์โบไăเดรต) แลąพลĆงงćน ÿćĀร่ćยทĊ่ĂยĎ่ร่üมกĆบรć

ในไลเคนÿ่üนใĀญ่เป็นÿćĀร่ćยÿĊเขĊยü รĂงลงมćเป็นÿćĀร่ćยÿĊเขĊยüแกมน้Ĉเงĉน แลąมĊÿ่üนน้ĂยทĊ่มĊ

ÿćĀร่ćยÿĊเขĊยüแลąไซยćโนแบคทĊเรĊยĂยĎ่ร่üมกĆน เช่น Lobaria pulmonaria ไลเคนทĊ่มĊÿćĀร่ćยÿĊเขĊยü

ĂยĎ่ร่üมด้üย จąÿćมćรถเĀ็นชĆ้นขĂงÿćĀร่ćยÿĊเขĊยüเมČ่ĂขĎดผĉü ด้ćนบนขĂงทĆลลĆÿ ไลเคนมĆกถĎกใช้เป็น

ตĆüĂย่ćงกćรĂยĎ่ร่üมกĆนแบบพċ่งพćĂćýĆยซċ่งกĆนแลąกĆน (symbiosis) รąĀü่ćงรćแลąÿćĀร่ćย (Gilbert, 
2004) กćรเจรĉญเตĉบโตขĂงไลเคนต้Ăงกćรน้Ĉ แลąแÿงĂćทĉตย์ในกćรเจรĉญเตĉบโต ไลเคนÿćมćรถ 
ซċมซĆบน้Ĉได้ในปรĉมćณมćก แลąเจรĉญเตĉบโตไดม้ćกในช่üงฤดĎใบไม้ผลĉแลąกćรเจรĉญเตĉบโตจąลดลงเมČ่Ă 
เข้ćÿĎ่ฤดĎฝน แต่เมČ่ĂÿภćพĂćกćýแĀ้งแล้งไลเคนจą Āยčดนĉ่งไม่มĊกćรเจรĉญเตĉบโต ในÿภćüąทĊ่ไม่ถĎก

รบกüนไลเคนบćงชนĉดÿćมćรถĂยĎ่รĂดได้นćนĀลćยร้Ăยปี ไลเคนĀลćยชนĉดมĊลĆกþณąเด่นคČĂทนต่Ă

ÿภćüąแĀ้งแล้ง ÿćมćรถĂยĎ่รĂดได้ ในÿภćüąทĊ่ร้ĂนจĆดĀรČĂเย็นจĆด ซċ่งĀมćยถċงÿćมćรถทนคüćมร้Ăน

ขĂงแÿงแดดในฤดĎร้Ăน แลąยĆงĂยĎ่รĂดได้ในÿภćüąทĊ่มĊน้Ĉแข็งĀรČĂĀĉมąปกคลčม ด้üยเĀตčนĊ้จċงพบไลเคน

บนภĎเขćÿĎงๆ มćกกü่ćทĊ่จąพบทĊพ่ČชชนĉดĂČ่น (Gilbert, 2004) 
 

 2.1.1 ประเภทของไลเคน 
 ไลเคนแต่ลąชนĉดเกĉดจćกรćĀนċ่งชนĉดจĆบคĎ่กĆบÿćĀร่ćยĂĊกชนĉดĀนċ่งเท่ćนĆ้น คüćมĀลćกĀลćยขĂง 

ชนĉดไลเคนขċ้นĂยĎ่กĆบชนĉดขĂงรćเป็นÿĈคĆญ รćทĊ่ก่ĂใĀ้เกĉดไลเคนมĊปรąมćณ 13,500 ชนĉด ÿ่üนÿćĀร่ćย

ในไลเคนมĊปรąมćณ 100 ชนĉด 40 ÿกčล เท่ćนĆ้น ผลขĂงกćรĂยĎ่ร่üมกĆนขĂงÿćĀร่ćยแลąรćทĈใĀ้เกĉด

โครงÿร้ćง ซċ่งมĊลĆกþณąเฉพćąขĂงไลเคนเรĊยกü่ć ทĆลลĆÿ (Thallus) แบ่งไลเคนĂĂกเป็น 4 กลč่มใĀญ่ ๆ 

(รĎปทĊ ่2.1) 
 1) ครัÿโตÿ (crustose) มĊลĆกþณąคล้ćยฝč่นผงĂĆดตĆüกĆนเป็นแผ่นบćง ๆ มĊชĆ้นผĉüด้ćนบนด้ćน

เดĊยü ÿ่üนด้ćนล่ćงแนบÿนĉทกĆบüĆตถčทĊเ่กćą (รĎปทĊ่ 2.1(ก)) 
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 2) โฟลิโอÿ (foliose) มĊลĆกþณąคล้ćยแผ่นใบ มĊชĆ้นผĉü 2 ด้ćน ด้ćนบนÿĆมผĆÿĂćกćý 

ด้ćนล่ćงมĊÿ่üนทĊ่คล้ćยรćก แต่เกĉดจćกเÿน้ใยขĂงรć เรĊยกü่ć ไรซĊน (rhizine) ใช้เกćąกĆบüĆตถč (รĎปทĊ่ 2.1(ข)) 
3) ฟรูติโคÿ (fruticose) ĀรČĂพüกพč่มกĂ มĊลĆกþณąเป็นกĉ่งก้ćนĀรČĂเÿ้นÿćย มĊลĆกþณą

คล้ćย รćกฝĂย กĆบรćกแขนงแต่ĂยĎ่ในĂćกćý (รĎปทĊ่ 2.1(ค)) 
 4) ÿะแคüมูโลÿ (squamulose) มĊลĆกþณąเป็นเกล็ดเล็กๆคล้ćยเกล็ดปลć (รĎปทĊ่ 2.1(ง)) 
 

  
(ก) 

  
(ข) 

 
(ค) 

    
(ง) 

 

รูปที่ 2.1 ปรąเภทขĂงไลเคน (ก) ครĆÿโตÿ (Crustose) (ข) ฟลĉโĂÿ (Foliose)  
(ค) ฟรĎตĉโคÿ (Fruticose) (ง) ÿąแคüมĎโลÿ (Squamulose) (ÿรณรĆชฎ์, 2553) 
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2.1.2 ลักþณะโครงÿร้างภายในของไลเคน 
โครงÿร้ćงภćยในขĂงไลเคนแบ่งĂĂกได้เป็น 4 ÿ่üน ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 2.2 

 1) ชั้นคอร์เท็กซ์ชั้นบน (upper cortex layer) เปน็ชĆ้นทĊ่ĂยĎ่ด้ćนบนÿčดขĂงทĆลลĆÿ (thallus) 
คČĂคĈลĆกþณąนćมทĊ่ใช้เรĊยกไลเคนเช่นเดĊยüกĆบต้นÿĈĀรĆบพČช ĀรČĂตĆüÿĈĀรĆบÿĆตü์ ชĆ้นคĂร์เท็กซ์นĊ้ 
มĊĀน้ćทĊ่ÿĈคĆญคČĂป้ĂงกĆนĂĆนตรćยจćกÿĉ่งแüดล้ĂมภćยนĂกโดยเฉพćąคüćมเข้มแÿงÿĎง แลąกćรกĆดกĉน

ขĂงÿĆตü์จĈพüกแมลง ไลเคนÿ่üนใĀญ่มĊชĆ้นนĊ้แต่ไลเคนบćงชนĉดĂćจไม่พบ 
2) ชั้นÿาĀร่าย (algae layer) เป็นชĆ้นทĊ่ĂยĎ่ด้ćนล่ćงขĂงชĆ้นคĂร์เท็กซ์ชĆ้นบน มĊĀน้ćทĊ่ÿĈคĆญ

คČĂÿร้ćงĂćĀćรโดยกรąบüนกćรÿĆงเครćąĀ์ด้üยแÿง ÿćĀร่ćยในไลเคนเรĊยกü่ć photobiont ไลเคน

ปรąมćณร้Ăยลą 85 มĊÿćĀร่ćยÿĊเขĊยü (green algae) เป็นĂงค์ปรąกĂบขĂงชĆ้นนĊ้ ไลเคนĂĊกปรąมćณ

ร้Ăยลą 10 มĊÿćĀร่ćยÿĊเขĊยüแกมน้Ĉเงĉน (blue-green algea ĀรČĂ Cyanobateria) เป็นĂงค์ปรąกĂบ 

แลąĂĊกร้Ăยลą 3-4 มĊทĆ้งÿćĀร่ćยÿĊเขĊยüแลąÿĊเขĊยüแกมน้Ĉเงĉน ĀรČĂทĊ่รĎ้จĆกในชČ่Ă Cephalodiate 
lichen (Thomas Honegger Nash, 2008) 

3) ชั้นเมดัลลา (medulla layer) เป็นชĆ้นขĂงรćĂยĎ่ถĆดจćกชĆ้นÿćĀร่ćยลงมć รćในไลเคน

เรĊยกü่ć Mycobiot ÿ่üนใĀญ่ เป็นรćในกลč่ม ascomycotina แลąมĊÿ่üนน้ĂยทĊ่ เป็นรćในกลč่ม 

Basidiomycotina ชĆ้นนĊ้มĊĀน้ćทĊ่ÿĈคĆญคČĂ กĆกเก็บคüćมชČ้นแลąÿร้ćงÿćรเคมĊทĊ่จĈเป็นต่Ăกćรเตĉบโต

แลąกćรĂยĎ่รĂดในÿภćพĂćกćýทĊ่โĀดร้ćยขĂงไลเคน 
4) ชั้นคอร์เท็กซ์ชั้นล่าง (lower cortex layer) เป็นชĆ้นทĊ่ĂยĎ่ล่ćงÿčดขĂงแทลลĆÿ มĊĀน้ćทĊ่

ĀลĆกคČĂ ยċดเกćąกĆบพČ้นทĊ่ยċดเกćąĂćýĆย (substrate) ไลเคนบćงชนĉดมĊชĆ้นนĊ้  แต่บćงชนĉดไม่มĊ  

โดยเฉพćąไลเคนในกลč่มคลĆÿโตÿ 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 ภćพตĆดขüćงทĆลลĆÿขĂงไลเคน  
(Āน่üยüĉจĆยไลเคน มĀćüĉทยćลĆยรćมคĈแĀง, 2566) 

 
2.1.3 การขยายพนัธุ์ของไลเคน 
กćรขยćยพĆนธč์ขĂงไลเคน  มĊ 2 แบบ คČĂ  
1) การขยายพันธุ์แบบอาýัยเพý (Sexual reproduction) เกĉดจćกกćรÿร้ćงโครงÿร้ćงทĊ่

เรĊยกü่ć fruiting body มĊ 2 แบบ (รĎปทĊ่ 2.3) คČĂ  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.1) ĂąโพทĊเซĊย (apothecia) ซċ่งมĊลĆกþณąคล้ćยถ้üยĀรČĂจćน (disc-like apothecia) ทĊ่ยก

นĎนขċ้นมćจćกผĉü มĊทĆ้งแบบมĊขĂบแลąไม่มĊขĂบ แลąĂćจมĊÿĊเĀมČĂนกĆบแผ่นไลเคนĀรČĂÿĊแตกต่ćงจćก

แผ่นไลเคนแบบทĊ่มĊขĂบมĆกมĊÿćĀร่ćยบรĉเüณขĂบขĂง fruiting body (รĎปทĊ่ 2.3(ก)) นĂกจćกนĊ้  
ยĆงพบĂąโพทĊเซĊยทĊ่มĊลĆกþณąเป็นแบบลćยเÿ้น ĀรČĂคล้ćยรĉมฝีปćก (lirellate apothecia) ลĆกþณą

เป็นÿĂงเÿ้นปรąกบกĆน ตรงกลćงมĊลĆกþณąเป็นร่Ăง (รĎปทĊ่ 2.3(ข)) มĊÿĊแลąลĆกþณąรĎปร่ćงทĊ่ต่ćงกĆนไป

ในไลเคนแต่ลąชนĉด 
1.2) เพĂรĉทĊเซĊย (perithecia) มĊลĆกþณąนĎนขċ้นเป็นตč่ม คล้ćยภĎเขćไฟĀรČĂรąฆĆงคü่Ĉ ภćยในมĊ

ÿปĂร์บรĉเüณด้ćนบนขĂง fruiting body มĊรĎทĊเ่ป็นทćงĂĂกขĂงÿปĂร์จĈนüนĀนċ่งรĎĀรČĂมćกกü่ć (รĎปทĊ่ 

2.3(ค)) ขċ้นĂยĎ่กĆบชนĉดขĂงไลเคน เมČ่ĂĂąโพทĊเซĊยแลąเพĂรĉทĊเซĊยแก่ÿปĂร์จąถĎกปล่ĂยĂĂกจćก 

fruiting body แลąแพร่ไปทĊ่ต่ćงๆ โดยĂćýĆยพćĀą ได้แก่ ลม น้Ĉ แมลง ĀรČĂพćĀąĂČ่นๆ แลąเมČ่Ă

ÿปĂร์ตกในพČ้นทĊท่Ċ่เĀมćąÿม แลąมĊÿćĀร่ćยทĊเ่Āมćąÿมก็จąเตĉบโตเป็นไลเคนตĂ่ไป 
 

   
(ก)                                                   (ข) 

 
(ค) 
 

รูปที่ 2.3 Fruiting body แบบต่ćง ๆ ขĂงไลเคน (ÿรณรĆชฎ์, 2553) 
(ก) ĂąโพทĊเซĊยแบบถü้ยĀรČĂจćน (disc-like apothecia)  

(ข) ĂąโพทĊเซĊยแบบลćยเÿ้นĀรČĂรĉมฝีปćก (lirellate apothecia)  
(ค) เพĂรĉทĊเซĊย (perithecia)  
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2) การÿืบพันธุ์แบบไม่อาýัยเพý (Asexual reproduction)  
เกĉดจćกกćรฉĊกขćดขĂงแผ่นทĆลลĆÿ เป็นชĉ้นเล็ก ๆ เมČ่Ăชĉ้นÿ่üนนĆ้นไปตกในทĊ่ทĊ่เĀมćąต่Ăกćร

เจรĉญเตĉบโตก็จąงĂกเป็นไลเคนใĀม่ต่Ăไป ĀรČĂไลเคนÿร้ćงโครงÿร้ćงทĊ่มĊทĆ้งรćแลąÿćĀร่ćยĂยĎ่ด้üยกĆน 

ซċ่งมĊ 2 แบบ (รĎปทĊ่ 2.4)  
2.1) ไĂซĉเดĊย (isidia) ลĆกþณąรĎปแท่งคล้ćยนĉ้üมČĂแท่ง ĀรČĂเข็มเล็กๆ จĈนüนมćก บน

แผ่นทĆลลĆÿ เมČ่Ăแท่งนĆ้นĀĆกĀรČĂĀลčดĂĂกก็จąตกลงÿĎ่พČ้น ĀรČĂกรąจćยไปยĆงทĊ่ต่ćงๆ คล้ćยกĆบÿปĂร์ ดĆง

รĎปทĊ่ 2.4(ก) 
2.2) ซĂรĊเดĊย (soredia) ลĆกþณąคล้ćยขนมถ้üยฟĎ ĀรČĂดĂกกąĀล่Ĉ ซċ่งเกĉดจćก เÿ้นใยขĂงรć

แลąÿćĀร่ćยเกćąกĆนĂยĎ่Āลüมๆ ĂยĎ่ทĊผ่ĉüขĂงไลเคนบรĉเüณกลćงแผ่นใบĀรČĂตćมขĂบใบ ดĆงรĎปทĊ ่2.4(ข) 
 

   
(ก)                                                  (ข) 

 

รูปที ่2.4 โครงÿร้ćงÿČบพĆนธč์แบบไม่ĂćýĆยเพýขĂงไลเคน 
(ก) ไĂซĊเดĊย (isedia) (ข) ซĂรĊเดĊย (soredia) (ÿรณรĆชฎ์, 2553) 

 

2.1.4 üงชีüิตของไลเคน 
เมČ่ĂรćแลąÿćĀร่ćยทĊ่เป็นคĎ่กĆนมćรüมตĆüกĆนในÿภćüąทĊ่เĀมćąÿมแลąเจรĉญเตĉบโตเป็นไลเคน 

เมČ่ĂไลเคนเจรĉญเตĉบโตถċงรąยąĀนċ่งจąÿร้ćงโครงÿร้ćงÿČบพĆนธč์ได้แก่ ĂąโพทĊเซĊย เพĂรĉทĊเซĊย ไĂซĉเดĊย 

แลąซĂรĊเดĊย ซċ่งโครงÿร้ćงเĀล่ćนĊ้จąเจรĉญต่Ăไปเป็นไลเคนทĆลลĆÿใĀมต่Ă่ไป ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 2.5 
 

 
 

รูปที่ 2.5 üงชĊüĉตขĂงไลเคน  
(ýĎนย์üĉจĆยคüćมĀลćกĀลćยทćงชĊüภćพ เฉลĉมพรąเกĊยรตĉ 72 พรรþć บรมรćชĉนĊนćถ, 2559) 
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2.1.5 การเจริญเติบโตของไลเคน  
ไลเคนมĊĂĆตรćกćรเจรĉญเตĉบโตทĊ่ช้ćในครĆÿโตÿ ไลเคนบćงชนĉดมĊĂĆตรćกćรเตĉบโต น้Ăยกü่ć 0.1 

มĉลลĉเมตรต่Ăป ี(Gilbert, 2004) ปจัจĆยทĊม่Ċผลต่ĂกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงไลเคน (üนćรĆกþ์, 2551) ไดแ้ก่ 
1) üĆตถčทĊ่ไลเคนยċดเกćą พบไลเคนบนüĆตถčทĊ่มĊคüćมคงทน พČ้นผĉüขĂงüĆตถčไม่ĀลčดลĂก ไลเคน

ทĊ่พบบนเปลČĂกไม้พบบนเปลČĂกไม้ทĊ่ไม่ĀลčดลĂก ÿ่üนขĂงเปลČĂกไม้ทĊ่แตกเป็นร่Ăง พบไลเคนน้Ăยกü่ć

เปลČĂกไม้ทĊม่ĊผĉüเรĊยบ  
2) คüćมเป็นกรด-ด่ćงขĂงüĆตถčĀรČĂเปลČĂกไม้ ไลเคนจąเจรĉญได้ดĊบนเปลČĂกไม้ทĊ่มĊคüćมเป็น 

กรด-ด่ćง ไม่ÿĎงĀรČĂต่Ĉจนเกĉนไป ต้นไม้ต่ćงชนĉดกĆนจċงĂćจพบไลเคนต่ćงชนĉดกĆน ÿ่üนไลเคนทĊ่พบตćม

ÿĉ่งปลĎกÿร้ćงĀรČĂตćมกĈแพงคĂนกรĊตจąเป็นไลเคนชนĉดทĊ่ÿćมćรถเจรĉญได้ในÿภćüąทĊ่เป็นด่ćง 
3) ปรĉมćณน้ĈĀรČĂคüćมชČ้น คüćมชČ้นมĊคüćมÿĈคĆญต่ĂกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงไลเคน ปรĉมćณน้Ĉ 

ในทĆลลĆÿมĊผลต่ĂĂĆตรćกćรÿĆงเครćąĀ์ด้üยแÿงขĂงไลเคน เนČ่Ăงจćกไลเคนไม่มĊÿćรขĊ้ผċ้งĀรČĂแü็กซ์ 
บรĉเüณชĆ้นคĉüตĉเคĉล ช่üยป้ĂงกĆนกćรÿĎญเÿĊยน้ĈĀรČĂคüćมชČ้น ปรĉมćณนĈ้ทĊ่น้ĂยĀรČĂมćกเกĉนไป ÿ่งผลใĀ้

ĂĆตรćกćรÿĆงเครćąĀ์ด้üยแÿงลดลง  
4) แÿง คüćมเข้มแÿงเป็นปัจจĆยทĊ่มĊผลต่ĂกรąบüนกćรÿĆงเครćąĀ์ด้üยแÿงขĂงพČช ไลเคนแต่

ลąชนĉดมĊจčดĂĉ่มตĆüขĂงแÿงต่ćงกĆน ขċน้ĂยĎ่กĆบÿภćพแüดล้ĂมทĊ่ไลเคนĂćýĆยĂยĎ่ เมČ่Ăไลเคนได้รĆบคüćมเข้ม

แÿงÿĎงเป็นเüลćนćน คลĂโรฟลิด์จąถĎกทĈลćยÿ่งผลใĀ้ไลเคนตćยได้ Āćกคüćมเข้มแÿงน้Ăย มĊผลทĈใĀ้

ĂĆตรćกćรÿĆงเครćąĀ์ด้üยแÿงขĂงไลเคนลดลง  
5) ĂčณĀภĎมĉ ĂčณĀภĎมĉมĊผลโดยตรงต่ĂÿćĀร่ćย ĂčณĀภĎมĉทĊ่ÿĎงเกĉนไปÿ่งผลใĀ้ĂĆตรćกćร

ÿĆงเครćąĀ์แÿงลดลง เพĉ่มกćรÿĎญเÿĊยน้Ĉ แลąเพĉ่มกćรĀćยใจขĂงไลเคน ช่üงทĊ่ĂčณĀภĎมĉÿĎง ไลเคนจą

ĀยčดกćรÿĆงเครćąĀ์แÿง ÿ่งผลใĀ้ĂĆตรćกćรเตĉบโตลดลง  
นĂกจćกนĊ้ ยĆงมĊปัจจĆยĂČ่น ๆ ได้แก่ คüćมÿĎงจćกรąดĆบน้Ĉทąเล ลĆกþณąขĂงเปลČĂกไม้ กćร

รบกüนขĂงÿĉ่งมĊชĊüตĉĂČ่นรĂบตน้ไม ้
 2.1.6 ประโยชน์ของไลเคน 
 ไลเคนถĎกนĈมćใช้ปรąโยชน์ตĆ้งแต่ยčคĂĊยĉปต์โบรćณจนถċงปัจจčบĆนในĀลćยๆด้ćน ดĆงนĊ้ 
 1) ด้ćนĂćĀćร ไลเคนไม่มĊแป้งแลąเซลลĎโลÿ (cellulose) ทĊ่แท้จรĉง แต่มĊÿćรพüกไลเคนนĉน 

(Lichenin) ทĊ่ผนĆงเซลล์ขไăฟćขĂงรć ซċ่งนĈมćเป็นĂćĀćรได้ ในซĊกโลกทćงเĀนČĂมĊไลเคนÿปีชĊÿ์ 

Cetrariaislandica ĀรČĂ Iceland moss ซċ่งเมČ่ĂนĈมćผ่ćนกรąบüนกćรทĊ่กĈจĆดรÿขมขĂงÿćรไลเคน

ĂĂก ÿćมćรถนĈมćทĈซčปĀรČĂต้มกĆบนมรĆบปรąทćนเป็นĂćĀćรแลąยćได้ นĂกจćกนĊ้ ยĆงใช้ป่นเป็นผง

ผÿมแป้งทĈขนมปังกรĂบÿĈĀรĆบนĆกเดĉนเรČĂ เรĊยกü่ć "sea biscuit" ทĈใĀ้ขนมปังกรĂบĂยĎ่ทนนćนไม่

ถĎกแมลงรบกüน ÿ่üนในฟินแลนด์นĈไลเคนÿปีชĊÿ์ Cladonia sp. ĀรČĂ Reindeer moss ผÿมกĆบแป้ง

ไรน์ (Rye) ใช้ในกćรทĈขนมปัง ĂĊยĉปต์โบรćณÿĆ่ง Evernia prunestri แลą E. furfuracea เข้ćมć 
เพČ่Ăผÿมแป้งทĈขนมปังเพČ่ĂทĈใĀ้รÿชćตĉดĊขċ้น ในĂĉนเดĊยใช้ Parmelia perlata ซċ่งภćþćพČ้นเมČĂง

เรĊยกü่ć รćทćพĎ (rathapu) ผÿมแกงกรąĀรĊ่ ในญĊ่ปč่นใช้ไลเคน Endocarpon (Dermatocarpon) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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miniatum ซċ่งมĊชČ่ĂพČ้นเมČĂงü่ć Ăĉüćทćเกą (iwataka) ในกćรทĈĂćĀćรแลąÿ่งĂĂกไปยĆงปรąเทýจĊน 

นĂกจćกนĊ้ชćüĂĉÿรćเĂลยĆงใช้ Lecanora esculenta ปรąกĂบĂćĀćรตćมĀลĆกýćÿนć (manna) 
แลąเรĊยกü่ćเป็นขนมปังจćกÿüรรค์ (bread from heaven) ÿ่üนพüกทĊ่ĂćýĆยĂยĎ่ในทąเลทรćยก็ใช้ 
ไลเคนชนĉดนĊ้ผÿมแป้งทĈขนมปังด้üย 
 2) กćรĀมĆกเครČ่ĂงดČม่แĂลกĂăĂลล์  มĊกćรนĈไลเคน Lobaria  pulmonaria ทĊเ่ตĉบโตบนต้น

ÿน ใช้ĀมĆกทĈเบĊยร์แทนใบăĂพในไซบĊเรĊยในครĉÿตüรรþทĊ่ 19  มĊกćรใช้ไลเคนในกćรทĈเครČ่ĂงดČ่ม 
แĂลกĂăĂลล์ เช่น ในÿüĊเดนใช้ไลเคนĀลćยชนĉด ได้แก่ Cladonia rangiferina, Cetraria islandica, 
Alectoria jubata, Physcia ciliaris, Ramalina fraxinea แลą Usnea florida เป็นต้น มćผ่ćน

กรรมüĉธĊต่ćงๆ เพČĂ่ใĀไ้ลเคนนĉน (Lichenin) เปลĊ่ยนเป็นน้ĈตćลกลĎโคÿ (Glucose) จćกนĆน้ĀมĆกใĀเ้ป็น

แĂลกĂăĂล์ ใช้กลĆน่เป็นบรĆ่นดĊทĊ่มĊคčณภćพดĊ มĊกćรตĆ้งโรงงćนกลĆ่นÿčรćจćกไลเคน 
 3) ด้ćนÿมčนไพร แลąยć ชćüĂĊยĉปต์โบรćณใช้ไลเคนเป็นÿ่üนปรąกĂบขĂงยćแลąÿมčนไพร 

โดยใน ค.ý. 1864 มĊกćรค้นพบโถทĊ่บรรจčเมล็ดแลąÿ่üนขĂงพČชต่ćง ๆ รüมทĆง้ไลเคนทĊ่มĊĂćยčปรąมćณ 

1700-1800 ปก่ีĂนครĉÿตกćล ในครĉÿตüรรþทĊ่ 5 ชćüยčโรปนĈไลเคนทĊ่มĊรÿขม เช่น Pertusaria 
amara ถĎกใชแ้ทนคüĉนĉน ไลเคนชนĉดนĊ้เคยพบทĊ่ĂčทยćนแĀ่งชćตĉดĂยขčนตćล จĆงĀüĆดลĈปćง ในปรąเทý

ไทยมĊกćรใช้ไลเคน "ฝĂยลม" (Usnea spp.) เป็นยćÿมčนไพรโบรćณ 
 4) พĉþขĂงไลเคน ถċงแมไ้ลเคนผลĉตกรดĂĉนทรĊย์ขċน้มćĀลćยชนĉด ซċ่งĂćจรąคćยเคČĂงเมČĂ่รĆบปรąทćน 

แตไ่ลเคนÿ่üนมćกไม่มĊพĉþ พบไลเคน 2 ชนĉดทĊ่มĊพĉþ คČĂ Letharia vulpine แลą Cetraria pinastri 
ซċ่งชćüยčโรปเĀนČĂใช้เป็นยćเบČ่ĂÿčนĆขจĉ้งจĂก 
 5) กćรฟĂกย้Ăม คčณÿมบĆตĉในกćรเป็นแĂÿตรĉนเจนขĂงไลเคนÿปีชĊÿ์ Cetraria islandica 
แลą Lobaria pulmonaria ถĎกนĈมćใช้ในกćรฟĂกĀนĆง 
 6) ไลเคนเป็นÿĊย้Ăม ไลเคนถĎกใช้เป็นÿĊย้ĂมมćตĆ้งแต่ÿมĆยĂĊยĉปต์โบรćณ คČĂ Roccella 

tinctoria แลąชนĉดĂČ่น ๆ ในÿกčลนĊ้โดยใĀ้ÿĊทĊ่เรĊยกü่ć Orchil ÿćรตĆ้งต้นคČĂ Erythrin, Lecanoric 
acid (Orseillic acid), Erythrinic, Gyrophoric, Evernic แลą Ramalic acid ไลเคนทĊ่มĊÿćรเĀล่ćนĊ้

ÿćมćรถใĀ้ÿĊ Orchil ได้ มĊไลเคนปรąมćณ 20 ชนĉดทĊ่ ใĀ้ÿĊ Orchil โดยฝรĆ่งเýÿแลąăĂลแลนด์  
เป็นปรąเทýทĊ่เคยผลĉตÿĊจćกไลเคนในเชĉงĂčตÿćĀกรรม ÿĊเĀล่ćนĊ้ใช้ย้Ăมเÿ้นใยจćกÿĆตü์ เช่น ขนÿĆตü์

แลąไĀม แต่ย้Ăมเÿ้นใยจćกพČช เช่น ฝ้ćย ไม่ได้ นĂกจćกนĊ้ยĆงมĊไลเคนĂĊกĀลćยชนĉดทĊ่ใĀ้ÿĊย้Ăมต่ćงๆ เช่น

 - Lecanora tartarea,Parmelia saxatilis ใĀ้แดง 
 - Parmelia omphalodes, Parmelia saxatilis ใĀ้ÿĊน้Ĉตćล 
 - Haematomma ventosum, Haematomma occineum ใĀ้ÿĊน้Ĉตćลแดง 
 - Xanthoria parietina, Cetraria funlperium, Pertusaria melaleuca แลą  Usnea 
barbata ใĀ้ÿĊเĀลČĂง 
 - Candellariella vutellina แลą Xanthoria lychnea ใĀ้ÿĊเĀลČĂงเช่นกĆนซċ่งใช้ย้ĂมเทĊยน

ในพĉธĊทćงýćÿนćในÿüĊเดน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 กรąดćþลĉตมĆÿซċ่งใช้ทดÿĂบคüćมเป็นกรดแลąด่ćงĂย่ćงแพร่Āลćย เตรĊยมจćกÿćรทĊ่ได้จćก 
ไลเคน โดยในÿภćพทĊ่เป็นกลćงใĀ้ÿĊม่üง เมČ่Ăเปน็กรดใĀ้ÿĊแดงแลąเป็นด่ćงใĀ้ÿĊน้Ĉเงĉน 
 7) ไลเคนในน้ĈĀĂม ปรąเทýฝรĆ่งเýÿใช้ไลเคนÿปีชĊÿ์ Evernia prunastri ซċ่งเรĊยกü่ć Oak 
moss ผÿมในน้ĈĀĂมเพČ่ĂใĀ้เกĉดกลĉ่นÿดชČ่นแลąตĉดทนนćน โดยใช้ÿćรÿกĆดจćกไลเคนเĀล่ćนĊ้ผÿมกĆบ

กลĉน่ĂČ่นๆ 
 8) ไลเคนทĈคüćมÿąĂćดผม ในýตüรรþทĊ่ 17 มĊกćรใช้ผงจćกไลเคนÿปีชĊÿ์ Ramalina 

calciaris ในกćรทĈใĀ้ผมÿąĂćดปรćýจćกรĆงแค 
 9) กćรใช้ไลเคนบĂกĂćยčĀĉนแลąโบรćณüĆตถč เมČ่ĂผĉüĀน้ćüĆตถčใดๆเรĉ่มเปิดĀรČĂÿĆมผĆÿĂćกćý 

ไลเคนจąเข้ćเกćąĂćýĆยแลąเตĉบโตมĊขนćดเพĉ่มขċ้นตćมĂćยč กćรตĉดตćมตรüจüĆดĂĆตรćกćรเตĉบโตทĈใĀ้

ÿćมćรถปรąเมĉนĂćยčขĂงüĆตถčนĆ้นได้ üĉธĊกćรนĊ้เรĊยกü่ć "ไลเคนโนเมตรĉ" (Lichenometry) ใช้ปรąเมĉน

ĂćยčขĂงĀĉนแลąโบรćณÿถćน 
 10) ไลเคนเป็นดĆชนĊบ่งบĂกคčณภćพĂćกćý ไลเคนÿćมćรถใช้เป็นดĆชนĊบ่งบĂกคčณภćพทćง

Ăćกćýได้ โดยÿĆงเกตจćกกćรเปลĊ่ยนแปลงทĊ่เกĉดขċ้นกĆบไลเคน ผลกรąทบขĂงมลภćüąทćงĂćกćýทĊ่มĊ

ต่ĂไลเคนทĊ่ได้รĆบคüćมÿนใจแลąýċกþćกĆนมćก เรĉ่มมćจćก SO2 ซċ่งเป็นÿćเĀตčขĂงคüćมเป็นกรดใน

น้Ĉฝน ĀมĂก แลąน้Ĉค้ćงในเมČĂงแลąเขตĂčตÿćĀกรรมทĊ่ใช้ถ่ćนĀĉนเป็นเชČ้Ăเพลĉง ต่Ăมćได้มĊกćรýċกþć

ถċงผลกรąทบมลภćüąทćงĂćกćýĂČ่น ๆ เช่น NOx, O3 แลąโลĀąĀนĆกด้üยทĊ่มĊต่Ăไลเคน กćรýċกþć

ผลกรąทบขĂงมลภćüąทćงĂćกćýทĊ่มĊต่ĂไลเคนทĈได้ 3 üĉธĊ คČĂ ýċกþćกćรเปลĊ่ยนแปลงขĂงชนĉดพĆนธč์

ขĂงไลเคน (Community change) กćรÿĆงเกตกćรเปลĊ่ยนแปลงขĂงกćรเตĉบโตแลąÿĆณฐćน (Growth 
and morphology changes) แลąกćรýċกþćผลกรąทบต่ĂÿรĊรąแลąชĊüเคมĊขĂงไลเคน (Changes in 
biochemical and physiological processes) 
 
2.2 การใชไ้ลเคนในการตรüจÿอบคุณภาพอากาý 

ไลเคนขċ้นได้ในทčกรąบบนĉเüýทĊ่พČชขċ้นได้ เพรćąไลเคนต้Ăงกćรแÿง คüćมชČ้น แลąปัจจĆย

ดĈรงชĊüĉตĂČ่นๆ ไม่ต่ćงไปจćกพČช แต่ÿĉ่งĀนċ่งทĊ่ไลเคนทĈไมได้เĀมČĂนพČช คČĂ ทนมลภćüąĂćกćýใน

ขณąทĊ่ผĉüใบขĂงพČชมĊลĆกþณąคล้ćยขĊผ้ċ้งเคลČĂบĂยĎ่ ผĉüขĂงไลเคนเปน็เÿ้นใยรćÿćนกĆนแน่น ซĆบคüćมชČ้น

แลąแร่ธćตčĂćĀćรผ่ćนผĉüเÿ้นใยรćนĊ้เขć้มćโดยตรง มลพĉþในĂćกćýจċงÿćมćรถเข้ćไปÿąÿมในไลเคนได้

ง่ćยแลąทĈลćยคลĂโรฟิลล์ขĂงÿćĀร่ćย ทĈใĀ้ไลเคนÿčขภćพไม่ดĊแลąตćย Ăย่ćงไรก็ตćม แม้ü่ćไลเคน

ÿ่üนใĀญ่จąĂ่ĂนไĀüต่Ăมลพĉþ แต่ก็มĊĀลćยชนĉดทĊ่ทนทćนได้บ้ćง แลąบćงชนĉดทนทćนได้ดĊมćก 

คüćมÿćมćรถในกćรทนทćนมลพĉþในรąดĆบต่ćงกĆนขĂงไลเคนชนĉดต่ćงๆ ทĈใĀ้ÿćมćรถใช้ไลเคน

ตรüจÿĂบรąดĆบมลภćüąได้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.6 กลč่มขĂงไลเคนตćมคüćมÿćมćรถในกćรทนมลภćüąĂćกćý (ÿรณรĆชฎ์, 2553) 
 

 2.2.1 คุณÿมบัติของการเป็นตัüบ่งชีท้างชีüภาพของไลเคน  
 1) ไลเคนได้รĆบแร่ธćตč ÿćรĂćĀćร จćกบรรยćกćýโดยตรง 
 2) ไลเคนไม่มĊแüกซ์ (Wax) แลąคĉüทĉเคĉล (Cuticle) ช่üยปกป้Ăงโครงÿร้ćงภćยในขĂงไลเคน

เช่นเดĊยüกĆบพČชชĆ้นÿĎง มลพĉþจćกบรรยćกćýจċงเข้ćไปในเซลล์ต่ćงๆแลąทĈĂĆนตรćยต่Ăกรąบüนกćร

ดĈรงชĊüĉตทĊ่ÿĈคĆญ เชน่ กćรÿĆงเครćąĀ์แÿง แลąกćรเจรĉญเตĉบโต 
 3) ในÿภćพทĊ่มĊคüćมชČ้น ไลเคนจąมĊคüćมĂ่ĂนไĀüต่ĂมลภćüąĂćกćýมćก เนČ่Ăงจćกไลเคน 

มĊกćรเพĉ่มĂĆตรćกćรทĈงćนขĂงกรąบüนกćรต่ćงๆ ภćยในเชลล์ 
 4) ไลเคนมĊกćรทĈงćนขĂงกรąบüนกćรต่ćงๆ ภćยในเซลล์ทĊ่ĂčณĀภĎมĉต่Ĉ ดĆงนĆ้น  ไลเคน

ÿćมćรถถĎกรบกüนโดยมลพĉþไดใ้นฤดĎĀนćü 
 5) ไลเคนมĊกćรเจรĉญเตĉบโตช้ćแลąมĊชĊüĉตยČนยćü ÿćมćรถÿąÿมÿćรพĉþไü้ในทĆลลĆÿแลąไลเคน

ไมÿ่ćมćรถขĆบĂĂกมćได้ จċงÿćมćรถบĂกรąดĆบปรĉมćณขĂงÿćรพĉþทĊ่ÿąÿมĂยĎ่ในปัจจčบĆนได ้
 2.2.2 ข้อดี-ข้อจำกัดของการใช้ไลเคนตรüจคุณภาพอากาý 

ปจัจčบĆน ĀลćยปรąเทýในยčโรปĂĂกกฎรąเบĊยบใĀ้ใช้ไลเคนตรüจÿĂบคčณภćพĂćกćýคüบคĎ่ไป

กĆบกćรใชเ้ครČ่ĂงดĆกüĆดĂćกćý เพรćąแต่ลąüĉธĊมĊข้ĂดĊแลąข้ĂเÿĊยต่ćงกĆน จċงÿćมćรถเÿรĉมกĆนได้ดĊ 
ข้ĂดĊขĂงกćรใช้ไลเคนตรüจÿĂบคčณภćพĂćกćý คČĂ ผลกรąทบขĂงมลภćüąต่Ăไลเคนปรćกฏ

ĂยĎ่นćน จċงแÿดงใĀ้เĀ็นÿภćพĂćกćýโดยรüมในบรĉเüณนĆ้นแม้กĉจกรรมทĊ่ÿร้ćงมลภćüąจąไม่ได้เกĉด

ขċ้นĂยĎ่ในขณąทĊ่ÿĈรüจ ไลเคนĂ่ĂนไĀüต่Ăมลพĉþมćกกü่ćมนčþย์ กćรĀćยไปขĂงไลเคนจċงเป็นกćร 
เตČĂนภĆยล่üงĀน้ć ก่Ăนจąเกĉดเป็นปัญĀćรčนแรง กćรใช้ไลเคนตรüจÿĂบคčณภćพĂćกćýมĊค่ćใช้จ่ćยทĊ่

นĂ้ย เนČ่ĂงจćกĂćýĆยกćรÿĆงเกตเท่ćนĆ้น จċงÿćมćรถมĊจčดตรüจÿĂบได้มćกกü่ćกćรใช้เครČ่ĂงดĆกüĆดĂćกćý 

ใĀ้ภćพÿภćพĂćกćýในพČ้นทĊไ่ด้ลąเĂĊยด แลąกćรใช้ไลเคนตรüจÿĂบคčณภćพĂćกćý ใช้ÿČ่ĂÿćรกĆบÿĆงคมได้

ดĊ เพรćąบčคคลทĆ่üไปÿćมćรถเรĊยนรĎ้ทĊ่จąเชČ่ĂมโยงกĆบกćรปรćกฏĀรČĂกćรĀćยไปขĂงไลเคนได้ไม่ยćก 
ทĈใĀ้ง่ćยต่Ăกćรเข้ćใจมćกกü่ćค่ćĀน่üยüĆดทćงเคมĊ 

ข้ĂจĈกĆดในกćรใชไ้ลเคนตรüจÿĂบคčณภćพĂćกćý 
1) รąบčปรąเภทขĂงมลภćüąไม่ได ้แต่ใช้ดĎได้คร่ćüๆ เป็นภćพรüม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2) ไม่ÿćมćรถใĀ้ค่ćมćตรฐćนได้เĀมČĂนĀน่üยüĆดทćงเคมĊ 
3) ตĂ้งĂćýĆยคüćมรĎ้คüćมÿćมćรถในกćรจĈแนกชนĉดพĆนธč์ 
2.2.3 ไลเคนในเขตกรุงเทพมĀานคร 

นĆกชĊüüĉทยćÿĈรüจพบไลเคนในเขตกรčงเทพมĀćนครปรąมćณ 30 ชนĉด แต่มĊเพĊยง 17 ชนĉดทĊ่ÿćมćรถ

พบได้ทĆ่üไปในกรčงเทพĄ แลąตćมทĊ่รćบลč่มแถบนĊ้ โดยแบ่งกลč่มตćมคüćมÿćมćรถในกćรทนมลภćüą

Ăćกćý (ÿรณรĆชฎ์, 2553) ไดด้ĆงแÿดงในตćรćงทĊ ่2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 กćรแบ่งกลč่มไลเคนตćมคüćมÿćมćรถในกćรทนต่ĂมลภćüąĂćกćý 

ทีม่า : ÿรณรĆชฎ์, 2553 
 
 
 

กลุ่ม üงý์ (Family) ชนิด(Species) ชื่อÿามัญ 
ทนทćนÿĎง Physciaceae Amandinea extunat ไฝพรąĂĉนทร์ 

Pyxine cocoes ĀĆตถ์ทýกĆณฑ์กčมน้Ĉแข็ง 
Trypetheliaceae Trypethelium eluteriae ร้ĂยรĎ 
Pyrenulaceae Antthracothecium ÿĉüĀĆüช้ćงจĉ๋ü 

ทนทćน Physciaceae Dirinaria รĉ้üแพร 
Rinodina ธĉดćมąกĂกดĈ 
Physcia dimidiate ÿćüน้Ăยกรąโปรงบćน 

บćงกĂก 
Graphidaceae Graphid  ลćยเÿ้น 

Glyphis &Sacographa กลč่มลćยเÿ้นผลรüม 
Lecanoraceae Lecanora  ร้ĂยเĀรĊยญ 
Arthoniaceae Arthonia  ĀลĆงตč๊กแก 
Bacidiaceae & 
Teloschistaceae 

Bacidia & Caloplaca  โดรćยćกĉ 

Trypetheliaceae Lourera benguelensis ไĀทĂงโรยขมĉ้น 
Trypethelium tropicum พรĉกไทยร้Ăยเม็ด 

Chrysothricaceae Chrysothrix แป้งมณโฑ 
ĂćกćýดĊ Parmeliaceae Parmotrema tinctorum ผĆกกćดĀน่Ăแทง่ 

Parmotrema praesorediosum ผĆกกćดĀน่ĂฟĂง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2.3.1 ไลเคนกลุม่ทนทานÿูง 
1) ไฝพรąĂĉนทร์ ชนĉด Amandinea extunat üงý์ Physciaceae (รĎปทĊ่ 2.7) มĊลĆกþณąเด่น

คČĂ เป็นไลเคนปรąเภทดüงĀรČĂผง มĊÿĊเขĊยüขĊ้ม้ć ผČ่นขĂงไลเคนจąแตกเป็นร่Ăงร่ćงแĀ มĆกแตกĀน่Ăเป็น

ผงแป้ง มĊผลกลมนĎนÿĊดĈด้ćน ดĎเĀมČĂนแปąลงบนผČนไลเคน (ไม่ฝังจมĂย่ćงผลÿĉüĀĆüช้ćงจĉ๋ü) พบมćกใน

เขตเมČĂง รüมทĆ้งรĉมถนนใĀญ่ แลąแĀล่งมลภćüąĂČ่นๆ รüมถċงพČน้ทĊ่เกþตรทĊ่ใช้ปč๋ยมćก 
 

 
 

รูปที่ 2.7 ไลเคนชนĉด Amandinea extunat üงý์ Physciaceae (ไฝพรąĂĉนทร)์  
(ÿรณรĆชฎ์, 2553) 

 
2) ร้ĂยรĎ ชนĉด Trypethelium eluteriae üงý์ Trypetheliaceae (รĎปทĊ่ 2.8) มĊลĆกþณąเดน่

คČĂ เป็นไลเคนปรąเภทดüงĀรČĂผง มĊÿĊเขĊยü ผĉüเรĊยบมĆน แต่บćงครĆ้งĂćจมĊลĆกþณąยĆบย่น มĊผลĀลćยผล

เชČ่Ăมรüมเป็นกลč่มÿĊเĀลČĂง จċงเĀ็นผลĀนċ่งกลč่มมĊรĎÿปĂร์ĀลćยรĎ พบไดท้Ćü่ไปทĆ้งในแลąนĂกเมČĂง รüมทĆง้

บรĉเüณรĉมถนนใĀญ่ แตผ่ĉüมĆกเกĉดกćรฟĂกขćüĀรČĂมĊÿภćพĀงĉกยน่ ผลมĊÿĊĂĂกน้Ĉตćลเข้มĀรČĂÿĊดĈคล้Ĉ

ในทĊท่Ċม่Ċมลภćüą พบชČ้นมćกตćมต้นนนทรĊในเขตกรčงเทพมĀćนคร 
 

 
 

รูปที ่2.8 ไลเคนชนĉด Trypethelium eluteriae üงý์ Trypetheliaceae (ร้ĂยรĎ) 
(ÿรณรĆชฎ์, 2553) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3) ĀĆตถ์ทýกĆณฑ์กčมน้Ĉแข็ง ชนĉด Pyxine cocoes üงý ์Physciaceae (รĎปทĊ่ 2.9) มĊลĆกþณą

เด่นคČĂ เป็นไลเคนปรąเภทใบ มĊผČนใบÿĊเขĊยüเทć ĀรČĂเทćชĊต ขċ้นยċดตĉตแน่นบนüĆตถčทĊ่เกćą ปลćยแผ่น

ใบมĆกเกยซ้ĂนทĆบกĆน แลąมĊลĆกþณąคล้ćยผ้ćÿĊขćüĀรČĂผลċกเกล็ดน้Ĉแข็ง แตกĀนĂ่เป็นผงแป้งตćมขĂบ

แขนงใบ ผลเป็นเม็ดแบน กลม ÿĊดĈ แต่ไมค่่ĂยพบĂĂกผล พบไดท้Ć่üไปทĆง้ในแลąนĂกเมČĂง รüมทĆง้บรĉเüณ

รĉมถนนใĀญ่ แลąจąพบขċ้นเยĂąมćกในพČ้นทĊ่เกþตรทĊ่มĊกćรใช้ปčยมćก ในทĊ่ทĊ่มĊมÿภćüąจąพบü่ćรĉมแผ่น

ใบมĆกเกĉดกćรฟĂกขćüในเขตกรčงเทพมĀćนครไม่พบĂĂกผล 
 

 
 

รูปที ่2.9 ไลเคนชนĉด Pyxine cocoes üงý์ Physciaceae (ĀĆตถ์ทýกĆณฑ์กčมน้Ĉแข็ง) 
(Āน่üยüĉจĆยไลเคน มĀćüĉทยćลĆยรćมคĈแĀง, 2566) 

 
4) ÿĉüĀĆüข้ćงจĉ๋ü ชนĉด Anthracothecium üงý์ Pyrenulaceae (รĎปทĊ่ 2.10) มĊลĆกþณąเด่น

คČĂ เป็นไลเคนปรąเภทดüงĀรČĂผง เป็นแผ่นÿĊขćüเทć แตกรąแĀงเป็นร่Ăงร่ćงแĀ มĊผลกลมนĎนผčด

ขċ้นมćคล้ćยภĎเขćไฟกċ่งจมกċ่งโผล่ มĊขนćดเล็กมćกÿĊน้Ĉตćลเข้มĀรČĂดĈ เĀ็นรĎÿปĂร์ตรงกลćงได้ชĆดเจน 

พบได้ทĆ่üไปทĆ้งในแลąนĂกเมČĂง แต่ÿĉüĀĆüช้ćงชนĉดทĊ่มĊผลขนćดใĀญ่ มĆกพบได้ในทĊ่ทĊ่มĊĂćกćýดĊ

โดยเฉพćąในป่ćดĉบ 
 

 
 

รูปที ่2.10 ไลเคนชนĉด Anthracothecium üงý์ Pyrenulaceae (ÿĉüĀĆüช้ćงจĉ๋ü) 
(ÿรณรĆชฎ์, 2553) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2.3.2 กลุ่มทนทาน 
1) รĉ้üแพร ชนĉด Dirinaria üงý์ Physciaceae (รĎปทĊ่ 2.11) มĊลĆกþณąเด่นคČĂ เป็นไลเคน

ปรąเภทใบ มĊÿĊเขĊยüเทćĀรČĂเขĊยüตĂงĂ่Ăน ขċ้นตĉดแน่นกĆบüĆตถčทĊ่เกćą แขนงใบเบĊยดกĆนแนน่ บĊบนĎนขċ้น

เป็นลĂน ดĎคล้ćยผ้ćแพรย่น แตกĀน่Ăเป็นกรąจčกผงแป้งกลมๆ คล้ćยขนมถ้üยฟĎ ĀรČĂดĂกกąĀล่Ĉ มĊผล

ÿĊน้ĈตćลĀรČĂดĈ มĊขĂบÿĊเดĊยüกĆบผČนไลเคน พบทĆ่üไปทĆ้งในแลąนĂกเมČĂงบćงครĆ้งพบขċ้นใกล้ถนน แต่ไม่

พบในกรčงเทพมĀćนคร 
 

 
 

รูปที่ 2.11 ไลเคนชนĉด Dirinaria üงý์ Physciaceae (รĉ้üแพร) (ÿรณรĆชฎ์, 2553) 
 
2) ลćยเÿ้น ชนĉด Graphid üงý์ Graphidaceae (รĎปทĊ่ 2.12) มĊลĆกþณąเด่นคČĂ เป็นไลเคน

ปรąเภทดüงĀรČĂผง ผČนดüงมĆกเป็นÿĊขćüเทć ĀรČĂเขĊยüมąกĂก ผลมĊลĆกþณąเĀมČĂนลćยเÿ้นÿĊดĈ 
ĀรČĂขćü ขĂบผลยกเป็นÿĆนดĎคล้ćยรĉมฝีปćก บćงชนĉดĂĂกผลตĉดกĆนเป็นรĎปแฉกĀรČĂดćü บćงชนĉดทĊ่พบ

ในป่ćเรĊยงตĆüคล้ćยĂĆกþจĊน มĊกรąจćยตĆüเป็นกลč่มใĀญ่ มĊมćกมćยĀลćยชนĉด ขċ้นกรąจćยทĆ่üไป 

โดยเฉพćąในเขตร้Ăนพบได้ตĆ้งแต่ในป่ćต่ćงๆ ถċงตćมÿüนในเมČĂงใĀญ่ คüćมทนทćนมลภćüąจą

แตกต่ćงกĆนตćมชนĉด Āลćยชนĉดทนทćนแลąพบได้บ่ĂยในกรčงเทพมĀćนคร โดยเฉพćąบนตน้ลĆ่นทม 
 

 
 

รูปที่ 2.12 ไลเคนชนĉด Grophid üงý์ Graphidaceae (ลćยเÿ้น) 
(Āนü่ยüĉจĆยไลเคน มĀćüĉทยćลĆยรćมคĈแĀง, 2566) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3) ร้ĂยเĀรĊยญ ชนĉด Lecanora üงý์ Lecanoraceae (รĎปทĊ่ 2.13) มĊลĆกþณąเด่น คČĂ เป็น 
ไลเคนปรąเภทดüงĀรČĂผง ผČนไลเคนมĊÿĊเขĊยüเทćĀรČĂÿĊเทć ผลมĊลĆกþณąกลมแบน มĊÿĊน้ĈตćลĂ่ĂนĀรČĂ

ÿĊเขĊยüĂ่Ăน มĊขĂบÿĊเดĊยüกĆบผČนไลเคน เป็นปč่มๆ เĀมČĂนÿćยลĎกปัด แลąยกนĎนÿĎงกü่ćตĆüผล จċงเĀ็น

ขĂบได้ชĆดเจน ดĎคล้ćยเĀรĊยญÿĉบบćท มĆกĂĂกผลเต็มผČนไลเคน พบทĆ่üไปทĆ้งในเมČĂงแลąนĂกเมČĂง  
ไม่ค่ĂยพบผลÿĊเขĊยüในกรčงเทพมĀćนคร 
 

 
 

รูปที่ 2.13 ไลเคนชนĉด Lecanora üงý์ Lecanoraceae (ร้ĂยเĀรĊยญ)  
(ÿรณรĆชฎ์, 2553) 

 
4) ธĉดćมąกĂกดĈ ชนĉด Rinodina üงý์ Physciaceae (รĎปทĊ่ 2.14) มĊลĆกþณąเด่นคČĂ เป็นไลเคน

ปรąเภทดüงĀรČĂผง ผČนไลเคนมĊÿĊเขĊยüมąกĂกĀรČĂÿĊเขĊยüขĊ้ม้ć ผลมĊลĆกþณąกลมแบน มĊÿĊน้Ĉตćลเข้มถċง

ÿĊดĈ ขĂบÿĊเดĊยüกĆบผČนไลเคน ไม่ยกนĎนÿĎงขċ้นมćกนĆก จċงเĀ็นไม่ชĆดเจน พบได้ทĆ่üไป แต่เนČ่ĂงจćกมĊ

ขนćดเล็กแลąÿĊกลมกลČนกĆบไลเคนĂČ่น โดยเฉพćąเมČ่Ăขċ้นĂยĎ่ในดงไฝพรąĂĉนทร์ ทĈใĀ้ÿĆงเกตได้ยćก 
 

 
 

รูปที่ 2.14 ไลเคนชนĉด Rinodina üงý์ Physciaceae (ธĉดćมąกĂกดĈ) 
(ÿรณรĆชฎ์, 2553) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5) ĀลĆงตč๊กแก ชนĉด Arthonia üงý์ Arthoniaceae (รĎปทĊ่ 2.15) มĊลĆกþณąเด่นคČĂ เป็นไลเคน

ปรąเภทดüงĀรČĂผง ผČนไลเคนมĊÿĊขćüเทć มĆกมĊรĂยแตกรąแĀง ดĎคล้ćยนćแĀ้ง ผลมĊรĎปร่ćงไม่แน่นĂน  
ทĊ่พบในกรčงเทพมĆกมĊลĆกþณąคล้ćยร่ĂงĀนĂงน้ĈÿĊดĈ น้Ĉตćลถċงแดงเข้มดĎคล้ćยฟันกรćมĂčดยć พบได้

ทĆü่ไป บćงครĆ้งจąพบใกลถ้นน 
 

 
 

รูปที ่2.15 ไลเคนชนĉด Arthonia üงý ์Arthoniaceae (ĀลĆงตč๊กแก) (ÿรณรĆชฎ์, 2553) 
 

6) กลč่มโดรćยćกĉ  ชนĉด Bacidia & Caloplaca üงý์ Bacidiaceae & Teloschistaceae  
(รĎปทĊ่ 2.16) มĊลĆกþณąเด่นคČĂ เป็นไลเคนปรąเภทตüงĀรČĂผง มĊÿĊเขĊยüĂมเทć เขĊยüตĂงĂ่Ăน ถċงเขĊยü

เข้มมĆกแตกĀน่Ăเป็นฟĂงĀรČĂผงแป้ง ทĈใĀ้ผĉüขĂงผČนไลเคนดĎขรčขรą ผลĂüบเป้ง มĊÿĊครĊม ĀรČĂÿĊ

น้ĈตćลĂ่Ăนถċงเข้ม Bacidia ตĂนเป็นผลĂ่Ăน รĎปร่ćงกลมแบน แลąเĀ็นขĂบÿĊĂ่ĂนชĆดเจน เมČ่Ăแก่ขċ้น

ผลจąเป่งขċ้นเรČ่Ăยๆ จนกลมนĎน รĎปร่ćงเบĊ้ยüคล้ćยเĀ็ดĀĎĀนĎ แลąไม่เĀ็นขĂบ ผล Caloplaca เĀ็นขĂบ

ÿĊĂ่Ăนไดต้ลĂด ตĆ้งแต่ผลĂ่Ăนถċงผลแก่ ÿćมćรถพบขċน้นĂกเขตเมČĂงมćกกü่ćในเมČĂง 
 

 
 

รูปท่ี 2.16 ไลเคนชนĉด Bacidia & Caloplaca üงý์ Bacidiaceae & Teloschistaceae 
(โดรćยćกĉ) (ÿรณรĆชฎ,์ 2553) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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7) ไĀทĂงโรยขมĉ้น ชนĉด Laurera benguelensis üงý์ Trypetheliaceae (รĎปทĊ่ 2.17) มĊ

ลĆกþณąเด่นคČĂ เป็นไลเคนปรąเภทดüงĀรČĂผง ในÿภćพผČนไลเคนจąเป็นÿĊเขĊยüแลąมĆกมĊผงฝč่นÿĊ

เĀลČĂงถċงÿ้มเĀมČĂนมĊผงขมĉ้นโรยĀน้ć จนบćงครĆ้งเĀ็นเป็นÿĊเĀลČĂงÿ้มทĆ้งผČน แต่ในบรĉเüณทĊ่มĊมลภćüą

ผČนไลเคนมĆกเกĉดกćรฟĂกขćü มĆกĂĂกผลจĈนüนมćกตĉดกĆนแน่นทĆ้งผČน ตĆüผลดĎคล้ćยกรąปčกĀรČĂ 
ไĀกรąเทĊยมดĂงÿĊเĀลČĂง มĊรĎĀนċ่งรĎตรงกลćง ÿćมćรถพบขċ้นนĂกเขตเมČĂงมćกกü่ćในเมČĂง 

 

 
 

รูปที่ 2.17 ไลเคนชนĉด Laurera benguelensis üงý์ Trypetheliaceae (ไĀขĂงโรยขมĉน้) 
(ÿรณรĆชฎ์, 2553) 

 
8) พรĉกไทยร้Ăยเม็ด ชนĉด Trypethelium tropicum üงý์ Trypetheliaceae (รĎปทĊ่ 2.18) 

มĊลĆกþณąเด่นคČĂ เป็นไลเคนปรąเภทดüงĀรČĂผง มĊÿĊเขĊยüถċงÿĊเขĊยüขĊ้ม้ć ผĉüเรĊยบมĆน แต่บćงครĆ้งĂćจดĎ

เป็นลĆกþณąย่น ĂĂกผลÿĊดĈต้ćนคล้ćยเมล็ดพรĉกไทยจĈนüนมćก กรąจćยเป็นกĂงๆ ตĆüผลมĆกเชČ่Ăม

ตĉดกĆนแต่ยĆงเĀ็นผลเดĊ่ยüๆ แตล่ąผลมĊĀนċ่งรĎ เมČĂ่ÿปĂร์แตกจąดĎคลć้ยเมล็ดพรĉกไทย มĆกพบบรĉเüณนĂก

เมČĂงมćกกü่ćในเมČĂง 
 

 
 

รูปที่ 2.18 ไลเคนชนĉด Trypethelium tropicum üงý์ Trypetheliaceae (พรĉกไทยร้Ăยเม็ด) 
(Āน่üยüĉจĆยไลเคน มĀćüĉทยćลĆยรćมคĈแĀง, 2566) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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9) กลč่มลćยเÿ้นผลรüม ชนĉด Glyphis & Sacographa üงý์ Graphidaceae (รĎปทĊ่ 2.19)  
มĊลĆกþณąเด่นคČĂ เป็นไลเคนปรąเภทตüงĀรČĂผง ผลĀลćยผลเชČ่Ăมรüมเป็นก้ĂนเดĊยüกĆนดĎเผĉนๆ คล้ćย

ขนมเมด็แมงลĆก เมČ่Ăÿ่Ăงใกล้ๆจąเĀ็นรĎÿปĂร์ĀลćยรĎ เป็นไลเคนüงý์เดĊยüกĆนกĆบพüกลćยÿ้น แต่ลąชนĉด

ĂćจมĊคüćมทนทćนต่ĂมลภćüąĂćกćýต่ćงกĆน ÿćคĎถĆ่üดĈ (Glyphis) มĆกจąทนมลภćüąได้ค่Ăนข้ćงดĊ 

บćงครĆ้งพบขċน้ใกล้ถนน ในขณąทĊ่พüกบč้งขนเทć (Sacogropha) จąĂ่ĂนไĀüกü่ćแลąพบได้ง่ćยนĂกเมČĂง 
 

              
ก                                                     ข 

 
รูปที่ 2.19 ไลเคนในชนĉด (ก) ÿćคĎถĆü่ดĈ (Glyphis) แลą (ข) บčง้ขนเทć (Sacographa) 

(ÿรณรĆชฎ์, 2553) 
 

10) ÿćüน้ĂยกรąโปรงบćนบćงกĂก ชนĉด Physcia dimidiata üงý์ Physciaceae (รĎปทĊ่ 

2.20) มĊลĆกþณąเด่นคČĂ ใบมĊขนćดเล็ก ขĂบใบĀยĆกลąเĂĊยด มĊลĆกþณąแผ่พลĉ้üบćนเĀมČĂนรąบćย

ชćยกรąโปรง ตĆüใบเผยĂขċ้นมć ไม่แนบตĉดüĆตถčทĊ่เกćąĂย่ćงĀĆตถ์ทýกĆณฑ์กčมน้Ĉแข็งĀรČĂรĉ้üแพร Ăćจ

เĀ็นรćกเทĊยมเป็นเÿ้นเตĊยüÿĊขćüใกล้ชĂบใบ แตกĀน่Ăเป็นฟĂงผงแป้งจĈนüนมćกตรงกลćงผČนไลเคน 

ดĎเĀมČĂนดĂกกąĀล่Ĉ ไม่พบĂĂกผล มĆกจąพบในบรĉเüณทĊ่ค่Ăนข้ćงขċ้น ไลเคนÿกčลนĊ้ÿ่üนใĀญ่ไม่ทนต่Ă

มลภćüą แต่ชนĉดทĊพ่บในกรčงเทพมĀćนครจąเป็นชนĉดทĊค่่Ăนข้ćงทนทćน บćงครĆ้งจąพบขċน้ใกล้ถนนใĀญ ่
 

 
 

รูปที่ 2.20 ไลเคนชนĉด Physcia dimidiata üงý์ Physciaceae (ÿćüน้ĂยกรąโปรงบćนบćงกĂก) 

(ÿรณรĆชฎ์, 2553) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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11) แป้งมณ์โฑ ชนĉด Chrysothrix üงý์ Chrysothricaceae (รĎปทĊ่ 2.21) มĊลĆกþณąเด่นคČĂ 

เปน็ไลเคนผงฝč่นÿĊเขĊยüตĂงĂ่Ăนÿด บćงครĆง้มĊÿĊเĀลČĂงÿด ไม่พบĂĂกผล พบนĂกเมČĂงมćกกü่ćในเมČĂง 
 

 
 

รูปที่ 2.21 ไลเคนชนĉด Chrysothrix üงý ์Chrysothricaceae (แป้งมณโฑ) 
(ÿรณรĆชฎ์, 2553) 

 
2.2.3.3 กลุ่มอากาýดี 
1) ผĆกกćดĀน่Ăแท่ง ชนĉด Parmotrema tinctorum üงý์ Parmeliaceae (รĎปทĊ่  2.22)  

มĊลĆกþณąเด่นคČĂ เป็นไลเคนปรąเภทใบขนćดใĀญ่ มĊÿĊเทćขćüĀรČĂเขĊยüĂมเทć ขĂบใบโค้งมนคล้ćยใบผĆก

ÿลĆดโĂ๊คลĊฟ ในเüลćทĊ่แĀ้งĀน้ćใบขĂงไลเคนจąมĊÿĊเทć ÿ่üนในเüลćทĊ่เปียกจąมĊÿĊเขĊยü ใต้ใบมĊÿĊน้Ĉตćล 

แตกĀน่Ăเป็นแท่งเล็กๆทĆ่üใบ ไม่พบĂĂกผล พบได้ทĆ่üไปตćมต้นไม้ ÿüน แลąป่ćต่ćงๆ ถ้ćÿภćพĂćกćýดĊ 

มĆกพบขċน้บนกĉ่งไม้มćกกü่ćบรĉเüณลĈต้น ปัจจčบĆนไม่พบในเขตกรčงเทพมĀćนคร 
 

            
ก                                         ข 

 
รูปที ่2.22 (ก) ไลเคนชนĉด Parmotrema tinctorum üงý์ Parmeliaceae (ผĆกกćดĀนĂ่แทง่) 

(ข) ภćพขยćยกćรแตกĀน่Ăเป็นแท่ง (ÿรณรĆชฎ์, 2553) 
 

2) ผĆกกćดĀน่ĂฟĂง ชนĉด Parmotrema praesorediosum üงý์ Parmeliaceae (รĎปทĊ่  

2.23) มĊลĆกþณąเด่นคČĂ เป็นไลเคนปรąเภทใบขนćดใĀญ่ มĊÿĊเทćขćüĀรČĂเขĊยüĂมเทć ขĂบใบĀยĆก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เĀมČĂนใบผĆกกćดĀĂม ในเüลćทĊ่แĀ้งĀน้ćใบขĂงไลเคนจąมĊÿĊเทć ÿ่üนในเüลćทĊ่เปียกจąมĊÿĊเขĊยü ใต้ใบ

มĊÿĊน้ĈตćลดĈ แตกĀน่Ăเป็นฟĂงผงแป้งรĉมขĂบใบ ไม่พบĂĂกผล พบได้ทĆ่üไปตćมต้นไม้ ÿüน แลąป่ć

ต่ćงๆ ถ้ćÿภćพĂćกćýดĊ มĆกพบขċน้บนกĉง่ไม้มćกกü่ćบรĉเüณลĈตĆน ปัจจčบĆนไมพ่บในเขตกรčงเทพมĀćนคร 
 

          
ก                                                         ข 

 
รูปที ่2.23 (ก) ไลเคนชนĉด Parmotrema proesorediosum üงý์ Parmeliaceae (ผĆกกćดĀน่ĂฟĂง) 

(ข) ภćพขยćย กćรแตกĀนĂ่เป็นฟĂงผงแป้งรĉมขĂบใบ (ÿรณรĆชฎ์, 2553) 
 

กćรปรąเมĉนคčณภćพĂćกćýโดยใช้ไลเคนทĊ่มĊกćรแบ่งกลč่มตćมคüćมÿćมćรถในกćรทน

มลภćüąĂćกćý ÿćมćรถจĈแนกกลč่มได้ดĆงตćรćงทĊ่ 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 กćรปรąเมĉนคčณภćพĂćกćýโดยใช้ไลเคน 

กลุม่ไลเคนที่พบ คุณภาพอากาý 

 พบกลč่มĂćกćýดĊทĆ่üไป : Fruticose แลą/ĀรČĂ Squamulose  ĂćกćýดĊ 

 พบกลč่มทนทćนมćกทĊ่ÿčด : Foliose  ĂćกćýพĂใช้ 

 พบกลč่มทนทćนÿĎงมćกกü่ćกลč่มĂČ่น : Crustose > Foliose  Ăćกćýแย่ 

 พบเฉพćąกลč่มทนทćนÿĎง : Crustose  Ăćกćýแย่มćก 

 ไม่พบไลเคน  มĊมลภćüąĂćกćýรčนแรง 

ที่มา : ปรĆบปรčงมćจćกÿรณรĆชฎ์, 2553 
 

2.2.4 คüามĀลากĀลายทางชีüภาพ  
คüćมĀลćกĀลćยทćงชĊüภćพ (Biodiversity) คČĂ กćรมĊÿĉ่งมĊชĊüĉตĀลćกĀลćยชนĉด ĀลćกĀลćย

พĆนธč์ในรąบบนĉเüýĂĆนเป็นแĀล่งทĊĂ่ยĎ่ĂćýĆย ซċ่งมĊมćกมćยแลąแตกต่ćงกĆนทĆ่üโลก คüćมĀลćกĀลćยทćง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ชĊüภćพเกĉดจćกกćรÿąÿมคüćมแตกต่ćงขĂงÿĉ่งมĊชĊüĉตแต่ลąชนĉดในรąยąเüลćนćนแลąเป็นผลจćกกćร

เกĉดüĉüĆฒนćกćรขĂงÿĉ่งมĊชĊüĉต โดยกćรเกĉดคüćมĀลćกĀลćยทćงชĊüภćพเรĉ่มจćกกćรเกĉดคüćม

ĀลćกĀลćยทćงพĆนธčกรรมเป็นผลใĀ้เกĉดคüćมĀลćกĀลćยทćงÿปีชĊÿบ์นคüćมแตกต่ćงĀลćกĀลćยขĂง

รąบบนĉเüý เเบ่งเป็น 3 รąดĆบ คČĂ 
2.2.4.1 คüามĀลากĀลายทางพนัธุกรรม (Genetic diversity)  
คüćมĀลćกĀลćยทćงพĆนธčกรรมทĊ่ÿĉ่งมĊชĊüĉตแต่ลąชĊüĉตได้รĆบกćรถ่ćยทĂดมćจćกรč่นพ่Ăแม่แลą 

ÿ่งต่ĂไปยĆงรč่นต่Ăไปเช่น ลĆกþณąคüćมĀลćกĀลćยขĂงลüดลćยแลąÿĊขĂงĀĂยทćก คüćมĀลćกĀลćย

ขĂงÿĊÿĆนขĂง Emerald tree boas (Coralluscanius) ลĆกþณąทćงพĆนธčกรรมทĊ่ได้รĆบกćรถć่ยทĂดนĆ้น

ผ่ćนทćงยĊน (gene) ทĊ่มĊĂยĎ่ในÿĉ่งมĊชĊüĉตแต่ลąชนĉด ซċ่งÿ่งผลใĀ้ÿĉ่งมĊชĊüĉตชนĉดเดĊยüกĆนĂćจมĊลĆกþณąทĊ่

คล้ćยคลċงกĆนĀรČĂแตกต่ćงกĆนไปตćมยĊนทĊ่ได้รĆบกćรถ่ćยทĂดมć 
2.2.4.2 คüามĀลากĀลายทางÿปีซีÿ์ (Species diversity)  
คüćมĀลćกĀลćยทćงชนĉดกćรเปลĊ่ยนแปลงมĊจčดเรĉ่มมćจćกคüćมĀลćกĀลćยทćงพĆนธčกรรม 

แต่เกĉดขċ้นÿąÿมคüćมแตกต่ćง เป็นรąยąเüลćทĊ่ยćüนćนĀลćยรč่น แลąผ่ćนกรąบüนกćรคĆดเลČĂกโดย

ธรรมชćตĉ ĀรČĂĂćจเกĉดจćกกćรคĆดเลČĂกพĆนธč์โดยมนčþย์ทĈใĀเ้กĉดÿĉ่งมĊชĊüĉตปีชĊÿ์ใĀม่  
2.2.4.3 คüามĀลากĀลายของระบบนิเüý (Ecological diversity)  
คüćมแตกต่ćงขĂงลĆกþณąขĂงÿĉ่งมĊชĊüĉตเป็นผลจćกกลไกทćงพĆนธčกรรม ซċ่งกćรแปรผĆนทĊ่

เกĉดขċ้น ลĆกþณąใดทĊ่ÿĂดคล้ĂงเĀมćąÿมกĆบÿภćพแüดล้Ăม จąทĈใĀ้ลĆกþณąดĆงกล่ćüถĎกคĆดเลČĂกใĀ้

ÿČบพĆนธč์แลąดĈรงĂยĎ่ต่Ăไป ดĆงนĆ้น ÿภćพแüดล้Ăมย่ĂมมĊผลต่ĂทĉýทćงแลąกćรเปลĊ่ยนแปลงแลą

แนüโน้มขĂงคüćมĀลćกĀลćยขĂงÿĉ่งมĊชĊüĉตบนโลกÿĉ่งแüดล้ĂมทĊ่ĀลćกĀลćย เป็นผลมćจćกคüćม

ĀลćกĀลćยขĂงรąบบนĉเüý ในโลกมĊรąบบนĉเüýมćกมćยĀลćยชนĉดกรąจĆดกรąจćยตćมภĎมĉýćÿตร์

ต่ćงๆ รąบบนĉเüýแต่ลąปรąเภทจąมĊชนĉดขĂงÿĉ่งมĊชĊüĉตทĊ่พบไม่เĀมČĂนกĆน ทĆ้งนĊ้เนČ่ĂงจćกมĊปัจจĆยทćง

กćยภćพทĊ่ÿĉ่งมĊชĊüĉตต้Ăงกćรไม่เĀมČĂนกĆน จćกข้ĂมĎลดĆงกล่ćüคüćมĀลćกĀลćยทćงพĆนธčกรรม คüćม

ĀลćกĀลćยขĂงÿปีซĊÿ์ แลąคüćมĀลćกĀลćยขĂงรąบบนĉเüý เป็นĂงค์ปรąกĂบÿĈคĆญทĊ่ก่ĂใĀ้เกĉดคüćม

ĀลćกĀลćยทćงชĊüภćพ ซċ่งคüćมĀลćกĀลćยทćงชĊüภćพก่ĂใĀ้เกĉดคüćมÿมดčลขĂงโลก 
ค่ćดĆชนĊคüćมĀลćกĀลćย (diversity indices) ÿćมćรถคĈนüณโดยใช้ÿĎตรขĂง Shannon-

Wiener's Index ดĆงÿมกćรทĊ ่2.1 
 

ดัชนีของแชนนอน-เüียนเนอร์ (Shannon-Wiener's Index) 

H  =   (2.1) 
 

เมČ่Ă H = ดĆชนĊคüćมĀลćกĀลćย 
 S = จĈนüนชนĉดขĂงÿĉ่งมĊชĊüĉต 

P = ÿĆดÿü่นรąĀü่ćงจĈนüนĀรČĂมüลชĊüภćพตĆüĂย่ćงขĂงÿĉ่งมĊชĊüĉตแต่ลąชนĉด i ถċง s เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์  
ก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ (Sulfur Dioxide, SO2) มĊน้ĈĀนĆกโมเลกčล 64.06 กรĆมต่Ăโมล จčด

เดČĂด 75.5 ĂงýćเซลเซĊยÿ (ทĊ่ 101.3 kPa) จčดĀลĂมเĀลüĀรČĂจčดเยČĂกแข็ง -10.0 ĂงýćเซลเซĊยÿ  
(ทĊ่ 101.3 kPa) คüćมĀนćแน่น เท่ćกĆบ 1.46 กรĆมต่ĂลĎกบćýก์เซนตĉเมตร (ทĊ่ -10.0 ĂงýćเซลเซĊยÿ) 

คüćมÿćมćรถในกćรลąลćยน้Ĉร้Ăยลą 8.5 ทĊ่ 25 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นก๊ćซไม่มĊÿĊไม่ไüไฟทĊ่รąดĆบคüćม

เข้มข้นÿĎง มĊกลĉ่นฉčนแÿบจมĎก เมČ่ĂทĈปฎĉกรĉยćกĆบก๊ćซĂĂกซĉเจนในĂćกćýจąเป็นซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์

รüมตĆüเป็นกรดกĈมąถĆน เมČ่ĂมĊคüćมชČ้นเพĊยงพĂĀćกĂยĎ่ร่üมกĆบĂนčภćคมüลÿćรทĊ่มĊตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยć เช่น 

มĆงกćนĊÿ เĀล็ก แลąüćนćเดĊยม จąเกĉดปฏĉกĉรĉยćเตĉมĂĂกซĉเจนเกĉดเป็นซĆลเฟĂร์ไตรĂĂกไซด์ แลąเป็น

กรดกĈมąถĆนเช่นกĆน 
กćรÿĆนดćปเชČ้ĂเพลĉงเพČ่Ăใช้พลĆงงćนในกćรดĈรงชĊพขĂงมüลมนčþย์ ซċ่งรüมถċงĂčตÿćĀกรรมทĈ

ใĀ้เกĉดก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์แลąĂนčภćคมลÿćร กรąบüนกćรผลĉตในĂčตÿćĀกรรมต่ćงๆ เป็น

แĀล่งกĈเนĉดขĂงมลพĉþทĆ้งÿĂงเช่นกĆน ก๊ćซซĆลเฟĂร์ไตรĂĂกไซด์ แลąลąĂĂงกรดกĈมąถĆน ก่ĂใĀ้เกĉด

ĂĆนตรćยต่ĂรąบบทćงเดĉนĀćยใจ เช่นโรคĀลĂดลมĂĆกเÿบเรČ้ĂรĆง นĂกจćกนĊ้ ก๊ćซนĊ้ยĆงทĈใĀ้เกĉดปัญĀć

ฝนกรด ซċ่งจąทĈลćยรąบบนĉเüýน์ ป่ćไม้ แĀล่งน้Ĉ ÿĉ่งมĊชĊüĉตต่ćงๆ รüมถċงกćรกĆดกร่ĂนĂćคćรแลą

โบรćณÿถćน 
ซĆลเฟĂร์ทĊ่พบในบรรยćกćýĂยĎ่ในรĎปÿćรปรąกĂบ 3 ชนĉด คČĂ SO2, H2S แลą SO42-  ในรĎป 

แĂโรซĂล ซċ่งทĆ้ง 3 ชนĉด ก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ (SO2) มĊคüćมÿĈคĆญทĊ่ÿčดปฏĉกĉรĉยćซĆลเฟĂร์ĂĂกไซด์ 

(SO2) ดĆงÿมกćรทĊ่ 2.2 
S + O2                          SO2 (2.2) 

 
เมČ่ĂทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบก๊ćซĂĂกซĉเจนในĂćกćýจąเป็นซĆลเฟĂร์ไตรĂĂกไซด์แลąจąรüมตĆüเป็นกรด 

กĈมąถĆน เมČ่ĂมĊคüćมชČ้นเพĊยงพĂĀćกĂยĎ่ร่üมกĆบĂนčภćคมüลÿćรทĊ่ มĊตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยć เช่น แมงกćนĊÿ 

เĀล็ก แลąüćนćเดĊยม จąเกĉดมĊปฏĉกĉรĉยćเตĉมĂĂกซĉเจนเกĉดเป็นซĆลเฟĂร์ไตรĂĂกไซด์ แลąเป็นกรด 

กํćมąถĆนเช่นกĆน ดĆงÿมกćรทĊ ่2.3 
SO2 + ½ O2                     SO3 (2.3) 

 
โดยปกตĉในบรรยćกćýมĊÿ่üนปรąกĂบทĊ่เป็นไĂน้Ĉ ĀมĂก เมฆ แลąฝน เมČ่Ăก๊ćซซĆลเฟĂร์ได

ĂĂกไซด์ถĎกปล่ĂยĂĂกÿĎ่บรรยćกćý จąทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบน้Ĉเกĉดเป็นกรดซĆลฟĎรĉก (H2SO4) ซċ่งเป็น 

ĂĆนตรćยมćกกü่ćก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์เĂง โดยเฉพćąÿćมćรถทĈใĀ้üĆตถčเกĉดกćรผčกร่Ăนได้ ก๊ćซ

ซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์มĊครċ่งชĊüĉต (half-life) ปรąมćณ 3 üĆน โดยทĆ่üไปจąถĎกĂĂกซĉไดซ์เป็นก๊ćซซĆลเฟĂร์

ไตรĂĂกไซด์ (SO3) โดยĂĂกซĉเจน (O2) ĀรČĂโĂโซน (O3) แลąคüบแน่นĀรČĂตกÿĎ่ในรĎปขĂงกรดซĆลฟิüรĉก 

(H2SO4) ĀรČĂซĆลเฟต (SO42- ) โดยปฏĉกĉรĉยćเคมĊแÿงในĂćกćý แลąมĊตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยć เช่น ฝč่นเกĉดกćรรüมตĆüเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เป็นฝนกรด (Acid rain) ซċ่งจąÿ่งผลกรąทบต่Ăรąบบนĉเüý ป่ćไม้ แĀล่งน้Ĉ ÿĉ่งมĊชĊüĉต แลąมĊฤทธĉ์กĆด

กร่ĂนĂćคćรแลąÿĉ่งก่Ăÿร้ćงต่ćงๆ ดĆงÿมกćรทĊ่ 2.4-2.5 
2SO2 + 2H2O + O2                         2H2SO4 (2.4) 
SO3 + H2O                                  H2SO4 (2.5) 

 
2.3.1 แĀล่งกำเนิดของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
แĀลง่กĈเนĉดก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์แบ่งĂĂกเป็น 2 ปรąเภท ดĆงนĊ้ 
1) แĀล่งกĈเนĉดจćกธรรมชćตĉ  
ซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ (SO2) ทĊ่ได้จćกแĀล่งธรรมชćตĉ ได้แก่ ก๊ćซไăโดรเจนซĆลไฟด์ (H2S)  

ซċ่งเกĉดจćกกćรĂĂกซĉเดชĆ่นขĂงไăโดรเจนซĆลไฟด์ทĊ่เกĉดจćกกćรรąเบĉดขĂงภĎเขćไฟ กĆบĂĂกซĉเจน ĀรČĂ

โĂโซน ไรฝč่นĀรČĂลąลĂงน้Ĉเป็นตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยć ปฏĉกĉรĉยćจąเกĉดขċ้นได้เร็üเมČ่Ăเกĉด ปรćกฏกćรณ์ขĂง

ĀมĂกคüĆนเคมĊแÿง (Photochemical smog) เพรćąทĆ้งĂĂกซĉเจน, โĂโซน แลąฝč่นมĊคüćมเข้มข้นÿĎง 

ดĆงÿมกćรทĊ่ 2.6-2.7 
H2S + 3/2 O2 SO2 + H2O (2.6) 

H2S + 3/2 O2 + P SO2 + H2O + P (2.7) 
 

เมČĂ่ P คČĂ Ăนčภćค เช่น ฝč่นĀรČĂลąĂĂงน้Ĉ 
 

2) แĀล่งกĈเนĉดจćกกćรกรąทĈขĂงมนčþย์ 
ก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ (SO2) ĂยĎ่ในกลč่มขĂงก๊ćซซĆลเฟĂร์ĂĂกไซด์ (SOx) ซċ่งเป็นĂĂกไซด์ 

ขĂงกĈมąถĆนĀรČĂซĆลเฟĂร์ (S) Ăย่ćงĀนċ่ง เกĉดจćกกćรเผćไĀม้ขĂงเชČ้ĂเพลĉงโดยเฉพćąĂย่ćงยĉ่ง ถ่ćนĀĉน 

แลąน้ĈมĆนซċ่งมĊกĈมąถĆนĀรČĂซĆลเฟĂร์เจČĂปนĂยĎ่ ปรąมćณครċ่งĀนċ่งขĂงซĆลเฟĂร์ในถ่ćนĀĉนจąĂยĎ่ในรĎป

ขĂงไพไรต์ (FeS2) แลąĂĊกครċ่งĀนċ่งจąĂยĎ่ในรĎปขĂงÿćรĂĉนทรĊย์ กćรเผćไĀม้ขĂงไพไรต์เกĉดเป็นก๊ćซ

ซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์มĊปฏĉกĉรĉยć ดĆงÿมกćรทĊ่ 2.8 
4 F2S + H2O 2 Fe2O3 + SO2 (2.8) 

กćรเผćไĀม้ขĂงไพไรต์จąเกĉดก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ (SO2) เป็นÿ่üนใĀญ่ Ăćจจąเกĉดก๊ćซ

ซĆลเฟĂร์ไตรĂĂกไซด์ (SO3) ขċ้นได้ แต่มĊปรĉมćณเพĊยงเล็กน้Ăย ซċ่งจąทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบไĂน้ĈในĂćกćý 

แล้üเปลĊ่ยนเป็นกรดซĆลฟĎรĉก (H2SO4) ดĆงÿมกćรทĊ่ 2.9 
   SO3 + H2O                     H2SO4 (2.9) 
 

2.3.2 ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซดต์่อÿุขภาพอนามัยและÿิ่งแüดล้อม 
1) กćรÿĎดก๊ćซ SO2 (Gaseous SO2) ในปรĉมćณทĊ่ÿĎงแม้รąยąเüลćÿĆมผĆÿจąÿĆ้น ทĈใĀ้เกĉดกćร

ĀćยใจลĈบćกได้ชĆ่üขณąÿĈĀรĆบผĎ้ทĊ่เป็นĀĂบĀČด ĀรČĂผĎ้ทĊ่ทĈงćนกลćงแจ้ง กćรÿĆมผĆÿ SO2 ĀรČĂĂนčภćค

ขĂง SO2 จąทĈใĀ้เกĉดโรคขĂงรąบบทćงเดĉนĀćยใจ แลąทĈใĀ้ผĎ้ทĊ่เป็นโรคĀĆüใจมĊĂćกćรแย่ลง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2) กćรÿĎดĂนčภćคขĂง SO2 (SO2 Particles) ก๊ćซ SO2 จąทĈปฏĉกĉรĉยćทćงเคมĊกĆบÿćรĂČ่นๆ 
ในĂćกćý ทĈใĀ้เกĉดฝč่นลąĂĂงเล็กๆขĂงซĆลเฟต ซċ่งเมČ่ĂÿĎดฝč่นลąĂĂงขĂงซĆลเฟตเข้ćไปจąเข้ćไปÿąÿม

ในปĂดเมČ่Ăÿąÿมมćกขċ้นจąทĈใĀ้เกĉดกćรรąคćยเคČĂงทćงเดĉนĀćยใจ ทĈใĀ้มĊปัญĀćเรČ่ĂงกćรĀćยใจ 

กćรĀćยใจลĈบćกแลąเกĉดโรคขĂงรąบบทćงเดĉนĀćยใจ ĂĊกทĆ้งเป็นÿćเĀตčขĂงกćรเÿĊยชĊüĉตก่ĂนเüลćĂĆนคüร 
3) กćรลดทĆýนüĉÿĆยขĂงกćรมĂงเĀ็น โดยเมČ่ĂแÿงĀĆกเĀĀรČĂถĎกดĎดกลČนโดยก๊ćซĀรČĂĂนčภćคขĂง 

SO2 จąลดทĆýนüĉÿĆยขĂงกćรมĂงเĀ็นโดยฝč่นลąĂĂงซĆลเฟตจąเป็นตĆüลดทĆýนüĉÿĆยกćรมĂงเĀ็นได้มćกกü่ć 
4) กćรทĈใĀ้เกĉดฝนกรด ทĆ้ง SO2 แลąไนโตรเจนĂĂกไซด์ ทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบÿćรĂČ่นๆในĂćกćý

ทĈใĀ้เกĉดกรดขċ้น ซċ่งเมČ่ĂตกมćÿĎ่พČ้นโลกในรĎปขĂงฝน Āĉมą ĀมĂก น้Ĉค้ćง ĀรČĂตกลงมćเป็นĂนčภćคทĊ่

แĀ้งจąทĈใĀ้เกĉดฝนกรดขċ้น แลąลมÿćมćรถพćฝนกรดไปไดไ้กลถċงĀลćยร้Ăยไมล์ 
5) กćรทĈลćยพČชแลąแĀล่งนĈ้ ฝนกรดจąทĈลćยป่ćĀรČĂพČชผลทćงเกþตรกรรม แลąทĈใĀ้ดĉน

มĊคüćมเป็นกรดรüมถċงน้Ĉในแม่น้ĈลĈคลĂง ĀรČĂทąเลÿćบมĊคüćมเป็นกรดมćกขċ้น ซċ่งทĈใĀ้นĉเüýüĉทยć

ไม่เĀมćąÿĈĀรĆบกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงÿĆตü์น้Ĉ ซċ่งเมČ่Ăเกĉดขċ้นเป็นเüลćนćนจąทĈใĀ้คüćมĀลćกĀลćยทćง

ชĊüภćพขĂงพČชแลąÿĆตü์ในรąบบนĉเüýน์เปลĊ่ยนแปลงไป 
6) กćรทĈลćยทĆýนĊยภćพ SO2 ทĊ่เป็นกรดจąกĆดกร่Ăน บ้ćนเรČĂน ĂćคćรÿถćนทĊ่ รüมถċงÿĊ ทĈ

ใĀ้โบรćณÿถćนĂนčÿćüรĊย์ต่ćงๆเÿĊยĀćย 
7) จćกกćรýċกþćĀลćยๆ กćรýċกþć พบü่ćกćรได้รĆบÿĆมผĆÿก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ในรąดĆบต่Ĉ 

(ต่Ĉกü่ć 5 ppm) จąทĈใĀ้เกĉดผลกรąทบต่ĂปĂดĂย่ćงถćüร (กćรýċกþćคนงćนทĊ่ได้รĆบÿĆมผĆÿก๊ćซ

ซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ในรąดĆบ 1-2.5 ppm มćกกü่ć 1 ปีจąทĈใĀ้กćรทĈงćนขĂงปĂดลดลง) กćรได้รĆบ

ÿĆมผĆÿก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ 30 นćทĊ ในรąดĆบ 10 ppm ĀรČĂกćรได้รĆบÿĆมผĆÿก๊ćซซĆลเฟĂร์ได

ĂĂกไซด ์1 ชĆ่üโมงในรąดĆบ 4 ppm จąทĈใĀ้เกĉดกćรรąคćยเคČĂงผĉüĀนĆง 
2.3.3 ค่ามาตรฐานคุณภาพอากาýในบรรยากาýทั่üไปของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

 คüćมเข้มข้นขĂงปรĉมćณซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ในรąดĆบต่ćงกĆนแÿดงคüćมเป็นĂĆนตรćยแตกต่ćง

กĆน จċงมĊกćรกĈĀนดค่ćมćตรฐćนคčณภćพĂćกćýในบรรยćกćýโดยทĆ่üไปขĂงก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ 
ดĆงแÿดงในตรćงทĊ่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 มćตรฐćนคčณภćพĂćกćýในบรรยćกćýทĆ่üไปขĂงก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ 

ค่ามาตราฐานคุณภาพอากาýในบรรยากาýทั่üไปของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

ค่าเฉลี่ยคüามเข้มข้นในเüลา ค่ามาตราฐาน 
1 ปี ไมเ่กĉน 0.04 ÿ่üนในล้ćนÿ่üน(0.01 mg/m3) 

24 ชĆ่üโมง ไมเ่กĉน 0.12 ÿ่üนในล้ćนÿ่üน(0.01 mg/m3) 
1 ชĆ่üโมง ไม่เกĉน 0.30 ÿ่üนในล้ćนÿ่üน(0.01 mg/m3) 

ทีม่า : ปรąกćýคณąกรรมกćรÿĉ่งแüดล้ĂมแĀ่งชćตĉ ฉบĆบทĊ่ 28 (พ.ý. 2550) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.4 ออกไซด์ของไนโตรเจน 
ĂĂกไซด์ขĂงไนโตรเจนปรąกĂบด้üยไนตรĆÿĂĂกไซด์ (N2O) ไนตรĉกĂĂกไซด์ (NO) ไดไนโตรเจน 

ไตรĂĂกไซด์ (N2O3) ไนโตรเจนไดĂĂกไซด์  (NO2) ไดไนโตรเจนเตตรćĂĂกไซด์ (N2O4) แลą 
ไดไนโตรเจนเพนตĂกไซด์ไซด์ (N2O5) ในทĊ่นĊ้จąกล่ćüเฉพćą NO แลą NO2 เนČ่Ăงจćกเป็นก๊ćซทĊ่มĊĂยĎ่

ทĆ่üไปในธรรมชćตĉ แลąมĊคüćมÿĈคĆญต่Ăÿĉ่งมĊชĊüĉตมćกกü่ćĂĂกไซด์ขĂงไนโตรเจนตĆüĂČ่นๆ ไนตรĉกĂĂก

ไซด์เป็นก๊ćซไม่มĊÿĊแลąกลĉ่น ลąลćยน้Ĉได้บ้ćงเล็กน้Ăย ÿ่üนไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ (NO2) มĊÿภćพเป็น

ก๊ćซทĊ่ĂčณĀภĎมĉปกตĉก๊ćซทĆ้งÿĂงเกĉดขċน้ตćมธรรมชćตĉ ได้แก่ ฟ้ćผ่ć ฟ้ćแลบ ภĎเขćไฟรąเบĉดปฏĉกĉรĉยćขĂง

จčลĉนทรĊย์ในดĉนĀรČĂĂćจเกĉดจćกกćรกรąทĈขĂงมนčþย์ เช่น กćรเผćผลćญเชČ้Ăเพลĉง กćรĂčตÿćĀกรรม 

กćรทĈกรดไนตรĉก กรดกĈมąถĆน กćรชčบโลĀą แลąกćรทĈüĆตถčรąเบĉด เป็นต้น 
 

2.4.1 แĀล่งกำเนิดและปฏิกริิยาของออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) 
 1) ไนตรĆÿĂĂกไซด์ (N2O) เป็นแกÿ๊ทĊ่ü่Ăงไüต่Ăปฏĉกĉรĉยćเกĉดได้เĂงตćมธรรมชćตĉ โดยปฏĉกĉรĉยć 

Denitrification ขĂงธćตčไนโตรเจนในรĎปไนเทรตไĂĂĂนทĊ่มĊในดĉนทĊม่ĊĂĂกซĉเจนน้Ăย ดĆงÿมกćรทĊ่ 2.10 
2NO3- + 2(CH2O) + 2H3O+                                   N2O+ 2CO2 + 5H2O (2.10) 

 
แล้üถĎกปล่ĂยในชĆ้นบรรยćกćýโทรโฟÿเฟียร์ จćกนĆ้นจąค่ĂยๆเคลČ่ĂนทĊ่ต่ĂไปยĆงĂćกćýชĆ้นÿตćโตÿเฟียร์ 

แลąเกĉดโฟโคลĉซĉÿต่Ăได้ทĊ่คüćมÿĎงจćกพČ้นโลกมćกกü่ć 20 กĉโลเมตร ได้เปน็ 2 ÿมกćร ต่ĂไปนĊ้ทĊ่ 2.11-2.12 
N2O + hQ                            NO + N (λ<250) (2.11) 
N2O + hQ                            N2 + O (λ<250) (2.12) 

 
N2O ÿćมćรถทĊจ่ąเกĉดปฏĉกĉรĉยćต่ĂกĆบĂąตĂมขĂงĂĂกซĉเจนเกĉดเปน็ไนตรĉกĂĂกไซด ์ดĆงÿมกćรทĊ่ 2.13 

N2O + O                            2NO (2.13) 
 
จćกปฏĉกĉรĉยćดĆงกล่ćüแÿดงใĀ้เĀ็นü่ćในตรĆÿĂĂกไซด์จĆดเป็นมลพĉþปฐมภĎมĉโดยจąÿćมćรถใĀ้ ไนตรĉกĂ

Ăกไซด์ทĊ่เป็นÿćรมลพĉþทčตĉยภĎมĉ Ăย่ćงไรก็ตćมปัจจčบĆนนĆกÿĉ่งแüดล้Ăมได้ใĀ้คüćมÿĈคĆญไนตรĆÿĂĂกไซด์

มćกขċ้นเนČ่Ăงจćกเป็นทĊ่ทรćบกĆนü่ćใĀ้ผลรüมต่Ăกćรเกĉดปรćกฏกćรณ์เรČĂนกรąจกด้üย เพรćąÿมบĆตĉ

ขĂงตĆüÿćรเĂงแลąเป็นĂĂกไซด์ขĂงไนโตรเจนทĊ่มĊคüćมเข้มข้นÿĎงทĊ่ÿčดในบรรยćกćý (0.3ppm) โดยมĊ

ĂĆตรćกćรปล่ĂยทĊ่มĊแนüโน้มในกćรเพĉ่ม 0.3% ตĂ่ปี 
2) ไนตรĉกĂĂกไซด์ (NO) เป็นก๊ćซทĊ่ไม่มĊÿĊแลąไม่เÿถĊยรในบรรยćกćýจĆดเป็นมลพĉþทĆ้ง 

ปรąเภทปฐมภĎมĉแลąทčตĉยภĎมĉ เกĉดได้จćกธรรมชćตĉแลąจćกกĉจกรรมมนčþย์ซċ่งมĊกćรใช้เชČ้Ăเพลĉงในกćร 

เผćไĀม้เพČ่Ăใช้ในกรąบüนกćรทćงĂčตÿćĀกรรม รüมถċงในเครČ่Ăงยนต์ต่ćงๆ กรąบüนกćรเผćไĀม้ทĊ่ทĈ

ใĀ้ĂčณĀภĎมĉในบรรยćกćýÿĎงขċ้น จċงเป็นเĀตčใĀ้ก๊ćซทĊ่มĊมćกทĊ่ÿčดในบรรยćกćý (ร้Ăยลą 79) คČĂ

ไนโตรเจน เกĉดปฏĉกĉรĉยćกĆบĂĂกซĉเจนในบรรยćกćý ดĆงÿมกćรทĊ่ 2.14 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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NO + O2                            2NO (2,000 °C) (2.14) 
 

ลĈดĆบปรąเภทเชČ้ĂเพลĉงทĊ่ปล่ĂยในตรĉกĂĂกไซด์เรĊยงจćกปรĉมćณมćกไปน้Ăยได้ ดĆงนĊ้ ถ่ćนĀĉน 

> น้ĈมĆนปิโตรเลĊยม > ก๊ćซ ÿĈĀรĆบจćกธรรมชćตĉนĂกจćกไนตรĆÿĂĂกไซด์จąใĀ้ในตรĉกĂĂกไซด ์พบü่ć

ฟ้ćผ่ćก็เป็นแĀล่งกĈเนĉดĀลĆกขĂงไนตรĉกĂĂกไซด์แลąเกĉดปฏĉกĉรĉยćได้เĀมČĂนกĆบกćรเผćไĀม้ได้เช่นกĆน 

ไนตรĉกĂĂกไซด์เป็นแก๊ÿทĊ่ü่Ăงไüจċงพบü่ćĀลĆงจćกทĊ่ถĎกปล่Ăยในบรรยćกćý 4-6 üĆน จąĂĂกซĉไดซ์ต่Ă

ด้üยĂąตĂมขĂงĂĂกซĉเจนĀรČĂโĂโซนแลü้ใĀ้ไนโตรเจนĂĂกมćได้ ดĆงÿมกćรทĊ่ ทĊ่ 2.15 
 NO + O ĀรČĂ O3                           NO2  (2.15) 

 
3) ไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ (NO2) จĆดเป็นก๊ćซทĊ่มĊÿĊน้Ĉตćลปนแดง จĆดเป็นมลพĉþทĆ้งปรąเภท

ปฐมภĎมĉแลąทčตĉยภĎมĉ มĊแĀล่งทĊ่มćจćกทĆ้งธรรมชćตĉแลąกćรกรąทĈขĂงมนčþย์ โดยพบü่ćทĆ้งกćรเผćไĀม้

เชČ้Ăเพลĉงแลąจćกฟ้ćผ่ćจąใĀ้ไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ได้ ดĆงÿมกćรทĊ่ 2.16 
N2 + 2O2                           2NO2 (2.16) 

 
ไนโตรเจนไดĂĂกไซด์จąทĈใĀ้เกĉดกรดไนตรĉก โดยจąมĊกลไกกćรเกĉดในเüลćกลćงüĆนแลąกลćงคČนทĊ่

ต่ćงกĆน ดĆงÿมกćรทĊ่ 2.17-21.9 
กลćงüĆน     NO2 + OH+ + M                              HNO3 + M (2.17) 
กลćงคČนจąมĊĂนčมĎลĂĉÿรąไนเทรตเข้ćมćเกĊ่ยüข้Ăงด้üยแลąเกĉดปฏĉกĉรĉยćต่ĂเนČ่Ăงจนได้เป็นกรด

ไนตรĉก ดĆงนĊ้ 
               NO3- + NO2                                  N2O5 (2.18) 

     N2O5 + H2O                                 2HNO3 (2.19) 

 
รูปท่ี 2.24 กลไกลรąĀü่ćงไăโดรเจนĂĂกไซดก์ĆบĂĂกไซดข์Ăงไนโตรเจน (Elmar Uherek, 2015) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กรดไนตรĉกจąถĎกกĈจĆดใĀ้ĂĂกจćกบรรยćกćýได้ทĆ้งในรĎปขĂงเĀลüĀรČĂแĀ้ง ตกลงÿĎ่พČ้นโลก 
ในบćงกรณĊกรดไนตรĉกจąทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบแĂมโมเนĊยซċ่งรąเĀยจćกปัÿÿćüąขĂงÿĆตü์แลąÿćรปรąกĂบ

ĂĉนทรĊย์ไนโตรเจนได้เป็นÿćรปรąกĂบแĂมโมเนĊยไนเทรต ดĆงÿมกćรทĊ่ 2.20 
               NH3 + HNO3                              NH4NO3 (2.20) 
 

แĂมโมเนĊยทĊ่เกĉดขċ้นจąถĎกกĈจĆดจćกบรรยćกćýÿĎ่พČ้นโลกโดยĂćจรüมตĆüกĆบน้ĈĀรČĂĂยĎ่ในรĎปแĂโรซĂลทĊ่

เป็นขĂงแข็ง 
 NOx โดยเฉพćąไนตรĉกĂĂกไซด์เป็นÿćรเคมĊเรĉ่มต้นĀลĆกทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงกĆบกćรเกĉดโฟโตเคมĊ

คĆลÿม็Ăกซċง่ก่ĂใĀ้เกĉดÿćรมĆธยĆนต์ทĊก่่ĂใĀ้เกĉดปญัĀćต่Ăÿčขภćพมนčþย์ 
ÿčดท้ćย NOx จąกลćยเป็นไนไทรต์ĀรČĂไนเทรตทĊ่รüมกĆบĂนčภćคมลพĉþโดยเกĉดผ่ćนบćง

ปฏĉกĉรĉยćดĆงตĆüĂย่ćง ดĆงรĎปทĊ่ 2.25 
1) ĂĂกซĉเดชĆนโดยโĂโซน ดĆงÿมกćรทĊ ่2.21-2.22 
               NO + O3                           NO2 + O2 (2.21) 

   NO2 + O3                           NO2 + O2  (2.22) 
 

2) ปฏĉกĉรĉยćกĆบแÿง ดĆงÿมกćรทĊ่ 2.23-2.24 
              NO + O3                            NO2 + O2 + ∆H (2.23)  

    NO2 + hV                           NO + O  (2.24) 
 

 
 

รูปที ่2.25 ปฏĉกĉรĉยćรąĀü่ćงโĂโซนกĆบĂĂกไซด์ขĂงไนโตรเจน (NIEHS, 2015) 
 

ปฏĉกĉรĉยćĀลĆงจćกนĊĂ้ćจเกĉดได้ ดĆงÿมกćรทĊ่ 2.25-2.26 
   3NO2 + H2O                             2HNO3 + NO (2.25) 

ĀรČĂ 2NO2 + H2O                              HNO3 + HNO2 (2.26) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แต่พบü่ćปฏĉกĉรĉยćทĊท่ĈใĀ้เกĉดเร็üทĊÿ่čด ดĆงÿมกćรทĊ่ 2.27 
    N2O5 + H2O                             2HNO3  (2.27) 

แลąĂćจทĈใĀ้ÿćรต่Ăเป็นÿมกćรทĊ่ 2.28 
    N2H3 + HNO3                             NH4NO3 (2.28) 

 
2.4.2 ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากไนโตรเจนออกไซดต์่อÿุขภาพอนามยัและÿิ่งแüดล้อม 

1) ทĈใĀ้เกĉดก๊ćซโĂโซนในรąดĆบพČ้นดĉน (Smog) ซċ่งเกĉดขċ้นจćกกćรทĈปฏĉกĉรĉยćรąĀü่ćง NOx 

กĆบÿćรรąเĀยĂĉนทรĊย์  (Volatile Organic Compound ĀรČĂ VOCs) โดยมĊแÿงแดดเป็นตĆüเร่ง

ปฏĉกĉรĉยć ปรąชćกรกลč่มเÿĊ่ยงต่ĂกćรรĆบผลกรąทบได้แก่ เด็ก คนชรć ผĎ้ทĊ่เป็นโรคปĂดĀรČĂĀลĂดลม

เชน่ โรคĀĂบĀČดแลąผĎ้ทĊท่ĈงćนĀรČĂĂĂกกĈลĆงกćยนĂกบ้ćน ซċ่งเมČĂ่ÿĆมผĆÿเป็นเüลćนćนๆĂยĎ่เป็นปรąจĈ 

ก็จąทĈใĀ้มĊกćรทĈลćยขĂงเนČ้ĂปĂด ทĈใĀ้กćรทĈงćนขĂงปĂดลดลง นĂกจćกนĆ้น Ozone ÿćมćรถจą

ถĎกพĆดพćไปได้ไกลจćกแĀล่งกĈเนĉดมลพĉþ ทĈใĀ้เกĉดผลกĆบปรąชćชนĀรČĂÿĉ่งแüดล้ĂมทĊ่ĂยĎ่Ā่ćงไกล

ĂĂกไปไดร้üมถċงมĊผลตĂ่กćรลดผลผลĉตทćงกćรเกþตรด้üย 
2) ฝนกรด NOx แลą SOx ÿćมćรถทĊ่จąทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบÿćรĂČ่นในĂćกćýทĈใĀ้เกĉดกรด แลą

เมČ่ĂตกลงมćยĆงพČ้นผĉüโลกไม่ü่ćจąเป็นฝน ĀมĂก Āĉมą ĀรČĂĂนčภćคแĀ้ง แลąบćงทĊÿćมćรถทĊ่จąถĎกพć

ไปได้ไกลĀลćยร้Ăยไมล์ ฝนกรดจąทĈใĀ้เกĉดกćรกĆดกร่Ăน Ăćคćรบ้ćนเรČĂน รถยนต์ ĂนčÿćüรĊย์ĀรČĂ

โบรćณÿถćนต่ćงๆ แลąทĈใĀ้แĀล่งน้Ĉต่ćงๆ ไม่ü่ćจąเป็นแม่น้Ĉ ทąเลÿćบ มĊคüćมเป็นกรดแลąไม่

เĀมćąต่ĂกćรดĈรงชĊüĉตตćมปรกตĉขĂงพČชĀรČĂÿĆตü์ทĊ่ĂćýĆยในแĀล่งน้ĈนĆ้น 
3) ฝč่นลąĂĂงขนćดเล็ก NOx ทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบแĂมโมเนĊย ĀรČĂคüćมชČ้น ĀรČĂÿćรปรąกĂบĂČ่น

ในĂćกćý ทĈใĀ้เกĉด Nitric acid ĀรČĂฝč่นลąĂĂงขนćดเล็กĂČ่นๆ แลąฝč่นลąĂĂงขนćดเล็กดĆงกล่ćüทĈใĀ้

มĊผลต่ĂรąบบĀćยใจ แลąทĈลćยเนČ้ĂปĂด แลąเป็นÿćเĀตčขĂงกćรตćยก่ĂนเüลćĂĆนÿมคüร ĂนčภćคทĊ่มĊ

ขนćดเล็กจąเข้ćไปยĆงรąบบทćงเดĉนĀćยใจได้ลċก ทĈใĀ้ผĎ้ทĊ่มĊโรคขĂงรąบบทćงเดĉนĀćยใจĂยĎ่แล้ü มĊ

Ăćกćรแย่ลงจćกเดĉม เช่น ผĎ้ทĊ่มĊถčงลมโป่งพĂง ĀลĂดลมĂĆกเÿบ แลąทĈใĀ้ผĎ้ทĊ่เป็นโรคĀĆüใจมĊĂćกćรแย่

ลงจćกเดĉม 
4) คčณภćพขĂงแĀล่งน้Ĉแย่ลง กćรทĊม่Ċปรĉมćณไนโตรเจนในน้ĈÿĎงขċ้น โดยเฉพćąบรĉเüณชćยฝั่ง 

จąทĈใĀ้รบกüนÿมดčลขĂงÿćรĂćĀćรต่ćงๆ ในแĀล่งน้Ĉ ทĈใĀ้พČชน้Ĉบćงชนĉดเจรĉญเตĉบโตมćกเกĉนไป

จนเป็นเĀตčใĀ้เกĉดกćรลดขĂงปรĉมćณĂĂกซĉเจนทĊ่ลąลćยในน้Ĉ ทĈใĀ้ลดจĈนüนปรąชćกรขĂงปลć แลą

ĀĂย 
5) กćรเปลĊ่ยนแปลงขĂงดĉนฟ้ćĂćกćý Nitrous Oxide (N2O) ซċ่งĂยĎ่ในตรąกĎลขĂง Nitrogen 

oxide เป็นÿćรทĊ่ทĈใĀ้เกĉดปฏĉกĉรĉยćเรČĂนกรąจก (Greenhouse effect) ถ้ćมĊกćรÿąÿมในบรรยćกćý

ในปรĉมćณทĊ่มćก จąทĈใĀ้ĂčณĀภĎมĉขĂงโลกค่ĂยๆÿĎงขċ้น ซċ่งจąเป็นปัจจĆยเÿĊ่ยงต่Ăมนčþยชćตĉ ทĈใĀ้

รąดĆบนĈ้ทąเลÿĎงขċ้น แลąทĈใĀ้เกĉดกćรเปลĊ่ยนแปลงĂย่ćงใĀญ่Āลüงต่ĂพČชแลąÿĆตü์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6) ÿćรเคมĊทĊ่เป็นพĉþ NOx ทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบÿćรต่ćงๆ โดยเฉพćąÿćรĂĉนทรĊย์ĀรČĂĂćจจąเป็น 

ozone จąได้ÿćรปรąกĂบตĆüใĀม่ทĊ่ เป็นพĉþ ซċ่งบćงตĆüเป็นÿćเĀตčขĂงกćรผ่ćเĀล่ć (Biological 
mutation) โดยตĆüĂย่ćงขĂงÿćรปรąกĂบทĊ่เกĉดขċ้นทĊ่เป็นพĉþ เช่น nitrate radical, nitroarenes and 
nitrosamines 

7) กćรลดทĆýนüĉÿĆยขĂงกćรมĂงเĀ็น ĂนčภćคขĂงไนเตรท แลą ไนโตรเจนไดĂĂกไซด์จą

ขĆดขüćงกćรผ่ćนขĂงแÿงĂćทĉตย์ ทĈใĀ้ทĆýนüĉÿĆยในกćรมĂงเĀ็นลดลง โดยเฉพćąĂย่ćงยĉ่งในเขตเมČĂง 

ĀรČĂÿüนÿćธćรณąต่ćงๆ 
8) กćรได้รĆบÿĆมผĆÿ NOx ในรąยąÿĆ้นทĊ่คüćมเข้มข้นÿĎงกü่ć 3 ppm ทĈใĀ้เกĉดกćรทĈงćนขĂง

ปĂดลดลง Āćกคüćมเข้มข้นต่Ĉกü่ć 3 ppm ÿćมćรถทĈใĀ้เกĉดกćรรąคćยเคČĂงปĂด แลąคüćมเข้มข้น

น้Ăยกü่ć 0.01 ppm จąทĈใĀ้เกĉดกćรรąคćยเคČĂงปĂดแลąกćรทĈงćนขĂงปĂดลดลง  
2.4.3 ค่ามาตรฐานคุณภาพอากาýในบรรยากาýทั่üไปของกา๊ซไนโตรเจนไดออกไซด์ 
คüćมเข้มข้นขĂงปรĉมćณไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ในรąดĆบต่ćงกĆนแÿดงคüćมเป็นĂĆนตรćย

แตกต่ćงกĆน กรมคüบคčมมลพĉþจċงมĊกćรกĈĀนดค่ćมćตรฐćนคčณภćพĂćกćýในบรรยćกćýโดยทĆ่üไป

ขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด ์ดĆงแÿดงในตรćงทĊ่ 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4 ค่ćมćตรฐćนคčณภćพĂćกćýในบรรยćกćýทĆ่üไปขĂงก๊ćซไนโตรเจนĂĂกไซด์ 

มาตราฐานคุณภาพอากาýในบรรยากาýทัü่ไปของก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์
ค่าเฉล่ียคüามเข้มข้นในเüลา ค่ามาตราฐาน 

1 ปี ไมเ่กĉน 0.17 ÿ่üนในล้ćนÿ่üน (0.32 mg/m3) 
1 ชĆ่üโมง ไม่เกĉน 0.03 ÿ่üนในล้ćนÿ่üน (0.57 mg/m3) 

ที่มา : กรมคüบคčมมลพĉþ (2562) 
 
2.5 พาÿซีฟแซมเปลอร์ (Passive Sampler) 

กćรเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýเพČ่ĂüĉเครćąĀ์คüćมเข้มข้นขĂงมลพĉþในĂćกćý เพČ่ĂนĈไปĀćแนüทćง

แก้ปัญĀćมลพĉþĂćกćý กćรเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýมĊทĆ้งแบบแĂคทĊฟแซมเปลĂร์ แลąพćÿซĊฟแซมเปลĂร์ 

กćรเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýด้üยüĉธĊแĂคทĊฟ (Active sampling) จąใช้ปั๊มดĎดĂćกćý ทĈใĀ้ทรćบปรĉมćตร

Ăćกćý ÿćมćรถนĈไปคĈนüณĀćคüćมเข้มข้นทĊ่แน่นĂน แต่มĊค่ćใช้จ่ćยในกćรเก็บตĆüĂย่ćงแพง ÿ่üน

กćรเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýแบบแพÿซĊฟ (Passive sampling) เป็นüĉธĊกćรเก็บตĆüĂย่ćงโดยĂćýĆยĀลĆกกćร

แพร่ขĂงโมเลกčลขĂงมลÿćร มลÿćรจąจĆบกĆบüĆÿดčดĎดซĆบ โดยกćรแพร่ขĂงโมเลกčลก๊ćซเป็นไปตćมกฎ

กćรแพร่ขĂงฟิกค์ Fick’s law of distribution ดĆงÿมกćรทĊ่ 2.29 
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 (2.29) 
 

เมČĂ่ F คČĂ ฟลĆกซ์ขĂงมüลÿćร (g/cm2.s) 
D คČĂ ÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรแพร่ขĂงÿćร (diffusion coefficient) ดĆงตćรćงทĊ ่2.5 
dC คČĂ คüćมเข้มขน้ขĂงมลพĉþทĊ่ต่ćงกĆนรąĀü่ćงในĂćกćýกĆบบนเมมเบรน 
dL คČĂ รąยąคüćมยćüขĂงกćรแพร่ (effective path length) 

 
ตารางที ่2.5 ÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรแพร่ขĂงก๊ćซ 

ก๊าซ ÿัมประÿิทธิ์การแพร่ (m2/s) 
ก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ 1.05×10-5 

ก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ 1.38×10-5 

ก๊ćซโĂโซน 1.35×10-5 

 
คüćมเข้มข้นขĂงมลÿćรทĊถ่ĎกดĎดซĆบĂยĎ่บนüĆÿดčดĎดซĆบ ÿćมćรถคĈนüนจćกÿมกćรทĊ่ 2.30 

 (2.30) 
 
เมČ่Ă M คČĂ มüลขĂงก๊ćซ (g) 

F คČĂ ฟลĆกซ์ขĂงมüลÿćร (g/cm2.s) 
 A คČĂ พČ้นทĊ่Āน้ćตĆดขĂงเมมเบรน 
 T คČĂ รąยąเüลćรĆบÿĆมผĆÿ (s) 
 

ข้ĂดĊขĂงกćรเก็บตĆüĂย่ćงแบบแพÿซĊฟ คČĂ ไม่ต้Ăงใช้ปั๊มดĎดĂćกćý มĊรćคćถĎก ÿćมćรถ

เคลČ่Ăนย้ćยได้ÿąดüก มĊคüćมĀลćกĀลćยเชĉงพČ้นทĊ่ในกćรเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćý แต่มĊข้ĂเÿĊยคČĂ ไม่ทรćบ

ปรĉมćตรĂćกćýทĊแ่น่นĂน แลąยĆงไม่มĊมćตรฐćนมลพĉþĂćกćýทĊ่ตรüจüĆดด้üยüĉธĊนĊ้ 
 

 2.5.1 ลักþณะของพาÿซีฟแซมเปลอร์ 
  ลĆกþณąขĂงĂčปกรณ์เก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýแบบพćÿซĊฟ มĊกćรพĆฒนć 2 แบบ ได้แก่ พćÿซĊฟแซม

เปลĂร์แบบตลĆบ (Cassette type) แลąพćÿซĊฟแซมเปลĂร์แบบทรงกรąบĂก (Tube type) ดĆงรĎปทĊ่ 

2.28 แลą 2.29 ตćมลĈดĆบ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



33 
 

 

 
 

รูปที่ 2.26 Ăčปกรณ์เก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýพćÿซĊฟแบบตลĆบ (Cassette type)  
ที่มา : Campos et al., 2010 

 

 
 

รูปท่ี 2.27 Ăčปกรณ์เก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýพćÿซĊฟแบบทรงกรąบĂก (Tube type)  
ที่มา : Ferm and Svanberg (1998) 

 
 2.5.2 ÿารดูดซับÿำĀรับพาÿซีฟแซมเปลอร์ 
 ÿćรดĎดซĆบก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ แลąไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ แÿดงดĆงตćรćงทĊ่ 2.6 
 
ตารางที่ 2.6 ÿćรÿĈĀรĆบดĎดซĆบกć๊ซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์แลąก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ 

ก๊ćซ ÿćรดĎดซĆบ 
 

ซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์  
(SO2) 

 

Triethanolamine (TEA) 
 

 

ไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ 

(NO2) 

 

Triethanolamine (TEA) 
 

ที่มา : Campos et al. (2010); Üzmez et al. (2020) 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.5.3 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเก็บตัüอย่างแบบพาÿซีฟ (ÿčนทรĊ, 2555)  
ปัจจĆยต่ćงๆ ทĊ่ĂćจมĊผลต่ĂกćรตรüจüĆดคčณภćพĂćกćýด้üยĂčปกรณ์เก็บตĆüĂย่ćงแบบพćÿซĊฟ ดĆงนĊ้ 

1) ลĆกþณąขĂงĂčปกรณ์เก็บตĆüĂย่ćงแบบพćÿซĊฟ คüćมยćüขĂงĂčปกรณ์เก็บตĆüĂย่ćงแบบพćÿ

ซĊฟมĊผลต่ĂปรąÿĉทธĉภćพในกćรตรüจüĆด โดยĂčปกณ์ทĊ่มĊขนćดÿĆ้นจąลดคüćมผĆนผüนขĂงĂćกćýภćยใน

Ăčปกรณ์ได้  
2) ชนĉดขĂงแผ่นดĎดซĆบมĊผลต่ĂปรąÿĉทธĉภćพในกćรตรüจüĆด  
3) ÿćรเคมĊใช้เป็นตĆüจĆบกć๊ซตĆüĂยć่ง มĊผลต่ĂปรąÿĉทธĉภćพในกćรตรüจüĆด 
4) คüćมเร็üลมมĊผลต่Ăกćรแพร่กรąจćยขĂงมลÿćรแลąทĈใĀ้เกĉดคüćมปั่นป่üนซċ่งÿ่งผลต่Ă

ปรąÿĉทธĉภćพในกćรเก็บตĆüĂย่ćงง ดĆงนĆ้นจċงจĈเป็นต้ĂงตĉดตĆ้งĂčปกรณ์ในตĈแĀน่งทĊ่เĀมćąÿม ĀรČĂใช้

Ăčปกรณป์้ĂงกĆนลมซċ่งเป็นทĊ่บĆงแบบเปิดขณąเกบ็ตĆüĂย่ćง 
5) รąยąเüลćในกćรเก็บตĆüĂย่ćง จćกงćนüĉจĆยขĂง Campos et al. (2010) ได้รĆบผลกćร

ทดลĂงทĊ่บ่งบĂกü่ćรąยąเüลćทĊ่ทĈกćรเก็บตĆüĂย่ćงมĊผลต่ĂปรąÿĉทธĉภćพในกćรตรüจüĆด ถ้ćใช้เüลćใน

กćรเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่มćกเกĉนไปจąทĈใĀ้ปรĉมćณคüćมเข้มข้นทĊ่ได้รĆบลดลง  
6) คüćมÿĎง กćรตĉดตĆ้งĂčปกรณ์เก็บตĆüĂย่ćงแบบพćÿซĊฟทĊ่คüćมÿĎงต่ćงๆจąมĊผลต่Ăกćรเก็บ

ตĆüĂย่ćง โดยทĆ่üไปจąตรüจüĆดทĊ่รąดĆบ 1.5-2.0 เมตร แลąĀ่ćงจćกผนĆงĂćคćรปรąมćณ 1.5-2.0 เมตร 
7) ลĆกþณąกćรตĉดตĆ้ง ÿćมćรถทĈกćรตĉดตĆ้งได้ 2 แบบ คČĂ แนüรąดĆบแลąแนüดĉ่ง ซċ่งกćร

ตĉดตĆ้งĂčปกรณ์เก็บตĆüĂย่ćงแบบพćÿซĊฟใĀ้ทĉýทćงขĂงĂćกćýไĀลเข้ć-ĂĂกในแนüรąดĆบใĀ้ผลกćร

ทดลĂงทÿĂดคล้ĂงกĆบüĉธĊมćตรฐćนเคมĉลĎมĉเนÿเซนต์มćกกü่ćแนüดĉ่ง 
8) กćรปนเปื้ĂนขĂงมลÿćรĂČ่นๆ 

 
2.6 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง  

 ĀนĎเดČĂน แลąคณą (2560) ýċกþćผลขĂงมลพĉþทćงĂćกćýต่ĂคüćมĀลćกĀลćย

ขĂงไลเคนในพČ้นทĊ่บรĉเüณรĂบๆ ĂčตÿćĀกรรมมćบตćพčด จĆงĀüĆดรąยĂง ตĆ้งแต่เดČĂนกčมภćพĆนธ์ ถċง 

พฤþภćคม พ.ý. 2556 ýċกþćชนĉดแลąคüćมถĊ่ขĂงไลเคน โดยใช้กรĂบÿĈรüจคüćมถĊ่ (20×50 ตćรćง

เซนตĉเมตร) บนต้นมąม่üงจĈนüน 110 ต้น เก็บปรĉมćณก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ แลąก๊ćซซĆลเฟĂร์ได

ĂĂกไซด์ โดยใช้üĉธĊกćรเก็บĂćกćýแบบแพÿซĊฟทรงกรąบĂก แลąตรüจüĆดปรĉมćณก๊ćซโดยเทคนĉค

ไĂĂĂนโครมćโตกรćฟฟี พบไลเคน 11 üงý์ 20 ÿกčล 26 ชนĉด ปรąกĂบด้üยไลเคนกลč่มโฟลĉโĂÿ 6 

ชนĉด แลąกลč่มครĆÿโตÿ 20 ชนĉด พบไลเคนÿ่üนใĀญ่ĂยĎ่ ในÿกčล Arthonia sp., Dirinaria sp., 
Lecanora sp. แลą Physcia sp. พบไลเคนชนĉด Physcia poncinsii Hue. แลą Pyxine cocoes 
(Swartz) Nyl. เป็นไลเคนทĊ่มĊคüćมถĊ่ÿĎงแลąพบในทčกพČ้นทĊ่ จćกกćรตรüจปรĉมćณก๊ćซไนโตรเจนได

ĂĂกไซด์ พบü่ćมĊค่ćเท่ćกĆบ 0.28-5.08 ppbv แลąปรĉมćณก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ 0.52-7.60 ppbv 
จćกกćรüĉเครćąĀ์ĀćคüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงดĆชนĊคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนกĆบปรĉมćณก๊ćซในแต่ลą

พČ้นทĊ่ýċกþć โดยใช้ค่ćÿĆมปรąÿĉทธ์ÿĀÿĆมพĆนธ์ขĂงเพĊยร์ÿĆน พบü่ćทĆ้งปรĉมćณขĂงก๊ćซไนโตรเจนได
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ĂĂกไซด์ แลąก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ มĊคüćมÿĆมพĆนธ์เชĉงลบกĆบดĆชนĊคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนĂย่ćง

มĊนĆยÿĈคĆญ ทĊ่รąดĆบคüćมเชČ่ĂมĆ่น 95% (r2 = -0.245, p<0.05) แลą (r2 = -0.081, p<0.05) 

ตćมลĈดĆบ แÿดงใĀ้เĀ็นปรĉมćณก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์แลąก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ทĊ่ เพĉ่มÿĎงขċ้น

ÿ่งผลกรąทบต่ĂคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคน 
 Khairuddin et al. (2017) ทĈกćรýċกþćแลąจĈแนกชนĉดไลเคนทĊ่ทนทćนทĊ่ÿčดต่ĂมลพĉþทĊ่

เกĉดจćกกćรจรćจรในพČ้นทĊ่เมČĂงแลąชćนเมČĂงบćตĎปćăĆต ทĈกćรýċกþćโดยใช้üĉธĊดĆชนĊคüćมบรĉÿčทธĉ์ขĂง

Ăćกćý (Index of Atmospheric Purity, IAP) แลąทดÿĂบเชĉงรĎปภćพแลąเคมĊเพČ่ĂจĈแนกชนĉด

ขĂงไลเคน จćกผลกćรýċกþćพบü่ćไลเคนชนĉด Dirinaria picta เป็นไลเคนทĊ่ทนทćนทĊ่ÿčดต่Ăมลพĉþ

จćกกćรจรćจรรถยนต์ แÿดงใĀ้เĀ็นü่ćคčณภćพĂćกćýในพČ้นทĊ่เมČĂงแลąชćนเมČĂงบćตĎปćăĆตÿąĂćดใน

รąดĆบปćนกลćง 
Grundström and Pleijel (2014) ýċกþćĂĉทธĉพลขĂงต้นไม้ต่Ăคüćมเข้มข้น NO2 แลą O3 

ใกล้ถนนทĊ่มĊกćรกćรจรćจรĀนćแน่น โดยตรüจüĆดคüćมเข้มข้นขĂง NO2 แลą O3 ภćยในแลąภćยนĂก

บรĉเüณทĊ่ปกคลčมด้üยไม้พč่มทĊ่Āนćใกล้กĆบเÿ้นทćงกćรจรćจรเมČĂงโกเธนเบĉร์ก ปรąเทýÿüĊเดน ด้üย

Ăčปกรณ์เก็บตĆüĂย่ćงแบบพćÿซĊฟ 6 ครĆ้ง รąยąเüลćเก็บตĆüĂย่ćง 1 ÿĆปดćĀ์ โดยเรĉ่มต้นก่Ăนใบไม้ร่üง

แลąÿĉ้นÿčดเมČ่Ăใบร่üงเป็นจĈนüนมćก จćกกćรตรüจüĆดพบคüćมเข้มข้นขĂง NO2 ในบรĉเüณทĊ่มĊไม้พč่มมĊ

ค่ćน้Ăยกü่ćภćยนĂกในทčกช่üงเüลćตĆ้งแต่ก่Ăนใบไม้ร่üงจนถċงช่üงทĊ่ใบไม้ร่üงเป็นจĈนüนมćก (p = 
0.016) โดยมĊค่ćลดลงเฉลĊ่ย 7% ĀรČĂ 2.7 มĉลลĉกรĆมต่ĂลĎกบćýก์เมตร ÿ่üน O3 มĊคüćมเข้มข้นทĊ่

แปรปรüนมćกรąĀü่ćงก่Ăนใบไม้ร่üงแลąช่üงเüลćทĊ่ใบไม้ร่üงเป็นจĈนüนมćก โดยช่üงเüลćก่Ăนใบไม้

ร่üงบรĉเüณพč่มไม้มĊคüćมเข้มข้นเฉลĊ่ยลดลง 2% เมČ่ĂเทĊยบกĆบภćยนĂก ÿ่üนช่üงเüลćทĊ่ใบไม้ร่üงเป็น

จĈนüนมćกพบü่ćทĆ้งภćยในแลąภćยนĂกมĊคüćมเข้มข้นแตกต่ćงกĆนĂย่ćงไม่มĊนĆยÿĈคĆญ จćกกćรýċกþć

พบü่ćĂĉทธĉพลขĂงพČชในพČ้นทĊ่เมČĂง มĊผลต่Ăคüćมเข้มข้นขĂงมลพĉþในĂćกćýเล็กน้Ăย แลąมลพĉþจćก

กćรจรćจรมĊผลต่Ăปรĉมćณก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ (NO2) 
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บทท่ี 3 

üิธีการดำเนินงานüจิัย 
 

3.1 üัÿดุอุปกรณ์และÿารเคมี 
 

3.1.1 üัÿดุอุปกรณ์ 
1) ĀลĂดเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýพĂลĊเĂทĊลĊน (Polyethylene: PE) ขนćด 5.5 เซนตĉเมตร x 

3 เซนตĉเมตร 
2) กล่ĂงพลćÿตĉกบรรจčĀลĂดเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćý ขนćดกü้ćง 15 เซนตĉเมตร ยćü 24 

เซนตĉเมตร ÿĎง 12.5 เซนตĉเมตร 
3) แผ่นกรĂงเซลลĎโลÿ (Membrane Filter CA.0.45 Pm) ขนćดเÿ้นผ่ćนýĎนย์กลćง 47 

มĉลลĉเมตร ยĊ่Ā้Ă Memb. Sol. ปรąเทýจĊน 
4) เครČ่ĂงไĂĂĂนโครมćโทกรćฟ  (Ion Chromatograph) รč่น733 IC Separation 

Center ยĊ่Ā้Ă Metrohm ปรąเทýÿüĉตเซĂร์แลนด์ 
5) เครČ่ĂงüĆดพĊเĂช (pH Meter) รč่น Five Easy Plus ยĊ่Ā้Ă Mettler Toledo ปรąเทýไทย 
6) เครČ่ĂงĂĆลตรćโซนĉค (Ultrasonic) รč่น 136 H บรĉþĆท Fisher Scientific Worldwide 

ปรąเทýÿĀรĆฐĂเมรĉกć 
7) เครČ่Ă งทĈน้ Ĉบรĉÿč ทธĉ์ คčณ ภćพÿĎ ง (Ultrapure water) รč่น  Aquinity² P10 Life 

Science ปรąเทýเยĂรมนĊ 
8) ตĎ้Ăบ รč่น UF 30 ยĊ่Ā้Ă Memmert ปรąเทýเยĂรมนĊ 
9) เครČ่ĂงüĆดคüćมเข้มแÿง (Lux/Fc Light Meter) รč่น LX-1330B ยĊ่Ā้Ă Digital Light Meter 

ปรąเทýจĊน 
10) เดซĉเคเตĂร์รč่น DN200 ยĊ่Ā้Ă Vakuumfest  
11) แผ่นกรĂงทĊ่มĊรĎพรčน 0.45 ไมโครเมตร ยĊ่Ā้Ă CNW  
12) ไมโครปิเปตขนćด 200 ไมโครลĉตร 
13) ถčงซĉปพลćÿตĉก 
14) ปćกคĊบÿแตนเลÿ 
15) โกร่งบดÿćร 
16) มĊดแบบพกพć 
17) ตลĆบเมตรชนĉดÿćยüĆดผ้ć 
18) เครČ่Ăงแก้üต่ćง ๆ 
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3.1.2 ÿารเคมี 
1) ÿćรลąลćยไตเĂทćโนลćมĊน (Triethanolamine, TEA) เกรดüĉเครćąĀ์ (AR grade) 

ยĊ่Ā้Ă KemAus™  บรĉþĆท Elago Enterprises Pty Ltd. ปรąเทýĂĂÿเตรเลĊย 
2) ÿćรลąลćยมćตรฐćนซĆลเฟต (SO42-) เข้มข้น 1,000 พĊพĊเĂ็ม เกรดüĉเครćąĀ์  (AR 

grade) ยĊ่Ā้Ă MEARK ปรąเทýเยĂรมĆน 
3) ÿćรลąลćยโซเดĊยมคćร์บĂเนต (Na2CO3) เกรดüĉเครćąĀ์ (AR grade) ยĊ่Ā้Ă MCE 

บรĉþĆท Nacalai Tesque, Inc. ปรąเทýญĊ่ปč่น 
4) ÿćรลąลćยโซเดĊยมไăโครคćร์บĂเนต (NaHCO3) เกรดüĉเครćąĀ์ (AR grade) ยĊ่Ā้Ă 

MCE บรĉþĆท Nacalai Tesque, Inc. ปรąเทýญĊ่ปč่น 
5) Ăąซĉโตน (Acetone) เกรดüĉเครćąĀ์ (AR grade) ยĊ่Ā้Ă Carlo Erba บรĉþĆท CARLO 

ERBA Reagents (DASIT Group) ปรąเทýĂĉตćลĊ 
6) น้Ĉบรĉÿčทธĉ์ÿĎง (Ultrapure water) 

 
3.2 จดุเก็บตัüอย่าง 
 เก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýบรĉเüณทĊ่ÿĈรüจพบไลเคนบนต้นไม้ชนĉดเดĊยüกĆน ในบรĉเüณÿถćบĆน

เทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง กćรýċกþćนĊ้เลČĂกใช้ต้นพญćÿĆตบรรณเนČ่Ăงจćกเป็น

ต้นไม้ทĊ่ปลĎกทĆ่üไปในÿถćบĆนĄ โดยเลČĂกต้นทĊ่พบไลเคน แลąเก็บตĆüĂย่ćงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ 

(NO2) แลąก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ (SO2) ในบรรยćกćýโดยüĉธĊเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýแบบพćÿซĊฟ 

จĈนüน 10 จčด Ă้ćงĂĉงมćจćกงćนüĉจĆยขĂงพล แลąคณą (2558) ดĆงแÿดงในตćรćงทĊ่ 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 จčดเก็บตĆüĂย่ćงแลąÿĈรüจพบไลเคน 

จุดที่ ÿถานที่เก็บตัüอย่าง ชือ่ต้นไม้ ÿภาพแüดล้อม พิกัดทาง

ภูมิýาÿตร์ 
A1  

 
ÿนćมกĊāć ÿถćบĆนĄ 

ต้นพญćÿĆตบรรณ บรĉเüณด้ćนĀลĆงÿนćกĊāć

ÿถćบĆนĄทćงขนćนถนน

มĂเตĂร์เüย์ 

13.73116°N, 
100.77184°E 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3.1 จčดเก็บตĆüĂย่ćงแลąÿĈรüจพบไลเคน (ต่Ă) 
จุดที ่ ÿถานที่เก็บตัüอย่าง ชือ่ต้นไม้ ÿภาพแüดล้อม พิกัดทาง

ภูมิýาÿตร์ 
A2  

 
บรĉเüณด้ćนĀลĆงĂćคćร

ทรงไทย (Ăćคćร

นüĆตกรรมเฉลĉมพรą

เกĊยรตĉ ÿจล.) 

ต้นพญćÿĆตบรรณ บรĉเüณด้ćนĀลĆงขĂ

Ăćคćรทรงไทย(Ăćคćร

นüĆตกรรมเฉลĉมพรą

เกĊยรตĉ ÿจล.)ทćงขนćน

ถนนมĂเตĂร์เüย์ 

13.73147°N, 

100.77881°E 

A3  

 
บรĉเüณลćนจĂด

รถจĆกรยćนยนต์คณą

เทคโนโลยĊÿćรÿนเทý 

ต้นพญćÿĆตบรรณ บรĉเüณลćนจĂด

รถจĆกรยćนยนต์ขĂง 
ค ณ ą เ ท ค โ น โ ล ยĊ

ÿćรÿนเทý ทćงขนćน

ถนนมĂเตĂร์เüย์ 

 

A4  

 
ÿรąน้Ĉบรĉเüณพรąบรมรć

ชćนčÿćüรĊย์รĆชกćลทĊ ่4 

ต้นพญćÿĆตบรรณ บรĉเüณÿรąน้ĈตĉดกĆบ 
พรąบรมรćชćนčÿćüรĊย์ 

รĆชกćลทĊ่ 4 

13.73093°N, 
100.77904°E 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3.1 จčดเก็บตĆüĂย่ćงแลąÿĈรüจพบไลเคน (ต่Ă) 
จุดที่ ÿถานที่เก็บตัüอย่าง ชือ่ต้นไม้ ÿภาพแüดล้อม พิกัดทาง

ภูมิýาÿตร์ 
A5  

 
บรĉเüณด้ćนĀน้ćĂčทยćน

พรąจĂมเกล้ć รĉมถนน

ฉลĂงกรčง 

ต้นพญćÿĆตบรรณ ทćงขนćนถนนฉลĂงกรčง 13.73059°N, 
100.77919°E 

A6  

 
บรĉเüณด้ćนĀน้ćĂćคćร

พĂลĉเมĂร์ คณą

üĉทยćýćÿตร์ 

ต้นพญćÿĆตบรรณ บรĉเüณด้ćนĀน้ćคณą 
üĉทยćýćตรต์ĉดกĆบ

ทćงเข้ćลćนจĂดรถ 

13.72992°N,

100.77965°E 

A7  

 
บรĉเüณด้ćนĀลĆงตċกคณą

บรĉĀćรธčรกĉจ 

ต้นพญćÿĆตบรรณ บรĉเüณด้ćนĀลĆงคณą

บรĉĀćรธčรกĉจตĉดกĆบÿถćนĊ

รถไฟĀĆüตąเข้ทćงขนćน

กĆบทćงรถไฟ 

13.43437°N, 
100.46547°E 

 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3.1 จčดเก็บตĆüĂย่ćงแลąÿĈรüจพบไลเคน (ต่Ă) 
จุดที่ ÿถานที่เก็บตัüอย่าง ชือ่ต้นไม้ ÿภาพแüดล้อม พิกัดทาง

ภูมิýาÿตร์ 
A8  

 
ด้ćนĀลĆงĀĂปรąชčมใĀญ่ 

คณąüĉýüกรรมýćÿตร์ 

ต้นพญćÿĆตบรรณ บรĉเüณด้ćนข้ćง

ĀĂปรąชčมใĀญ่คณą

üĉýüกรรมýćÿตร์

ด้ćนĀน้ćมĊบ่Ăน้Ĉทćง

ขนćนถนนฉลĂงกรčง 

13.72728°N, 
100.77769°E 

A9  

 
บรĉเüณแยกตċก HM 
Building คณą

üĉýüกรรมýćÿตร์ 

ต้นพญćÿĆตบรรณ บรĉเüณแยกขĂงตċก HM 
Building ทćงแยกคณą

üĉýüกรรมýćÿตร์แลą

คณąÿถćปัตยกรรม

ýćÿตร์ 

13.72606° N, 

100.77458°E 

A10  

 
บรĉเüณแยกด้ćนĀน้ćคณą

ĂčตÿćĀกรรมĂćĀćร 

ต้นพญćÿĆตบรรณ ด้ćนขć้งขĂงตċก KOSEN 
-KMITL ตĉดกĆบลćนจĂด

รถขĂงĂćคćรเฉลĉมพร

เกĊยรตĉ 

13.72717°N, 

100.78002°E 

 
3.2.1 ÿภาพพื้นที่บริเüณโดยรอบจุดเก็บตัüอย่างอากาý 
ÿภćพบรĉเüณรĂบจčดเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćý 10 จčด จĈแนกตćมคüćมĀนćแน่นขĂงĂćคćรÿĉ่ง

ĂĂกเป็น 3 กลč่ม (รĎปทĊ่ 3.1) ดĆงนĊ้ 
 1) คüćมĀนćแน่นขĂงĂćคćรÿĎง พČน้ทĊ่มĊคüćมĀนćแน่นขĂงĂćคćรแลąÿĉ่งปลĎกÿร้ćงทĊ่ÿĎงมćก จą

เป็นĂćคćรพüกĂćคćรพćณĉชย์ ĂćคćรเรĊยน ÿĈนĆกงćน เป็นต้น ได้แก่ จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ ่A3, A9 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2) คüćมĀนćแน่นขĂงĂćคćรต่Ĉ พČ้นทĊ่ทĊ่มĊคüćมĀนćแน่นขĂงĂćคćรแลąÿĉ่งปลĎกÿร้ćงค่Ăนข้ćง

ต่Ĉจąเป็นÿĉ่งปลĎกÿร้ćงปรąเภทĂćคćรÿĎง แต่มĊพČ้นทĊ่โล่งด้ćนข้ćงเล็กน้Ăย Ăćคćรÿĉ่งปลĎกÿร้ćงชĆ้นเดĊยü 

บć้นพĆก โรงเกบ็ขĂง เป็นต้น ได้แก่ จčดเกบ็ตĆüĂย่ćงทĊ่ A2, A6, A8, A10 
 3) พČ้นทĊ่เปิด พČ้นทĊ่ทĊ่ไม่มĊĂćคćรĀรČĂÿĉ่งปลĎกÿร้ćงเลย ĀรČĂพČ้นทĊ่ทĊ่มĊÿĉ่งก่Ăÿร้ćงคüćมĀนćแน่น

ตĈ่มćก เป็นพČ้นทĊ่เปิดโล่ง เช่น ÿüนÿćธćรณą ÿüนĀย่Ăม ลćนกĊāć ลćนจĂดรถ เป็นต้น ได้แก่ จčดเก็บ

ตĆüĂย่ćงทĊ ่A1, A4, A5, A7 
 

 
 

รูปที ่3.1 จčดเก็บตĆüĂย่ćงแลąเÿ้นทćงÿĈรüจไลเคน 
 
3.3 üิธีการทดลอง 
 

 3.3.1 การÿำรüจไลเคนในจุดเก็บตัüอย่าง 
 ใช้กรĉดเฟรม (Grid frame) ขนćด 20 เซนตĉเมตร x 50 เซนตĉเมตร แบ่งเป็น 10 ตćรćง 

ขนćด 10 เซนตĉเมตร x 10 เซนตĉเมตร ทćบลงบนลĈต้นขĂงต้นไม้ในจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่รąดĆบคüćมÿĎง

จćกขĂบบนขĂงกรĉดเฟรม 150 เซนตĉเมตร เĀนČĂรąดĆบพČ้นดĉน (รĎปทĊ่ 3.2) โดยพČ้นทĊ่ในกćรÿĈรüจไล

เคนคČĂ 10 เมตร x 10 เมตร รĂบจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĆ้ง 10 จčด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.2 ตĈแĀน่งกรĉกเฟรมÿĈĀรĆบÿĈรüจไลเคน  
  

3.3.2 การเตรียมอุปกรณ์ÿำĀรับเก็บตัüอย่างอากาý 
 1) ตĆดกรąดćþกรĂงเซลลĎโลÿทĊ่มĊขนćดรĎพรčน 0.45 ไมโครเมตร ใĀ้มĊรĎปทรงเป็นüงกลมทĊ่มĊเÿ้น

ผ่ćนýĎนย์กลćง 3 เซนตĉเมตร นĈไปแช่ในน้ĈทĊ่มĊคüćมบรĉÿčทธĉ์ÿĎง (Ultrapure water) แลą sonicate ใน
Ă่ćงĂĆลตรćโซนĉคเป็นเüลć 1 ชĆ่üโมง แช่ทĉ้งไü้ในน้ĈทĊ่มĊคüćมบรĉÿčทธĉ์ÿĎง เป็นเüลć 1 คČน จćกนĆ้น ĂบแĀ้ง

ทĊĂ่čณĀภĎมĉ 103 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 1 ชĆ่üโมง นĈไปใÿ่ในเดซĉเคเตĂร์ บรรจčใÿ่ในถčงซĉปพลćÿตĉก 
 2) นĈĀลĂดเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýพĂลĊเĂทĊลĊนรĎปทรงกรąบĂกขนćด 5.5 เซนตĉเมตร x 3 

เซนตĉเมตร แช่ในน้ĈทĊ่มĊคüćมบรĉÿčทธĉ์ÿĎง (Ultrapure water) üćงในĂ่ćงĂĆลตรćโซนĉคเป็นเüลć 1 ชĆ่üโมง 

แล้üนĈมćĂĂกมćผċ่งไü้ใĀแ้Ā้ง 
3.3.3 การเตรียมÿารละลายตัüกลางดดูซับ  
1) เตรĊยมÿćรลąลćยไตรเĂทćโนลćมĊน (Triethanolamine, TEA) 20% โดยปิเปต TEA 

ปรĉมćตร 20 มĉลลĉตร ลงในขüดปรĆบปรĉมćตร 100 มĉลลĉลĉตร ปรĆบปรĉมćตรด้üยน้ĈทĊ่มĊคüćมบรĉÿčทธĉ์ÿĎง 
(Ultrapure water) จนถċงขĊดบĂกปรĉมćตร 

2) นĈกรąดćþกรĂงทĊ่เตรĊยมไü้บรรจčลงในĀลĂดเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćý ปิเปตÿćรลąลćย 20% 
TEA ปรĉมćตร 50 ไมโครลĉตร ลงบนกรąดćþกรĂง 

3) ปิดปćกĀลĂดเก็บตĆüĂย่ćงด้üยพćรćฟิล์ม เก็บĀลĂดเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýลงในถčงซĉป

พลćÿตĉก 
3.3.4 การติดตั้งอุปกรณ์เก็บตัüอยา่งแบบพาÿซีฟ 
1) นĈĀลĂดเกบ็ตĆüĂย่ćงĂćกćý ทĊ่บรรจčกรąดćþกรĂงทĊ่Āยดด้üย 20% TEA มćตĉดตĆ้งในกล่Ăง

บรรจčĀลĂดเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćý เป็นกล่ĂงรĎปทรงÿĊ่เĀลĊ่ยมผČนผ้ć ไม่มĊฝćปิด กü้ćง 15 เชนตĉเมตร x 
ยćü 24 เซนตĉเมตร x ÿĎง 12.5 เซนตĉเมตร โดยตĉดตĆ้งĀลĂดเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýทĊ่ด้ćนทĆ้ง 3 ด้ćน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภćยในกล่Ăง (3 ซ้Ĉ) แลą 1 ด้ćนÿĈĀรĆบแบลงค์ภćคÿนćม (Field blank) ด้ćนข้ćงขĂงกล่ĂงถĎกเจćąรĎ

ผĎกตĉดกĆบเÿ้นลüด แล้üนĈไปผĎกตĉดกĆบบรĉเüณทĊ่จąทĈกćรýċกþć โดยแขüนĂčปกรณ์ดĆงกล่ćüÿĎงจćก

พČ้นดĉนปรąมćณ 1.50 เมตร (รĎปทĊ่ 3.3)  
2) เก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýโดยเปิดพćรćฟิล์มในĀลĂดเก็บตĆüĂย่ćง ÿ่üน Field blank ไม่เปิด

พćรćฟิล์ม เกบ็ตĆüĂย่ćงĂćกćýทĆ้ง 10 จčด เป็นเüลć 10 üĆน เก็บตĆüĂย่ćงครĆ้งทĊ่ 1 รąĀü่ćงüĆนทĊ่ 10 - 20 

กčมภćพĆนธ์ 2566 ครĆ้งทĊ ่2 รąĀü่ćงüĆนทĊ่ 23 กčมภćพĆนธ์ 2566 ถċง 5 มĊนćคม 2566  
3) ĀลĆงจćกครบเüลć ปิดปćกĀลĂดเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýด้üยพćรćฟิล์ม นĈĀลĂดบรรจčลงถčง

ซĉปพลćÿตĉกแลąเก็บรĆกþćตĆüĂย่ćงในตĎ้เย็นเพČ่ĂรĂนĈไปüĉเครćąĀ์ต่Ăไป  
 

 
 

รูปที่ 3.3 Ăčปกรณ์เก็บตĆüĂย่ćงแบบแพÿซĊฟ 
 

3.3.5 การทำกราฟมาตรฐาน 
1) เตรĊยมÿćรลąลćย Ion chromatography multi-Element standards ไนเตรทเข้มข้น 

100 พĊพĊเĂ็ม โดยปิเปตÿćรลąลćย Ion chromatography multi-Element standards 500 พĊพĊ

เĂ็ม ปรĉมćตร 10 มĉลลĉลĉตร ลงในขüดปรĆบปรĉมćตรขนćด 50 มĉลลĉลĉตร ปรĆบปรĉมćตรด้üยน้Ĉคüćม

บรĉÿčทธĉ์ÿĎง (UItrapure water) 
2) เตรĊยมÿćรลąลćย Ion chromatography multi-Element standards ไนเตรทเข้มข้น 

0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 6.0, 8.0, 10.0 พĊพĊเĂ็ม โดยปิเปตÿćรลąลćยมćตรฐćนไนเตรทเข้มข้น 100 พĊพĊ

เĂ็ม ปรĉมćตร 50, 100, 200, 400, 600, 800, 1,000 ไมโครมĉลลĉลĉตร ลงในขüดปรĆบปรĉมćตร 10 
มĉลลĉลĉตร ปรĆบปรĉมćตรด้üยน้Ĉบรĉÿčทธĉ์ÿĎง (UItrapure water)  

3) กรĂงด้üยกรąดćþกรĂงเซลลĎโลÿ ทĊม่ĊขนćดรĎพรčน 0.45 ไมโครเมตร ใÿ่ลงในภćชนą

พลćÿตĉกขนćดเล็ก  
4) ฉĊดÿćรลąลćยมćตรฐćนทĊ่เตรĊยมได้ 20 ไมโครลĉตร เข้ćเครČ่ĂงไĂĂĂนโครมćโทกรćฟ เพČ่Ă

ทĈกรćฟมćตรฐćน (ดĎรćยลąเĂĊยดในภćคผนüก ก แลą ข) โดยใช้ÿภćüąในกćรüĉเครćąĀ์ดĆงแÿดงใน

ตćรćงทĊ่ 3.2 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.6 การüิเคราะĀ์ 
1) ปิเปตน้ĈทĊ่มĊคüćมบรĉÿčทธĉ์ÿĎง (Ultrapure water) จĈนüน 4 มĉลลĉลĉตร ลงในĀลĂดเก็บ

ตĆüĂย่ćง เขย่ć 2-3 ครĆ้ง แลąนĈไปÿกĆดในĂ่ćงĂĆลตรćโซนĉคเป็นเüลć 15 นćทĊ 
2) กรĂงด้üยกรąดćþกรĂงเซลĎโลÿ ทĊม่ĊขนćดรĎพรčน 0.45 ไมโครเมตร  
3) นĈตĆüĂย่ćงมćใÿ่ในขüดปรĆบปรĉมćตร 10 มĉลลĉลĉตร ปรĆบปรĉมćตรด้üยทĊ่มĊคüćมบรĉÿčทธĉ์ÿĎง 

(Ultrapure water) 
4) üĉเครćąĀ์ÿćรตĆüĂย่ćง โดยฉĊดÿćรตĆüĂย่ćง 20 ไมโครลĉตร เข้ćเครČ่ĂงไĂĂĂนโครมćโทกรćฟ 

โดยใช้ÿภćüąในกćรüĉเครćąĀ์ดĆงแÿดงในตćรćงทĊ่ 3.2 
5) üĉเครćąĀ์แบลงค์เช่นเดĊยüกĆบตĆüĂย่ćง 

 
ตารางท่ี 3.2 ÿภćüąทĊ่ใช้ในกćรüĉเครćąĀ์ขĂงเครČ่ĂงไĂĂĂนโครมćโทกรćฟ 

ระบบทำงาน เงื่อนไขในการüิเคราะĀ์ 
Eluent 3.2 mM Na2CO3 / 1.0 mM NaHCO3 

Column METROSEP A SUPP 5-150 
Column size 4.0 x 150 mm 

Flow rate 0.85 mL/min 
Sample volume 20.0 µL 

Dilution 1.00 
Temperature 35.0 ◦C 

 
 3.3.7 การüิเคราะĀ์Āาค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยüข้อง 

1) üĆดเÿ้นรĂบüงขĂงต้นไม ้
 üĆดเÿ้นรĂบüงขĂงต้นไม้ทĊ่ÿĈรüจพบไลเคน (จčดเดĊยüกĆบบรĉเüณทĊ่แขüนกล่Ăงเก็บตĆüĂย่ćง

Ăćกćý) ในจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĆ้ง 10 จčด ทĊ่รąดĆบคüćมÿĎง 1.50 เมตรเĀนČĂพČ้นดĉน โดยใช้ตลĆบเมตรชนĉด

ÿćยüĆดผ้ć 
 2) ค่ćพĊเĂชขĂงเปลČĂกไม้ (พล แลąคณą, 2558) 
 เก็บเปลČĂกไม้จćกจčดเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýทĊ่มĊรąยąĀ่ćงจćกไลเคน 2-3 มĉลลĉเมตร แลąมĊคüćม

ÿĎงจćกจčดเก็บเปลČĂกไม้ถċงพČ้นดĉน 1.50 เมตร โดยใช้มĊดแบบพกพć เก็บรĆกþćไü้ในถčงซĉปพลćÿตĉก 

จćกนĆ้นนĈไปบดใĀ้มĊคüćมลąเĂĊยดพĂปรąมćณ นĈตĆüĂย่ćงขĂงเปลČĂกไม้ทĊ่บดแล้üมć 1 กรĆม แช่ในน้Ĉ

ทĊ่มĊคüćมบรĉÿčทธĉ์ÿĎง 15 มĉลลĉลĉตร ตĆ้งทĉ้งไü้ 24 ชĆ่üโมง แล้üüĆดค่ćพĊเĂชขĂงตĆüĂย่ćงเปลČĂกไม้ด้üย

เครČ่ĂงüĆดพĊเĂช 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



45 
 

 

3) üĆดค่ćคüćมเข้มขĂงแÿง 
üĆดค่ćคüćมเข้มขĂงแÿงในแต่ลąจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĆ้ง 10 จčด ในช่üงเüลćเช้ć กลćงüĆน แลąเย็น

ด้üยเครČ่ĂงüĆดคüćมเข้มแÿง แล้üนĈมćĀćค่ćคüćมเข้มขĂงแÿงเฉลĊ่ยในแต่ลąจčดเก็บตĆüĂย่ćงต่ĂüĆน 
 4) ĂčณĀภĎมĉ คüćมชČ้นÿĆมพĆนธ์ แลąปรĉมćณน้Ĉฝนไดข้้ĂมĎลจćกกรมĂčตčนĉยมüĉทยćบćงนć 
 
3.4 ÿำรüจคüามĀลากĀลายทางชีüภาพของไลเคน 
 

 3.4.1 พื้นที่ýึกþา 
 ÿĈรüจคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนจćกบรĉเüณÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćร

ลćดกรąบĆง 10 แนüÿĈรüจ ปรąกĂบด้üย ÿนćมกĊāćÿถćบĆนĄ, ĀลĆงĂčทยćนพรąจĂมเกล้ć, บรĉเüณ

ลćนจĂดรถจĆกรยćนยนต์คณąเทคโนโลยĊÿćรÿนเทý, บรĉเüณÿรąน้ĈลćนพรąรĎป ร.๔, Āน้ćĂčทยćนพรą

จĂมเกล้ćรĉมถนนฉลĂงกรčง, Āนć้ĂćคćรพĂลĉเมĂร์คณąüĉทยćýćÿตร์, บรĉเüณĀลĆงตċกคณąบรĉĀćรธčรกĉจ, 
บรĉเüณĀลĆงĀĂปรąชčมใĀญ่üĉýüกรรมýćÿตร์, บรĉเüณÿćมแยกตċก HM Building คณąüĉýüกรรมýćÿตร์, 
บรĉเüณแยกĀน้ćคณąĂčตÿćĀกรรมĂćĀćร โดยกćรทĈกćรÿč่มนĆบตćมแนüเÿ้นÿĈรüจ (Line transect)  
(รĎปทĊ่ 3.4) 
 

 
 

รูปที่ 3.4 แผนทĊ่ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆงแลąแนüเÿ้นÿĈรüจ 
คüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคน 
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3.4.2 üิธีการÿำรüจ 
 ÿĈรüจไลเคนทĆ้งĀมด 10 จčด ตćมจčดÿĈรüจทĊ่แÿดงดĆงรĎป 3.4 โดยแต่ลąจčดเดĉนÿĈรüจตćม

แนüเÿ้นถนนใกล้กĆบจčดเก็บตĆüĂย่ćง โดยกćรทĈกćรÿĈรüจชนĉดพĆนธč์ขĂงไลเคนบนโคนต้นไม้ จćก

รąดĆบพČ้นถċง 2 เมตร โดยทĈกćรÿĈรüจดĎลĆกþณąขĂงไลเคนแต่ลąชนĉดทĊ่พบในแต่ลąจčดเก็บพร้ĂมทĆ้ง

บĆนทċกข้ĂมĎลแลąถ่ćยภćพเพČ่ĂนĈไปüĉเครćąĀ์ĀćชนĉดขĂงไลเคน 
3.4.3 การจำแนกÿายพันธุ์ไลเคน 

 กćรýċกþćลĆกþณąทćงÿĆณฐćนüĉทยć (Morphological characteristics) โดยตรüจÿĂบลĆกþณą

ทćงÿĆณฐćนขĂงไลเคน เช่น รĎปแบบแลąÿĊขĂงแทลลĆÿ โดยใช้ฐćนข้ĂมĎลขĂงÿรณรĆชฎ์ (2553) 
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บทท่ี 4 
ผลการüิจัยและการอภิปรายผล 

 
 กćรýċกþćคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนแลąกćรตรüจüĆดปรĉมćณก๊ćซไนโตรเจนĂĂกไซด์แลą

ก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ จčดเก็บตĆüĂย่ćง 10 จčด บรĉเüณโดยรĂบÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ć

คčณทĀćรลćดกรąบĆง รąยąเüลćกćรเก็บตĆüĂย่ćงตĆ้งแต่ 10 กčมภćพĆนธ์ - 5 มĊนćคม พ.ý. 2566 ได้

ผลกćรüĉจĆยดĆงนĊ้ 
 
4.1 ผลการýึกþาคüามĀลากĀลายของไลเคน 
 

 4.1.1 ชนิดและปริมาณของไลเคน 
จćกผลกćรýċกþćชนĉดขĂงไลเคนทĊ่พบบรĉเüณÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćร

ลćดกรąบĆง โดยüĉธĊเปรĊยบเทĊยบกĆบฐćนข้ĂมĎลขĂงÿรณรĆชฎ์ (2553) พบไลเคนทĆ้งĀมด 8 üงý ์(Family) 
10 ÿกčล (Genus) 10 ชนĉด (Species) ดĆงแÿดงในตćรćงทĊ่ 4.1 ชนĉดขĂงไลเคนทĊ่พบในแต่ลąจčดเก็บ

ตĆüĂย่ćงแÿดงในตćรćงทĊ ่4.2  

 
ตารางที ่4.1 ชนĉดขĂงไลเคนทĊ่พบ 

 

ชนิดไลเคน รูปแบบและÿีของแทลลัÿใช้

อ้างอิง 
รูปแบบและÿีของแทลลัÿ 

ที่พบ 
 
 
 

Physcia dimidiata 

 

 
(ÿรณรĆชฎ์, 2553) 

 

 
 

 
 

Graphid sp. 
 

 

 
(พล แลąคณą,2558) 
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ตารางที่ 4.1 ชนĉดขĂงไลเคนทĊ่พบ (ต่Ă) 
 

ชนิดไลเคน รูปแบบและÿีของแทลลัÿใช้

อ้างอิง 
รูปแบบและÿีของแทลลัÿ 

ที่พบ 

 
 

Anthracothecium 
 

 

 

 
(ÿรณรĆชฎ์, 2553) 

 

 
 

 
 

Amandinea extunata 
 

 

 

 
(ÿรณรĆชฎ์, 2553) 

 

 

 
 
 

Trypethelium eluteriae 

 

 
(ÿรณรĆชฎ์, 2553) 

 

 
 

 
 

Cryptothecia sp.1 
 

 

 
(ýĎนยü์ĉจĆยคüćมĀลćกĀลćยทćง

ชĊüภćพเฉลĉมพรąเกĊยรตĉ ๗๒ 

พรรþć บรมรćชĉนĊนćถ 

มĀćüĉทยćลĆยรćชภĆฏยąลć, 
2559) 
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ตารางที่ 4.1 ชนĉดขĂงไลเคนทĊ่พบ (ต่Ă) 
 

ชนิดไลเคน รูปแบบและÿีของแทลลัÿใช้

อ้างอิง 
รูปแบบและÿีของแทลลัÿ 

ที่พบ 

 
 

Dirinaria sp. 
 

 

 
(พล แลąคณą,2558) 

 

 
 

 
 

Pyxine cocoes 

 

 
(Āน่üยüĉจĆยไลเคน 

มĀćüĉทยćลĆยรćมคĈแĀง, 
2566) 

 

 
 

 
 

Bacidia sp. 

 

 

 
(ÿรณรĆชฎ์, 2553) 

 

 
 

 
 
 
 
 

Chrysothrix xanthina 

 

 
ทĊม่ć: https://www.in 

aturalist.org/taxa/3452 
45-Chrysothrix-xanthina 
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ตารางท่ี 4.2 ชนĉดขĂงไลเคนทĊพ่บ ณ จčดเก็บตĆüĂย่ćง 
Thallus 

type 
Family 
(üงý์) 

Genus 
(ÿกุล) 

Species 
(ชนิด) 

กลุ่ม จุดเก็บตัüอย่างท่ี 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 

Crustose Chrysothricaceae Chysothrix Chrysothrix xanthina 
(แป้งมณโฑ) 

ทนทćน nd 8 34 46 nd nd 13 23 17 5 

Graphidaceae Graphis Graphis sp. (ลćยเÿ้น) ทนทćน nd 39 1 8 1 nd 17 71 3 nd 
Pyrenulaceae Anthracothecium Anthracothecium sp. 

(ÿĉüĀĆüช้ćงจĉ๋ü) 
ทนทćนÿĎง 7 35 nd 15 3 29 5 64 26 52 

Arthoniaceae Cryptothecia Cyptothecia sp. ทนทćนÿĎง nd 36 9 18 nd 14 nd 65 23 18 
Trypetheliaceae Trypethelium Trypethelium eluteriae (ร้ĂยรĎ) ทนทćนÿĎง nd nd nd 3 nd nd nd nd 4 nd 
Ramalinaceae Bacidia Bacidia sp. (โดรćยćกĉ) ทนทćน nd nd nd nd nd nd nd nd 2 nd 
Physciaceae Amandinea Amandinea extunata 

(ไฝพรąĂĉนทร์) 
ทนทćนÿĎง 8 33 nd 6 nd nd nd 68 nd nd 

Foliose Physciaceae Dirinaria Dirinaria sp. (รĉ้üแพร) ทนทćน 56 95 23 114 107 52 41 191 145 132 
Physcia Physcia dimidiate 

(ÿćüน้ĂยกรąโปรงบćนบćงกĂก) 
ทนทćน 71 101 42 201 124 2 8 199 67 134 

Pyxine Pyxine cocoes 
(ĀĆตถ์ทýกĆณฑ์กčมน้Ĉแข็ง) 

ทนทćนÿĎง 8 15 6 71 9 1 nd nd nd nd 

   Total  150 362 115 482 244 98 84 681 287 341 
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ตćรćงทĊ่ 4.2 (ดĎรćยลąเĂĊยดในตćรćง ข-1.3 ภćคผนüก ข) แÿดงชนĉดแลąปรĉมćณขĂงไลเคน

ทĊ่พบในจčดเก็บตĆüĂย่ćงแต่ลąจčด จćกกćรÿĈรüจพบไลเคน Dirinaria sp. มćกทĊ่ÿčด รĂงลงมćคČĂ 

Physcia dimidiata โดยพบกรąจćยĂยĎ่ทčกพČ้นทĊ่ เก็บตĆüĂย่ćง ซċ่งไลเคนทĆ้ง 2 ชนĉด จĆดĂยĎ่ในกลč่ม 
ไลเคนทĊ่มĊคüćมทนทćนต่ĂมลพĉþทćงĂćกćý ÿĂดคลĂ้งกĆบงćนüĉจĆยขĂง Khairuddin et al. (2017) ทĊ่

พบกćรกรąจćยตĆüขĂงไลเคน Dirinaria picta มćกทĊ่ÿčดในพČ้นทĊท่Ċม่ĊมลพĉþทĊ่เกĉดจćกยćนพćĀนą  
 

 
 

รูปที่ 4.1 เปรĊยบเทĊยบรąĀü่ćงไลเคนกลč่มทนทćนกĆบไลเคนกลč่มทนทćนÿĎงทĊ่พบบรĉเüณจčดเก็บ

ตĆüĂย่ćงทĆ้ง 10 จčด 
 

รĎปทĊ่ 4.1 แÿดงกลč่มขĂงไลเคนทĊ่พบ ณ จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĆ้ง 10 จčด พบไลเคนĂยĎ่ในกลč่ม

ทนทćนÿĎง (tolerant) แลąกลč่มทนทćน  (intermediate) ทĆ้งĀมด ไม่พบกลč่มไลเคนบĂบบćง 

(sensitive) โดยพบไลเคนกลč่มทนทćนมćกกü่ćกลč่มทนทćนÿĎงแÿดงü่ćคčณภćพĂćกćýบรĉเüณทĊ่

ทĈกćรýċกþćĂยĎ่ในรąดĆบพĂใช้ ซċ่งÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüĉจĆยขĂงÿรณรĆชฎ์ (2553) ทĊ่รćยงćนü่ćคčณภćพ

ĂćกćýรąดĆบพĂใช้จąพบไลเคนกลč่มทนทćนมćกกü่ćกลč่มทนทćนÿĎง 
4.1.2 คüามĀลากĀลายทางชีüภาพ  
จćกกćรÿĈรüจคüćมĀลćกĀลćยทćงชĊüภćพขĂงไลเคนบนต้นพญćÿĆตบรรณแลąต้นตĊนเป็ด

น้Ĉตćมแนüเÿ้นถนน (ดĎรćยลąเĂĊยดในตćรćงทĊ่ ข-1.1 ภćคผนüก ข) จĈนüนต้นทĊ่ýċกþćแลąปรĉมćณ

ขĂงไลเคนทĊ่พบนĈไปแทนค่ćในดĆชนĊคüćมĀลćกĀลćยขĂงแซนนĂน-เüĊยเนĂร์ (Shannon Wiener’s 

lndex) พบü่ćค่ćคüćมĀลćกĀลćยทćงชĊüภćพขĂงพČ้นทĊ่มĊค่ćเท่ćกĆบ 0.73 (ดĎรćยลąเĂĊยดในตćรćง ข-
1.2 ภćคผนüก ข) 

รĎปทĊ่ 4.2 แÿดงคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนในบรĉเüณÿถćบĆนĄทĆ้ง 10 จčด เรĊยงจćกมćกไป

น้Ăย คČĂ จčดเก็บตĆüĂย่ćง A2 (0.80), จčดเก็บตĆüĂย่ćง A8 (0.76), จčดเก็บตĆüĂย่ćง A4 (0.69), จčดเก็บ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตĆüĂย่ćงทĊ่ A3 (0.63), จčดเก็บตĆüĂย่ćง A9 (0.61), จčดเก็บตĆüĂย่ćง A7 (0.59), จčดเก็บตĆüĂย่ćง A10 
(0.54), จčดเกบ็ตĆüĂย่ćง A1 (0.51), จčดเก็บตĆüĂย่ćง A6 (0.48), จčดเกบ็ตĆüĂย่ćง A5 (0.39)  

 

 
 

รูปที่ 4.2 คüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนขĂงจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĆ้ง 10 จčด 
 
จčดเก็บตĆüĂย่ćง A2, จčดเก็บตĆüĂย่ćง A8, จčดเก็บตĆüĂย่ćง A4 มĊคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคน

ÿĎง เนČ่Ăงจćกบรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĆ้ง 3 จčด มĊลĆกþณąคüćมĀนćแน่นขĂงĂćคćรต่Ĉแลąเป็นพČ้นทĊ่เปิด  

ÿง่ผลใĀ้มĊมลพĉþน้Ăยกü่ćจčดĂČ่นๆ นĂกจćกนĊ้บรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĆ้ง 3 จčด ĂยĎ่ใกล้กĆบแĀล่งน้Ĉ ทĈใĀ้มĊ

คüćมชČ้นทĊ่ÿĎงกü่ćบรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćงĂČ่นๆ ÿ่üนบรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่พบคüćมĀลćกĀลćยขĂง 
ไลเคนน้ĂยทĊ่ÿčด คČĂบรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćง A5, A6 แลą A1 เนČ่Ăงจćกบรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĆ้ง 3 จčด

ดĆงกล่ćü เป็นพČ้นทĊ่ทĊ่ตĉดกĆบถนนทĊ่เป็นแĀล่งกĈเนĉดมลพĉþĂćกćý ซċ่งÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüĉจĆยขĂงĀนĎเดČĂน 

แลąคณą (2560) ทĊ่พบü่ćมลพĉþĂćกćýทĊ่ÿĎงขċน้ÿ่งผลกรąทบต่ĂคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคน 
จćกผลกćรÿĈรüจคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนพบü่ć ÿภćพพČ้นทĊ่บรĉเüณโดยรĂบซċ่งเป็นพČ้นทĊ่

เปิดโล่ง (จčดเก็บตĆüĂย่ćง A1, A4, A5 แลą A7) แลąพČ้นทĊ่ทĊ่มĊคüćมĀนćแน่นขĂงĂćคćรต่Ĉ (จčดเก็บ

ตĆüĂย่ćง A2, A6, A8 แลą A10) มĊคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนÿĎงกü่ćบรĉเüณพČ้นทĊ่ทĊ่มĊคüćมĀนćแน่น

ขĂงĂćคćรÿĎง (จčดเกบ็ตĆüĂย่ćง A3 แลą A9)  
4.1.3 ปัจจัยด้านÿิ่งแüดล้อมที่ เกี่ยüข้องกับการเจริญเติบโตของไลเคนบริเüณที่

ทำการýึกþาและเก็บตัüอย่าง 
 ปัจจĆยด้ćนÿĉ่ งแüดล้ĂมในบรĉเüณทĊ่ทĈกćรýċกþćคćดü่ćเป็นปัจจĆยทĊ่มĊĂĉทธĉพลต่Ăกćร

เจรĉญเตĉบโตขĂงไลเคน กćรýċกþćปรąกĂบไปด้üย 7 พćรćมĉเตĂร์ ได้แก่ คüćมเข้มแÿง, ลĆกþณąขĂง

เปลČĂกไม้, เÿ้นรĂบüงขĂงต้นไม้, พĊเĂชขĂงเปลČĂกไม,้ ĂčณĀภĎมĉ, คüćมชČ้นÿĆมพĆทธ์ แลąปรĉมćณน้Ĉฝน 
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1) คüามเข้มแÿง (Light intensity) 
จćกกćรýċกþćคüćมเข้มแÿงด้üยเครČ่Ăง Digital light meter  ในช่üงรąยąเüลćตĆ้งแต่ 10 

กčมภćพĆนธ์ – 5 มĊนćคม พ.ý. 2566 ในจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĆ้ง 10 จčด มĊคüćมเข้มแÿงĂยĎ่ในช่üง 7.73x105 

- 6.47x106 ลĆกซ์ มĊค่ćเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 2.67x106 ลĆกซ์ พบü่ćบรĉเüณทĊ่มĊค่ćคüćมเขม้แÿงÿĎงÿčด คČĂ จčดเก็บ

ตĆüĂย่ćง A3 คüćมเข้มมĊค่ćเท่ćกĆบ 2.67x106 ลĆกซ์ แลąบรĉเüณทĊ่มĊค่ćคüćมเข้มแÿงต่Ĉÿčด คČĂ จčดเก็บ

ตĆüĂย่ćง A2 คüćมเข้มมĊค่ćเท่ćกĆบ 7.73x105 ลĆกซ์ ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 4.3 (ดĎรćยลąเĂĊยดในตćรćงทĊ่ ข-
2.2 ภćคผนüก ข) คüćมเข้มแÿงทĊ่เĀมćąÿมÿĈĀรĆบไลเคนĂยĎ่ในช่üง 5.8x105 ถċง 1.5x106 ลĆกซ์ 

(Āน่üยüĉจĆยไลเคน มĀćüĉทยćลĆยรćมคĈแĀง, 2566) บรĉเüณทĊ่มĊคüćมเข้มแÿงÿĎงกü่ćค่ćเĀมćąÿม คČĂ 

บรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćง A1, A3, A4, A5, A6, A7 แลą A10 บรĉเüณทĊ่มĊคüćมเข้มแÿงเĀมćąÿม คČĂ 

บรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćง A2, A8 แลą A9 นĆ่นคČĂ ไลเคนในบรĉเüณทĊ่มĊคüćมเข้มแÿงต่Ĉเกĉนไป จąทĈใĀ้

เกĉดกćรÿĆงเครćąĀ์แÿงได้น้ĂยĀรČĂไม่เกĉดกćรÿĆงเครćąĀ์แÿงทĈใĀ้ไลเคนมĊคลĂโรฟิลล์ทĊ่น้Ăยลง มĊÿĊทĊ่

ซĊด แลąตćยในทĊ่ÿčด 
 

 
รูปที่ 4.3 คüćมเข้มแÿงขĂงต้นไม้ในบรĉเüณจčดเกบ็ตĆüĂย่ćงทĆ้ง 10 จčด 

 
2) ลักþณะของเปลือกไม ้ 

 จćกกćรÿĈรüจลĆกþณąพČ้นทĊ่ผĉüขĂงเปลČĂกไม้ในบรĉเüณพČ้นทĊ่ทĊ่ทĈกćรýċกþćแลąพบไลเคน

เจรĉญเตĉบโต ÿćมćรถจĈแนกได้ 2 กลč่ม ดĆงนĊ้ 

 1) ผĉüเรĊยบ: เปลČĂกไม้เรĊยบเป็นÿĊน้ĈตćลĂ่ĂนĀรČĂÿĊเทć มĊช่ĂงรąบćยĂćกćýเป็นร่Ăงยćü มĊ

นĈ้ยćงÿĊขćü 

 2) ผĉüขรčขรą: เปลČĂกไมĀ้นćแต่เปรćą ผĉüต้นมĊÿąเกด็เล็ก ๆ ÿĊขćüปนน้Ĉตćล มĊนĈ้ยćงÿĊขćü 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่พบเปลČĂกไม้ผĉüเรĊยบคČĂ จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ A2 แลą A9 จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่พบ

เปลČĂกไม้แบบผĉüขรčขรą คČĂ จčดเก็บตĆüĂย่ćง A1, A3, A4, A5, A6, A7, A8 แลą A10 พบü่ćไลเคน

ÿćมćรถเจรĉญเตĉบโตĂยĎ่บนเปลČĂกขĂงต้นไม้ทĊม่ĊลĆกþณąผĉüเรĊยบแลąผĉüขรčขรąค่Ăนข้ćงÿม่ĈเÿมĂ  
3) เÿ้นรอบüงของต้นไม้ 
กćรüĆดเÿ้นรĂบüงขĂงต้นไม้จąüĆดทĊ่รąดĆบคüćมÿĎงทĊ่ 1.50 เมตรจćกรąดĆบเĀนČĂพČ้นดĉนซċ่งเป็น

คüćมÿĎงเดĊยüกĆนทĊ่ทĈกćรตĉดตĆ้งกล่Ăงเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćý จćกกćรýċกþćพบü่ćต้นไม้ในบรĉเüณทĊ่ýċกþćมĊ

ขนćดขĂงเÿ้นรĂบüงทĊ่แตกต่ćงกĆน (ดĆงรĎปทĊ่ 4.4) จćกผลกćรÿĈรüจพบü่ćเÿ้นรĂบüงขĂงต้นไม้ไม่มĊผล

ต่ĂชนĉดแลąกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงไลเคนÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüĉจĆยขĂง พล แลąคณą (2558)  
 
 

 
 

รูปที ่4.4 เÿ้นรĂบüงขĂงต้นไม้ในบรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĆ้ง 10 จčด 
 

4) พีเอชของปลือกไม้  
 จćกกćรทดÿĂบค่ćพĊเĂชขĂงเปลČĂกไม้จćกจčดเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýทĆ้งĀมด 10 จčด โดยรĂบ

ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆงพบü่ć ค่ćพĊเĂชĂยĎ่ในช่üง 5.42 – 6.05 ซċ่ง

เป็นช่üงทĊ่เĀมćąÿมต่ĂกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงไลเคน บรĉเüณทĊ่มĊค่ćพĊเĂชเฉลĊ่ยขĂงเปลČĂกไม้ต่ĈÿčดคČĂจčด

เก็บตĆüĂย่ćง A2 แลąบรĉเüณทĊ่มĊค่ćพĊเĂชเฉลĊ่ยขĂงเปลČĂกไม้ÿĎงÿčดคČĂจčดเก็บตĆüĂย่ćง A4 ดĆงแÿดงในรĎป

ทĊ่ 4.5 (ดĎรćยลąเĂĊยดในตćรćงทĊ่ ข-2.2 ภćคผนüก ข) ซċ่งÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüĉจĆยขĂงĀน่üยงćนüĉจĆยไล

เคน Āน่üยüĉจĆยไลเคน มĀćüĉทยćลĆยรćมคĈแĀง (2566) ทĊก่ล่ćüü่ćค่ćพĊเĂชขĂงเปลČĂกไม้ทĊ่เĀมćąÿมมĊ

ÿภćüąเป็นกรดในช่üง 4-6  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.5 ค่ćพĊเĂชขĂงต้นไม้ในบรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĆง้ 10 จčด 

 
ÿĈĀรĆบĂčณĀภĎมĉ (Temperature) คüćมชČ้นÿĆมพĆทธ์ (Relative humidity) ปรĉมćณน้Ĉฝน 

(Rain) ได้ข้ĂมĎลจćกกรมĂčตčนĉยมüĉทยć ÿถćนĊĂčตčนĉยมüĉทยćบćงนć จĆงĀüĆดÿมčทรปรćกćร ในช่üง

รąยąเüลćตĆ้งแต่ 10 กčมภćพĆนธ์ – 5 มĊนćคม พ.ý. 2566 มĊĂčณĀภĎมĉเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 27.6 ĂงýćเซลเซĊยÿ 

ซċ่งĂยĎ่ในช่üงĂčณĀภĎมĉทĊ่ เĀมćąÿม 15 - 30 ĂงýćเซลเซĊยÿ ÿĈĀรĆบกćรเจรĉญขĂงไลเคน (Āน่üย

งćนüĉจĆยไลเคน มĀćüĉทยćลĆยรćมคĈแĀง, 2558) แÿดงดĆงตćรćงทĊ่ 4.3 
คüćมขċ้นÿĆมพĆทธ์เฉลĊ่ยมĊค่ćเท่ćกĆบ 64.3 % ช่üงเüลćในกćรเก็บตĆüĂย่ćงครĆ้งทĊ่ 1 มĊคüćมชČ้น

ÿĆมพĆนธ์เฉลĊ่ย 77.2 % เก็บตĆüĂย่ćงครĆ้งทĊ่ 2 มĊคüćมชČ้นÿĆมพĆนธ์เฉลĊ่ย 51.4 % ซċ่งคüćมชČ้นÿĆมพĆทธ์ใน

กćรเก็บตĆüĂย่ćงครĆ้งทĊ่  1 ĂยĎ่ในช่üงคüćมชČ้นÿĆมพĆทธ์ทĊ่ เĀมćąÿมĂยĎ่ในช่üง 68 - 81 % (Āน่üย

งćนüĉจĆยไลเคน มĀćüĉทยćลĆยรćมคĈแĀง, 2566) ÿ่üนคüćมชČ้นÿĆมพĆทธ์ในกćรเก็บตĆüĂย่ćงครĆ้งทĊ่ 2 มĊค่ć

ต่Ĉกü่ćค่ćคüćมชČ้นÿĆมพĆทธ์ทĊ่เĀมćąÿมเล็กน้Ăย เนČ่Ăงจćกเข้ćÿĎ่ช่üงฤดĎร้Ăน กćรทĊ่คüćมชČ้นÿĆมพĆทธ์

ในบรรยกćýต่Ĉ ĂćจทĈใĀ้ทĆลลĆÿขĂงไลเคนดĎดซĆบน้Ĉในบรรยćกćýได้น้Ăย เมČ่Ăได้รĆบแÿงแดดจċงเกĉด

กรąบüนกćรกćรÿĆงเครćąĀ์ด้üยแÿงได้น้Ăย 
ปรĉมćณน้Ĉฝนในช่üงรąยąเüลćตĆง้แต่ 10 กčมภćพĆนธ์ – 5 มĊนćคม พ.ý. 2566 มĊปรĉมćณนĈ้ฝน

เฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 87.2 มĉลลĉเมตร ช่üงเüลćในกćรเก็บตĆüĂย่ćงครĆ้งทĊ่ 1 มĊปรĉมćณน้ĈฝนเฉลĊ่ย 87.2 

มĉลลĉเมตร กćรเก็บตĆüĂย่ćงครĆ้งทĊ่ 2 มĊปรĉมćณน้ĈฝนเฉลĊ่ย 0 มĉลลĉเมตร 
 ปรĉมćณคüćมเข้มแÿง ĂčณĀภĎมĉ แลąคüćมชČ้นÿĆมพĆนธ์ มĊผลĂย่ćงยĉ่งต่Ăกćรเจรĉญเตĉบโตแลą

คüćมÿมบĎรณ์ขĂงไลเคน เนČ่Ăงจćกไลเคนเป็นพČชทĊ่มĊคüćมĂ่ĂนไĀüต่Ăคüćมเข้มแÿง ĂčณĀภĎมĉแลą

ปรĉมćณคüćมชČ้นในĂćกćýมćก ĂčณĀภĎมĉในบรรยćกćýĂยĎ่ในช่üงทĊ่เĀมćąÿมต่ĂกćรเจรĉญเตĉบโตขĂง 
ไลเคน (ĂยĎ่ในช่üง 15 -30 ĂงýćเซลเซĊยÿ) ซċ่งมĊผลต่ĂĂĆตรćกćรเกĉดปฏĉกĉรĉยćทćงชĊüเคมĊในÿĉ่งมĊชĊüĉต 

คüćมชČ้นÿĆมพĆทธ์ทĊ่ได้มĊค่ćต่Ĉกü่ćคüćมชČ้นÿĆมพĆทธ์ทĊ่เĀมćąÿมเล็กน้Ăย ซċ่งคüćมชČ้นÿĆมพĆทธ์ทĊ่เĀมćąÿม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ĂยĎ่ในช่üง 68-81 % เนČ่Ăงจćกไลเคนไม่มĊชĆ้นคĉüตĉเคĉลทĊ่ทĈĀน้ćทĊ่ในกćรป้ĂงกĆนกćรÿĎญเÿĊยน้Ĉ ทĈใĀ้

คüćมชČ้นในทĆลลĆÿÿมดčลกĆบคüćมชČ้นในบรรรยćกćý ถ้ćมĊคüćมชČ้นในบรรยćกćýÿĎงถċงจčดĂĉ่มตĆüทĈใĀ้ไล

เคนดĎดซĆบคüćมชČ้นในบรรยćกćýไü้ได้ แลąเมČ่Ăได้รĆบแÿงแดดทĈใĀ้เกĉดกรąบüนกćรÿĆงเครćąĀ์ด้üย

แÿง แลąกรąบüนกćรนĊ้จąĀยčดลงเมČ่ĂคüćมชČ้นทĊ่ไลเคนดĎดซĆบไü้Āมดลง ดĆงนĆ้น คüćมชČ้นจċงเป็นปัจจĆย

ÿĈคĆญทĊท่ĈใĀ้ไลเคนÿćมćรถดĈรงแลąกรąจćยตĆüได้ (พล แลąคณą, 2558) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 เปรĊยบเทĊยบพćรćมĉเตĂร์ทĊ่üĆดได้กĆบบรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćง 
พารามิเตอร์ ช่üงที่

เĀมาะÿม 
จุดเก็บตัüอย่าง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ลĆกþณąเปลČĂกไม้ ขรčขรą ขรčขรą เรĊยบ ขรčขรą ขรčขรą ขรčขรą ขรčขรą ขรčขรą ขรčขรą เรĊยบ ขรčขรą 
เÿ้นรĂบüง - 51.2 46 83.2 42.4 61.2 77.5 104.5 52 96.5 95.5 
พĊเĂชเปลČĂกไม้ 4-6 5.55 5.42 5.76 6.05 5.82 5.50 5.61 5.61 5.46 5.86 
คüćมเข้มแÿง (ลĆกซ์) 5.8x105 ถċง 

1.5x106 
3.14x106 7.73x105 6.47x106 3.58x106 3.72x106 2.72x106 1.63x106 1.10x106 8.68x105 2.74x106 

ĂčณĀภĎมĉ 

(Temperature) (ºC)* 
15-30 % 27.5 

คüćมชČ้นÿĆมพĆทธ์ 

(Relative humidity) 
(%)* 

68-81 % 64.3 

ปรĉมćณน้Ĉฝน (Rain) 
มĉลลĉเมตร* 

- 87.2 

ปรĉมćณไลเคนทĊ่พบ - 150 362 115 482 224 97 84 581 287 341 
ĀมćยเĀตč: * ได้ข้ĂมĎลจćกÿถćนĊกรมĂčตčนĉยมüĉทยć ในช่üงรąยąเüลć 10 กčมภćพĆนธ์ – 5 มĊนćคม พ.ý. 2566 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2 ผลของคüามเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ใน

อากาýด้üยüิธีพาÿซีฟ 
üĉเครćąĀ์คüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์แลąก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ใน

บรรยćกćý โดยüĉธĊกćรเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýแบบพćÿซĊพจćกจčดเก็บĂย่ćง 10 จčดโดยรĂบÿถćบĆน

เทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง โดยเก็บตĆüĂย่ćงจćกĀลĂดเก็บตĆüĂย่ćง 3 ĀลĂด (3 
ซ้Ĉ) แลąแบลงค์ภćคÿนćม 1 ĀลĂด ต่ĂĀนċ่งจčดเก็บตĆüĂย่ćง เป็นรąยąเüลć 10 üĆน รąยąเüลćตĆ้งแต่ 

10 กčมภćพĆนธ์ – 23 กčมภćพĆนธ์ พ.ý. 2566 แลą 23 กčมภćพĆนธ์ - 5 มĊนćคม พ.ý. 2566 จćกนĆ้นนĈ

ตĆüĂย่ćงมćÿกĆดด้üยน้ĈกลĆ่นคüćมบรĉÿčทธĉ์ÿĎง (ultrapure) แลąüĉเครćąĀ์Āćคüćมเข้มข้นก๊ćซไนโตรเจน

ไดĂĂกไซดแ์ลąก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ด้üยเครČ่ĂงไĂĂĂนโครมćโทกรćฟ ได้ผลดĆงนĊ้ 
4.2.1 คüามเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 
คüćมเข้มข้นเฉลĊ่ยขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ในพČ้นทĊ่ýċกþćครĆ้งทĊ่ 1 (10 กčมภćพĆนธ์ – 20 

กčมภćพĆนธ์ พ.ý. 2566) มĊคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ĂยĎ่ในช่üง 8.97 - 24.57 ÿ่üนใน

พĆนล้ćนÿ่üนโดยปรĉมćตร (ppbv) จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่มĊคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ต่Ĉÿčด 

คČĂ จčดเก็บตĆüĂย่ćง A4 บรĉเüณÿรąน้Ĉ บรĉเüณพรąบรมรćชćนčÿćüรĊย์ รĆชกćลทĊ่ 4 เนČ่ĂงจćกบรĉเüณนĊ้

เป็นบรĉเüณเดĊยüทĊ่ไม่ตĉดกĆบถนนทĊ่มĊกćรจรćจรทćงรถยนต์ แลąจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่มĊคüćมเข้มขน้ขĂงก๊ćซ

ไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ÿĎงÿčด คČĂ จčดเก็บตĆüĂย่ćง A3 บรĉเüณลćนจĂดรถจĆกรยćนยนต์ คณąเทคโนโลยĊ

ÿćรÿนเทý (ดĎรćยลąเĂĊยดในตćรćง ค-1.2 ภćคผนüก ค) เนČ่Ăงจćกเป็นบรĉเüณทĊ่ตĉดกĆบถนน แลąเป็น

บรĉเüณทĊ่จĂดรถจĆกรยćนยนต์ ทĈใĀ้บรĉเüณนĊ้เป็นบรĉเüณทĊ่มĊปรĉมćณคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจน 
ไดĂĂกไซด์มćกทĊ่ÿčด จćกผลกćรทดÿĂบทćงÿถĉตĉด้üย One-way ANOVA พบü่ćคüćมเข้มข้นขĂง

ไนโตรเจนไดĂĂกไซด์เก็บตĆüĂย่ćงครĆ้งทĊ่ 1 บรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćง 9 แĀ่ง มĊคüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงไม่มĊ

นĆยÿĈคĆญทĊ่รąดĆบคüćมเชČ่ĂมĆ่น 95% ยกเü้นบรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćง A4 ทĊ่มĊคüมเข้มข้นต่Ĉกü่ć (ดĎ

รćยลąเĂĊยดในตćรćง ง-1.1,ง-1.2 ภćคผนüก ง) 
คüćมเข้มข้นเฉลĊ่ยขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ในพČ้นทĊ่ýċกþćครĆ้งทĊ่ 2 (23 กčมภćพĆนธ์ – 5 

มĊนćคม พ.ý. 2566) มĊคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ĂยĎ่ในช่üง 6.58 - 12.69 ÿ่üนใน

พĆนล้ćนÿ่üนโดยปรĉมćตร (ppbv) จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่มĊคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ต่Ĉÿčด 

คČĂ จčดเก็บตĆüĂย่ćง A1 บรĉเüณÿนćมกĊāćÿถćบĆนĄ เนČ่Ăงจćกเป็นบรĉเüณทĊ่มĊกćรจรćจรเบćบćง แลą

จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่มĊคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ÿĎงÿčด คČĂ จčดเก็บตĆüĂย่ćง A3 บรĉเüณ

ลćนจĂดรถจĆกรยćนยนต์ คณąเทคโนโลยĊÿćรÿนเทý (ดĎรćยลąเĂĊยดในตćรćง ค-1.3 ภćคผนüก ค) 
เนČ่Ăงจćกเป็นบรĉเüณทĊ่ตĉดกĆบถนน แลąเป็นบรĉเüณทĊ่จĂดรถจĆกรยćนยนต์ ทĈใĀ้บรĉเüณนĊ้เป็นบรĉเüณทĊ่มĊ

ปรĉมćณคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์มćกทĊ่ÿčด จćกผลกćรทดÿĂบทćงÿถĉตĉด้üย One-
way ANOVA พบü่ćคüćมเข้มข้นขĂงไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ เก็บตĆüĂย่ćงครĆ้งทĊ่ 2 บรĉเüณจčดเก็บ

ตĆüĂย่ćง 10 แĀ่ง มĊคüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงไม่มĊนĆยÿĈคĆญทĊ่รąดĆบคüćมเชČ่ĂมĆ่น 95% (ดĎรćยลąเĂĊยดใน

ตćรćง ง-1.3, ง-1.4 ภćคผนüก ง) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คüćมเข้มข้นเฉลĊ่ยรąยąเüลćตĆ้งแต่ 10 กčมภćพĆนธ์ – 5 มĊนćคม พ.ý. 2566 มĊคüćมเข้มข้น

ก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์เฉลĊ่ยĂยĎ่ในช่üง 9.91 – 18.62 ÿ่üนในพĆนล้ćนÿ่üนโดยปรĉมćตร (ppbv)  
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่มĊคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์เฉลĊ่ยต่Ĉÿčด คČĂ จčดเก็บตĆüĂย่ćง A4  
ÿรąน้Ĉ บรĉเüณพรąบรมรćชćนčÿćüรĊย์รĆชกćลทĊ่ 4 แลąจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่มĊคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซ

ไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ เฉลĊ่ยÿĎงÿčด คČĂ จčดเก็บตĆüĂย่ćง A3 บรĉเüณลćนจĂดรถจĆกรยćนยนต์  
คณąเทคโนโลยĊÿćรÿนเทý ดĆงรĎปทĊ่  4.6 (ดĎรćยลąเĂĊยดในตćรćงทĊ่ ค-1.2, ค-1.3 ภćคผนüก ค) 
เนČ่Ăงจćกบรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćง A3 เป็นจčดทĊต่ĉดกĆบถนน แลąเป็นบรĉเüณทĊ่จĂดรถจĆกรยćนยนต์ ทĈใĀ้

เป็นจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่มĊปรĉมćณคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์มćกทĊ่ÿčด ÿĂดคล้ĂงกĆบ

งćนüĉจĆยขĂง Grundström and Pleijel (2014) ได้กล่ćüü่ćกćรจรćจรมĊผลต่Ăปรĉมćณก๊ćซไนโตรเจนได

ĂĂกไซด์ จćกผลกćรทดÿĂบทćงÿถĉตĉด้üย One-way ANOVA พบü่ćคüćมเข้มข้นขĂงไนโตรเจนได

ĂĂกไซด์บรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĆ้ง 10 แĀ่ง มĊคüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงไม่มĊนĆยÿĈคĆญทĊ่รąดĆบคüćมเชČ่ĂมĆ่น 

95% (ดĎรćยลąเĂĊยดในตćรćง ง-1.5, ง-1.6 ภćคผนüก ง) 
 

 
ĀมายเĀตุ ตĆüĂĆกþร A Āมćยถċงกćรแบ่งกลč่มทćงÿถĉตĉ 
 

รูปท่ี 4.6 ปรĉมćณคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์เฉลĊ่ยขĂงจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĆ้ง 10 จčด

รąยąเüลćตĆง้แต่ 10 กčมภćพĆนธ์ – 5 มĊนćคม พ.ý.2566 

 
4.2.2 คüามเข้มข้นของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด ์
คüćมเข้มข้นเฉลĊ่ยขĂงก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ในพČ้นทĊ่ýċกþćในรąยąเüลćตĆ้ งแต่ 10 

กčมภćพĆนธ์ – 5 มĊนćคม พ.ý. 2566 คüćมเข้มข้นเฉลĊ่ยขĂงก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ในช่üงขĂงกćรüĆด

ครĆ้งทĊ่ 1 (10 กčมภćพĆนธ์ – 20 กčมภćพĆนธ์ พ.ý. 2566) มĊคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ĂยĎ่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ในช่üง 0.00 - 0.09592827 ÿ่üนในพĆนล้ćนÿ่üนโดยปรĉมćตร (ppbv) จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่มĊคüćมเข้มข้น

ขĂงก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ต่Ĉÿčด คČĂ จčดเก็บตĆüĂย่ćง A6 บรĉเüณด้ćนĀน้ćĂćคćรพĂลĉเมĂร์ คณą

üĉทยćýćÿตร์ เป็นพČ้นทĊ่มĊคüćมĀนćแน่นĂćคćรต่Ĉ ĂĊกทĆ้งเป็นบรĉเüณทĊ่มĊกćรจรćจรเบćบćง แลąจčดเก็บ

ตĆüĂย่ćงทĊ่มĊคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ÿĎงÿčด คČĂ จčดเก็บตĆüĂย่ćง A1 บรĉเüณÿนćมกĊāć 

ÿถćบĆนĄ เป็นพČ้นทĊ่เปิดโล่ง เนČ่Ăงจćกช่üงเüลćทĊ่ทĈกćรเก็บตĆüĂย่ćงเป็นช่üงเüลćก่ĂนจĆดแข่งกĊāć

ภćยในÿถćบĆนĄ ĂćจมĊกĉจกรรมทĊ่เกĉดจćกมนčþย์ก่ĂใĀ้เกĉดมลพĉþ จċงทĈใĀ้บรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćง A1 

พบปรĉมćณคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์มćกทĊ่ÿčด (ดĎรćยลąเĂĊยดในตćรćงทĊ่ ค-2.2 

ภćคผนüก ค) จćกผลกćรทดÿĂบทćงÿถĉตĉด้üย One-way ANOVA พบü่ćคüćมเข้มข้นขĂงซĆลเฟĂร์ได

ĂĂกไซด์บรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćง A1, A2, A5 แลą A10 มĊคüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงไม่มĊนĆยÿĈคĆญทĊ่รąดĆบ

คüćมเชČ่ĂมĆ่น 95% โดยมĊค่ćÿĎงกü่ćบรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćง A3, A4, A7, A8 แลą A9 (ดĎรćยลąเĂĊยดใน

ตćรćง ง-2.1, ง-2.2 ภćคผนüก ง) 
กćรเก็บตĆüĂย่ćงครĆ้งทĊ่ 2 (23 กčมภćพĆนธ์ – 5 มĊนćคม พ.ý. 2566) มĊคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซ

ซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ĂยĎ่ในช่üง 0 - 0.841177231 ÿ่üนในพĆนล้ćนÿ่üนโดยปรĉมćตร (ppbv) จčดเก็บ

ตĆüĂย่ćงทĊ่มĊคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ต่Ĉÿčด คČĂ จčดเก็บตĆüĂย่ćง A1 บรĉเüณÿนćมกĊāć

ÿถćบĆนĄ เป็นบรĉเüณพČ้นทĊ่เปิดโล่ง แลąมĊกćรจรćจรเบćบćง แลąจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่มĊคüćมเข้มข้นขĂง

ก๊ćซซĆลเฟĂร์ ไดĂĂกไซด์ÿĎ งÿčด  คČĂ จčดเก็บตĆüĂย่ ćง A9 บรĉ เüณแยกตċก  HM Building คณą

üĉýüกรรมýćÿตร์ (ดĎรćยลąเĂĊยดในตćรćงทĊ่ ค-2.3 ภćคผนüก ค) เนČ่Ăงจćกบรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćง A9 
เป็นพČน้ทĊท่Ċ่มĊคüćมĀนćแน่นĂćคćรÿĎง เป็นบรĉเüณทĊม่ĊกćรทĈกĉจกรรมจćกมนčþย์ทĊ่Ăćจąก่ĂใĀ้เกĉดมลพĉþ 

ทĈใĀ้บรĉเüณนĊ้มĊปรĉมćณก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ทĊ่มćกกü่ćบรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćง A1 จćกผลกćร

ทดÿĂบทćงÿถĉตĉด้üย One-way ANOVA พบü่ćคüćมเข้มข้นขĂงซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์บรĉเüณจčดเก็บ

ตĆüĂย่ćง 9 แĀ่ง มĊคüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงไม่มĊนĆยÿĈคĆญทĊ่รąดĆบคüćมเชČ่ĂมĆ่น 95% ยกเü้นบรĉเüณจčด

เก็บตĆüĂย่ćง A1 ซċ่งมĊค่ćต่Ĉกü่ć (ดĎรćยลąเĂĊยดในตćรćง ง-2.3, ง-2.4 ภćคผนüก ง) 
คüćมเข้มข้นเฉลĊ่ยรąยąเüลćตĆ้งแต่ 10 กčมภćพĆนธ์ – 5 มĊนćคม พ.ý. 2566 มĊคüćมเข้มข้น

ก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์เฉลĊ่ยĂยĎ่ในช่üง 0.04796 – 0.42059 ÿ่üนในพĆนล้ćนÿ่üนโดยปรĉมćตร (ppbv) 

จčดเกบ็ตĆüĂย่ćงทĊ่มĊคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์เฉลĊ่ยต่Ĉÿčด คČĂ จčดเก็บตĆüĂย่ćง A1 บรĉเüณ

ÿนćมกĊāćÿถćบĆนĄ เนČ่Ăงจćกเป็นพČ้นทĊ่เปิดโล่ง จċงทĈใĀ้เป็นบรĉเüณทĊ่มĊปรĉมćณก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์

น้ĂยทĊ่ÿčด แลąจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่มĊคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์เฉลĊ่ยÿĎงÿčด คČĂ จčดเก็บ

ตĆüĂย่ćง A9 บรĉเüณแยกตċก HM Building คณąüĉýüกรรมýćÿตร์ ซċ่งบรĉเüณนĊ้เป็นพČ้นทĊ่ทĊ่มĊคüćม

Āนćแน่นĂćคćรÿĎง ĂćจมĊกĉจกรรมจćกมนčþย์ทĊ่ÿร้ćงมลพĉþทĊ่มćกกü่ćบรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćง A1  
ซċ่งเป็นพČ้นทĊ่เปิดโล่ง แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.7 (ดĎรćยลąเĂĊยดในตćรćงทĊ่ ค-2.2, ค-2.3 ภćคผนüก ค) ซċ่ง

ÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüĉจĆยขĂงพล แลąคณą (2558) พบปรĉมćณก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ในบรĉเüณทĊ่มĊ

Ăćคćร มćกกü่ćบรĉเüณพČ้นทĊ่เปิดโล่ง จćกผลกćรทดÿĂบทćงÿถĉตĉด้üย One-way ANOVA พบü่ćคüćมเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เข้มข้นขĂงซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์บรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćง 10 แĀ่ง มĊคüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงไม่มĊนĆยÿĈคĆญ

ทĊ่รąดĆบคüćมเชČ่ĂมĆ่น 95% (ดĎรćยลąเĂĊยดในตćรćง ง-2.5, ง-2.6 ภćคผนüก ง) 
 

 
ĀมายเĀตุ ตĆüĂĆกþร A Āมćยถċงกćรแบ่งกลč่มทćงÿถĉตĉ 
 

รูปที ่4.7 ปรĉมćณคüćมเข้มข้นขĂงกć๊ซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์เฉลĊ่ยขĂงจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĆ้ง 10 จčด

รąยąเüลćตĆง้แต่ 10 กčมภćพĆนธ์ – 5 มĊนćคม พ.ý.2566 
 

4.2.3 เปรียบเทียบคüามĀลากĀลายของไลเคนที่พบกับคüามเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด ์
รĎปทĊ่ 4.8 แÿดงกćรเปรĊยบเทĊยบคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนกĆบคüćมเข้มข้นขĂงไนโตรเจนได

ĂĂกไซด์ พบü่ćบรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่มĊไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ÿĎงจąพบคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคน

ต่ĈแลąบรĉเüณทĊ่มĊไนโตรเจนไดĂĂกไซดต์่ĈจąพบคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนÿĎง 
 

 
 

รูปที่ 4.8 เปรĊยบเทĊยบคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนกĆบคüćมเข้มข้นเฉลĊ่ยขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.4 เปรียบเทียบคüามĀลากĀลายของไลเคนที่พบกับคüามเข้มข้นของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
รĎปทĊ่ 4.9 แÿดงกćรเปรĊยบเทĊยบคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนกĆบคüćมเข้มข้นขĂงซĆลเฟĂร์ได

ĂĂกไซด์ พบü่ćกćรเปลĊ่ยนแปลงคüćมเข้มข้นขĂงซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ไม่มĊผลต่ĂคüćมĀลćกĀลćย

ขĂงไลเคน เนČ่Ăงจćกคüćมเข้มข้นซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ในบรĉเüณจčดเก็บตĆüĂย่ćงมĊค่ćต่Ĉ  
 

 
 

รูปท่ี 4.9 เปรĊยบเทĊยบคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนกĆบคüćมเข้มข้นเฉลĊ่ยขĂง 
ก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 5 

ÿรปุผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ  
 

5.1 ÿรุปผลการüิจัย  
 จćกกćรýċกþćกćรใช้ไลเคนเป็นดĆชนĊüĆดคčณภćพĂćกćýบรĉเüณÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂม

เกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆงÿćมćรถÿรčปผลไดด้ĆงนĊ้ 
1) คüćมĀลćกĀลćยทćงชĊüภćพ พบชนĉดขĂงไลเคนเจรĉญบนต้นพญćÿĆตบรรณ (ต้นตĊนเป็ด) 

แลąต้นตĊนเป็ดน้Ĉ บรĉเüณÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง 8 üงý์ (Family) 
10 ÿกčล (Genus) 10 ชนĉด (Species) ชนĉดขĂงไลเคนทĊ่พบคČĂ Chrysothrix xanthina, Graphis 
sp., Anthracothecium sp., Amandinea extunata, Trypethelium eluteriae, Bacidia sp., 
Dirinaria sp., Cryptothecia sp.1., Physcia dimidiata แลą Pyxine cocoes จĆ ดĂยĎ่ ใน กลč่ ม 

Crustose แลą Foliose ชนĉดไลเคนทĊ่พบมćกทĊ่ÿčดแลąกรąจćยทĆ่üทčกจčดเก็บตĆüĂย่ćง คČĂ Dirinaria 
sp. ดĆชนĊคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนเฉลĊ่ยบรĉเüณÿถćบĆนเท่ćกĆบ 0.73  

2) พบไลเคนกลč่มทนทćนมćกกü่ćกลč่มทนทćนÿĎงแÿดงü่ćคčณภćพĂćกćýบรĉเüณÿถćบĆน

เทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆงĂยĎ่ในรąดĆบพĂใช ้
3) ค่ć pH ขĂงเปลČĂกไม้ทĆ้ง 10 จčดเก็บตĆüĂย่ćงĂยĎ่ในช่üง 4-6 ซċ่งเป็นช่üงทĊ่เĀมćąต่Ăกćร

เจรĉญเตĉบโตขĂงไลเคน มĊคüćมเข้มแÿงĂยĎ่ในช่üงทĊ่เĀมćąต่ĂกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงไลเคน 5.8x105 ถċง 

1.5x106 ลĆกซ ์
4) คüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์แลąก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์บรĉเüณÿถćบĆน

เทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง ทĆ้ง 10 จčด แตกต่ćงกĆนĂย่ćงไม่มĊนĆยÿĈคĆญ แลąมĊ

คüćมเข้มข้นĂยĎ่ในเกณฑ์มćตรฐćน  
5) คüćมเข้มข้นขĂงไนโตรเจนไดĂĂกไซด์มĊผลต่ĂคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคน ÿ่üนคüćม

เข้มข้นขĂงซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ไม่มĊผลต่ĂคüćมĀลćกĀลćยขĂงไลเคนเนČ่Ăงจćกคüćมเข้มข้นน้Ăยมćก 
 

5.2 ข้อเÿนอแนะ  
 1) คüรเพĉ่มรąยąเüลćในกćรเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýแลąÿĈรüจไลเคน แลąýċกþćปัจจĆยขĂง

ฤดĎกćล 
 2) คüรใช้กล้ĂงขยćยในกćรÿĈรüจไลเคน  
 3) คüรใช้Ăčปกรณ์เก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýแบบพćÿซĊฟทćงกćรค้ć 
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ภาคผนüก ก 
ไอออนโครมาโทกราฟ (Ion Chromatograph) 

 
ก-1 การüิเคราะĀ์ไนเตรทไอออนโดยเครื่องโครมาโทกราฟ  

กćรเตรĊยมÿćรลąลćยüĆฏภćคเคลČ่ĂนทĊ่ (Mobile Phase Eluent) ÿĈĀรĆบกćรüĉเครćąĀ์แĂนไĂĂĂน  
 1) เตรĊยมÿćรลąลćยโซเดĊยมคćร์บĂเนต (Na2CO3) กĆบโซเดĊยมไăโดรเจนคćร์บĂเนต 

(NaHCO3) ทĊ่มĊคüćมเข้มข้น 3.2 แลą 1.0 มĉลลĉโมลćร์ (mM) โดยชĆ่ ง Na2CO3 แลą NaHCO3  
มć 0.6783 กรĆม แลą 0.1680 กรĆม ตćมลĈดĆบ ลąลćยด้üยน้ĈทĊ่มĊคüćมบรĉÿčทธĉ์ÿĎง (Ultrapure water)  
ปรąมćณ 80 – 100 มĉลลĉลĉตร 
 2) เตĉมĂąซĊโตน จĈนüน 100 มĉลลĉลĉตร เพČ่Ăป้ĂงกĆนกćรเตĉบโตขĂงแบคทĊเรĊย ปรĆบปรĉมćตร

ด้üยน้ĈทĊ่มĊคüćมบรĉÿčทธĉ์ÿĎง จนได้ 2 ลĉตร ในขüดüĆดปรĉมćตร ผÿมใĀ้เป็นเนČ้ĂเดĊยüกĆน 
 3) นĈÿćรลąลćยทĊ่ไดไ้ปไล่ก๊ćซในĂ่ćงĂĆลตรćโซนĉคนćน 30 นćทĊ 
 4) นĈมćกรĂงโดยใช้กรąดćþกรĂงทĊ่มĊขนćดรĎพรčน 0.45 ไมโครเมตร ด้üยเครČ่ĂงกรĂง

ÿčญญćกćýแบบลดคüćมดĆน 
 5) นĈมćแช่ในĂć่งĂĆลตรćโซนĉคเป็นเüลć 5 นćทĊĂĊกครĆ้งเพČĂ่ไล่ก๊ćซĂĂกไป 
 6) นĈไปใÿ่บนถćดรĂงในชčดเครČ่ĂงไĂĂĂนโครมćโทกรćฟี ทĈกćรไล่ฟĂงĂćกćýĂĂกจćก

ภćยในเÿ้นท่ĂทčกครĆ้งทĊ่ทĈกćรเปลĊ่ยนÿćรลąลćยüĆฏภćคเคลČ่ĂนทĊ่ 
 
ก-2 การทำคüามÿะอาดเครือ่งแก้ü 
 1) ลć้งเครČ่Ăงแก้üด้üยน้Ĉปรąปć น้Ĉยćล้ćงเครČ่Ăงแก้ü แลąน้Ĉคüćมบรĉÿčทธĉ์ÿĎง (Ultrapure water) 
 2) เตĉมกรดไนตรĉกทĊ่คüćมเข้มข้น 20% w/w (AR Grade) ลงไปในเครČ่Ăงแก้üแลąแช่ไü้เป็นเüลć 

4 ชĆ่üโมงÿ่üนเครČ่Ăงแก้üทĊ่ไม่ÿćมćรถกĆกเก็บกรดไนตรĉกได้ เช่น ปิเปต ใĀ้แช่ไü้ในบĊกเกĂร์แลąกรąบĂก

ตüง 1,000 มĉลลĉลĉตรทĊ่มĊกรดไนตรĉกคüćมเขม้ขน้เท่ćกĆน 
 3) นĈเครČ่Ăงแก้üทĊ่แช่เÿร็จแล้üมćทĈกćรล้ćงด้üยน้ĈทĊ่มĊคüćมบรĉÿčทธĉ์ÿĎง 3 ครĆ้ง ผċ่งĀรČĂĂบใĀ้แĀ้ง

เก็บเครČ่Ăงแก้üไü้ในĂčปกรณ์ป้ĂงกĆนฝč่นจćกÿĉ่งแüดล้ĂมภćยนĂก เช่น ใÿ่ถčงซĉปพลćÿตĉกปิดÿนĉท 
 
ก-3 การดูแลรักþาคอลัมน์ในไอออนโครมาโทกราฟ 
 1) ใช้คĂลĆมน์ใĀ้มĊคüćมดĆนไม่เกĉนค่ćทĊ่รąบčไü้ได้ÿĎงÿčดในคčณลĆกþณąขĂงคĂลĆมน ์
 2) กćรเก็บคĂลĆมน์เมČ่Ăไม่ได้ใช้งćน ถ้ćในช่üงรąยąเüลćÿĆ้นๆใĀ้เก็บไü้ในÿćรลąลćยทĊ่ใช้ชą 
(Eluent) พร้ĂมทĆ้งปิดจčกÿนĉท (plug) แต่ทĊ่เป็นรąยąยćüใĀ้คĂลĆมน์ด้üยÿćรลąลćยทĊ่เĀมćąÿม ในกćร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เก็บก่ĂนĂย่ćงน้Ăย 10 นćทĊ กćรเลČĂกÿćรลąลćยต้ĂงดĎกćรคĈแนąนĈขĂงผลĉตภĆณฑ์แต่ลąชนĉดขĂง

คĂลĆมน์ แลü้จċงทĈกćรถĂดคĂลĆมน์แลąปดิจčกใĀ้ÿนĉท 
 3) กćรล้ćงในกćรทĈคüćมÿąĂćดคĂลĆมน์ เมČ่ĂโครมćโทกรćฟทĊ่ได้พĊคทĊ่ผĉดปกตĉแลąไม่ÿćมćรถ

จĈแนกชนĉดได้ü่ćเป็นÿćรใด แÿดงü่ćมĊÿĉ่งÿกปรกตĉดค้ćงในคĂลĆมน์ แบ่งชนĉดขĂงÿćรตกค้ćงได้เป็น 3 

พüก คČĂ ชนĉดทĊ่ลąลćยในกรด ลąลćยในเบÿ แลąลąลćยในตĆüทĈลąลćยĂĉนทรĊย์ ต้ĂงเลČĂกÿćรลąลćย

ทĊใ่ชท้ĈคüćมÿąĂćดใĀ้เĀมćąÿมเช่นกĆน เช่น กćรล้ćงด้üยโซเดĊยมไăดรĂกไซด์เข้มข้นเป็น 10 เท่ćขĂง

ÿćรลąลćยทĊ่ใช้คĂลĆมน์ ถ้ćมĊไĂĂĂนขĂงโลĀąตĉดĂยĎ่ Ăćจใช้กรดไăโดรคลĂรĉก 1-3 โมลćร์ ในกćรล้ćง 

ĀรČĂกรดทĊ่ใช้คĊเลต (Chelating agent) เช่น กรดĂĂกซćลĉก ĀรČĂตĆüทĈลąลćยĂĉนทรĊย์ เช่นĂąซĊโตน

ผÿมน้ĈตćมĂĆตรćÿ่üนทĊ่เĀมćąÿม ÿĈĀรĆบพüกทĊ่ตกค้ćงเป็นÿćรไม่มĊขĆ้ü แลąไม่ชĂบน้Ĉ (Nonionic 
and Hydrophobic) 
 

 
รูปที่ ก-1 กรćฟมćตรฐćนขĂงÿćรลąลćยไนเตรท 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่ก-2 กรćฟมćตรฐćนขĂงÿćรลąลćยซĆลเฟต 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข 
ผลการคำนüณค่าดัชนีคüามĀลากĀลายของไลเคน 

และพารามิเตอร์ที่มีผลต่อการเจรญิเติบโต 
 

ข-1 ดัชนีของแชนนอน-เüียนเนอร์ (Shannon-Wiener’s Index) 
ค่ćดĆชนĊคüćมĀลćกĀลćย (diversity indices) ใช้ÿĎตรขĂง Shannon-Wiener’s Index ดĆงนĊ้ 

 
     

 
  เมČ่Ă H  = ดĆชนĊคüćมĀลćกĀลćย 
   S = จĈนüนชนĉด 
   Pi = ÿĆดÿ่üนขĂงจĈนüนĀรČĂมüลชĊüภćพขĂงแต่ลąชนĉดถċง i 
 
ตารางที่ ข-1.1 แนüÿĈรüจไลเคน, จĈนüนพČชทĊ่ýċกþć, จĈนüนชนĉดขĂงไลเคน, แลąปรĉมćณไลเคนทĊ่

พบบรĉเüณÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง 
จčดทĊ่ ชČ่Ăแนüเÿ้นÿĈรüจไลเคน จĈนüนพČชทĊ่

ต้Ăงýċกþć 

(ต้น) 

จĈนüน

ชนĉดไลเคนทĊ่

พบ 

ปรĉมćณไลเคนทĊ่พบ 
(Thallus) 

L1 ÿนćมกĊāćÿถćบĆนĄ 98 5 150 
L2 ĀลĆงĂčทยćนพรąจĂมเกล้ć 94 8 362 
L3 ลćนจĂดรถจĆกรยćนยนต์คณą

เทคโนโลยĊÿćรÿนเทý 
52 6 115 

L4 ÿรąน้ĈลćนพรąรĎป ร.๔ 47 9 482 
L5 Āน้ćĂčทยćนพรąจĂมเกล้ćรĉมถนน

ฉลĂงกรčง 
50 5 244 

L6 Āน้ćĂćคćรพĂลĉเมĂร์คณą

üĉทยćýćÿตร์ 
19 5 98 

L7 ĀลĆงตċกคณąบรĉĀćรธčรกĉจใกล้ทćงรถไฟ 53 5 84 
L8 ĀลĆงĀĂปรąชčมใĀญ่üĉýüกรรมýćÿตร์ 65 7 681 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข-1.1 แนüÿĈรüจไลเคน, จĈนüนพČชทĊ่ýċกþć, จĈนüนชนĉดขĂงไลเคน, แลąปรĉมćณไลเคนทĊ่

พบบรĉเüณÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง (ต่Ă) 
L9 แยกตċก HM Building คณą

üĉýüกรรมýćÿตร์ 
131 8 287 

L10 แยกĀน้ćคณąĂčตÿćĀกรรมĂćĀćร 36 5 341 
 
ตารางที่ ข-1.2 ผลกćรคĈนüณค่ćดĆชนĊคüćมĀลćกĀลćยชĊüภćพบรĉเüณÿถćบĆนĄ 

Species No. of Sample Pi Log(Pi) Pi*log (Pi) 
Chrysothrix xanthina 146 0.0513 -1.29 -0.07 
Graphis sp. 140 0.0492 -1.31 -0.06 
Anthracothecium 236 0.0830 -1.08 -0.09 
Amandinea extunata 115 0.0404 -1.39 -0.06 
Trypethelium eluteriae 7 0.0025 -2.61 -0.01 
Bacidia sp. 2 0.0007 -3.15 0.00 
Dirinaria sp. 956 0.3361 -0.47 -0.16 
Pycnidia sp. 183 0.0643 -1.19 -0.08 
Physcia dimidiata 949 0.3337 -0.48 -0.16 
Pyxine cocoes 110 0.0387 -1.41 -0.05 

SUM 2844   -0.73 
 
ตารางที่ ข-1.3 ผลกćรคĈนüณค่ćดĆชนĊคüćมĀลćกĀลćยชĊüภćพแต่ลąจčดเก็บตĆüĂย่ćง 

จุดเก็บตัüอย่าง A1 
Species No. of Sample Pi Log(pi) Pi*log (Pi) 

Anthracothecium 7 0.0467 -1.33 -0.06 
Amandinea extunata 8 0.0533 -1.27 -0.07 

Dirinaria sp. 56 0.3733 -0.43 -0.16 
Physcia dimidiata 71 0.4733 -0.32 -0.15 

Pyxine cocoes 8 0.0533 -1.27 -0.07 
SUM 150 

  
-0.51 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ข-1.3 ผลกćรคĈนüณค่ćดĆชนĊคüćมĀลćกĀลćยชĊüภćพแต่ลąจčดเก็บตĆüĂย่ćง (ต่Ă) 
จุดเก็บตัüอย่าง A2 

Species No. of Sample Pi Log(pi) Pi*log (Pi) 
Chrysothrix xanthina 8 0.0221 -1.66 -0.04 

Graphis sp. 39 0.1077 -0.97 -0.10 
Anthracothecium 35 0.0967 -1.01 -0.10 

Amandinea extunata 33 0.0912 -1.04 -0.09 
Dirinaria sp. 95 0.2624 -0.58 -0.15 
Pycnidia sp. 36 0.0994 -1.00 -0.10 

Physcia dimidiata 101 0.2790 -0.55 -0.15 
Pyxine cocoes 15 0.0414 -1.38 -0.06 

SUM 362 
  

-0.80 
จุดเก็บตัüอย่าง A3 

Species No. of Sample Pi Log(pi) Pi*log (Pi) 
Chrysothrix xanthina 34 0.2957 -0.53 -0.1565 

Graphis sp. 1 0.0087 -2.06 -0.0179 
Dirinaria sp. 23 0.2000 -0.70 -0.1398 
Pycnidia sp. 9 0.0783 -1.11 -0.0866 

Physcia dimidiata 42 0.3652 -0.44 -0.1598 
Pyxine cocoes 6 0.0522 -1.28 -0.0669 

SUM 115   -0.63 
จุดเก็บตัüอย่าง A4 

Species No. of Sample Pi Log(pi) Pi*log (Pi) 
Chrysothrix xanthina 46 0.0954 -1.02 -0.0974 

Graphis sp. 8 0.0166 -1.78 -0.0295 
Anthracothecium 15 0.0311 -1.51 -0.0469 

Amandinea extunata 6 0.0124 -1.90 -0.0237 
Trypethelium eluteriae 3 0.0062 -2.21 -0.0137 

Dirinaria sp. 114 0.2365 -0.63 -0.1481 
Pycnidia sp. 18 0.0373 -1.43 -0.0533 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ข-1.3 ผลกćรคĈนüณค่ćดĆชนĊคüćมĀลćกĀลćยชĊüภćพแต่ลąจčดเก็บตĆüĂย่ćง (ต่Ă) 
จุดเก็บตัüอย่าง A4 

Species No. of Sample Pi Log(pi) Pi*log (Pi) 
Physcia dimidiata 201 0.4170 -0.38 -0.1584 

Pyxine cocoes 71 0.1473 -0.83 -0.1225 
SUM 482 

  
-0.69 

จุดเก็บตัüอย่าง A5 
Species No. of Sample Pi Log(pi) Pi*log (Pi) 

Graphis sp. 1 0.0041 -2.39 -0.009784 
Anthracothecium 3 0.0123 -1.91 -0.023487 

Dirinaria sp. 107 0.4385 -0.36 -0.156994 
Physcia dimidiata 124 0.5082 -0.29 -0.149394 

Pyxine cocoes 9 0.0369 -1.43 -0.052862 
SUM 244   -0.39 

จุดเก็บตัüอย่าง A6 
Species No. of Sample Pi Log(pi) Pi*log (Pi) 

Anthracothecium 29 0.2959 -0.5288 -0.1565 
Dirinaria sp. 52 0.5306 -0.2752 -0.1460 
Pycnidia sp. 14 0.1429 -0.8451 -0.1207 

Physcia dimidiata 2 0.0204 -1.6902 -0.0345 
Pyxine cocoes 1 0.0102 -1.9912 -0.0203 

SUM 98   -0.48 
จุดเก็บตัüอย่าง A7 

Species No. of Sample Pi Log(pi) Pi*log (Pi) 
Chrysothrix xanthina 13 0.1548 -0.8103 -0.1254 

Graphis sp. 17 0.2024 -0.6938 -0.1404 
Anthracothecium 5 0.0595 -1.2253 -0.0729 

Dirinaria sp. 41 0.4881 -0.3115 -0.1520 
Physcia dimidiata 8 0.0952 -1.0212 -0.0973 

SUM 84   -0.59 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข-1.3 ผลกćรคĈนüณค่ćดĆชนĊคüćมĀลćกĀลćยชĊüภćพแต่ลąจčดเก็บตĆüĂย่ćง (ต่Ă) 
จุดเก็บตัüอย่าง A8 

Species No. of Sample Pi Log(pi) Pi*log (Pi) 
Chrysothrix xanthina 23 0.0338 -1.4714 -0.0497 

Graphis sp. 71 0.1043 -0.9819 -0.1024 
Anthracothecium 64 0.0940 -1.0270 -0.0965 

Amandinea extunata 68 0.0999 -1.0006 -0.0999 
Dirinaria sp. 191 0.2805 -0.5521 -0.1549 
Pycnidia sp. 65 0.0954 -1.0202 -0.0974 

Physcia dimidiata 199 0.2922 -0.5343 -0.1561 
SUM 681   -0.76 

จุดเก็บตัüอย่าง A9 
Species No. of Sample Pi Log(pi) Pi*log (Pi) 

Chrysothrix xanthina 17 0.0592 -1.2274 -0.0727 
Graphis sp. 3 0.0105 -1.9808 -0.0207 

Anthracothecium 26 0.0906 -1.0429 -0.0945 
Trypethelium 

eluteriae 4 0.0139 -1.8558 -0.0259 
Bacidia sp. 2 0.0070 -2.1569 -0.0150 
Dirinaria sp. 145 0.5052 -0.2965 -0.1498 
Pycnidia sp. 23 0.0801 -1.0962 -0.0878 

Physcia dimidiata 67 0.2334 -0.6318 -0.1475 
SUM 287   -0.61 

จุดเก็บตัüอย่าง A10 
Species No. of Sample Pi Log(pi) Pi*log (Pi) 

Chrysothrix xanthina 5 0.0147 -1.8338 -0.0269 
Anthracothecium 52 0.1525 -0.8168 -0.1245 

Dirinaria sp. 132 0.3871 -0.4122 -0.1596 
Pycnidia sp. 18 0.0528 -1.2775 -0.0674 

Physcia dimidiata 134 0.3930 -0.4056 -0.1594 
SUM 341   -0.54 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ข-2 พารามิเตอร์ต่างๆ ที่มีผลต่อการเจริญของไลเคน 
ตารางท่ี ข-2.1 พćรćมĉเตĂร์ขĂงช่üงรąยąเüลćทĊ่ทĈกćรทดลĂงกćรเกบ็ตĆüĂย่ćง (กรมĂčตčนĉยมüĉทยć  

บćงนć, 2566) 
üĆนทĊ่

ทดลĂง 
ĂčณĀภĎมĉ (ĂงýćเซลเซĊยÿ) คüćมชČ้น

ÿĆมพĆนธ์

เฉลĊ่ย (%) 

ปรĉมćณ

นĈ้ฝน

(มĉลลĉเมตร) 

คüćมเร็ü

ลมÿĎงÿčด 

(น๊Ăต) 

คüćมกด

Ăćกćý 
(เăกโต

ปćÿคćล) 

ต่Ĉÿčด ÿĎงÿčด เฉลĊ่ย 

10 ก.พ. 

66 
25.8 32.5 28.31 83.56 - 5.44 - 

11 ก.พ. 

66 
26.2 32.1 28.53 79.58 - 6.02 - 

12 ก.พ. 

66 
25.8 32 28.36 84.17 - 6.8 - 

13 ก.พ. 

66 
25.9 30.9 28.23 87.96 - 6.22 - 

14 ก.พ. 

66 
25.5 33.4 28.79 86.42 - 4.85 - 

15 ก.พ. 

66 
22.5 27 25.09 100 87.2 5.64 - 

16 ก.พ. 

66 
21.9 29.1 25.68 82.25 - 5.25 - 

17 ก.พ. 

66 
24.5 30 26.8 62.46 - 5.64 1010.77 

18 ก.พ. 

66 
24.1 32.5 27.63 73 - 5.05 1013.2 

19 ก.พ. 

66 
23.6 34.2 28.68 54.46 - 3.5 1010.6 

20 ก.พ. 

66 
25.3 32.1 28.06 54.96 - 5.64 1011.9 

21 ก.พ. 

66 
23.9 32.8 28 53.5 - 5.05 1010.8 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ข-2.1 พćรćมĉเตĂร์ขĂงช่üงรąยąเüลćทĊ่ทĈกćรทดลĂงกćรเกบ็ตĆüĂย่ćง (กรมĂčตčนĉยมüĉทยć  
บćงนć, 2566) (ต่Ă) 

üĆนทĊ่

ทดลĂง 
ĂčณĀภĎมĉ (ĂงýćเซลเซĊยÿ) คüćมชČ้น

ÿĆมพĆนธ์

เฉลĊ่ย (%) 

ปรĉมćณ

นĈ้ฝน

(มĉลลĉเมตร) 

คüćมเร็üลม

ÿĎงÿčด  
(น๊Ăต) 

คüćมกด

Ăćกćý 
(เăกโต

ปćÿคćล) 

ต่Ĉÿčด ÿĎงÿčด เฉลĊ่ย 

22 ก.พ. 

66 
24.6 32.9 28.25 50.65 - 5.44 1012.43 

23 ก.พ. 

66 
23.6 33.4 28.25 54.83 - 4.28 1011.21 

24 ก.พ. 

66 
22.8 34.9 29.2 48.88 - 5.25 1010.16 

25 ก.พ. 

66 
23.9 31.2 27.59 45.54 - 8.16 1014.86 

1 มĊ.ค. 

66 
18.9 34.9 27 62.78 - 8.16 1014.47 

2 มĊ.ค. 

66 
20.7 34.9 27.8 67.52 - 8.16 1013.9 

3 มĊ.ค. 

66 
24.5 32.9 28.33 43.5 - 5.25 1015.87 

4 มĊ.ค. 

66 
23.8 32.3 27.58 47.08 - 5.83 1016.79 

5 มĊ.ค. 

66 
23.1 32.4 27.5 51.71 - 5.44 1015.83 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข-2.2 ค่ćคüćมเข้มแÿง (Light intensity) พĊเĂชขĂงเปลČĂกไม้ (Bark pH) แลąเÿ้นรĂบüง  
  ต้นไม้ขĂงจčดเก็บตĆüĂย่ćง 

จčดเก็บตĆüĂย่ćง ค่ćคüćมเข้มแÿงเฉลĊ่ย 

(ลĆกซ์) 
พĊเĂชเปลČĂกไม้ เÿ้นรĂบüงต้นไม้ 

(เซนตĉเมตร) 
A1 4.76E+06 5.530 51.2 
A2 7.00E+05 5.090 46.0 
A3 3.54E+06 5.685 83.2 
A4 4.78E+06 6.125 42.4 
A5 5.03E+06 5.850 61.2 
A6 4.15E+06 5.215 77.5 
A7 1.69E+06 5.530 104.5 
A8 9.80E+05 5.525 52.0 
A9 1.43E+06 5.210 96.5 
A10 4.21E+06 5.745 93.5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ค 
ผลการüิเคราะĀ์Āาคüามเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซไนโตรเจนได

ออกไซด์และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซดใ์นอากาý 
 
ค-1 การคำนüณĀาคüามเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์
 
ตารางท่ี ค-1.1 กćรคĈนüณĀćคüćมเข้มข้นเฉลĊ่ยขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ (NO2) ในĂćกćý 

ตĆüĂย่ćง NO3- ion 
chromatograph 

(ppm) 

[NO3-]  
(µM) 

[NO2] 
(nmoles/m3) 

[NO2] 
(ppb) 

Average 
(ppb) 

SD 

A1/1 266.5830 4299.7258 79.3361 19.4102   
A1/2 320.8350 5174.7581 95.4816 23.3603   
A1/3 273.3640 4409.0968 81.3541 19.9039 20.8915 2.1523 

 
คüćมเข้มข้นขĂงÿćรมลพĉþทćงĂćกćýคĈนüณด้üยÿมกćร (ýĉüพĆนธč์ ชĎĂĉนทร์,2553) 
 

 
 

เมČ่Ă C  คČĂ คüćมเข้มข้นขĂงÿćรมลพĉþทćงĂćกćýในบรรยćกćý (nmoles/m3) 
V  คČĂ ปรĉมćตรทĊ่ใช้ÿกĆด (ml) 
L  คČĂ รąยąคüćมยćüขĂงกćรแพร่ (m) 
D  คČĂ ÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรแพร่ขĂงก๊ćซ 
T  คČĂ รąยąเüลćในกćรเก็บตĆüĂย่ćง (s) 
[B] คČĂ คüćมเขม้ข้นขĂงÿćรในตĆüĂย่ćง (µM) 

  
กćรคĈนüณคüćมเข้มข้นขĂงไนเตรท [NO3-] ในตĆüĂย่ćง 
 [B] = [NO3-] = 266.5830 ppm = 266.5830 µg/mL  
   =    x 1000 mL  
   = 4299.7258 µM ขĂง [NO3-] 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กćรคĈนüณคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ [NO2] ในĀน่üย (nmoles/m3) 

 [O3]  =     

   =  
   = 79.3361 nmoles/m3 

 
เปลĊ่ยนĀนü่ยขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซดจ์ćก nmoles/m3 เป็น ppb  
เมČ่Ă Cair คČĂ คüćมเข้มข้นขĂงÿćรมลพĉþทćงĂćกćýในบรรยćกćý nmoles/m3 

 R คČĂ ค่ćคงทĊ่ขĂงก๊ćซ (0.0821 L.atm/mol.K) 
 P คČĂ คüćมดĆนบรรยćกćýเท่ćกĆบ 1 atm 
 T คČĂ ĂčณĀภĎมĉ (K)  
ดĆงนĆ้น Cair  = C x R x T x P x 10-3 
 NO2 (ppb) = 79.3361 x 0.0821 x (273+25) x 1 x 10-3 
   = 19.4102 ppb  

 
ตารางท่ี ค-1.2 คüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ในกćรเก็บตĆüĂย่ćงรĂบทĊ ่1 รąĀü่ćงüĆนทĊ่  

10-20 กčมภćพĆนธ์ 2566 
จčด

เก็บทĊ่ ตĆüĂย่ćง 
NO3- 

(ppm) NO2 
NO2 

(nmoles/m3) 
NO2 

(ppb) avg. 
 

SD 
1 A1/1 266.5830 4299.7258 79.3361 19.4102   

 A1/2 320.8350 5174.7581 95.4816 23.3603   

 A1/3 273.3640 4409.0968 81.3541 19.9039 20.8915 2.1523 
2 A2/1 196.6340 3171.5161 58.5190 14.3171   

 A2/2 206.6070 3332.3710 61.4870 15.0433   

 A2/3 216.0230 3484.2419 64.2892 15.7289 15.0298 0.7060 
3 A3/1 272.1130 4388.9194 80.9818 19.8128   

 A3/2 310.5870 5009.4677 92.4318 22.6142   

 A3/3 429.4850 6927.1774 127.8163 31.2713 24.5661 5.9734 
4 A4/1 97.1820 1567.4516 28.9217 7.0759   

 A4/2 136.1430 2195.8548 40.5166 9.9127   

 A4/3 136.1880 2196.5806 40.5300 9.9160 8.9682 1.6388 
5 A5/1 247.1280 3985.9355 73.5462 17.9937   

 A5/2 224.2005 3616.1371 66.7229 16.3243   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ค-1.2 คüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ในกćรเก็บตĆüĂย่ćงรĂบทĊ ่1 รąĀü่ćงüĆนทĊ่   
  10-20 กčมภćพĆนธ์ 2566 (ต่Ă) 

จčด

เก็บทĊ่ ตĆüĂย่ćง 
NO3- 
(ppm) NO2 

NO2 
(nmoles/m3) 

NO2 
(ppb) avg. 

 
SD 

 A5/3 126.4080 2038.8387 37.6195 9.2039 14.5073 4.6681 
6 A6/1 310.0200 5000.3226 92.2631 22.5729   

 A6/2 - - - -   

 A6/3 - - - - 22.5729 0.0000 
7 A7/1 270.0075 4354.9597 80.3552 19.6595   

 A7/2 168.7995 2722.5726 50.2353 12.2905   

 A7/3 112.5285 1814.9758 33.4889 8.1933 13.3811 5.8104 
8 A8/1 250.9365 4047.3629 74.6796 18.2710   

 A8/2 291.9225 4708.4274 86.8772 21.2552   

 A8/3 152.7450 2463.6290 45.4575 11.1215 16.8826 5.2075 
9 A9/1 168.8205 2722.9113 50.2416 12.2920   

 A9/2 211.7550 3415.4032 63.0190 15.4181   

 A9/3 214.2630 3455.8548 63.7654 15.6007 14.4369 1.8598 
10 A10/1 304.7475 4915.2823 90.6939 22.1890   
 A10/2 160.6050 2590.4032 47.7966 11.6938   
 A10/3 263.6775 4252.8629 78.4714 19.1986 17.6938 5.4070 

Blank  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
ĀมćยเĀตč : 1) ตĆüĂย่ćง A6/1 แลą A6/2 มĊคüćมผĉดพลćดขณąตĆ้งเก็บตĆüĂย่ćงĂćกćýทĈใĀ้ไม่มĊ 
  ปรĉมćณคüćมเข้มข้นในตćรćง 

 2) Blank มĊคüćมเข้มข้นเป็น 0.0000 เนČ่ĂงจćกüĉธĊกćรเก็บตĆüĂย่ćงใช้พćรćฟิล์มปิดไม่ 
  ÿćมćรถนĈแบลงค์จćกกćรทดลĂงมćคĈนüณได้ จċงĂ้ćงĂĉงคüćมเข้มข้นขĂงแบลงค์จćก  
  (พล แลąคณą, 2558) 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ค-1.3 คüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ในกćรเกบ็ตĆüĂย่ćงรĂบทĊ่ 2 รąĀü่ćงüĆนทĊ ่ 
 23 กčมภćพĆนธ์ - 5 มĊนćคม 2566 

จčด

เก็บทĊ่ ตĆüĂย่ćง 
NO3- 

(ppm) NO2 
NO2 

(nmoles/m3) 
NO2 

(ppb) avg. 
 

SD 
1 A1/1 74.9430 1208.7581 22.3033 5.4567   

 A1/2 86.6685 1397.8790 25.7929 6.3104   

 A1/3 109.4805 1765.8145 32.5818 7.9714 6.5795 1.2788 
2 A2/1 91.4865 1475.5887 27.2267 6.6612   

 A2/2 103.5015 1669.3790 30.8024 7.5361   

 A2/3 96.7065 1559.7823 28.7802 7.0413 7.0795 0.4387 
3 A3/1 141.8025 2287.1371 42.2009 10.3248   

 A3/2 194.7150 3140.5645 57.9479 14.1774   

 A3/3 185.9235 2998.7661 55.3315 13.5373 12.6798 2.0645 
4 A4/1 156.2430 2520.0484 46.4985 11.3762   

 A4/2 154.7790 2496.4355 46.0628 11.2696   

 A4/3 136.1625 2196.1694 40.5224 9.9141 10.8533 0.8151 
5 A5/1 155.2740 2504.4194 46.2101 11.3057   

 A5/2 62.5815 1009.3790 18.6245 4.5566   

 A5/3 135.2295 2181.1210 40.2448 9.8462 8.5695 3.5510 
6 A6/1 120.0510 1936.3065 35.7276 8.7410   

 A6/2 147.7320 2382.7742 43.9656 10.7565   

 A6/3 116.7870 1883.6613 34.7562 8.5034 8.7410 1.2380 
7 A7/1 81.9780 1322.2258 24.3969 5.9689   

 A7/2 102.1080 1646.9032 30.3877 7.4346   

 A7/3 99.9660 1612.3548 29.7502 7.2786 6.8940 0.8050 
8 A8/1 77.1210 1243.8871 22.9515 5.6153   

 A8/2 134.6445 2171.6855 40.0707 9.8036   

 A8/3 74.2380 1197.3871 22.0935 5.4054 6.9414 2.4810 
9 A9/1 107.2620 1730.0323 31.9216 7.8099   

 A9/2 166.2420 2681.3226 49.4742 12.1043   

 A9/3 142.3800 2296.4516 42.3728 10.3668 10.0937 2.1602 
10 A10/1 109.7055 1769.4435 32.6488 7.9878   

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ค-1.3 คüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ในกćรเก็บตĆüĂย่ćงรĂบทĊ่ 2 รąĀü่ćงüĆนทĊ ่ 
 23 กčมภćพĆนธ์ - 5 มĊนćคม 2566 (ต่Ă) 

จčด

เก็บทĊ่ ตĆüĂย่ćง 
NO3- 
(ppm) NO2 

NO2 
(nmoles/m3) 

NO2 
(ppb) avg. 

 
SD 

 A10/2 168.3375 2715.1210 50.0978 12.2568   
 A10/3 71.8095 1158.2177 21.3708 5.2285 8.4910 3.5411 

Blank  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 
ĀมćยเĀตč : Blank มĊคüćมเข้มข้นเป็น 0.0000 เนČ่ĂงจćกüĉธĊกćรเก็บตĆüĂย่ćงใช้พćรćฟิล์มปิดไม่ 
  ÿćมćรถนĈแบลงค์จćกกćรทดลĂงมćคĈนüณได้ จċงĂ้ćงĂĉงคüćมเข้มข้นขĂงแบลงค์จćก  
  (พล แลąคณą, 2558) 
 
ค-2 การคำนüณĀาคüามเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด ์
ตารางท่ี ค-2.1 กćรคĈนüณĀćคüćมเขม้ข้นเฉลĊ่ยขĂงก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ (SO2) ในĂćกćý 

ตĆüĂย่ćง SO42- ion 
chromatograph 

(ppm) 

[SO42-]  
(µM) 

[SO2] 
(nmoles/m3) 

[SO2] 
(ppb) 

Average 
(ppb) 

SD 

A1/1 2.7690 28.8227 0.4893 0.1197   
A1/2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   
A1/3 3.8880 40.4705 0.6870 0.1681 0.0959 0.0865 

 
คüćมเข้มข้นขĂงÿćรมลพĉþทćงĂćกćýคĈนüณดü้ยÿมกćร (ýĉüพĆนธč์, 2553) 
 

 
 

เมČĂ่ C  คČĂ คüćมเข้มข้นขĂงÿćรมลพĉþทćงĂćกćýในบรรยćกćý (nmoles/m3) 
V  คČĂ ปรĉมćตรทĊ่ใช้ÿกĆด (ml) 
L  คČĂ รąยąคüćมยćüขĂงกćรแพร่ (m) 
D  คČĂ ÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรแพร่ขĂงก๊ćซ 
T  คČĂ รąยąเüลćในกćรเก็บตĆüĂย่ćง (s) 
[B] คČĂ คüćมเขม้ขน้ขĂงÿćรในตĆüĂย่ćง (µM) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กćรคĈนüณคüćมเข้มข้นขĂงซĆลเฟต [SO42-] ในตĆüĂย่ćง 
 [B] = [SO42-] = 2.7690 ppm = 2.7690 µg/mL  
   =     x 1000 mL  
   = 28.8227 µM ขĂง [SO42-] 
 
กćรคĈนüณคüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ [SO2] ในĀน่üย (nmoles/m3) 

 [SO2]  =     

   =  
   = 0.4893 nmoles/m3 

 
เปลĊ่ยนĀนü่ยขĂงก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์จćก nmoles/m3 เป็น ppb  
เมČ่Ă Cair คČĂ คüćมเข้มข้นขĂงÿćรมลพĉþทćงĂćกćýในบรรยćกćý nmoles/m3 

 R คČĂ ค่ćคงทĊข่Ăงก๊ćซ (0.0821 L.atm/mol.K) 
 P คČĂ คüćมดĆนบรรยćกćýเท่ćกĆบ 1 atm 
 T คČĂ ĂčณĀภĎมĉ (K)  
ดĆงนĆ้น Cair  = C x R x T x P x 10-3 
 SO2 (ppb) = 0.4893 x 0.0821 x (273+25) x 1 x 10-3 
   = 0.1197 ppb  
 
ตารางที่ ค-2.2 คüćมเข้มข้นขĂงก๊ćซซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ในกćรเก็บตĆüĂย่ćงรĂบทĊ่ 1 รąĀü่ćงüĆนทĊ่  
 10-20 กčมภćพĆนธ์ 2566 
จčด

เก็บทĊ่ ตĆüĂย่ćง 
SO42- 
(ppm) SO2 

SO2 
(nmoles/m3) SO2 (ppb) avg. 

 
SD 

1 A1/1 2.7690 28.8227 0.4893 0.1197   

 A1/2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

 A1/3 3.8880 40.4705 0.6870 0.1681 0.0959 0.0865 
2 A2/1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

 A2/2 0.6880 7.1614 0.1216 0.0297   

 A2/3 0.2210 2.3004 0.0391 0.0096 0.0131 0.0152 
3 A3/1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

 A3/2 0.1600 1.6655 0.0283 0.0069   

 A3/3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0023 0.0040 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ค-2.2 คüามเข้มข้นของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในการเก็บตüัอย่างรอบที่ 1 ระĀü่างüันที่  
 10-20 กมุภาพันธ์ 2566 (ต่อ) 

จุด

เก็บที่ ตัüอย่าง 
NO3- 

(ppm) NO2 
NO2 

(nmoles/m3) 
NO2 

(ppb) avg. 
 

SD 
4 A4/1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

 A4/2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

 A4/3 0.0555 0.5777 0.0098 0.0024 0.0008 0.0014 
5 A5/1 0.3060 3.1852 0.0541 0.0132   

 A5/2 0.2895 3.0134 0.0512 0.0125   

 A5/3 0.2145 2.2327 0.0379 0.0093 0.0117 0.0021 
6 A6/1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

 A6/2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

 A6/3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
7 A7/1 0.2070 2.1547 0.0366 0.0089   

 A7/2 0.2490 2.5919 0.0440 0.0108   

 A7/3 0.0495 0.5152 0.0087 0.0021 0.0073 0.0045 
8 A8/1 0.2970 3.0915 0.0525 0.0128   

 A8/2 0.2715 2.8261 0.0480 0.0117   

 A8/3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0082 0.0071 
9 A9/1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

 A9/2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

 A9/3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
10 A10/1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

 A10/2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

 A10/3 0.6300 6.5577 0.1113 0.0272 0.0091 0.0157 
Blank  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
ĀมายเĀตุ : 1) ตัüอย่าง A6/1 และ A6/2 มีคüามผิดพลาดขณะตั้งเก็บตัüอย่างอากาýทำใĀ้ไม่มี  
       ปริมาณคüามเข้มข้นในตาราง 

 2) Blank มีคüามเข้มข้นเป็น 0.0000 เนื่องจากüิธีการเก็บตัüอย่างใช้พาราฟิล์มปิดไม่     

ÿามารถนำแบลงค์จากการทดลองมาคำนüณได้ จึงอ้างอิงคüามเข้มข้นของแบลงค์จาก 

(พล และคณะ, 2558) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค-2.3 คüามเข้มข้นของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในการเก็บตัüอย่างรอบที่ 2 ระĀü่างüันที่  
23 กุมภาพันธ์ - 5 มีนาคม 2566 

จุด

เก็บที่ ตัüอย่าง 
SO42- 
(ppm) SO2 

SO2 
(nmoles/m3) 

SO2 

(ppb) avg. 
 

SD 
1 A1/1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

 A1/2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

 A1/3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 A2/1 10.4130 108.3897 1.8399 0.4502   

 A2/2 12.3945 129.0153 2.1901 0.5358   

 A2/3 10.5285 109.5920 1.8604 0.4552 0.4804 0.0481 
3 A3/1 10.8045 112.4649 1.9091 0.4671   

 A3/2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

 A3/3 16.6965 173.7951 2.9502 0.7218 0.3963 0.3661 
4 A4/1 13.7445 143.0676 2.4286 0.5942   

 A4/2 19.5855 203.8670 3.4607 0.8467   

 A4/3 11.6550 121.3178 2.0594 0.5039 0.6482 0.1777 
5 A5/1 21.6855 225.7260 3.8318 0.9375   

 A5/2 6.7755 70.5267 1.1972 0.2929   

 A5/3 15.7635 164.0835 2.7854 0.6815 0.6373 0.3245 
6 A6/1 11.6115 120.8650 2.0517 0.5020   

 A6/2 5.2440 54.5852 0.9266 0.2267   

 A6/3 11.8410 123.2539 2.0923 0.5119 0.4135 0.1619 
7 A7/1 6.7890 70.6672 1.1996 0.2935   

 A7/2 11.0310 114.8225 1.9491 0.4769   

 A7/3 4.1055 42.7345 0.7254 0.1775 0.3159 0.1510 
8 A8/1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

 A8/2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

 A8/3 8.1930 85.2816 1.4477 0.3542 0.1181 0.2045 
9 A9/1 15.1530 157.7287 2.6775 0.6551   

 A9/2 17.0985 177.9796 3.0213 0.7392   

 A9/3 26.1225 271.9111 4.6158 1.1293 0.8412 0.2530 
10 A10/1 11.0415 114.9318 1.9510 0.4773   

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ค-2.3 คüามเข้มข้นของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในการเกบ็ตüัอย่างรอบที่ 2 ระĀü่างüันที่ 23  
 กุมภาพันธ์ - 5 มีนาคม 2566 (ต่อ) 

จุด

เก็บท่ี ตัüอย่าง 
SO42- 
(ppm) SO2 

SO2 
(nmoles/m3) 

SO2 

(ppb) avg. 
 

SD 
 A10/2 27.0405 281.4666 4.7780 1.1690   
 A10/3 0.6165 6.4172 0.1089 0.0267 0.5577 0.4891 

Blank  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
ĀมายเĀตุ : Blank มีคüามเข้มข้นเป็น 0.0000 เนื่องจากüิธีการเก็บตัüอย่างใช้พาราฟิล์มปิดไม่ 
      ÿามารถนำแบลงค์จากการทดลองมาคำนüณได้ จึงอ้างอิงคüามเข้มข้นของแบลงค์ 
      จาก (พล และคณะ, 2558) 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ง 
การคำนวณทางÿถติิ 

 
ง 1. การคำนวณทางÿถิติของปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 
ตารางที่ ง-1.1 üิเคราะĀ์คüามแปรปüนของปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ครั้งที่ 1 ในจุดเก็บ 

ตัüอย่างทั้ง 10 จุด 
Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
จุดเก็บ 9 525.2 58.35 3.31 0.015 
Error 18 317.7 17.65   
Total 27 842.9    

 
ตารางท่ี ง-1.2 เปรียบเทียบคüามแตกต่างของปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ครั้งที่ 1 ในแตล่ะจุด 

เกบ็ตัüอย่าง 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

จุดเก็บ N Mean Grouping 
3 3 24.57 A  
6* 1 22.57 A B 
1 3 20.89 A B 
10 3 17.69 A B 
8 3 16.88 A B 
2 3 15.030 A B 
5 3 14.51 A B 
9 3 14.44 A B 
7 3 13.38 A B 
4 3 8.968  B 

 
ĀมายเĀตุ 1) * มีข้อผิดพลาดขณะเก็บตัüอย่างทำใĀ้ตัüอย่างที่ 6 มีตัüอย่างเพียง 1 ตัüอย่าง 

   2) A, AB, B แÿดงกลุ่มของจุดเก็บตัüอย่างที่มีนัยÿำคัญกับปริมาณก๊าซไนโตรเจนได

ออกไซด์ ชุดข้อมูลที่มีตัüอักþรต่างกันมีคüามแตกต่างทางÿถิติ One-way ANOVA ที่ระดับคüาม

เชื่อมั่น 95% เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ง-1.3 üิเคราะĀ์คüามแปรปüนของปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ครั้งที่ 2 ในจุดเก็บ 
ตüัอย่างทั้ง 10 จุด 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
จุดเก็บ 9 108.99 12.110 2.70 0.031 
Error 20 89.81 4.491   
Total 29 198.80    

 
ตารางท่ี ง-1.4 เปรียบเทียบคüามแตกต่างของปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ครัง้ที่ 2 ในแตล่ะจุด 

เกบ็ตัüอย่าง 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

จุดเก็บ N Mean Grouping 
3 3 12.68 A 
4 3 10.853 A 
9 3 10.09 A 
6 3 9.334 A 
5 3 8.57 A 
10 3 8.49 A 
2 3 7.080 A 
8 3 6.94 A 
7 3 6.894 A 
1 3 6.580 A 

 
ĀมายเĀตุ A แÿดงกลุ่มของจุดเก็บตัüอย่างที่มีนัยÿำคัญกับปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในการ

เก็บตัüอย่างครั้งที่ 2 ชุดข้อมูลที่มีตัüอักþรเดียüกันไม่ได้แÿดงค่าคüามแตกต่างทางÿถิติ One-way 
ANOVA ทีระดับคüามเชื่อมั่น 95% 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ง-1.5 üิเคราะĀ์คüามแปรปüนของปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์เฉลี่ยตัง้แต่üันที่  
10 กุมภาพันธ์ – 5 มีนาคม 2566 ในจุดเก็บตัüอย่างทั้ง 10 จุด 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
จุดเก็บ 9 330.5 36.72 1.12 0.369 
Error 48 1577.9 32.87   
Total 57 1908.4    

 
ตารางท่ี ง-1.6 เปรียบเทียบคüามแตกต่างของปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซดเ์ฉลี่ยตั้งแต่üันที่  

10 กุมภาพันธ์ – 5 มีนาคม 2566 ในแต่ละจุดเกบ็ตัüอย่าง 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

จุดเก็บ N Mean Grouping 
3 6 18.62 A 
1 6 13.74 A 
10 6 13.09 A 
6* 4 12.64 A 
9 6 12.27 A 
8 6 11.91 A 
5 6 11.54 A 
2 6 11.05 A 
7 6 10.14 A 
4 6 9.911 A 

 
 

ĀมายเĀตุ 1)* มีข้อผิดพลาดขณะเก็บตัüอย่างจุดเก็บตัüอย่างที่ 6 ครั้งที่ 1 ทำใĀ้ตัüอย่างที่ 6 มี 
ตัüอย่างเพียง 1 ตัüอย่าง  

   2) A แÿดงกลุ่มของจุดเก็บตัüอย่างท่ีมีนัยÿำคัญกับปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์เฉลี่ย  
ชุดข้อมูลที่มีตัüอักþรเดียüกันไม่ได้แÿดงค่าคüามแตกต่างทางÿถิติ One-way ANOVA ที่ระดับคüาม

เชื่อมั่น 95% 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ง 2. การคำนวณทางÿถิติของปริมาณก๊าซซัลเฟอรไ์ดออกไซด์ 
ตารางท่ี ง-2.1 üิเคราะĀ์คüามแปรปüนของปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ครั้งที่ 1 ในจุดเก็บ

ตัüอย่างทั้ง 10 จุด 
Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
จุดเก็บตัüอย่าง 9 0.02208 0.002453 2.74 0.033 

Error 18 0.01612 0.000895   
Total 27 0.03820    

 
ตารางท่ี ง-2.2 เปรียบเทียบคüามแตกต่างของปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ครั้งที ่1 ในแต่ละจุด

เก็บตัüอย่าง 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

จุดเก็บตัวอย่าง N Mean Grouping 
1 3 0.0959 A  
2 3 0.01310 A B 
5 3 0.01167 A B 
10 3 0.00908 A B 
8 3 0.00819  B 
7 3 0.00728  B 
3 3 0.00231  B 
4 3 0.000800  B 
9 3 0.000000  B 
6* 1 0.000000 A B 

 
ĀมายเĀตุ 1) * มีข้อผิดพลาดขณะเก็บตัüอย่างทำใĀ้ตัüอย่างที่ 6 มีตัüอย่างเพียง 1 ตัüอย่าง 

   2) A, AB, B แÿดงกลุ่มของจุดเก็บตัüอย่างที่มีนัยÿำคัญกับปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

ชุดข้อมูลทีมี่ตัüอักþรต่างกันมีคüามแตกต่างทางÿถิติ One-way ANOVA ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% 
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ตารางท่ี ง-2.3 üิเคราะĀ์คüามแปรปüนของปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ครั้งที่ 2 ในจุดเก็บ 
ตัüอย่างทั้ง 10 จุด 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
จุดเก็บตัüอย่าง 9 1.722 0.19131 2.52 0.041 

Error 20 1.518 0.07591   
Total 29 3.240    

 
ตารางท่ี ง-2.4 เปรียบเทียบคüามแตกต่างของปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ครั้งที่ 2 ในแต่ละจุด 

เกบ็ตัüอย่าง 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

จุดเก็บตัวอย่าง N Mean Grouping 
9 3 0.841 A  
4 3 0.648 A B 
5 3 0.637 A B 
10 3 0.558 A B 
2 3 0.4804 A B 
6 3 0.4135 A B 
3 3 0.396 A B 
7 3 0.3159 A B 
8 3 0.118 A B 
1 3 0.000000  B 

 
ĀมายเĀตุ A, AB, B แÿดงกลุ่มของจุดเก็บตัüอย่างที่มีนัยÿำคัญกับปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

ชุดข้อมูลที่มีตüัอักþรต่างกันมีคüามแตกต่างทางÿถิติ One-way ANOVA ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ ง-2.5 üิเคราะĀ์คüามแปรปüนของปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์เฉลี่ยตัง้แต่üันที่ 10 

กุมภาพันธ์ – 5 มีนาคม 2566 ในแต่ละจุดเกบ็ตัüอย่าง 
Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
จุดเก็บตัüอย่าง 9 1.722 0.19131 2.52 0.041 

Error 20 1.518 0.07591   
Total 29 3.240    

 
ตารางท่ี ง-2.6 เปรียบเทียบคüามแตกต่างของปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์เฉลี่ยตั้งแต่üันที่  

10 กุมภาพันธ์ – 5 มีนาคม 2566 ในแต่ละจุดเกบ็ตัüอย่าง 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

จุดเก็บตัวอย่าง N Mean Grouping 
9 6 0.421 A 
4 6 0.325 A 
5 6 0.324 A 
6* 4 0.310 A 
10 6 0.283 A 
2 6 0.247 A 
3 6 0.199 A 
7 6 0.1616 A 
8 6 0.0631 A 
1 6 0.0480 A 

 
ĀมายเĀตุ 1)* มีข้อผิดพลาดขณะเก็บตัüอย่างจุดเก็บตัüอย่างที่ 6 ครั้งที่ 1 ทำใĀ้ตัüอย่างที่ 6 มี 
ตัüอย่างเพียง 1 ตัüอย่าง  

   2) A แÿดงกลุ่มของจุดเก็บตัüอย่างที่มีนัยÿำคัญกับปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์เฉลี่ย 

ชุดข้อมูลที่มีตัüอักþรเดียüกันไม่ได้แÿดงค่าคüามแตกต่างทางÿถิติ One-way ANOVA ที่ระดับคüาม

เชื่อมั่น 95% 
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