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‰≈‡§π∂Ÿ°π”¡“„™â‡ªìπ¥—™π’™’È«—¥§ÿ≥¿“æÕ“°“»Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ‚¥¬‡©æ“–„π¬ÿ‚√ª·≈–Õ‡¡√‘°“ °“√»÷°…“

§√—Èßπ’È®÷ß¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ„™â ‰≈‡§πµ√«®«—¥·≈–ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æÕ“°“»„π «π “∏“√≥–„π°√ÿß‡∑æ¡À“π§√

‚¥¬∑”°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰≈‡§π™π‘¥ Parmotrema tinctorum ®“°∫√‘‡«≥∑’Ë¡’Õ“°“»∫√‘ ÿ∑∏‘Ï „πÕÿ∑¬“π·Ààß

™“µ‘‡¢“„À≠à ®“°π—Èππ”‰ªµ‘¥‰«â∫πµâπ‰¡â„π «π “∏“√≥– 10 ·Ààß „π°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ æ◊Èπ∑’Ë‡°…µ√°√√¡ ·≈–

æ◊Èπ∑’Ë§«∫§ÿ¡ ‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 140 «—π ®“°π—Èππ”µ—«Õ¬à“ß°≈—∫¡“«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‰π‡µ√∑ (NO
3
-) ·≈–´—≈‡øµ

(SO
4
2-) ∑’Ë – ¡„π‰≈‡§π √«¡∑—Èß«—¥§à“∑“ß √’√«‘∑¬“¥â«¬ æ∫«à“ ª√‘¡“≥ “√∑—Èß Õß™π‘¥¡’§à“ Ÿß ÿ¥„π°√ÿß‡∑æ-

¡À“π§√ √Õß≈ß¡“§◊Õæ◊Èπ∑’Ë‡°…µ√°√√¡ ·≈–µË” ÿ¥∑’Ëæ◊Èπ∑’Ë§«∫§ÿ¡  à«π§à“∑“ß √’√«‘∑¬“æ∫«à“ «π “∏“√≥–∑’Ë
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2. ¿“§«‘™“‡§¡’ §≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬√“¡§”·Àß À—«À¡“° °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ 10240

*ºŸâª√– “πß“π: chaiwat.bioru@gmail.com

∫∑§—¥¬àÕ



ªï∑’Ë 22 ©∫—∫∑’Ë 3 °√°Æ“§¡-°—π¬“¬π 2561 / 57ªï∑’Ë 22 ©∫—∫∑’Ë 3 °√°Æ“§¡-°—π¬“¬π 2561 / 57

Õ¬Ÿà„π¬à“π„®°≈“ß‡¡◊Õß ‰¥â·°à  «π≈ÿ¡æ‘π’  «π —πµ‘¿“æ ·≈– «π«™‘√‡∫≠®∑—» ´÷Ëß≈âÕ¡√Õ∫¥â«¬°“√®√“®√∑’Ë

Àπ“·πàπ ¡’§à“µË”°«à“ «πÕ◊Ëπ Ê ∑’ËÕ¬Ÿà√Õ∫πÕ°Õ¬à“ß™—¥‡®π ∫àß™’È«à“‰≈‡§π∑’Ë¬â“¬ª≈Ÿ°„π «π‡À≈à“π’È ‰¥â√—∫º≈

°√–∑∫®“°¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“»¡“°°«à“ °“√»÷°…“π’È¬◊π¬—π«à“‰≈‡§π “¡“√∂π”¡“„™â‡ªìπ¥—™π’™’È«—¥§ÿ≥¿“æÕ“°“»

„πª√–‡∑»‰∑¬‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ·≈–°“√«—¥§à“∑“ß √’√«‘∑¬“¢Õß‰≈‡§π “¡“√∂ „™â‡ªìπ —≠≠“≥‡µ◊Õπ¿—¬

‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“»‰¥â

°“√®√“®√¢Õß√∂¬πµå‡ªìπ “‡ÀµÿÀ≈—°¢Õßªí≠À“¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“»„π‡¡◊Õß ‚¥¬‡©æ“–°√ÿß‡∑æ¡À“π§√

∑’Ë¡’®”π«π√∂¬πµå¡“°‡°◊Õ∫ 10 ≈â“π§—π  “√¡≈æ‘…∑’Ë∂Ÿ°ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“®“°√∂¬πµå ‡™àπ ‰π‚µ√‡®πÕÕ°‰´¥å (NOx)

´—≈‡øÕ√åÕÕ°‰´¥å (SOx)  “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬å‚æ≈‘‰´§≈‘° Õ–‚√¡“µ‘° ‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ (PAHs)  “√ª√–°Õ∫

Õ‘π∑√’¬å√–‡À¬ßà“¬ (VOCs) ·≈–‚≈À–Àπ—° ‡ªìπµâπ  “√‡À≈à“π’È‡ªìπæ‘…µàÕ√–∫∫∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® √–∫∫À≈Õ¥

‡≈◊Õ¥À—«„® √–∫∫ª√– “∑ ·≈–Õ◊Ëπ Ê (Kampa & Castanas, 2008) ·π«∑“ßÀπ÷Ëß∑’Ë “¡“√∂™à«¬≈¥¡≈æ‘…„π

∫√√¬“°“»§◊Õ °“√ª≈Ÿ°µâπ‰¡â ·≈– √â“ß «π “∏“√≥– (McDonald et al., 2016) ªí®®ÿ∫—π¡’ «π “∏“√≥– 37

·Ààß „π°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ ª√–™“™π„™â «π‡À≈à“π’È‡ªìπ ∂“π∑’Ëæ—°ºàÕπÀ¬àÕπ„® Õà“πÀπ—ß ◊Õ ·≈–ÕÕ°°”≈—ß°“¬

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ §ÿ≥¿“æÕ“°“»∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß «π·µà≈–·Ààß¬—ß‰¡à∑√“∫·πà™—¥ ‡æ√“–¬—ß‰¡à¡’ ∂“π’µ√«®«—¥

§ÿ≥¿“æÕ“°“» ¥—ßπ—Èπ°“√µ√«®«—¥·≈–ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æÕ“°“»„π «π “∏“√≥–®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπ ‡æ◊ËÕ§«“¡

ª≈Õ¥¿—¬µàÕ ÿ¢¿“æ·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

§ÿ≥¿“æÕ“°“»‚¥¬∑—Ë«‰ªª√–‡¡‘π®“°‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ ·µà«‘∏’°“√π’È¡’§à“„™â®à“¬ ”À√—∫Õÿª°√≥å °“√µ‘¥µ—Èß

·≈–°“√∫”√ÿß√—°…“ §àÕπ¢â“ß Ÿß ¥â«¬‡Àµÿπ’È∑”„ÀâÀ≈“¬æ◊Èπ∑’Ë¬—ß‰¡à¡’°“√µ√«®«—¥·≈–ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æÕ“°“»

‰≈‡§π (lichen) √à“ß°“¬∑’Ë‡°‘¥®“°°“√√«¡µ—«°—π√–À«à“ß√“ (fungi) ·≈– “À√à“¬ (algae) ·≈–/À√◊Õ‰´¬“‚π

·∫§∑’‡√’¬ (cyanobacteria) ¡’≈—°…≥–‡ªìπ·ºàπ„∫ ‡ âπ “¬ ·≈–ΩÿÉπºß ‡°“–Õ¬Ÿàµ“¡µâπ‰¡â À‘π ¥‘π ·≈–Õ◊Ëπ Ê

‰≈‡§π‰¡à¡’§‘«µ‘‡§‘≈ (cuticle) ‰¥â√—∫πÈ”·≈–∏“µÿÕ“À“√®“°∫√√¬“°“» À“°∫√√¬“°“»ªπ‡ªóôÕπ¥â«¬ “√¡≈æ‘…

 “√‡À≈à“π—Èπ®–∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫‡¢â“¡“æ√âÕ¡°—∫πÈ”·≈– – ¡„π·∑≈≈— ¢Õß‰≈‡§π  “√∫“ß™π‘¥‡ªìπ·√à∏“µÿ∑’Ë§«“¡

‡¢â¡¢âπµË” ·µà∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß‡ªìπæ‘…µàÕ‡´≈≈å §«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß∫√√¬“°“» —ß‡°µ‡ÀÁπ‰¥â®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

∑“ß √’√«‘∑¬“¢Õß‰≈‡§π‡ªìπÕ—π¥—∫·√° µàÕ¥â«¬°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß —≥∞“π«‘∑¬“ °“√µ“¬ ·≈– Ÿ≠À“¬‰ª

„π∑’Ë ÿ¥ ®÷ß¡—°‰¡àæ∫‰≈‡§πÀ√◊Õæ∫πâÕ¬„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“» Ÿß ‡™àπ µ—«‡¡◊Õß·≈–‡¢µÕÿµ “À°√√¡ ‰≈

‡§π∂Ÿ°π”‰ªªØ‘∫—µ‘·≈–‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬«à“ “¡“√∂„™â‡ªìπ¥—™π’™’È«—¥§ÿ≥¿“æÕ“°“»∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

(Conti & Cecchetti, 2001; Paoli et al., 2015) ‡∑§π‘§π’È¡’¢âÕ¥’À≈“¬ª√–°“√ ‡™àπ ßà“¬ ª√–À¬—¥§à“„™â®à“¬

µ√«®«—¥ “√¡≈æ‘…‰¥âÀ≈“¬™π‘¥  “¡“√∂π”‰ªªØ‘∫—µ‘„π∫√‘‡«≥∑’Ë ‰¡à¡’‰øøÑ“‰¥â ·≈–„™â‡ªìπ —≠≠“≥‡µ◊Õπ¿—¬

‡∫◊ÈÕßµâπ∂÷ßº≈°√–∑∫¢Õß¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“» ¥—ßπ—Èπ °“√»÷°…“„π§√—Èßπ’È®÷ß¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ„™âª√‘¡“≥ “√

¡≈æ‘…∑’Ë – ¡„π·∑≈≈— ·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß √’√«‘∑¬“¢Õß‰≈‡§πª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æÕ“°“»„π «π “∏“√≥–

„π°√ÿß‡∑æ¡À“π§√

∫∑π”
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¿“æ∑’Ë 1 °) ≈—°…≥–¢Õß‰≈‡§π™π‘¥ Parmotrema tinctorum ·≈– ¢) °“√«“ßµ—«Õ¬à“ß‰≈‡§π„πæ◊Èπ∑’Ëµ√«®«—¥

¿“æ∑’Ë 2 µ”·Àπàß¢Õß «π “∏“√≥–∑—Èß 10 ·Ààß „π°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ (∑’Ë¡“ : ¥—¥·ª≈ß®“° Google earth)

æ◊Èπ∑’Ë»÷°…“ª√–°Õ∫¥â«¬ æ◊Èπ∑’Ëª√“»®“°¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“»À√◊Õæ◊Èπ∑’Ë§«∫§ÿ¡„πÕÿ∑¬“π·Ààß™“µ‘‡¢“„À≠à

æ◊Èπ∑’Ë‡°…µ√°√√¡„πÕ”‡¿Õ∫â“π √â“ß ®—ßÀ«—¥ª√“®’π∫ÿ√’ ·≈–æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’¡≈¿“«–∑“ßÕ“°“»„π°√ÿß‡∑æ¡À“π§√

°√ÿß‡∑æ¡À“π§√¡’‡π◊ÈÕ∑’Ë√«¡ 1,569 µ“√“ß°‘‚≈‡¡µ√ ¡’ª√–™“°√ 5,682,415 §π (≥ «—π∑’Ë 31 ∏—π«“§¡

2560, °√¡°“√ª°§√Õß) ‡¡◊ËÕ√«¡ª√–™“™π∑’Ë‡¢â“¡“»÷°…“·≈–∑”ß“π¡’¡“°°«à“ 10 ≈â“π§π ¡’ «π “∏“√≥–

37 ·Ààß (≥ «—π∑’Ë 30 ‡¡…“¬π 2561,  ”π—° «π “∏“√≥–) ªí≠À“¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“»„π°√ÿß‡∑æ¡À“π§√¡’

 “‡ÀµÿÀ≈—°¡“®“°°“√®√“®√¢Õß√∂¬πµå´÷Ëß¡’¡“°∂÷ß 9,778,661 §—π (≥ «—π∑’Ë 31 ∏—π«“§¡ 2560, °√¡¢π àß

∑“ß∫°) ·≈–ªí®®ÿ∫—π¡’ ∂“π’µ√«®«—¥§ÿ≥¿“æÕ“°“»∑—ÈßÀ¡¥ 18  ∂“π’ (≥ «—π∑’Ë 30 ‡¡…“¬π 2561,

°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…)

«‘∏’°“√»÷°…“
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‡≈◊Õ°‰≈‡§π™π‘¥ Parmotrema tinctorum (¿“æ 1°) ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß»÷°…“ ‡π◊ËÕß®“°‰≈‡§π™π‘¥π’È¡’

»—°¬¿“æ “¡“√∂π”¡“„™âª√–‚¬™πå„π¥â“ππ’È ‰¥â (Boonpeng et al., 2017b) ¥”‡π‘π°“√‡°Á∫·≈–‡µ√’¬¡

µ—«Õ¬à“ß‰≈‡§π„πÕÿ∑¬“π·Ààß™“µ‘‡¢“„À≠à ®“°π—Èπ∑”°“√¬â“¬ª≈Ÿ° ‚¥¬π”‰ªµ‘¥‰«â∫πµâπ‰¡â„πæ◊Èπ∑’Ëµ√«®«—¥ (¿“æ

1¢) æ◊Èπ∑’Ë≈– 5 ®ÿ¥ ÷́Ëßª√–°Õ∫¥â«¬  «π “∏“√≥– 10 ·Ààß „π°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ ‰¥â·°à  «πÀπÕß®Õ°  «π

æ√–π§√  «πÀ≈«ß √.˘  «π‡ √’‰∑¬  «π≈ÿ¡æ‘π’  «π —πµ‘¿“æ  «π«™‘√‡∫≠®∑—»  «π√¡≥’¬å∑ÿàß ’°—π  «π

∏π∫ÿ√’√¡¬å ·≈– «π∑«’«π“√¡¬å (¿“æ∑’Ë 2) æ◊Èπ∑’Ë‡°…µ√°√√¡´÷ËßÕ¬ŸàÀà“ß®“° «πÀπÕß®Õ°‰ª∑“ß∑‘»µ–«—π

ÕÕ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õª√–¡“≥ 47 °‘‚≈‡¡µ√ ·≈–æ◊Èπ∑’Ë§«∫§ÿ¡„πÕÿ∑¬“π·Ààß™“µ‘‡¢“„À≠à∑’Ë§«“¡ Ÿß 780 ‡¡µ√ ‡Àπ◊Õ

√–¥—∫πÈ”∑–‡≈ µ‘¥µ—Èßµ—«Õ¬à“ß‰≈‡§ππ“π 140 «—π µ—Èß·µà 19 °—π¬“¬π 2553 ∂÷ß 5 °ÿ¡¿“æ—π∏å 2554 ®“°π—Èπ

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß°≈—∫¡“«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥ “√‰π‡µ√∑ (NO
3
-) ·≈– —́≈‡øµ (SO

4
2-) ∑’Ë – ¡Õ¬Ÿà ·≈–«—¥§à“∑“ß

 √’√«‘∑¬“‡æ◊ËÕª√–‡¡‘π§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å¢Õß‰≈‡§π¥â«¬ ‰¥â·°à §à“§≈Õ‚√øî≈≈åø≈ŸÕÕ‡√ ‡´Áπ´å (Fv/Fm) ÷́Ëß∫àß™’È∂÷ß

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß photosystem II (PSII) ª√‘¡“≥§≈Õ‚√øî≈≈å√«¡ (§≈Õ‚√øî≈≈å‡Õ+∫’) ·≈– —¥ à«π°“√ ≈“¬

µ—«¢Õß§≈Õ‚√øî≈≈å ‡Õ (OD435/OD415) ‚ª√¥¥Ÿ√“¬≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡‡µ‘¡∑’Ë Boonpeng (2011)

§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘¢Õßª√‘¡“≥ “√¡≈æ‘…·≈–§à“∑“ß √’√«‘∑¬“¢Õß‰≈‡§π„πæ◊Èπ∑’Ëµ√«®«—¥·µà≈–·Ààß

«‘‡§√“–Àå¥â«¬«‘∏’ one-way ANOVA ·≈– Duncanûs multiple range test ∑’Ë√–¥—∫§«“¡ ”§—≠ p<0.05  à«π

°“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“∑“ß √’√«‘∑¬“·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√¡≈æ‘…®“°∫√√¬“°“»®“° ∂“π’µ√«®

«—¥§ÿ≥¿“æÕ“°“» «‘‡§√“–Àå¥â«¬«‘∏’ Pearsonûs correlation

ª√‘¡“≥‰π‡µ√∑·≈–´—≈‡øµ„π‰≈‡§π

§«“¡‡¢â¡¢âπ‡©≈’Ë¬¢Õß∑—Èß‰π‡µ√∑ (NO
3
-) ·≈– —́≈‡øµ (SO

4
2-) „π‰≈‡§π∑’Ë¬â“¬ª≈Ÿ° ¡’§à“ Ÿß ÿ¥„π

°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ (§à“‡©≈’Ë¬®“° 10  «π) √Õß≈ß¡“§◊Õæ◊Èπ∑’Ë‡°…µ√°√√¡ ·≈–µË” ÿ¥∑’Ëæ◊Èπ∑’Ë§«∫§ÿ¡„πÕÿ∑¬“π

·Ààß™“µ‘‡¢“„À≠à (¿“æ∑’Ë 3) πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰π‡µ√∑ (1,133 µg/g) ´÷Ëß‡©≈’Ë¬®“° «π∑—Èß

10 ·Ààß ¡’§à“ Ÿß°«à“ —́≈‡øµ (872 µg/g)  Õ¥§≈âÕß°—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“° ∂“π’µ√«®«—¥§ÿ≥¿“æÕ“°“» æ∫«à“

‰π‚µ√‡®π‰¥ÕÕ°‰´¥å (NO
2
, 32 ppb) ÷́Ëß‡©≈’Ë¬®“° 17  ∂“π’ „π™à«ß‡«≈“‡¥’¬«°—∫∑’Ë∑”°“√»÷°…“ (µÿ≈“§¡

2553 ∂÷ß ¡°√“§¡ 2554) ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß°«à“´—≈‡øÕ√å‰¥ÕÕ°‰´¥å (SO
2
, 4 ppb) ¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π’È∫àß∫Õ°«à“

ª√‘¡“≥ “√¡≈æ‘…∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â®“°‰≈‡§π “¡“√∂∫àß™’È∂÷ß√–¥—∫¢Õß “√‡À≈à“π—Èπ„π∫√√¬“°“» (Boonpeng et

al., 2017a; Garty et al., 2001)

‰π‡µ√∑·≈– —́≈‡øµ‡ªìπ “√¡≈æ‘…∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘ (secondary pollutants) ‰¡à‰¥â∂Ÿ°ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“®“°·À≈àß

°”‡π‘¥‚¥¬µ√ß ·µà‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢Õß‰π‚µ√‡®πÕÕ°‰´¥å (NOx) ·≈– —́≈‡øÕ√åÕÕ°‰´¥å (SOx) „π∫√√¬“°“»

µ°≈ß¡“¥â«¬·√ß‚πâ¡∂à«ßÀ√◊ÕπÈ”ΩπÀ√◊ÕÀ¡Õ° ª√‘¡“≥‰π‡µ√∑·≈–´—≈‡øµ„π‰≈‡§π∑’Ëæ◊Èπ∑’Ë§«∫§ÿ¡‡ªìπ§«“¡

‡¢â¡¢âπ√–¥—∫æ◊Èπ∞“π (background concentrations) ∑’Ë “¡“√∂æ∫‰¥â„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’Õ“°“»∫√‘ ÿ∑∏‘Ï  à«π§«“¡

‡¢â¡¢âπ∑’Ëæ∫„πæ◊Èπ∑’Ë‡°…µ√°√√¡‰¥â√—∫Õ‘∑∏‘æ≈®“°°“√„™âªÿÜ¬„ππ“¢â“« Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ª√‘¡“≥¢Õß “√∑—Èß Õß

º≈·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈
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™π‘¥„π°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ à«π„À≠à¡“®“°°“√‡º“‰À¡â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß¢Õß√∂¬πµå·≈–‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡ ‚¥¬·µà≈–

æ◊Èπ∑’Ë¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß°“√®√“®√‡ªìπÀ≈—°  «π “∏“√≥–∑’ËÕ¬Ÿà„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’°“√

®√“®√‡∫“∫“ß ‡™àπ  «πæ√–π§√ æ∫ª√‘¡“≥ “√µË”°«à“ «π∑’ËÕ¬Ÿà„π¬à“π„®°≈“ß‡¡◊Õß ÷́Ëß¡’°“√®√“®√Àπ“·πàπ°«à“

‡™àπ  «π≈ÿ¡æ‘π’ ·≈– «π«™‘√‡∫≠®∑—» ·¡â«à“ «π —πµ‘¿“æÕ¬Ÿà „π¬à“π„®°≈“ß‡¡◊Õß‡™àπ‡¥’¬«°—π ·µàæ∫

ª√‘¡“≥‰π‡µ√∑·≈– —́≈‡øµµË”°«à“ Õ“®‡π◊ËÕß¡“®“°µ”·Àπàß∑’Ëµ—Èß·≈–√Ÿª∑√ß¢Õß «π ÷́Ëß¡’≈—°…≥–‡ªìπ

 ’Ë‡À≈’Ë¬¡º◊πºâ“¬“« ¡’‡©æ“–¥â“πÀπâ“ «π‡∑à“π—Èπ∑’Ëµ‘¥∂ππ„À≠à  à«π¥â“π¢â“ß∂Ÿ°¢π“∫¥â«¬µ÷°∑’Ëæ—°Õ“»—¬ ·≈–

¥â“πÀ≈—ß‡ªìπ´Õ¬‡≈Á°∑’Ë¡’°“√®√“®√‰¡àÀπ“·πàπ¡“° ª√‘¡“≥ “√¡≈æ‘…„π‰≈‡§π¬—ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¢π“¥·≈–§«“¡

Àπ“·πàπ¢Õßµâπ‰¡â¿“¬„π «π¥â«¬ ‡™àπ  «π∑«’«π“√¡¬å·≈– «π√¡≥’¬å∑ÿàß ’°—π µâπ‰¡â¡’¢π“¥‡≈Á°·≈–‰¡àÀπ“

·πàπ¡“° Õ“®‡ªìπ “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâæ∫‰π‰µ√∑·≈– —́≈‡øµ„π‰≈‡§π Ÿß µ√ß°—π¢â“¡°—∫ «π∏π∫ÿ√’√¡¬å µâπ‰¡â¡’

¢π“¥„À≠à·≈–¡’‡√◊Õπ¬Õ¥Àπ“·πàπ ´÷Ëß™à«¬°√Õß “√¡≈æ‘…∑’Ëºà“π‡¢â“‰ª¿“¬„π «π πÕ°®“°π’È·≈â«  «π

ÀπÕß®Õ° ÷́Ëßµ—ÈßÕ¬Ÿà™“π‡¡◊Õß¥â“πµ–«—πÕÕ° æ∫¡’ª√‘¡“≥‰π‡µ√∑·≈–´—≈‡øµ Ÿß°«à“∫“ß «π∑’ËÕ¬Ÿà„°≈â„®°≈“ß‡¡◊Õß

 «π·Ààßπ’ÈÕ¬Ÿàµ‘¥°—∫æ◊Èπ∑’Ë‡°…µ√°√√¡ (¿“æ∑’Ë 2) ©–π—Èπ‰π‡µ√∑·≈–´—≈‡øµ∑’Ëæ∫„π‰≈‡§πÕ“®¡’·À≈àß∑’Ë¡“∑—Èß

®“°°“√„™âªÿÜ¬∑“ß°“√‡°…µ√·≈–®“°°“√®√“®√¢Õß√∂¬πµå

¿“æ∑’Ë 3 ª√‘¡“≥‰π‡µ√∑ (NO
3
-) ·≈–´—≈‡øµ (SO

4
2-) „π‰≈‡§π∑’Ë¬â“¬ª≈Ÿ°„πæ◊Èπ§«∫§ÿ¡„πÕÿ∑¬“π·Ààß™“µ‘‡¢“„À≠à æ◊Èπ∑’Ë‡°…µ√°√√¡„π®—ßÀ«—¥ª√“®’π∫ÿ√’

          ·≈– «π “∏“√≥– 10 ·Ààß „π°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ µ—«Õ—°…√µà“ß°—π∫π “√™π‘¥‡¥’¬«°—π∫àß™’È«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘
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¿“æ∑’Ë 4 §à“§≈Õ‚√øî≈≈åø≈ŸÕÕ‡√ ‡´Áπ´å (Fv/Fm) ª√‘¡“≥§≈Õ‚√øî≈≈å√«¡ (chl a+b) ·≈– —¥ à«π°“√ ≈“¬µ—«¢Õß§≈Õ‚√øî≈≈å (OD435/OD415)
         ¢Õß‰≈‡§π∑’Ë¬â“¬ª≈Ÿ°„πæ◊Èπ§«∫§ÿ¡„πÕÿ∑¬“π·Ààß™“µ‘‡¢“„À≠à æ◊Èπ∑’Ë‡°…µ√°√√¡„π®—ßÀ«—¥ª√“®’π∫ÿ√’ ·≈– «π “∏“√≥– 10 ·Ààß „π°√ÿß‡∑æ¡À“π§√
         µ—«Õ—°…√µà“ß°—π∫π§à“‡¥’¬«°—π∫àß™’È«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

§à“∑“ß √’√«‘∑¬“¢Õß‰≈‡§π ‚¥¬‡©æ“–§à“§≈Õ‚√øî≈≈åø≈ŸÕÕ‡√ ‡ Á́π´å (Fv/Fm) ∑’Ë «π “∏“√≥–„π

„®°≈“ß‡¡◊Õß ‰¥â·°à  «π≈ÿ¡æ‘π’  «π —πµ‘¿“æ ·≈– «π«™‘√‡∫≠®∑—»  ¡’§à“µË”°«à“ «π∑’ËÕ¬Ÿà√Õ∫πÕ°Õ¬à“ß™—¥‡®π

∫àß™’È«à“‰≈‡§π∑’Ë¬â“¬ª≈Ÿ°„π «π‡À≈à“π’È ‰¥â√—∫§«“¡‡§√’¬¥À√◊Õº≈°√–∑∫¡“°°«à“ (¿“æ∑’Ë 4) °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

¢Õß§à“∑“ß √’√«‘∑¬“¢Õß‰≈‡§π‡ªìπ —≠≠“≥‡√‘Ë¡·√°∑’Ë· ¥ß∂÷ß§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß ¿“«–Õ“°“» (Paoli et al.,

2015) °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¡à ‰¥â¡’ “‡Àµÿ¡“®“° “√¡≈æ‘…™π‘¥„¥™π‘¥Àπ÷Ëß ·µà‡°‘¥®“°¡≈¿“«–∑“ß

Õ“°“»‚¥¬√«¡„π∫√‘‡«≥π—Èπ ©–π—Èπ§à“∑’Ë«—¥‰¥âÕ“®‰¡à —¡æ—π∏å°—∫ª√‘¡“≥ “√∫“ß™π‘¥„π‰≈‡§π ‚¥¬‡©æ“–

‰π‚µ√‡®π·≈– —́≈‡øÕ√å´÷Ëß‡ªìπ “√Õ“À“√À≈—° (macronutrients) ¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß°√¥Õ–

¡‘‚π·≈–§≈Õ‚√øî≈≈å À“°‰¥â√—∫„πª√‘¡“≥∑’Ë‰¡à¡“°‡°‘π‰ª‰≈‡§π “¡“√∂π”¡“„™âª√–‚¬™πå‰¥â (von Arb et al.,

1990) ®“°º≈°“√»÷°…“æ∫«à“ ‰≈‡§π∑’Ë¬â“¬ª≈Ÿ°∑’Ë «π —πµ‘¿“æ ÷́ËßÕ¬Ÿà„®°≈“ß‡¡◊Õß¡’ª√‘¡“≥‰π‡µ√∑·≈–

´—≈‡øµµË”°«à“ «πÀπÕß®Õ° ÷́ËßÕ¬Ÿà™“π‡¡◊Õß ·µà¡’§à“∑“ß √’√«‘∑¬“µË”°«à“Õ¬à“ß™—¥‡®π ‚¥¬‡©æ“–§à“ Fv/Fm

∫àß™’È«à“‰≈‡§π∑’Ë «π —πµ‘¿“æ‰¥â√—∫Õ‘∑∏‘æ≈®“° “√¡≈æ‘…™π‘¥Õ◊Ëπ Ê πÕ°‡Àπ◊Õ®“°‰π‡µ√∑·≈–´—≈‡øµ ‡™àπ §≈Õ

‰√¥å (Cl-), ø≈ŸÕÕ‰√¥å (F-) ·≈–‚≈À–Àπ—° ¡“°°«à“∑’Ë «πÀπÕß®Õ°‰¥â√—∫ (Boonpeng, 2011)

°“√µÕ∫ πÕß∑“ß √’√«‘∑¬“¢Õß‰≈‡§π
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µ“√“ß∑’Ë 1 §à“‡©≈’Ë¬§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√¡≈æ‘…„π∫√√¬“°“»
√–À«à“ß‡¥◊Õπµÿ≈“§¡ 2553 ∂÷ß ¡°√“§¡ 2554

®“° ∂“π’µ√«®«—¥§ÿ≥¿“æÕ“°“»∑’ËÕ¬Ÿà „°≈â‡§’¬ß°—∫ «π “∏“√≥–∑’Ë∑”°“√»÷°…“

µ”·Àπàß¢Õß ∂“π’µ√«®«—¥
§ÿ≥¿“æÕ“°“» (√À—  ∂“π’)

 «π “∏“√≥–
∑’ËÕ¬Ÿà„°≈â‡§’¬ß

√–¬–Àà“ß
√–À«à“ß ∂“π’

·≈– «π
(°‘‚≈‡¡µ√)

´—≈‡øÕ√å‰¥
ÕÕ°‰´¥å

(SO
2
) (ppb)

‰π‚µ√‡®π‰¥
ÕÕ°‰´¥å (NO

2
)

(ppb)

ΩÿÉπ≈–ÕÕß¢π“¥
‡≈Á°°«à“ 10

‰¡§√Õπ (PM
10
)

(mg/m3)

 ”π—°ß“π°“√‡§À–™ÿ¡™π§≈Õß®—Ëπ (10T)  «π‡ √’‰∑¬ 3.1 5 27 37

‚√ßæ¬“∫“≈®ÿÃ“≈ß°√≥å (50R)  «π≈ÿ¡æ‘π’ 0.5 76

°“√‡§À–™ÿ¡™π¥‘π·¥ß (54R)  «π —πµ‘¿“æ 0.9 3 56 78

°√¡°“√¢π àß∑“ß∫° (49R)  «π«™‘√‡∫≠®∑—» 1.3 4 37 89

‰ª√…≥’¬å√“…Æ√å∫Ÿ√≥– (03T)  «π∏π∫ÿ√’√¡¬å 2.3 3 36 37

∑’Ë¡“ :  ”π—°®—¥°“√§ÿ≥¿“æÕ“°“»·≈–‡ ’¬ß °√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…

     ¢âÕ¡Ÿ≈§ÿ≥¿“æÕ“°“»®“° ∂“π’µ√«®«—¥∑’ËÕ¬Ÿà„°≈â‡§’¬ß°—∫ «π “∏“√≥–∑’Ë∑”°“√»÷°…“ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

‰π‚µ√‡®π‰¥ÕÕ°‰´¥å·≈–ΩÿÉπ≈–ÕÕß¢π“¥‡≈Á°°«à“ 10 ‰¡§√Õπ (PM
10
) ®“° ∂“π’∑’Ëµ—ÈßÕ¬Ÿà„®°≈“ß‡¡◊Õß (‚√ß

æ¬“∫“≈®ÿÃ“≈ß°√≥å °“√‡§À–™ÿ¡™π¥‘π·¥ß ·≈–°√¡°“√¢π àß∑“ß∫°) ¡’§à“ Ÿß°«à“ ∂“π’Õ◊Ëπ Ê ´÷ËßÕ¬Ÿà√Õ∫

πÕ° ∫àß™’È«à“¡’¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“»¡“°°«à“ (µ“√“ß∑’Ë 1)  Õ¥§≈âÕß°—∫¢âÕ¡Ÿ≈°“√µÕ∫ πÕß∑“ß √’√«‘∑¬“¢Õß‰≈

‡§π∑’Ë∫àß™’È«à“ «π∑’ËÕ¬Ÿà „π¬à“π„®°≈“ß‡¡◊Õß ( «π≈ÿ¡æ‘π’  «π —πµ‘¿“æ ·≈– «π«™‘√‡∫≠®∑—») ¡’§ÿ≥¿“æ

Õ“°“»‡≈«°«à“ «πÕ◊Ëπ Ê πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“§à“∑“ß √’√«‘∑¬“¢Õß‰≈‡§π¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß‡¡◊ËÕ PM
10
 ‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥ “√¡≈æ‘…®“°‰≈‡§π·≈–®“° ∂“π’µ√«®«—¥§ÿ≥¿“æ

Õ“°“»‚¥¬µ√ß ∑”‰¥â¬“° ‡π◊ËÕß®“°µ”·Àπàß¢Õß ∂“π’µ√«®«—¥·≈–‰≈‡§πÕ¬ŸàÀà“ß°—π Õ’°∑—Èß¬—ß∂Ÿ°¢«“ß°—Èπ¥â«¬µ÷°

Õ“§“√ ·≈–∑’Ëæ—°Õ“»—¬ ·≈–∑’Ë ”§—≠ √–¥—∫¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“»¡’§«“¡·ª√º—π¡“°„π‡™‘ßæ◊Èπ∑’Ë·≈–‡«≈“

‰≈‡§π “¡“√∂π”¡“„™â‡ªìπ¥—™π’™’È«—¥§ÿ≥¿“æÕ“°“»„πª√–‡∑»‰∑¬‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ª√‘¡“≥

 “√¡≈æ‘…∑’Ë – ¡„π‰≈‡§π –∑âÕπ∂÷ß√–¥—∫¢Õß “√‡À≈à“π—Èπ„π∫√√¬“°“»  à«π°“√µÕ∫ πÕß∑“ß √’√«‘∑¬“

 –∑âÕπ∂÷ßº≈°√–∑∫¢Õß¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“»‚¥¬√«¡„π∫√‘‡«≥π—Èπ πÕ°®“°π’È°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß§à“∑“ß √’√«‘∑¬“

¢Õß‰≈‡§π¬—ß‡ªìπ —≠≠“≥‡µ◊Õπ∑’Ë∫àß™’È∂÷ß§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß ¿“«–Õ“°“»  °“√«—¥§à“‡À≈à“π’È®÷ß¡’ª√–‚¬™πå¡“°

∑”„Àâ∑√“∫ªí≠À“µ—Èß·µà‡π‘Ëπ Ê ·≈–À“∑“ß·°â ‰¢ªí≠À“‰¥â∑—π‡«≈“ °àÕπ∑’Ëªí≠À“®–≈ÿ°≈“¡®π àßº≈°√–∑∫µàÕ

‰≈‡§π·≈– ∂“π’µ√«®«—¥§ÿ≥¿“æÕ“°“»

 √ÿª
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 ÿ¢¿“æ·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ º≈°“√»÷°…“π’È√–∫ÿ«à“ «π “∏“√≥–„π¬à“π„®°≈“ß‡¡◊Õß¡’§ÿ≥¿“æÕ“°“»‡≈«°«à“

 «π∑’ËÕ¬Ÿà™“π‡¡◊Õß „πÕπ“§µ§«√¡’°“√»÷°…“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡„π «π “∏“√≥–Õ◊Ëπ Ê ·≈–«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥ “√¡≈æ‘…

„Àâ≈–‡Õ’¬¥¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

°“√»÷°…“π’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß°“√®√“®√¢Õß√∂¬πµå¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ§ÿ≥¿“æÕ“°“»„π

 «π “∏“√≥–„π°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ ©–π—Èπ «π “∏“√≥–∑’ËÕ¬Ÿà „π¬à“π∑’Ë¡’°“√®√“®√Àπ“·πàπ§«√‰¥â√—∫°“√

®—¥°“√‡æ‘Ë¡‡µ‘¡·≈–§«√∑”Õ¬à“ß‡√àß¥à«π πÕ°®“°π’È «πÕ◊Ëπ Ê °Á§«√‰¥â√—∫°“√®—¥°“√‡™àπ°—π ‡π◊ËÕß®“° “√

¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“» “¡“√∂∂Ÿ°æ—¥æ“‰ªµ°‰°≈À≈“¬°‘‚≈‡¡µ√®“°·À≈àß°”‡π‘¥ ¢âÕ·π–π”∫“ßª√–°“√ ”À√—∫

°“√ÕÕ°·∫∫·≈–®—¥°“√ «π‡æ◊ËÕ™à«¬≈¥ªí≠À“¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“»¿“¬„π «π·≈–µ—«‡¡◊Õß¡’¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. ‡≈◊Õ°™π‘¥µâπ‰¡â∑’Ë®–π”¡“ª≈Ÿ° ™à«ß∑’Ë¡’¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“» Ÿß„πª√–‡∑»‰∑¬‡°‘¥¢÷Èπ„πƒ¥ŸÀπ“«

ª√–¡“≥‡¥◊Õπæƒ»®‘°“¬π∂÷ß°ÿ¡¿“æ—π∏å ‡π◊ËÕß®“°¡’ΩππâÕ¬ ¥—ßπ—Èπµâπ‰¡â∑’Ëπ”¡“ª≈Ÿ°§«√‡ªìπ‰¡â¬◊πµâπ‰¡àº≈—¥„∫

(evergreen tree) ‡æ√“–„∫‰¡â™à«¬®—∫ “√¡≈æ‘…„π∫√√¬“°“» µà“ß®“°ª√–‡∑»„π‡¢µÕ∫Õÿàπ ·¡âµâπ‰¡â∑‘Èß„∫

„π™à«ß‡«≈“π’È·µà¡’Ωπ·≈–À‘¡–™à«¬™–≈â“ß “√¡≈æ‘…®“°∫√√¬“°“» πÕ°®“°π’È §«√‡≈◊Õ°ª≈Ÿ°µâπ‰¡â∑’Ë¡’Õ“¬ÿ¬◊π

·¢Áß·√ß ∑π∑“π ¡’‡√◊Õπ¬Õ¥„À≠à·≈–Àπ“ ·≈–¬‘Ëßª≈Ÿ°µâπ‰¡â „Àâ¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°‡∑à“‰√ °Á®–¬‘Ëß™à«¬≈¥

¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“»‰¥â¡“°‡∑à“π—Èπ

°“√ª≈Ÿ°µâπ‰¡âπÕ°®“°™à«¬≈¥¡≈æ‘…„π∫√√¬“°“»„π‡¡◊Õß·≈â«¬—ß„Àâª√–‚¬™πåÕ◊Ëπ Ê Õ’°¡“°¡“¬ ‡™àπ

¢®—¥ΩÿÉπ ≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ≈¥‡ ’¬ß ≈¥§«“¡‡√Á«≈¡ ≈¥°“√„™â‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“» ≈¥ªí≠À“ ÿ¢¿“æ∑’Ë‡°‘¥®“°¡≈æ‘…

∑“ßÕ“°“» ·≈– √â“ß ÿπ∑√’¬¿“æ„Àâ™ÿ¡™π‡¡◊Õß ∑”„Àâ‡¡◊Õßπà“Õ¬Ÿà¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ (McDonald et al., 2016; Nowak,

2011)

2. ª≈Ÿ°µâπ‰¡â‡ªìπ·π«√—È«√Õ∫ «π  «π “∏“√≥– à«π„À≠àÕ¬Ÿàµ‘¥∂ππ °“√ª≈Ÿ°µâπ‰¡â „Àâ‡ªìπ·π«√—È«

 “¡“√∂™à«¬°√ÕßÕ“°“»∑’Ëºà“π‡¢â“¡“„π «π‰¥â µâπ‰¡â∑’Ë·π–π” ‡™àπ µâπÕ‚»°Õ‘π‡¥’¬ ·≈–µâπ πª√–¥‘æ—∑∏å

‡π◊ËÕß®“°≈”µâπ¡’„∫ª°§≈ÿ¡µ—Èß·µà‚§πµâπ®π∂÷ß‡√◊Õπ¬Õ¥

3. ª≈Ÿ°æ◊™§≈ÿ¡¥‘π ‡™àπ À≠â“ °“√ª≈Ÿ°æ◊™§≈ÿ¡¥‘π∑—Ë«∑—Èß∫√‘‡«≥‡ªìπ°“√ªÑÕß°—π‰¡à„ÀâΩÿÉπ®“°¥‘πøÿÑß

°√–®“¬°—∫§◊π Ÿà∫√√¬“°“»

4.  √â“ß∫àÕπÈ”¿“¬„π «π‡ªìπ√–¬– Ê  “√¡≈æ‘…®“°∫√√¬“°“»À√◊Õ®“°æ◊Èπ¥‘π‡¡◊ËÕ∂Ÿ°™–≈ß Ÿà·À≈àßπÈ”

®–∂Ÿ°πÈ”¥Ÿ¥ —́∫‰«â ‰¡à „Àâ°≈—∫§◊π Ÿà∫√√¬“°“» ·µà∂â“ – ¡Õ¬Ÿà∑’Ëæ◊Èπ¥‘π  “¡“√∂°≈—∫§◊π Ÿà∫√√¬“°“»‰¥â ‚¥¬

Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß≈¡

¢âÕ‡ πÕ·π–‡°’Ë¬«°—∫°“√®—¥°“√ «π “∏“√≥–
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