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บทที่ 3

ผลการศึกษา

3.1 ปจจัยสิ่งแวดลอม

      3.1.1 ปรมิาณนํ้ าฝน

                 ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยของจังหวัดสงขลาระหวางป พ.ศ. 2538 - 2540 เทากับ
167.19+16.05 มิลลิเมตร/เดือน (ตารางที่ 1) โดยในฤดูแลงมีปริมาณนํ้ าฝนตํ่ าสุดเฉลี่ย
80.78+33.28 มิลลิเมตร/เดอืน สวนในฤดูฝนมีปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ย 195.95+70.03 มิลลิเมตร/
เดอืน ในป พ.ศ. 2543 ซึ่งเปนชวงที่ทํ าการศึกษาเก็บขอมูลมีปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ย 152.49+100.51 
มิลลิเมตร/เดอืน โดยในฤดูแลงมีปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ย 148.78+107.90 มลิลิเมตร/เดอืน สวนในฤดู
ฝนมปีริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ย 156.19+102.71 มลิลิเมตร/เดอืน ซึง่มีแนวโนมของปริมาณนํ้ าฝนใกล
เคยีงกนัในทั้งสองฤดู (ภาพที่ 13)

ตารางที่ 1 ปริมาณนํ ้าฝนเฉลี่ย (มิลลิเมตร/เดือน) ในฤดูแลงและฤดูฝน ต้ังแตป พ.ศ. 2538-2543

ป ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยใน
ฤดูแลง

 (มิลลิเมตร/เดือน)

ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยใน
ฤดูฝน

(มิลลิเมตร/เดือน)

ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ย
ตลอดป

(มิลลิเมตร/เดือน)
2538 60.66+84.90 226.61+104.99 145.17+125.58
2539 84.21+82.95 183.18+99.48 157.73+94.70
2540 73.56+67.65 221.61+11.14 169.45+116.93
2541 39.46+31.98 217.16+122.39 178.35+126.03
2542 129.28+71.90 240.96+121.56 185.25+105.02
2543 148+10.45 156.49+102.71 152.49+100.51
เฉลี่ย 89.15+41.52 207.66+31.52 164.74+15.55
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ภาพที่ 13 ปริมาณนํ ้าฝนเฉลี่ย (มิลลิเมตร/เดือน) ในแตละเดือนใน ป พ.ศ. 2543

ปริมาณน้ําฝนป 2543
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3.1.2. อุณหภูมิของนํ้ า

อุณหภูมิของนํ้ าในบริเวณที่เก็บตัวอยางมีคาอยูในชวง 24 - 26 องศาเซลเซียส
ลํ าธารของนํ้ าตกโตนปลิวที่บริเวณเกษตรมีอุณหภูมิสูงสุด (26 องศาเซลเซียส) สวน
อุณหภูมิต่ํ าสุดคือลํ าธารของนํ้ าตกบริพัตรและโตนงาชาง (24 องศาเซลเซียส) ฤดูแลงอุณหภูมิ
นํ้ ามีคาอยูในชวง 24 - 25.5 องศาเซลเซียส และฤดูฝนอุณหภูมินํ้ ามีคาอยูในชวง 24 -26 องศา
เซลเซียส ในบริเวณปาอุณหภูมิของนํ้ ามีคาอยูในชวง 24 - 25.5 องศาเซลเซียส และในบริเวณ
เกษตรมีคาอยูในชวง 24 - 26 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 2)

ตารางที่ 2 อุณหภูมิของนํ ้า (องศาเซลเซยีส) ใน 5 ลํ าธาร ระหวางบริเวณปาและบริเวณเกษตร
     ทัง้ 2 ฤดูกาล

อุณหภูมิของนํ้ า (องศาเซลเซียส)

บริเวณปา บริเวณเกษตรลํ าธารที่ศึกษา

ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง ฤดูฝน
เขานํ้ าคาง 25 25    25.5 25
วงัพา 25 25 25 25
โตนงาชาง 24 25 24 25
โตนปลิว    25.5    25.5 25 26
บริพัตร 24 24 24 24
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3.1.3. คาการนํ าไฟฟา (Conductivity)

         การน ําไฟฟาของนํ้ าในบริเวณที่เก็บตัวอยางมีคาอยูในชวง 31.50 - 49.00 ไมโคร
ซีเมนต/เซนติเมตร ลํ าธารของนํ้ าตกเขานํ้ าคางที่บริเวณเกษตรมีค าการนํ าไฟฟาสูงสุด 
(49.00 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร) สวนคาการนํ าไฟฟาตํ่ าสุดคือลํ าธารของนํ้ าตกโตนงาชางที่
บริเวณปา (31.50 ไมโครซเีมนต/เซนติเมตร) ในฤดูแลงการนํ าไฟฟามีคาอยูในชวง 33.80 - 48.50 
ไมโครซเีมนต/เซนติเมตร และฤดูฝนมีคาการนํ าไฟฟาอยูในชวง 31.50 - 49.00 ไมโครซีเมนต/
เซนติเมตร ในบริเวณปาการนํ าไฟฟาของนํ้ ามีคาอยูในชวง 31.50 - 46.50 ไมโครซีเมนต/
เซนติเมตร และในบริเวณเกษตรมีคาอยู ในชวง 35.50 - 49.00 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร 
(ตารางที่ 3)

ตารางที่ 3  คาการนํ าไฟฟาของนํ้ า (ไมโครซเีมนต/เซนติเมตร) ใน 5 ลํ าธาร ระหวางบริเวณปา
                  และบริเวณเกษตร 2 ฤดู

การนํ าไฟฟา (ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร)

บริเวณปา บริเวณเกษตรลํ าธารที่ศึกษา

ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง ฤดูฝน
เขานํ้ าคาง 36.10 46.50 39.40 49.00
วงัพา 42.70 45.30 48.50 48.90
โตนงาชาง 35.70 31.50 42.90 37.60
โตนปลิว 34.40 38.50 41.50 40.20
บริพัตร 33.80 43.80 35.50 38.10
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3.1.4 คาความเปนกรด-ดาง

         ความเปนกรด-ดางในบริเวณที่เก็บตัวอยางมีคาอยูในชวง 4.90 - 8.01 ลํ าธาร
ของนํ้ าตกวังพาบริเวณเกษตรมีคาความเปนดางสูงสุด (8.01) สวนคาความเปนกรดตํ่ าสุดคือ
ลํ าธารของนํ้ าตกโตนปลิวบริเวณปา (4.90) ในฤดูแลงความเปนกรด-ดางมีคาอยูในชวง 
4.90 - 6.90 และในฤดูฝนความเปนกรด-ดางมีคาอยูในชวง 5.70 - 8.01 ในบริเวณปาความ
เปนกรด-ดางของนํ้ ามีคาอยู ในชวง 4.90 - 6.90 และในบริเวณเกษตรมีคาอยู ในชวง 
35.50 - 49.00 (ตารางที่ 4)

ตารางที่ 4 คาความเปนกรด-ดางของนํ ้า ใน 5 ลํ าธาร ระหวางบรเิวณปาและบรเิวณเกษตร ทัง้ 2 ฤดู

ความเปนกรด-ดาง

บริเวณปา บริเวณเกษตรลํ าธารที่ศึกษา

ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง ฤดูฝน
เขานํ้ าคาง 6.35 6.13 5.89 6.28
วงัพา 6.44 6.51 6.36 8.01
โตนงาชาง 6.51 6.24 6.35 6.06
โตนปลิว 4.90 5.70 5.99 6.21
บริพัตร 6.90 6.78 6.30 5.82
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3.1.5 ปรมิาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ า

        ปริมาณออกซเิจนทีล่ะลายนํ ้าในบรเิวณทีเ่กบ็ตัวอยางมคีาอยูในชวง 4.1 - 6.7 มลิลิกรัม/
ลิตร ซึ่งลํ าธารของนํ้ าตกเขานํ้ าคางบริเวณปามีคาออกซิเจนที่ละลายในนํ้ าสูงสุด (6.7 มลิลิกรัม/
ลิตร) สวนคาออกซเิจนทีล่ะลายในนํ ้าตํ ่าสดุคอืลํ าธารของนํ ้าตกบรพิตัรบริเวณเกษตร (4.1 มิลลิกรัม/
ลิตร) ในฤดูแลงปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ ามีคาอยูในชวง 4.10 - 6.70 มิลลิกรัม/ลิตร และ
ในฤดูฝนปรมิาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ ามีคาอยูในชวง 4.70 - 6.60 มิลลิกรัม/ลิตร ในบริเวณปา
ปริมาณออกซเิจนทีล่ะลายนํ ้ามีคาอยูในชวง 4.70 - 6.70 มิลลิกรัม/ลิตร และในบริเวณเกษตร
ปริมาณออกซเิจนทีล่ะลายนํ ้ามีคาอยูในชวง 4.10 - 6.20 มิลลิกรัม/ลิตร (ตารางที่ 5)

ตารางที่ 5 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ า (มิลลิกรัม/ลิตร) ในลํ าธาร 5 แหง ระหวางบริเวณ
               ปาและบริเวณเกษตร ทั้ง 2 ฤดู

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ า (มลิลิกรัม/ลิตร)

บริเวณปา บริเวณเกษตรลํ าธารที่ศึกษา

ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง ฤดูฝน
เขานํ้ าคาง 6.70 6.60 5.40 5.00
วงัพา 6.00 5.30 6.20 5.10
โตนงาชาง 5.60 4.70 5.90 5.00
โตนปลิว 5.98 5.70 5.90 5.90
บริพัตร 5.00 4.80 4.10 5.98
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3.1.6 คาความเร็วของกระแสนํ้ า

           ความเรว็ของกระแสนํ ้าในบรเิวณทีเ่กบ็ตัวอยางมคีาอยูในชวง 0.01 - 0.06 เมตร/วินาที
ลํ าธารของนํ ้าตกโตนงาชางบริเวณปามีคาความเร็วกระแสนํ้ าสูงสุด (0.06 เมตร/วินาที) สวนคา
ความเรว็กระแสนํ ้าตํ ่าสดุคอืลํ าธารของนํ ้าตกโตนงาชางและโตนปลวิบริเวณเกษตร (0.01 เมตร/วินาที) 
ในฤดูแลงความเรว็ของกระแสนํ ้ามคีาอยูในชวง 0.02 - 0.06 เมตร/วินาที และในฤดูฝนความเรว็ของ
กระแสนํ ้ามคีาอยูในชวง 0.01 - 0.04 เมตร/วินาที ในบริเวณปาความเรว็ของกระแสนํ ้ามีคาอยูในชวง 
0.01 - 0.06 เมตร/วินาที และในบริเวณเกษตรความเรว็ของกระแสนํ ้ามีคาอยูในชวง 0.01 - 0.05
เมตร/วินาที (ตารางที่ 6)

ตารางที่ 6 คาความเร็วของกระแสนํ้ า (เมตร/วินาที) ใน ลํ าธาร 5 แหง ระหวางบริเวณปาและบริเวณ
     เกษตรทั้ง 2 ฤดู

ความเร็วของกระแสนํ้ า (เมตร/วินาที)

บริเวณปา บริเวณเกษตรลํ าธารที่ศึกษา

ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง ฤดูฝน
เขานํ้ าคาง 0.02 0.02 0.02 0.02
วงัพา 0.03 0.04 0.05 0.02
โตนงาชาง 0.06 0.01 0.02 0.01
โตนปลิว 0.03 0.02 0.03 0.01
บริพัตร 0.03 0.04 0.02 0.03
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3.1.7. ปรมิาตรนํ้ าที่ไหลในแตละลํ าธาร

                      ปริมาตรนํ้ าที่ไหลในบริเวณที่เก็บตัวอยางมีคาอยูในชวง 0.02 - 0.60 ลูกบาศก
เมตร/วินาที ลํ าธารของนํ้ าตกโตนปลิวบริเวณเกษตรมีปริมาตรนํ้ าที่ไหลสูงสุด (0.60 ลูกบาศก
เมตร/วินาที) สวนปรมิาตรนํ ้าทีไ่หลตํ่ าสุดคือลํ าธารของนํ้ าตกวังพาบริเวณเกษตร และโตนงาชาง
บริเวณปา (0.02 ลูกบาศกเมตร/วินาที) ในฤดูแลงปริมาตรนํ ้าทีไ่หลมคีาอยูในชวง 0.02 - 0.60 ลูก
บาศกเมตร/วินาที ในฤดูฝน 0.03 - 0.30 ลูกบาศกเมตร/วินาที ในบริเวณปาปริมาตรนํ้ าที่ไหลมี
คาอยูในชวง 0.02 - 0.11 ลูกบาศกเมตร/วินาที และในบริเวณเกษตรปริมาตรนํ้ าที่ไหลมีคาอยู
ในชวง 0.02 - 0.60 ลูกบาศกเมตร/วินาที (ตารางที่ 7)

ตารางที่ 7 ปริมาตรนํ้ าที่ไหล (ลูกบาศกเมตร/วินาที) ของล ําธาร 5 แหง ระหวางบริเวณปาและ
                 บริเวณเกษตรทั้ง 2 ฤดู   

ปริมาตรนํ้ าที่ไหล (ลูกบาศกเมตร/วินาที)

บริเวณปา บริเวณเกษตรลํ าธารที่ศึกษา

ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง ฤดูฝน
เขานํ้ าคาง 0.08 0.06 0.07 0.07
วงัพา 0.04 0.03 0.02 0.06
โตนงาชาง 0.02 0.11 0.08 0.08
โตนปลิว 0.04 0.04 0.60 0.04
บริพัตร 0.05 0.05 0.04 0.30
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3.2 องคประกอบของสิ่งมีชีวิตที่หลุดลอย (drift composition)

                   ส่ิงมีชีวิตที่มีการหลุดลอยพบจํ านวนทั้งสิ้น 10,770 ตัว ประกอบดวย 4 คลาส 
(Class) จาก 18 อันดับ (Order) โดยคลาสที่พบมากที่สุดคือคลาส Insecta แบงออกเปน 2 กลุม 
ไดแก แมลงนํ้ า 8 อันดบั จํ านวน 8,135 ตัว สวนแมลงบก 5 อันดับ จํ านวน 1,129 ตัว ซึ่งสวน
ใหญเปนแมลงนํ้ า รองลงมาคือคลาส Crustacea พบ 3 อันดับ จํ านวน 1,442 ตัว สวนคลาส 
Amphibia และ Gastropoda พบคลาสละ 1 อันดับ จํ านวน 61 ตัว และ 3 ตัว ตามลํ าดับ 
(ตารางที่ 8)

ตารางที่ 8 องคประกอบของสิ่งมีชีวิตที่หลุดลอยจากขอมูลรวมของลํ าธาร 5 แหง 2 ฤดู
    และทั้งสองบริเวณที่เก็บตัวอยาง

คลาส จ ํานวนอันดับ จ ํานวนตัว
Insecta 13 9,264
Crustacea    3 1,442
Amphibia    1       61
Gastropoda     1          3

รวม  18 10,770

                    แมลงนํ ้าเปนกลุมส่ิงมีชีวิตที่พบวามีการหลุดลอยมากที่สุด โดยพบทั้งสิ้น 8,135 ตัว 
คิดเปนรอยละ 80 ของจํ านวนสิ่งมีชีวิตที่พบทั้งหมดจัดอยูใน 8 อันดบั ประกอบดวย 85 วงศ 116
ชนดิ พบวาแมลงชีปะขาว (Ephemeroptera) เปนแมลงนํ้ าอันดับที่มีการหลุดลอยมากที่สุด โดย
เปนส วนประกอบประมาณร อยละ  40 ของแมลงนํ้ าทั้งหมด  รองลงมาคือร้ินนํ้ าจืด 
(Diptera) และดวงนํ้ า (Coleoptera) มีการหลุดลอยคิดเปนรอยละ 21 และ 18 ของแมลง
นํ้ าทั้งหมดตามล ําดับ (ตารางที่ 9 และตารางภาคผนวกที่ 1)
        แมลงหนอนปลอกนํ้ า (Trichoptera) และดวงนํ้ า (Coleoptera) เปนอันดับที่มีความ
หลากหลายมากที่สุด โดยพบแมลงหนอนปลอกนํ้ า 26 ชนิดจาก 18 วงศ และดวงนํ้ า 
(Coleoptera) 26 ชนิดจาก 17 วงศ รองลงมาคือร้ินนํ้ าจืด (Diptera) พบ 19 ชนิดจาก 17 วงศ 
สวนแมลงชีปะขาว (Ephemeroptera) แมวาจะพบจํ านวนตัวมากที่สุดแตพบจํ านวนชนิดนอย
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กวา โดยพบเพียง 17 ชนดิจาก 11 วงศ สวนแมลงเกาะหิน (Plecoptera) และแมลงปอ 
(Odonata) มคีวามหลากหลายโดยพบเพียง 7 ชนิดจาก 4 วงศ และ 9 ชนิดจาก 8 วงศตามลํ าดับ 
(ตารางที่ 9)

ตารางที่ 9 ชนิดและจํ านวนของแมลงนํ้ าที่หลุดลอยจากขอมูลรวมของลํ าธาร 5 แหง 2 ฤดู
    และทั้ง 2 บริเวณที่เก็บตัวอยาง

อันดับ จ ํานวนวงศ จ ํานวนชนิด จ ํานวนตัว
Ephemeroptera 11 17 3,404
Diptera 17 19 1,850
Coleoptera 17 26 1,549
Trichoptera 18 26    699
Plecoptera   4   7      222
Hemiptera 9 11      221
Odonata   8   9      144
Lepidoptera   1   1         46

รวม 85 116     8,135
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3.3 ความหลากหลายของแมลงนํ้ า

       จากการเก็บตัวอยางการหลุดลอยของแมลงนํ้ าพบวาในบริเวณเกษตรมีปริมาณการหลุดลอย
ของแมลงนํ้ า (5,107 ตัว) มากกวาบริเวณปา (3,028 ตัว) ซึง่พบแมลงนํ้ าทั้งสิ้น 116 ชนดิ โดยพบ
ชนดิของแมลงนํ ้าทีห่ลุดลอยมากที่สุดที่ลํ าธารของนํ้ าตกโตนงาชางบริเวณเกษตรจํ านวน 70 ชนิด 
คาการกระจายของสิ่งมีชีวิต (evenness) 0.78 และล ําธารของนํ้ าตกวังพาในบริเวณปาพบแมลง
นํ ้าเพยีง 22 ชนิด มีคาการกระจายของสิ่งมีชีวิต 0.83 (ตารางที่ 10 และตารางที่ 11) ซึ่งคาการ
กระจายของสิ่งมีชีวิตสูง (evenness) นั้นแสดงวามีจํ านวนแตละชนิดใกลเคียงกัน แตเมื่อมี
คาตํ่ าแสดงวาจํ านวนแมลงนํ้ าในบริเวณนั้นๆ มีคาตางกันแมลงนํ้ าบางชนิดมีจํ านวนมากกวา
ชนิดอื่นมาก

ตารางที่ 10 จํ านวนชนิด (richness) ของแมลงนํ้ าที่หลุดลอยจากขอมูลแยกตามลํ าธารฤดูกาล
       และบริเวณ (n = 4)

ฤดู ลํ าธาร
จ ํานวนชนิด
(Richness)
บริเวณปา

จ ํานวนชนิด
(Richness)
บริเวณเกษตร

ฤดูแลง เขานํ้ าคาง 48 56
วงัพา 22 47
โตนงาชาง 23 56
บริพัตร 45 51
โตนปลิว 46 45

ฤดูฝน เขานํ้ าคาง 25 45
วงัพา 46 55
โตนงาชาง 46 70
บริพัตร 51 35
โตนปลิว 43 42
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ตารางที่ 11 คาการกระจายของแมลงนํ้ า (evenness) ทีห่ลุดลอยจากขอมูลแยกตามลํ าธาร
       ฤดกูาลและบริเวณ (n = 4)

ฤดู ลํ าธาร
คาการกระจายของแมลงนํ้ า

(Evenness)
บริเวณปา

คาการกระจายของแมลงนํ้ า
(Evenness)
บริเวณเกษตร

ฤดูแลง เขานํ้ าคาง 0.78 0.83
วงัพา 0.83 0.72
โตนงาชาง 0.87 0.81
บริพัตร 0.85 0.86
โตนปลิว 0.84 0.85

ฤดูฝน เขานํ้ าคาง 0.92 0.83
วงัพา 0.75 0.56
โตนงาชาง 0.78 0.78
บริพัตร 0.82 0.86
โตนปลิว 0.64 0.78

เมือ่คํ านวณคาดัชนีความหลากหลาย (Shannon-Wiener's index) ของแมลงนํ้ า (ตาราง
ที ่12) พบวาความหลากหลายในฤดูแลงจากขอมูลรวมทั้งในบริเวณปาและเกษตร (3.08+0.28) มี
คามากกวาในฤดูฝนจากขอมูลรวมทั้งในบริเวณปาและเกษตร (2.92+0.33) ซึง่หากคาคัชนีความ
หลากหลายมีคาตํ่ าแสดงวามีจํ านวนชนิดนอยและในทางตรงกันขามถาดัชนีความหลากหลายสูง
แสดงวาจ ํานวนชนิดมีมาก และเมื่อวิเคราะหทางสถิติโดยใชขอมูลรวมทั้งหมดพบวาไมมีความแตก
ตางของความหลากหลายของแมลงนํ้ าที่หลุดลอยระหวางลํ าธาร (F=0.32, P=0.86) (ตารางที่ 13 
และตารางที ่ 14) สํ าหรับดัชนีความหลากหลายของแมลงนํ้ าในบริเวณปาและบริเวณเกษตรที่นํ า
ขอมลูของล ําธารทั้ง 5 แหงและทั้งสองฤดูมาคิดรวมกันไดจํ านวนแมลงนํ้ าที่หลุดลอยตามแนวโนม
ดังภาพที่ 14 แตเมื่อนํ าคาเฉลี่ยมาวเิคราะหความแตกตางระหวางบรเิวณปา (2.48+0.05) และ
บริเวณเกษตร (2.72+0.05) พบวามคีวามแตกตางกนัอยางมนียัส ําคญั (F=10.71 P<0.01) (ตารางที ่
15 และตารางที ่16)
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ตารางที่ 12 ดัชนคีวามหลากหลาย (Shannon-Wiener's Index) ของแมลงนํ้ าที่หลุดลอยจาก
       ขอมลูแยกตามลํ าธารฤดูกาล และบริเวณ (n = 4)

ฤดู ลํ าธาร
ดัชนคีวามหลากหลาย

(Shannon-Wiener's Index)
บริเวณปา

ดัชนคีวามหลากหลาย
(Shannon-Wiener's Index)

บริเวณเกษตร
ฤดูแลง เขานํ้ าคาง 3.05 3.33

วงัพา 2.56 2.80
โตนงาชาง 2.73 3.27
บริพัตร 3.24 3.40
โตนปลิว 3.22 3.25

ฤดูฝน เขานํ้ าคาง 2.97 3.17
วงัพา 2.88 2.26
โตนงาชาง 2.98 3.32
บริพัตร 3.22 3.06
โตนปลิว 2.43 2.93
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ตารางที่ 13 เปรียบเทียบความหลากหลายของแมลงนํ้ าที่หลุดลอยนํ้ า จากขอมูลรวม
         ทัง้สองฤดูในบริเวณปาและบริเวณเกษตร ระหวางลํ าธาร 5 แหง คือ
        เขานํ้ าคาง วังพา โตนงาชาง บริพัตร โตนปลิว (n = 16) จากขอมูลดิบ
        โดยการวิเคราหความแปรปรวนทางเดียว (One-Way Anova)

ลํ าธาร N Mean+SE Minimum Maximum
เขานํ้ าคาง 16 2.55+0.10 1.78 3.12
วงัพา 16 2.65+0.09 2.12 3.28
โตนงาชาง 16 2.60+0.08 2.06 3.18
บริพัตร 16 2.66+0.07 1.95 3.12
โตนปลิว 16 2.558+0.091 1.87 3.01

รวม 80 2.60+0.03 1.78 3.28

ตารางที่ 14 ผลการวเิคราะหทางสถิติความหลากหลายของแมลงนํ้ าจากขอมูลรวม ทั้งสองฤดู
       ในบรเิวณปาและบริเวณเกษตรระหวางลํ าธาร 5 แหง ดวยการวิเคราะห ความแปร
        ปรวนทางเดียว (One-Way Anova)

Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Between Groups 0.16 4 0.04 0.32 0.86
Within Groups 9.55 75 0.12
Total 9.71 79
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ตารางที่ 15 คาเฉลี่ยความหลากหลายของแมลงนํ้ าที่หลุดลอยจากขอมูลรวมทั้งสองฤดู
       และล ําธารทั้ง 5 แหง ระหวางบริเวณปาและบริเวณเกษตร (n = 40)

บริเวณ N Mean+ SE Minimum Maximum
ปา 40 2.48+0.05 1.87 3.16
เกษตร 40 2.72+0.05 1.78 3.28

รวม 80 2.60+0.03 1.78 3.28

ตารางที่ 16 ผลการวเิคราะหทางสถิติความหลากหลายของแมลงนํ้ าจากขอมูลรวมทั้งสองฤดู
       และล ําธารทัง้ 5 แหง ระหวางบริเวณปาและบริเวณเกษตรดวยการวิเคราะหความ
       แปรปรวนทางเดียว (One-Way Anova)

Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Between Groups 1.17 1 1.17 10.71 0.002
Within Groups 8.54 78 0.11
Total 9.72 79
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ฤดูแลง

ภาพที่ 14 เปรียบเทียบจํ านวนแมลงนํ้ าที่หลุดลอย
     แหงระหวางบริเวณปาและเกษตร (ตัว)

โตนปลิว

บริพัตร

โตนงาชาง

384
184

บริเวณปา

ฤดูฝน
บริเวบริเวณเกษตร

453
333

598

บริเวณเกษตร
112
จา
 (X

ณ

174
กขอ
+SD

วังพา

ปา
261
650

245

0
34
เขานํ้ าคาง

652

226
423

89
มูล
)

344
แย
405
142
934

1186
กทั้งสองฤดู และลํ าธาร 5
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3.4 อัตราการหลดุลอย (drift rate) และความหนาแนนของแมลงนํ ้าทีห่ลดุลอย (drift density)

3.4.1 อัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ า (drift rate)

        อัตราการหลดุลอยของแมลงนํ ้ามคีาโดยเฉลีย่จากขอมลูรวมทัง้หมดเทากบั 39.72+4.79
(x10-8) ตัว/วินาที โดยลํ าธารของนํ้ าตกโตนงาชางบริเวณเกษตรมีอัตราการหลุดลอยสูงสุดคือ 
84.23+63.44 (x10-8) ตัว/วนิาท ี ในขณะที่อัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ าตํ่ าสุดพบที่ลํ าธารของ

นํ ้าตกเขานํ้ าคางในบริเวณปาคือ 11.25+4.08 (x10-8) ตัว/วนิาที (ตารางที่ 17)

ตารางที่ 17 คาเฉลี่ยอัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ า (drift rate) (x10- 8ตัว/วนิาที) รวมทั้งสองฤดู
       ในล ําธาร 5 แหง สองบริเวณ (n = 8)

ลํ าธาร อตัราการหลุดลอยบริเวณเกษตร
   (X+SE)

อัตราการหลุดลอย
  บริเวณปา (X+SE)

เขานํ้ าคาง 36.78+21.66 11.25+4.08
วงัพา 66.99+92.73 19.52+10.16

โตนงาชาง 84.23+63.44 16.05+13.15
บริพัตร 42.07+24.56 25+18.29
โตนปลิว 45.49+14.78 49.86+24.94
เฉลี่ย 55.11+19.92 24.33+15.12
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เมื่อวิเคราะหทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ าระหวาง
ลํ าธารโดยใชขอมูลรวมทั้งหมดที่แปลงคาเปน Log10 (x+1) พบวาไมมีความแตกตางของอัตราการ
หลดุลอยระหวางลํ าธาร (F=2.30, P=0.06) (ตารางที่ 18 และตารางที่ 19) สํ าหรับอัตราการหลุด
ลอยของแมลงนํ ้าในบริเวณปาและบริเวณเกษตรที่นํ าขอมูลของลํ าธารทั้ง 5 แหง และทั้งสองฤดูมา
คิดรวมกันไดอัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ าตามแนวโนมดังภาพที่ 15 แตเมื่อนํ าคาเฉลี่ยมา
วิเคราะหความแตกตางระหวางบริเวณปากับบริเวณเกษตร พบวาบริเวณเกษตรมีอัตราการหลุด
ลอยของแมลงนํ้ าเฉลี่ย 55.11+8.40 (x10-8) ตัว/วินาที ซึ่งสูงกวาในบริเวณปาที่มีคาเฉลี่ย 
24.33+3.20 (x10-8) ตัว/วนิาท ี อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (F=10.71, P=0.002) (ตารางที่ 20 
และตารางที่ 21)
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ตารางที่ 18 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ า (X) ในบริเวณปาและ
      เกษตรระหวางลํ าธาร 5 แหง (n = 16) (+ SE ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
      Mean Minimum และ Maximum แปลงขอมูลในรูปของ Log 10 (drift rate+1))

ลํ าธาร N X+SE
(X10-8)ตัว/วินาที

Mean+SE
(Log10(x+1))

Minimum Maximum

เขานํ้ าคาง 16 24.01+5.00 1.38+0.07 0.92 1.88
วงัพา 16 43.25+17.07 1.63+0.09 1.03 2.47
โตนงาชาง 16 50.14+14.13 1.70+0.11 0.79 2.36
บริพัตร 16 33.53+5.67 1.52+0.07 0.94 1.92
โตนปลิว 16 47.68+4.98 1.67+0.04 1.18 2.01

รวม 80 39.72+4.79 1.59+0.03 0.79 2.47

ตารางที่ 19 ผลการวเิคราะหทางสถิติอัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ าจากขอมูลรวมทั้งสองฤดู
       ในบรเิวณปาและบริเวณเกษตรระหวางลํ าธาร 5 แหงดวยการวิเคราะหความแปร
       ปรวนทางเดียว (One-Way Anova) จากขอมูลรวมทั้งหมดที่แปลงคาเปน
        Log 10 (drift rate+1)

Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Between Groups 1.03 4 0.25 2.30 0.06
Within Groups 8.37 75 0.11
Total 9.40 79
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ตารางที่ 20 เปรียบเทยีบคาเฉลีย่อตัราการหลดุลอยของแมลงนํ ้า (X) จากขอมลูรวมทัง้สองฤดู
      และล ําธารทัง้ 5 แหงระหวางบรเิวณปาและเกษตร (n=40) (+ SE ความคลาดเคลื่อน
     มาตรฐาน Mean Minimum และ Maximum แปลงขอมูลในรูปของ Log 10

        (drift rate+1))

บริเวณ N X+SE
(X10-8)ตัว/วินาที

Mean+SE
(Log10(x+1))

Minimum Maximum

ปา 40 24.33+3.20 1.38+0.04 0.79 2.01
เกษตร 40 55.11+8.40 1.74+0.04 1.03 2.47

รวม 80 39.72+42.86 1.59+0.03 0.79 2.47

ตารางที่ 21 ผลการวเิคราะหทางสถิติอัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ าจากขอมูลรวมทั้งสองฤดู
     ในล ําธารทัง้ 5 แหงระหวางบริเวณปาและบริเวณเกษตรดวยการวิเคราะหความแปร
     ปรวนทางเดียว (One-Way Anova) โดยแปลงขอมูลในรูป Log 10 (drift rate+1)

Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Between Groups 1.17 1 1.17 10.71 0.002
Within Groups 8.54 78 0.11
Total 9.72 79
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ภาพที่ 15 เปรียบเทียบอัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ า (drift ra
    จากขอมูลแยกทั้งสองฤดู ทั้ง 5 ลํ าธาร ระหวางบรเิวณ
     ฤดฝูนและฤดฝูน

โตนปลิว

บริพัตร

ฤดูแลง
บริเวณเกษตร บริเวณปา

บริเวณเกษตร บริเวณฤดูฝน

1

0.75
1.3

4.42+1.87

3.52+2.54
7.53+3.50

4.90+2.06

0.99+0.17
3.18+0.95

3.76+2.71
2.97+1.45

7.12+3.33
2.03+1.06

โตนงาชาง

วังพา.61+0.48

+0.18
4+0.25
5.20+3.48
3.06+0.88
te) (x10- 8ตัว/วินาที) (X+SD)
ปาและเกษตรในชวงฤดแูลงและ

เขานํ้ าคาง

ปา

3.31+0.41
11.99+14.65
11.97+10.02

6.68+3.05
5.63+1.50
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3.4.2 ความหนาแนนของแมลงนํ้ าที่หลุดลอย (drift density)

          ความหนาแน นของแมลงนํ้  าที่หลุดลอยโดยเฉลี่ยจากข อมูลทั้งหมดมีค าเท ากับ  
28.20+4.84 ตัว/ลูกบาศกเมตร ลํ าธารที่มีคาสูงสุดคือลํ าธารของนํ้ าตกโตนงาชางบริเวณ
เกษตร (75.94+74.59 ตัว/ลูกบาศกเมตร) ในขณะที่ลํ าธารของนํ้ าตกวังพาบริเวณปามีความ
หนาแนนของแมลงนํ้ าที่หลุดลอยตํ่ าสุด (7.10+2.73 ตัว/ลูกบาศกเมตร) (ตารางที่ 22)

ตารางที่ 22 คาเฉลีย่ความหนาแนนของแมลงนํ้ าที่หลุดลอย (drift density) (ตัว/ลูกบาศกเมตร)
       รวมทัง้สองฤดูในลํ าธาร 5 แหง สองบริเวณ (n = 8)

ลํ าธาร ปริมาณการหลุดลอยของแมลงนํ้ า
บริเวณ เกษตร (X+SE)

ปริมาณการหลุดลอยของแมลงนํ้ า
บริเวณ ปา (X+SE)

เขานํ้ าคาง 15.33+12.35 9.99+6.01
วงัพา 30.38+51.03 7.10+2.73

โตนงาชาง 75.94+74.59 16.80+19.06
บริพัตร 29.66+7.16 9.70+28.16
โตนปลิว 73.24+69.03 13.86+6.18
เฉลี่ย 44.91+27.76 11.49+3.82
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            เมื่อรวบรวมขอมูลทั้งหมดแลวแปลงขอมูลเปน Log10 (x+1) พบวามีความแตกตางกัน
ของความหนาแนนของแมลงนํ้ าที่หลุดลอยระหวางลํ าธาร (P=2.52, F=0.04) (ตารางที 23 
และตารางที่ 24) โดยสามารถจดักลุมไดเปน ลํ าธารกลุมที่มีความหนาแนนของแมลงนํ้ าที่หลุด
ลอยมากที่สุด ไดแก ลํ าธารของนํ้ าตกโตนปลิว และโตนงาชาง ตามลํ าดับแตลํ าธารของโตนงาชาง
ไมมคีวามแตกตางกับกลุม ลํ าธารที่มีความหนาแนนของแมลงนํ้ าที่หลุดลอยรองลงมาคือ ลํ าธาร
ของนํ้ าตกบริพัตรและเขานํ้ าคาง และลํ าธารกลุมที่มีความหนาแนนของแมลงนํ้ าที่หลุดลอยนอย 
คือ วงัพา ซึง่ไมมีความแตกตางกับ ลํ าธารของนํ้ าตกบริพัตรและเขานํ้ าคาง (ตารางที่ 25)

ตารางที่ 23 เปรียบเทียบความหนาแนนของแมลงนํ้ าที่หลุดลอย (X) ในบริเวณปาและ
                เกษตร ระหวางลํ าธาร 5 แหง (n = 16) (+ SE ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

      Mean Minimum และ Maximum แปลงขอมลูในรูปของ Log 10 (drift density+1))

ลํ าธาร N X+SE
(ตัว/ลูกบาศกเมตร)

Mean+SE
(Log10(x+1))

Minimum Maximum

เขานํ้ าคาง 16 12.66+2.44 1.10+0.06 0.73 1.58
วงัพา 16 18.74+9.23 1.27+0.10 0.47 2.19
โตนงาชาง 16 46.37+15.20 1.66+0.61 0.38 2.40
บริพัตร 16 19.68+5.59 1.29+0.09 0.60 1.87
โตนปลิว 16 43.55+14.10 1.63+0.44 0.74 2.27

รวม 80 28.20+4.84 1.45+0.15 0.38 2.40
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ตารางที่ 24 ผลการวเิคราะหทางสถิติความหนาแนนของแมลงนํ้ าที่หลุดลอย จากขอมูลรวมทั้ง
       สองฤดใูนบรเิวณปาและบริเวณเกษตรระหวางลํ าธาร 5 แหงดวยการวิเคราะหความ
        แปรปรวนทางเดียว (One-Way Anova) จากขอมูลรวมทั้งหมดที่แปลงคาเปน
        Log10 (drift density+1)

Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Between Groups 1.93 4 0.48 2.52 0.04
Within Groups 14.36 75 0.19
Total 16.29 79

ตารางที่ 25 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแตละคู ดวย LSD(P=0.05) ของความหนาแนน
แมลงนํ้ าที่หลุดลอย (ตัว/ลูกบาศกเมตร) ในแตละลํ าธาร จากขอมูลรวมทั้ง
สองฤดูและ 2 บริเวณที่เก็บตัวอยาง จากขอมูลดิบ (เสนใตที่ขีดเชื่อมกันแสดงวา
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ )

โตนปลิว โตนงาชาง บริพัตร     เขานํ้ าคาง              วงัพา
(n=16)              (n=16)                          (n=16)                   (n=16)                       (n=16)
(46.37+15.20) (43.55+14.10)           (28.20+4. 84)    (19.68+22.37) (18.74+9.23)

สํ  าหรับความหนาแน นของแมลงนํ้  าที่หลุดลอยระหว างบริ เวณป าและบริ เวณ
เกษตรที่นํ าขอมูลของลํ าธารทั้ง 5 แหง และทั้งสองฤดูมาคิดรวมกันไดจํ านวนของความ
หนาแนนของแมลงนํ้ าที่หลุดลอยดังภาพที่ 16 แตเมื่อนํ าคาเฉลี่ยมาวิเคราะหความแตกตาง
ระหวางบริเวณปากับบริเวณเกษตร พบวาบริเวณเกษตรมีความหนาแนนของแมลงนํ้ าที่หลุดลอย 
(44.91+8.83 ตัว/ลูกบาศกเมตร) สูงกวาในบริเวณปา (11.49+1.59 ตัว/ลูกบาศกเมตร) อยางมีนัย
สํ าคัญ (F=22.10, P< 0.001) (ตารางที่ 26 และ ตารางที่ 27)
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ตารางที่ 26 คาเฉลี่ยความหนาแนนของแมลงนํ้ าที่หลุดลอย (X) จากขอมูลรวมทั้ง
      สองฤดู และลํ าธารทั้ง 5 แหงระหวางบริเวณปาและเกษตร (n=40) (+ SE
      ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน Mean Minimum และ Maximum แปลงขอมูล
      ในรูปของ Log 10 (drift density+1))

บริเวณ N X+SE
(ตัว/ลูกบาศกเมตร)

Mean+SE
(Log10(x+1))

Minimum Maximum

ปา 40 11.49+1.59 1.06+0.05 0.38 1.70
เกษตร 40 44.91+8.83 1.65+0.07 0.47 2.40
รวม 80 28.20+43.30 1.45+0.05 0.38 2.40

ตารางที่ 27 ผลการวิเคราะหทางสถิติความหนาแนนของแมลงนํ้ าที่หลุดลอย จากขอมูลรวม
ทั้งสองฤดูในลํ าธารทั้ง 5 แหงระหวางบริเวณปาและบริเวณเกษตรดวยการ      
วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-Way Anova) โดยแปลงขอมูลในรูป    
Log10 (drift density+1)

Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Between Groups 3.59 1 3.59 22.10 0.00
Within Groups 12.70 78 0.16
Total 16.29 79
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ภาพที่ 16 เปรียบเทยีบความหนาแนนของแมลงนํ้ าที่หลุดลอยจากข
    ลํ าธาร ระหวางบรเิวณปาและเกษตรในชวงฤดแูลงและฤดฝู
     (ตัว/ลูกบาศกเมตร) (X+SD)

12.01+5.08
26.87+3.50

1.72+0.42

โตนปลิว

บริพัตร

โตนงาชาง

วังพา

22.34+14.97
6.01+4.34

38.75+18.02
7.67+2.20

8.32+1.02

ฤดูแลง บริเวณเกษตร บริเวณปา

ฤดูฝน บริเวณเกษตร
5.23+0.97
อ
น

เขานํ้ าคาง

8

บ

14.87+4.46
128.63+53.98
31.89+15.52
.96+2.68

12.68+9.14
15.71+7.35
5.1+0.89

54.75+66.89
113.12+94.71

51.65+23.59
17.84+4.47
มูลแยกทั้งสองฤดู ทั้ง 5
และฤดฝูน

ริเวณปา


