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บทคัดยอ 
 

ทะเลสาบสงขลามีลักษณะเปนลากูนที่มีความซับซอน อยูทางภาคใตของประเทศ
ไทย  ทะเลสาบสงขลาเปนที่รองรับกิจกรรมตางๆ จากประชากรที่อาศัยอยูในพื้นที่ทั้งดาน
เกษตรกรรม การทําประมง และอุตสาหกรรมอาหาร จากการใชประโยชนของทรัพยากรในลุมน้ํา
ทะเลสาบสงขลาปริมาณมาก สงผลใหความสมบูรณทางนิเวศวิทยาของทะเลสาบลดลง สํานักงาน
ส่ิงแวดลอมภาคที่ 16 ไดทําการติดตามคุณภาพน้ําในลุมน้ําทะเลสาบสงขลามาอยางตอเนื่อง ตั้งแตป 
พ.ศ. 2537 โดยในชวง 5 ปที่ผานมาไดมีการตรวจวัดคุณภาพน้ําปละ 3 คร้ัง จํานวน 30 ตัวแปร และ
ไดมีการนําดัชนีคุณภาพน้ํา (Water quality index, WQI) มาประยุกตใชเพื่อประเมินและจําแนก
คุณภาพน้ํา โดยใชปจจัยทางกายภาพและเคมีจํานวน 8 ตัวแปรมาคํานวณเปนดัชนีคุณภาพน้ํา   

การศึกษาครั้งนี้เปนแนวทางในการนําดัชนีชีวภาพที่ไดจากสัตวไมมีกระดูกสัน
หลังขนาดใหญมาใช เพื่อการประเมินและติดตามความสมบูรณทางนิเวศวิทยาของแหลงน้ํารวมกับ
ดัชนีทางกายภาพและเคมี โดยทําการศึกษาในคลองสาขาของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา โดยเก็บ
ตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน ในชวงเวลาเดียวกับการติดตามคุณภาพ
น้ําทางกายภาพและเคมีจํานวน 27 ตัวแปร ในลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลาจํานวน 24 สถานี
ในชวงฤดูฝน (ธันวาคม 2549) ฤดูแลง (มีนาคมถึงเมษายน 2550) และกอนฤดูฝน (สิงหาคม 2550) 
โดยนําขอมูลของสัตวไมมีกระดูกสันหลังที่ไดมาคํานวณเปนดัชนีชีวภาพจํานวน 21 ดัชนี  

เมื่อนําดัชนีชีวภาพมาหาความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพและเคมีดวยสมการ
ถดถอยแบบหลายตัวแปรแลวพบวา ปจจัยทางกายภาพและเคมีที่มีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพ
มากกวา 2 ดัชนี ไดแก อุณหภูมิของน้ําและอากาศ ปริมาณ BOD และตัวแปรดานตะกอนดิน แต
ปจจัยเหลานี้มีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพในระดับต่ํา โดยปจจัยทางกายภาพและเคมีสวนใหญมี
ความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพไมเกิน 2 ดัชนี 

ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพจํานวน 21 ดัชนีกับปจจัย
คุณภาพน้ําจํานวน 15 ตัวแปรที่ใชในการติดตามคุณภาพแหลงน้ําในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา พบวามี
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ความสัมพันธกัน (p<0.05) แตมีคาสัมประสิทธิ์การอธิบายที่ต่ํามาก โดย %Polychaetes เปนดัชนีที่มี
คาสัมประสิทธิ์การอธิบายสูงที่สุด (r2=0.566) รองลงมาคือ EPT richness (r2=0.346) และ ETO 
richness (r2=0.318) และเมื่อหาความสัมพันธระหวางดัชนีคุณภาพน้ํากับดัชนีชีวภาพพบวาใหผลที่
คลายกัน โดยมีเพียง %Amphipods เทานั้นที่มีความสัมพันธกับดัชนีคุณภาพน้ํา (p<0.043, r2=0.057)  

การศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาปจจัยตางๆ เฉพาะทางดานกายภาพและเคมีไม
สามารถใชในการประเมินทางนิเวศวิทยาของแหลงน้ําได  เนื่องจากไมสามารถบงบอกสภาพของ
ส่ิงมีชีวิตที่อยูในแหลงน้ํา  ดังนั้นจึงควรนําดัชนีชีวภาพมาใชรวมกับการติดตามทางดานกายภาพและ
เคมีของแหลงน้ําในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา เพื่อใหมีขอมูลสําหรับการจัดการแหลงน้ําที่มีความ
สมบูรณมากยิ่งขึ้น 
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ABSTRACT 
 
Songkhla Lake is a uniquely complex lagoon lake located in southern Thailand, 

supporting many livelihoods through agriculture, fisheries, and food processing. The intensive use 
of resources around the Songkhla Lake Basin (SLB) has affected the lake, generating concern 
about its declining ecological integrity. SLB water quality monitoring began in 1994, and in the 
last five years 30 parameters have been measured three times a year, at enormous cost and effort. 
A national water quality index (WQI), based on eight parameters, has also been applied in the 
SLB to assess and classify its water quality.  

This study introduces the use of macroinvertebrate bioindicators to complement 
the SLB's chemical and physical monitoring. Benthic macroinvertebrate assemblages and 27 
physical and chemical variables were sampled concurrently from 24 sites in the tributaries of the 
SLB during the wet season (December 2006), dry season (March-April 2007), and pre-wet season 
(August 2007). The invertebrate data was used to calculate 21 biological indices. 

Multiple regression analyses of the pooled data suggest several relationships 
between some of the physico-chemical variables (water temperature, air temperature, BOD, and 
substrate variables) and several biological indices. However, these relationships are weak, and 
each physico-chemical variable only correlates to 2 or less biological variables. 

When calculated based on 15 physico-chemical parameters most often used for 
SLB monitoring against 21 biological indicators, the results show a significant relationship 
(p<0.05), but very small r2 values. The highest r2 value was %Polychaetes (r2=0.566), followed 
by EPT richness (r2=0.346) and ETO richness (r2=0.318). The calculations based on water quality 
index (WQI) also show similar results with only %Amphipods (p=0.043, r2=0.057). 
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It seems that many of the physico-chemical variables currently being analyzed do 
not particularly reflect the biological conditions of the SLB. Biological components should be 
included in the routine SLB chemical monitoring to provide more concrete information for the 
management sector. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

  
1.1 บทนําตนเรื่อง 
 

การใชประโยชนจากแหลงน้ําที่หลากหลายของมนุษย เชน การเปนแหลงจับสัตว
น้ํา การใชแหลงน้ําเปนสถานที่สันทนาการและการทองเที่ยว  การนําน้ํามาใชเพื่อการการ
เกษตรกรรม และอุตสาหกรรมการผลิตและบริการ รวมทั้งการนํามาใชเพื่อการอุปโภคและบริโภค 
กิจกรรมตางๆ เหลานี้ที่ เกิดขึ้นจากมนุษยสงผลตอสภาพและความสมบูรณของระบบนิเวศ 
(Ecological health) ของแหลงน้ําไดรับผลกระทบจากการรบกวน (disturbance) ทําใหระบบนิเวศ
ของแหลงน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลง (Shao et al., 2005; Burger, 2007) ซ่ึงไดแก การเปลี่ยนแปลง
คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี การเปลี่ยนแปลงผลผลิต (production) ของแหลงน้ํา  ทําใหแหลงน้ํา
มีกําลังการผลิตที่ลดลง เกิดการทําลายแหลงที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา การเปลี่ยนแปลงในระดับของ
หวงโซอาหาร (Trophic level) ทําใหระบบหวงโซอาหารเสียสมดุล (Dudgeon, 1999) การประเมิน
คุณภาพน้ําในแหลงน้ําเพื่อตรวจสอบและเฝาระวังผลกระทบที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย จึงเปน
กิจกรรมที่ควรดําเนินการในปจจุบัน 

การติดตามคุณภาพแหลงน้ําโดยทั่วไปนิยมใชตัวช้ีวัดทางกายภาพและเคมี ทําให
การประเมินแหลงน้ําจําเปนตองมีเทคนิคและความชํานาญในการวิเคราะหเพื่อใหไดผลที่แมนยํา 
นอกจากนี้ตัวช้ีวัดทางกายภาพและเคมียังมีคาใชจายเกี่ยวกับอุปกรณ เครื่องมือ และสารเคมีที่ใชที่
คอนขางสูง ซ่ึงเปนการยากในการนําตัวช้ีวัดทางกายภาพและเคมีมาใชโดยบุคคลทั่วไป (Rosenberg 
and Resh, 1993) สําหรับปจจัยทางกายภาพและเคมีที่มีการนํามาใชในการประเมินแหลงน้ําอยาง
ยาวนาน (traditionally) อาจมีประสิทธิภาพสําหรับการนําไปใชในการกําหนดมาตรฐานน้ําทิ้ง และ
ปองกันผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย แตอาจจะไมสามารถนําไปใชในการดูแลรักษาสิ่งมีชีวติและ
ระบบนิเวศในแหลงน้ํา หรือการนําไปใชในการจัดการพื้นที่ๆ มีขนาดใหญ (Norris and Thoms, 
1999) การใชดัชนีทางชีวภาพ (Bioindicators) รวมกับดัชนีทางกายภาพและเคมี สามารถแสดงผล
การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมที่มีตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา สามารถอธิบายถึงสภาวะ
ของระบบนิเวศของแหลงน้ําวาอยูในสภาวะที่สมบูรณ เสื่อมโทรม หรือกําลังฟนตัว ซ่ึงปจจุบันไดมี
การนําดัชนีชีวภาพจากสิ่งมีชีวิตหลายกลุมมาใช ไดแก พืชน้ํา สาหราย แพลงกตอน สัตวไมมีกระดูก
สันหลังขนาดใหญ และปลา ซ่ึงสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญไดรับความนิยมในการนํามาใช
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เพื่อประเมินผลกระทบ ติดตามคุณภาพน้ํา และตรวจวัดมลพิษทางน้ําในหลายประเทศทั่วโลก (นฤ
มล, 2542) 

การนําสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินมาใชเปนดัชนีชีวภาพจึง
อาจเปนวิธีการที่ดีอีกทางหนึ่ง ในการนํามาใชสําหรับการประเมินความสมบูรณของแหลงน้ําในลํา
คลองสาขาของทะเลสาบสงขลา  โดยการนําดัชนีชีวภาพหลายๆ กลุม (multimetric) มาใชเปน
เครื่องมือเพื่ออธิบายสภาพหรือประเมินความสมบูรณ และสิ่งที่เกิดขึ้นกับแหลงน้ําได (Karr, 1999) 
หากมีการใชดัชนีชีวภาพรวมกับการติดตามทางกายภาพและเคมีอาจทําใหการประเมินคุณภาพของ
แหลงน้ํามีความถูกตองมากขึ้น ในชวงที่ผานมายังไมเคยมีการศึกษาเกี่ยวกับการนําสัตวไมมีกระดูก
สันหลังบริเวณหนาดินมาใชเปนดัชนีชีวภาพในการประเมินทางนิเวศวิทยาของแหลงน้ําในลุมน้ํา
ทะเลสาบสงขลา การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพที่ไดจากสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด
ใหญบริเวณหนาดินกับปจจัยทางกายภาพและเคมีของส่ิงแวดลอมในครั้งนี้ สามารถใชเพื่อเปน
แนวทางในการนําสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินไปใชในการประเมินทาง
นิเวศวิทยาของลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลาในอนาคต 
 
1.2 การตรวจเอกสาร 

 
1.2.1 สภาพทั่วไปของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 

ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาอยูทางภาคใตของประเทศไทย มีอาณาเขตครอบคลุม 3 
จังหวัด คือ นครศรีธรรมราช พัทลุง และสงขลา มีพื้นที่รวมประมาณ 8,593 ตารางกิโลเมตร (RDO 
and FOE, 1994) ในสวนของทะเลสาบสงขลาตั้งอยูในเขตจังหวัดสงขลาและพัทลุง ปริมาณน้ําที่
ไดรับทั้งหมดมาจากทะเลนอย และลําคลองสาขาสายตางๆ ในฤดูฝนจะมีปริมาณน้ําจืดจากลําคลอง
สาขาไหลลงสูทะเลสาบเปนจํานวนมากและชวยผลักดันน้ําเค็มออกไปสูอาวไทย เมื่อถึงฤดูแลง
ปริมาณน้ําจืดจากลําคลองสาขาที่ไหลลงสูทะเลสาบจะมีนอยจึงทําใหน้ําเค็มไหลเขามาแทนที่ 
ลักษณะทางนิเวศวิทยาของสิ่งมีชีวิตไมวาเปนพืชหรือสัตวพบวามีลักษณะแตกตางกันไป เนื่องจาก
ทะเลสาบมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว จากลําคลองสาขาที่สงน้ําจืดมาหลอเล้ียงมากมาย และเปน
ทะเลสาบเปดมีทางออกติดตอกับอาวไทย (ณรงค, 2525) ลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลาสาย
สําคัญที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา ประกอบดวยคลองจํานวน 8 สาย คือ คลองอูตะเภา คลองรัตภูมิ
หรือคลองภูมี คลองพรุพอ คลองปาบอน คลองทาเชียด คลองนาทอม คลองทาแนะหรือคลองควน
ขนุน และคลองปาพะยอม (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 12, 2541; สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 
2548)  
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1.2.2 การใชประโยชนที่ดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
การใชประโยชนที่ดินในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาสามารถจําแนกออกเปน 5 

กลุมหลักๆ คือ พื้นที่อยูอาศัยรอยละ 1.88 พื้นที่เกษตรกรรมรอยละ 67.71 พื้นที่ปาไมรอยละ 15.41  
พื้นที่แหลงน้ํารอยละ 10.66 และพื้นที่อ่ืนๆ โดยมีรายละเอียดดังนี้ (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 
2548) 

- พื้นที่อยูอาศยั  
ที่อยูอาศัยในพื้นที่ลุมน้ํามีประมาณรอยละ 1.88 ของพื้นที่ทั้งหมด ประกอบดวย

ชุมชนเมือง ยานการคา หมูบานตางๆ รวมทั้งสถานที่ราชการ และยานอุตสาหกรรม สวนใหญตั้งอยู
ในบริเวณที่ราบรอบทะเลสาบสงขลา พื้นที่ชุมชนเมืองที่มีขนาดใหญ ไดแก เทศบาลนครหาดใหญ 
เทศบาลนครสงขลา และเทศบาลเมืองพัทลุง 

- พื้นที่เกษตรกรรม  
การใชที่ดินประเภทนี้ประมาณรอยละ  67.71 ของพื้นที่ ลุมน้ํ าทะเลสาบ 

ประกอบดวยสวนยางพารา นาขาว สวนผลไม สวนปาลมน้ํามัน และนากุง พื้นที่ปลูกขาวตั้งอยู
บริเวณที่ราบและที่ราบลุมรอบๆ ทะเลสาบ สวนบริเวณที่ราบเชิงเขาระหวางที่ราบกับเทือกเขาจะ
เปนพื้นที่สําหรับปลูกยางพารา สําหรับสวนผลไมจะกระจายอยูทั่วไปบริเวณรอบๆ ที่อยูอาศัยของ
ชุมชนในชนบท และพื้นที่นากุงจะอยูบริเวณชายฝงทะเลตอนบนของพื้นที่ลุมน้ํา ไดแก อําเภอหัว
ไทร และอําเภอระโนด รวมทั้งบริเวณรอบทะเลสาบสงขลาตอนกลางและตอนลาง 

- พื้นที่ปาไม  
พื้นที่ปาไมมีประมาณรอยละ 15.41 ของพื้นที่ลุมน้ํา โดยเปนพื้นที่ปาบกประมาณ 5 

สวน และพื้นที่ปาพรุหรือปาบึงน้ําจืดประมาณ 1 สวน โดยพื้นที่ปาบกแบงเปนพื้นที่ตนน้ําลําธารใน
ลักษณะอุทยานแหงชาติ วนอุทยาน และเขตรักษาพันธุสัตวปา 

- พื้นที่แหลงน้ํา  
พื้นที่ ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาประกอบไปดวยแหลงน้ํา ทั้งที่ เกิดขึ้นเองตาม

ธรรมชาติ และแหลงน้ําที่สรางขึ้น มีพื้นที่รวมประมาณรอยละ 10.66 ของพื้นที่ลุมน้ํา 
- พื้นที่อ่ืนๆ  

พื้นที่อ่ืนๆ นอกเหนือจากที่กลาวมาแลว ไดแก บริเวณที่เปนทุงหญา ไมพุมเตี้ย 
บริเวณที่ลุมชื้นและบริเวณที่ลุมน้ําขัง และบริเวณเหมืองแรราง มีพื้นที่อยูประมาณรอยละ 4.34 ของ
พื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
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1.2.3 แหลงกําเนิดน้าํเสียในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา  
ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาเปนแหลงรองรับน้ําเสียจากหลายๆ แหลง โดยแหลงกําเนิด

น้ําเสียที่สําคัญที่สงผลกระทบตอคุณภาพน้ําแบงออกเปน 3 หลัก คือ น้ําเสียจากชุมชน โรงงาน
อุตสาหกรรม และจากการเกษตรกรรม โดยน้ําเสียจากชุมชนมีคาความสกปรกในรูปปริมาณความ
ตองการออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรีย (Biochemical Oxygen Demand: BOD) 
ประมาณวันละ 12,040 กิโลกรัม BOD และมีปริมาณอินทรียไนโตเจน (Total Kjeldahl Nitrogen: 
TKN) ประมาณวันละ 5,448 กิโลกรัมไนโตรเจน คาฟอสฟอรัสรวมประมาณวันละ 726 กิโลกรัม
ฟอสฟอรัส สวนโรงงานอุตสาหกรรม ณรงค (2530) ไดรายงานวา ปริมาณ BOD ที่ลงสูทะเลสาบ
สงขลาระหวางป พ.ศ. 2527-2529 มีแนวโนมสูงขึ้นทุกป และการศึกษาของสํานักงานสิ่งแวดลอม
ภาคที่ 16 (2548) พบวาในป พ.ศ. 2547 ไดมีการระบายทิ้งออกนอกโรงงาน 49,206 ลูกบาศกเมตรตอ
วัน มีคา BOD รวม 1,416 กิโลกรัมตอวัน และจากการเกษตรกรรมที่สําคัญมาจากการเพาะเลี้ยงกุง 
และการทําฟารมสุกร สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16 (2548) ไดรายงานวาในป พ.ศ. 2547 ปริมาณ
น้ําเสียจากการเพาะเลี้ยงกุงมีคาความสกปรกในรูป BOD รวม 4,611 กิโลกรัมตอวัน ไนโตรเจนรวม 
1,783 กิโลกรัมไนโตรเจนตอวัน และฟอสฟอรัสรวม 84 กิโลกรัมฟอสฟอรัสตอวัน และน้ําเสียจาก
การทําฟารมสุกรมีคาความสกปรกในรูป BOD รวม 3,049 กิโลกรัมตอวัน คา TKN 666 กิโลกรัม
ไนโตรเจนตอวัน และคาฟอสฟอรัส 16 กิโลกรัมฟอสฟอรัสตอวัน  แหลงกําเนิดของเสียเหลานี้มี
พื้นที่ตั้งอยูในบริเวณที่ราบ ที่ราบลุม และที่ราบเชิงเขาระหวางที่ราบกับเทือกเขารอบๆ ทะเลสาบ 
ของเสียจากกิจกรรมในบริเวณดังกลาวจะไหลผานลําคลองสาขาสายตางๆ ลงสูทะเลสาบสงขลา 

 
1.2.4 ปจจัยทางกายภาพ เคมีและจลิุนทรียในแหลงน้ํา 

ไดมีการศึกษาปจจัยทางกายภาพและเคมีของลุมน้ําทะเลสาบสงขลามาเกือบ
สามสิบป แตสวนใหญเปนการศึกษาคุณภาพน้ําในทะเลสาบสงขลา (ณรงค, 2525; ณรงค, 2530; 
Simachaya, 2002) ในสวนของลุมน้ํายอยหรือลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลายังไมไดรับความ
สนใจมากนัก โดยไดมีการศึกษาปจจัยทางกายภาพและเคมีในสวนของลําคลองสาขาของสํานักงาน
ส่ิงแวดลอมภาคที่ 16 (2548) พบวาอุณหภูมิ (Temperature) ของน้ําและอากาศ สภาพความเปนกรด-
ดาง (pH) ของน้ํา และสภาพการนําไฟฟา (Conductivity) ของน้ํา เปนปจจัยที่อยูในระดับพอใชถึงดี
มากเมื่อเทียบกับคามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน (คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 
2537) สวนปจจัยที่มีปญหาหรือมีคาสูงเกินกวาคามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน ไดแก  
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (Dissolved Oxygen: DO) ในคลองนาทอมบริเวณบานตลาดปากคลอง
และบานควนขนุนที่มีคาต่ําถึง 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 2548) และคา 
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BOD ของน้ําในคลองอูตะเภาอยูในชวง 1.1-12.6 มิลลิกรัมตอลิตร (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 
2548; Angsupanich and Kuwabara, 1999) สวนปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total Phosphorus: TP) 
ในน้ํา พบอยูในชวงที่นอยมากจนถึง 0.60 มิลลิกรัมตอลิตร และไนโตรเจนในรูปแบบตางๆ ในน้ํา 
คือ ปริมาณไนโตรเจนในรูปไนไตรท (NO2-N) ไนเตรท (NO3-N) และแอมโมเนีย (NH3-N) ในคลอง
อูตะเภามีคาสูงถึง 0.35, 3.61 และ9.73 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ บริเวณที่มีคาไนโตรเจนใน
รูปแบบตางๆ ที่สูงเกินกวาคามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน คือ บริเวณสะพานวทิยาลยัเมอืง
หาดใหญ และทาน้ําวัดหาดใหญใน (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 2548) 

สวนปริมาณจุลินทรียในลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลา สํานักงานสิ่งแวดลอม
ภาคที่ 16 ไดมีการตรวจวัดคาโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมด (Total Coliform Bacteria: TCB) และคา 
ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (Feacal Coliform Bacteria: FCB) ซ่ึงเปนแบคทีเรียที่แสดงถึงการปนเปอน
อุจจาระในแหลงน้ําและเปนแบคทีเรียที่สามารถกอใหเกิดโรคแกมนุษย (Doyle and Erickson, 2006) 
พบวาบางบริเวณมีการปนเปอนแบคทีเรียที่เกินกวาคามาตรฐานของคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 
โดยในคลองปาบอนบริเวณสะพานปากคลองปาบอน และในคลองอูตะเภาบริเวณสะพานวัดคูเตา
และทาน้ําวัดหาดใหญในมีคาโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดสูงถึง 24,000 MPN (Most probability 
number) ตอ 100 มิลลิลิตร และคาฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรียพบวาในคลองอูตะเภาบริเวณทาน้ําวัด
หาดใหญใน และในคลองทาแนะบริเวณบานควนขนุนมีคาสูงถึง 16,000 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร 
(สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 2548) 

 
1.2.5 ดัชนีคุณภาพน้าํ (Water quality index: WQI)  

ประเทศไทยไดมีการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียมาอยาง
ตอเนื่อง และนํามาใชในการติดตามคุณภาพน้ําในแหลงน้ําไหล 48 แหลง และในแหลงน้ํานิ่งจํานวน 
4 แหลง ตอมาในป พ.ศ. 2539 ไดมีการนําดัชนีคุณภาพน้ํา (WQI) มาทดสอบในแหลงน้ําตางๆ โดย
การนําเอาปจจัยทางกายภาพ เคมี และจุนทรียจํานวน 8 ตัวแปร คือ ปริมาณออกซิเจนที่ละลาน้ํา 
BOD คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณตะกอนแขวนลอย ไนเตรท ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด และปริมาณจุลินทรียในกลุมฟคัลโคลิฟอรมในแหลงน้ํา มาคํานวณเปนคา WQI และมี
เกณฑในการประเมินผลของคุณภาพแหลงน้ํา 4 ระดับ คือ เสื่อมโทรม พอใช ดี และดีมาก โดย
ในชวงที่แรกผลการประเมินที่ไดไมไดมีความแตกตางกันมากนัก พบวาแหลงน้ําในประเทศไทย
สวนใหญรอยละ 49 มีคุณภาพอยูในระดับพอใช เหมาะสําหรับการใชประโยชนในการทํา
เกษตรกรรม รองลงมารอยละ 37 มีคุณภาพอยูในระดับเสื่อมโทรม เหมาะสําหรับการใชประโยชน
ในการประกอบอุตสาหกรรม และการนําไปใชในครัวเรือและเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (Office of Natural 
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Resources and Environmental Policy and Planning, 1999) ตอมาไดมีการปรับปรุงเกณฑในการ
ประเมินสําหรับคา WQI ออกเปน 5 ระดับ คือ เสื่อมโทรมมาก เสื่อมโทรม พอใช ดี และดีมาก และ
ไดมีการนํา WQI มาใชในลําคลองสาขาของลุมน้ําทะเลสาบสงขลาในชวงป พ.ศ. 2541-2549 พบวา
สถานีสวนใหญมีคุณภาพน้ําเสื่อมโทรมและเสื่อมโทรมมาก โดยเฉพาะสถานีที่อยูใกลกับบริเวณ
ปากแมน้ําจะมีคา WQI ที่ต่ําหรือมีคุณภาพของแหลงน้ําที่เสื่อมโทรม (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 
16, 2550) 

 
1.2.6 ปจจัยทางกายภาพและเคมีของของตะกอนดิน 

ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับปจจัยทางกายภาพและเคมีของตะกอนดิน ในลําคลองสาขา
ของทะเลสาบสงขลาของ Maneepong (1995); Angsupanich และ Kuwabara (1999); Maneepong 
และ Angsupanich (1999) ในป พ.ศ. 2537-2539 พบวาองคประกอบของอนุภาคเม็ดดิน (Particle 
size) บริเวณพื้นทองน้ํา ในคลองอูตะเภาประกอบไปดวยอนุภาคดินโคลน (clay) อยูในชวงรอยละ 
1-51 เฉลี่ยรอยละ 27.20 อนุภาคทรายแปง (silt) อยูในชวงรอยละ 1-26 เฉลี่ยรอยละ 11.04 และ
อนุภาคทราย (sand) อยูในชวงรอยละ 23-98 เฉลี่ยรอยละ 61.76 สถานีที่อยูในบริเวณเหนือน้ําจะมี
องคประกอบที่มีขนาดใหญในสัดสวนที่มาก จากการตกตะกอนที่รวดเร็วกวาอนุภาคที่มีขนาดเล็ก
ในกระแสน้ําที่ไหลแรงและเร็ว ทําใหอนุภาคที่มีขนาดเล็กจะถูกพัดพาไปกับกระแสน้ําและจะคอยๆ 
ตกตะกอนลงสูพื้นเมื่อความเร็วของกระแสน้ําลดลง ในบริเวณปากคลองหรือปากแมน้ําจึงมีสัดสวน
ของอนุภาคทรายแปงและโคลนที่คอนขางสูง เนื่องจากสัดสวนของอนุภาคที่มีขนาดเล็กจําพวก
ทรายแปงและโคลนเพิ่มมากขึ้น (Wood and Armitage, 1989) และปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic 
matter: OM) ในตะกอนดินจากการศึกษาของ Angsupanich และ Kuwabara (1999) ในป พ.ศ. 2547-
2548 พบวาปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดินในคลองอูตะเภามีคาอยูในชวงรอยละ 0.78-3.41 โดย
ในชวงฤดูฝนมีคาที่สูงกวาฤดูอ่ืนๆ  

 
1.2.7 ปจจัยทางชวีภาพในลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลา  

ปจจัยทางชีวภาพที่มีการศึกษาในลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลา ไดแก กลุม
ของจุลินทรีย (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 2548) ในสวนของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด
ใหญบริเวณหนาดินในทะเลสาบสงขลา ไดมีผูศึกษาในลําคลองสาขาเพียงบางสายเทานั้น ไดแก 
การศึกษาในคลองพะวง (ภาสกร และยงยุทธ, 2538; คณิศร, 2539; Angsupanich and Kuwabara, 
1999) คลองอูตะเภา (สันทัต, 2539; Angsupanich and Kuwabara, 1999) การศึกษาสวนใหญเปน
การศึกษาเกี่ยวกับความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต แตยังไมเคยมีการศึกษาเกี่ยวกับการนําสัตวไมมี
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กระดูกสันหลังบริเวณหนาดินมาใชเปนดัชนีชีวภาพ ในการประเมินทางนิเวศวิทยาของแหลงน้ําของ
ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 

 
1.2.8 ปจจัยที่มีอิทธพิลตอองคประกอบของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน 

สัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน มีความสัมพันธกับปจจัยทาง
กายภาพและเคมีของแหลงน้ํา (Doyle et al., 2005) หากสภาพแวดลอมในแหลงน้ํามีการ
เปลี่ยนแปลง จะทําใหสัตวเหลานี้ไดรับผลกระทบตอการดํารงชีวิตทําใหพบจํานวนชนิดของสัตวที่
ลดลง เนื่องจากสัตวแตละชนิดมีความทนทานตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมือนกัน สัตวชนิดที่มีความ
ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไดดีกวาจะสามารถดํารงชีวิตอยูไดและมีความสามารถในการแขงขันได
ดีกวาสัตวที่มีความทนทานนอยกวา สงผลใหสัตวชนิดที่มีความทนทานนอยออนแอและลดจํานวน
ลงในที่สุด และสัตวที่สามารถทนอยูไดจะมีการเพิ่มจํานวนและเขามาใชทรัพยากร ทําใหในบริเวณ
นั้นมีความชุกชุมของสัตว (Abundance) โดยรวมเพิ่มขึ้นแตมีจํานวนชนิด (Taxa Richness) ที่ลดลง 
(Allan, 1995)  

ปจจัยทางดานสภาพทั่วไปของแหลงน้ําพบวาอุณหภูมิไมมีผลตอความชุกชุมของ
สัตวโดยรวม แตเมื่อแยกสัตวในกลุมของแมลงออกเปนอันดับ (Order) พบวาความชุกชุมของมวน
น้ํา (Hemiptera) มีความสัมพันธเชิงบวกกับอุณหภูมิ สวนความชุกชุมของตัวออนแมลง 2 ปก 
(Diptera) มีความสัมพันธเชิงลบกับอุณหภูมิ (สันทัต, 2539) และการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอยาง
รวดเร็วสงผลใหจํานวนชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินลดลง (Taylor 
and Bailey, 1997) โดยการศึกษาของ Leszczyñski (1976 อางโดย Alabaster, 1980) พบวาอุณหภูมิที่
สูงขึ้นจะสงผลใหสัตวในวงศหนอนแดง (Family Chironomidae) ลดความชุกชุมลง และสงผลตอ 
Abundance (Ndaruga et al., 2004) Taxa richness, จํานวนชนิดของสัตวในอันดับแมลงชีปะขาว 
(Ephemeroptera) แมลงเกาะหิน(Pleoptera) และแมลงหนอนปลอกน้ํา (Trichoptera) หรือ EPT 
richness index, ดัชนีความหลากหลายของชานนอน-ไวเนอร (Shannon-Wiener Diversity Index) 
และดัชนีความสม่ําเสมอ (Evenness index) มีคาที่ลดลงดวยเชนกัน (Sponseller et al., 2001) สวน
ความกวางของแหลงน้ํามีความสัมพันธกับ Taxa richness  (Butcher et al., 2003; Williams et al., 
2003; Probst et al., 2005) Shannon-Wiener Diversity Index  และสัดสวนของสัตวในกลุมของ
แมลงชีปะขาวรวมกับแมลงเกาะหินและแมลงหนอนปลอกน้ํา (%EPT) (Butcher et al., 2003) และ
สัดสวนของสัตวในชั้น (Class) ของไสเดือนน้ําจืด (Oligocheata) (Ndaruga et al., 2004) การศึกษา
ของ Sharmaetal และคณะ (2004) บริเวณแมน้ํา Dhauliganga ในประเทศอินเดีย พบวาความลึกมี
ความสัมพันธกับ Abundance โดยแหลงน้ําที่มีความลึกเพิ่มมากขึ้นมีความชุกชุมของสัตวที่ลดลง 
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สวน Ruensirikul และคณะ (2007) ไดทําการศึกษาความชุกชุมของ Amphipods และพบวาความลึก
มีผลตอความชุกชุมของ Amphipods โดยในบริเวณชายฝงมีสัดสวนของสัตวในกลุมนี้มากกวา
บริเวณกลางทะเลสาบ เนื่องจากสัตวในกลุมนี้เปนสัตวที่พบไดบอยในบริเวณปากแมน้ําและชายฝง 
(คณิศร, 2539) ดังนั้นเมื่อความกวางและความลึกของแหลงน้ําเพิ่มขึ้นในบริเวณปากแมน้ําที่ติดกับ
ชายฝง %Amphipods จึงมีคาที่เพิ่มสูงขึ้นดวย 

สวนปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของแหลงน้ํา พบวา BOD มี
ผลตอสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญแตมีระดับของความสัมพันธที่คอนขางต่ํา (Buss et al., 
2002) %Oligocheates มีสัดสวนที่เพิ่มขึ้นเมื่อแหลงน้ํามีความสกปรกเพิ่มขึ้น (Ndaruga et al., 2004) 
เมื่อแหลงน้ํามีปริมาณจุลินทรียในกลุมฟคัลโคลิฟอรม (FCB) เพิ่มขึ้น สงผลใหมี %Oligocheates ที่
เพิ่มขึ้นดวย สวน DO นับวาเปนปจจัยส่ิงแวดลอมที่สําคัญอีกอยางหนึ่งตอสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
ขนาดใหญ (Allan, 1995) การศึกษาของ สันทัต (2539) และ Iliopoulou-Geogudaki และคณะ (2003) 
พบวา DO มีความสัมพันธกับ %EPT ในระดับต่ํา เมื่อ DO ลดลงจะทําใหสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
ขนาดใหญลดจํานวนลงดวย (Chen, 2005) สวนคาความเปนกรด-ดางของน้ําที่ลดต่ําลงจะสงผลทํา
ให Abundance และ Taxa Richness ลดลง (Taylor and Bailey, 1997) เมื่อคา pH สูงขึ้นจะสงผลทํา
ใหสัดสวนของสัตวในกลุมครัสตาเซียน (%Crustacean) เพิ่มสูงขึ้นดวย ซ่ึงสัตวในกลุม Crustaceans 
ไดแก Gammarus spp. สามารถอาศัยอยูไดในแหลงน้ําที่มี pH ต่ําถึง 2.2 นอกจากนี้ลูกน้ํา 
(Mosquito)  เปนสัตวที่อยูในอันดับ Diptera และตัวออนของสัตวที่อยูในอันดับ Trichoptera 
สามารถอาศัยอยูไดในลําธารที่มีคา pH ต่ําถึง 2.3 และ 2.4 ตามลําดับ (Leackey, 1938 อางโดย 
Alabaster, 1980) Iliopoulou-Geogudaki และคณะ (2003) ไดรายงานวาคาการนําไฟฟามีอิทธิพล
มากตอหนอนแดง ซ่ึงเปนสัตวที่อยูในอันดับ Diptera และมีผลทําใหจํานวนชนิดและความชุกชุม
ของตัวออนแมลงชีปะขาว แมลงหนอนปลอกน้ําลดลง การศึกษาของ Talf และ Shapovalov (1953 
อางโดย Alabaster, 1980) พบวาปริมาณตะกอนแขวนลอย (Suspended Solid: SS) ที่เพิ่มขึ้น จะทํา
ใหอัตราการหลุดลอย (Drifted) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินเพิ่มมากขึ้น
สงผลทําให Abundance มีคาที่ลดลง 

ในสวนของปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของตะกอนดิน ขนาดของอนุภาคเม็ด
ดิน (Particle size) ในบริเวณพื้นทองน้ํามีความสัมพันธกับประชาคมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด
ใหญบริเวณหนาดิน (APHA et al., 1998) สัดสวนของอนุภาคที่มีสภาพเปนกรวด (%gravel) ใน
ปริมาณสูงจะมีดัชนีความหลากหลายสูงกวาบริเวณที่เปนทราย (%sand)  (Mackay and Kalff, 1969) 
และทรายแปง (%silt) (Nedeau et al., 2003) เมื่อบริเวณพื้นทองน้ํามีปริมาณทรายแปงที่เพิ่มขึ้น ทํา
ให Abundance และ Taxa Richness มีคาที่ลดลง (Taylor and Bailey, 1997) หากพื้นทองน้ํามี
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ลักษณะของอนุภาคทรายเพิ่มขึ้น ทําใหสัตวจําพวกผูลา (predator) มีจํานวนเพิ่มขึ้นดวยเชนกัน 
(Yamamuro and Lamberti, 2007) และในบริเวณที่มีการทับถมของอินทรียวัตถุ (detritus) จะมี 
Abundance สูงกวาบริเวณที่ใบไมที่มาเกาะกลุมกัน (Leaf pack) (Mackay and Kalff, 1969) ปริมาณ
อินทรียวัตถุในตะกอนดิน เปนอีกหนึ่งปจจัยที่อาจมีความสัมพันธตอการแพรกระจาย และความชุก
ชุมของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน (Sripongpun, 2003) เมื่ออินทรียวัตถุเพิ่ม
ปริมาณมากขึ้นทําให Abundance มีคาที่เพิ่มสูงขึ้น (Taylor and Bailey, 1997) แตจะทําให Taxa 
Richness มีคาลดลง (Taylor and Bailey, 1997; Yamamuro and Lamberti, 2007) ตัวออนแมลงสอง
ปกในวงศ Chironomidae และตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําในวงศ Hydropsychidae มีความชุกชุม
เพิ่มขึ้นเมื่ออินทรียวัตถุเพิ่มปริมาณมากขึ้น (Sasaki et al., 2005) และสัตวจําพวกผูลามีจํานวนที่
เพิ่มขึ้นดวยเชนกัน (Yamamuro and Lamberti, 2007)  

 
1.2.9 การใชสัตวไมมีกระดกูสันหลังขนาดใหญเปนตัวช้ีวัดคณุภาพน้ํา 

การใชประโยชนจากแหลงน้ําที่หลากหลายของมนุษย เชน การเปนแหลงจับสัตว
น้ํา การใชแหลงน้ําเปนสถานที่สันทนาการและการทองเที่ยว  การนําน้ํามาใชเพื่อการการ
เกษตรกรรม และอุตสาหกรรมการผลิตและบริการ รวมทั้งการนํามาใชเพื่อการอุปโภคและบริโภค 
กิจกรรมตางๆ เหลานี้ที่ เกิดขึ้นจากมนุษยสงผลตอสภาพและความสมบูรณของระบบนิเวศ 
(Ecological health) ของแหลงน้ําไดรับผลกระทบจากการรบกวน (disturbance) ทําใหระบบนิเวศ
ของแหลงน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลง (Shao et al., 2005; Burger, 2007) ไดแก การเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
น้ําทางกายภาพและเคมี การเปลี่ยนแปลงผลผลิตของแหลงน้ํา ทําใหแหลงน้ํามีกําลังการผลิตที่ลดลง 
เกิดการทําลายแหลงที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา การเปลี่ยนแปลงในระดับของหวงโซอาหาร ทําใหระบบ
หวงโซอาหารที่เสียสมดุล (Dudgeon, 1999) จึงจําเปนที่ตองมีการประเมินคุณภาพน้ําในแหลงน้ําเพื่อ
ตรวจสอบและเฝาระวังผลกระทบที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย  

การประเมินคุณภาพน้ําในแหลงน้ําสวนใหญมักนิยมใชดัชนีทางดานกายภาพ เคมี 
และจุลินทรีย โดยใชปจจัยที่มีการนํามาใชเหลานี้อาจมีประสิทธิภาพเหมาะสําหรับการนําไปใชใน
การกําหนดมาตรฐานน้ําทิ้ง และปองกันผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย แตอาจจะไมสามารถ
นําไปใชในการดูแลรักษาสิ่งมีชีวิตและระบบนิเวศในแหลงน้ํา หรือการนําไปใชในการจัดการ
พื้นที่ๆ มีขนาดใหญ (Norris and Thoms, 1999) การใชดัชนีทางกายภาพและเคมีไมสามารถบงบอก
ถึงสภาพของแหลงน้ําไดดีที่สุด ดังนั้นในการประเมินคุณภาพน้ําในแหลงน้ําควรมีการนําดัชนีทาง
กายภาพ เคมีและจุลินทรีย รวมทั้งดัชนีชีวภาพมาใชเพื่อใหไดผลที่แมนยําหรือถูกตองมากที่สุด 
(Boulton, 1999) สําหรับการประเมินสภาพหรือความสมบูรณของแหลงน้ําไหล (River health 
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assessment) ไดมีการนําเอาปจจัยทางกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมมาใชรวมกับดัชนีชีวภาพ ซ่ึง
เปนสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา เชน พืชน้ํา สาหราย แพลงกตอน สัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด
ใหญ และปลา การนําดัชนีชีวภาพมาใชเปนการนําสิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหนึ่งหรือกลุมของสิ่งมีชีวิต
มาใชเพื่อบงบอกถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมหรือติดตามมลภาวะของแหลงน้ํา สามารถ
บอกผลที่เกิดขึ้นจริงตอระบบนิเวศได 

สัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญไดรับความนิยมในการนํามาใชเพื่อประเมินผล
กระทบ ติดตามคุณภาพน้ํา และตรวจวัดมลพิษทางน้ําในหลายประเทศ (Rosenberg and Resh, 1993; 
Karr, 1999) การประเมินผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษยที่มีตอแหลงน้ํา ไดมีการนําเอาหลัก
ความสามารถที่จะอยูรอดไดในสิ่งแวดลอมของสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ โดยมีวิธีการและอุปกรณใน
การศึกษาที่เปนมาตรฐานจากผูเชี่ยวชาญ และมีเกณฑในการประเมินที่เหมาะสม และอาจทําการ
จําแนกชนิดของสัตวในระดับที่ไมลึกจนเกินไป เชน ระดับวงศ และมีการใชดัชนีที่งายตอการ
วิเคราะห ไดแก Taxa Richness และ EPT richness (Fore et al., 2001) การใชดัชนีชีวภาพหลายๆ 
กลุม (multimetric) เปนวิธีการที่สามารถประเมินความสมบูรณของแหลงน้ําไดดีขึ้น สามารถ
ตรวจสอบผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษยที่ทําใหสภาพของแหลงน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจาก
เดิมได (Karr, 1999) 

การนําสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญมาใชเปนดัชนีชีวภาพ ไดรับความนิยม
อยางแพรหลายในยุโรป (UK National Water Council, 1981; Armitage et al., 1983) แอฟริกา 
(Chutter, 1972) อเมริกา (Klemm et al., 2002) ออสเตรเลีย (Chessman, 1995) และเอเชีย เชน 
ประเทศอินเดีย (De Zwart and Trivedi, 1994) และกลุมประเทศในลุมแมน้ําโขง (MRC, 2008) 
สําหรับในประเทศไทยพบวาไดมีการนําสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญมาใชในการประเมิน
ระบบนิเวศแหลงน้ําจืด เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแหลงน้ําเมื่อประมาณกวา 10 ปที่ผานมา และมี
การนํ ามาใช ในบางพื้นที่ ของประ เทศเท านั้ น  สวนใหญ เปนการศึกษาในบริ เ วณภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคกลางของประเทศ  (Parnrong, 2002) ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือไดมีการศึกษาของ Sangpradub และคณะ (1998) เร่ืองการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในแหลงน้ําจืด กับปจจัยคุณภาพของ
ส่ิงแวดลอมในลุมน้ําพอง โดยมีการนําดัชนี BMWP (Biological Monitoring Working Party), ASPT 
(Average Score Per Taxon) และดัชนี Q (Quality index) มาใช แตเนื่องจากสัตวที่พบในลุมน้ําพอง
บางกลุม เชน ตัวออนแมลงปอวงศ Macromiidae ตัวออนแมลงสองปกวงศ Athericidae, 
Ceratopogonidae และ Chaoboridae ตัวออนมวนน้ําวงศ Belostomatidae และตัวออนแมลงในอันดับ
แมลงชางปกใส (Order Megaloptera) วงศ Corydalidae ไมมีรายชื่ออยูในบัญชีของ BMWP  และ
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สัตวที่มีรายชื่ออยูใน BMWP บางกลุมที่ไมพบในลุมน้ําพอง เชน ตัวออนแมลงปอวงศ Aeshnidae 
มวนน้ําวงศ Mesovelidae และหอยฝาเดียววงศ Ancylidae และ Physidae เปนตน ประกอบกับสัตว
ในบัญชีรายชื่อของระบบ BMWP  ที่มีคาคะแนนสูงสามารถพบไดในบริเวณของแหลงน้ําที่มี
คุณภาพไมดี จึงมีการปรับคาคะแนนในระบบ BMWP ใหม กลายเปนดัชนีลุมน้ําพองซึ่งมีหลักการ
ในการใชเชนเดียวกันในการประเมินคุณภาพแหลงน้ําในลุมน้ําพอง  

ในภาคเหนือไดมีการศึกษาของ Mustow (1997) เร่ืองสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
ขนาดใหญในแหลงน้ําคุณภาพของสิ่งแวดลอมของแมน้ําในภาคเหนือของไทย โดยทําการศึกษาใน
แมน้ําปง แมน้ําแตง แมน้ําขา แมน้ํากลาง และแมน้ําแจม ซ่ึงมีการนําดัชนี Shannon-Wiener 
Diversity Index, BMWP และ ASPT มาใช แตก็ประสบปญหาเชนเดียวกันกับการศึกษาของ 
Sangpradub และคณะ (1998) คือ สัตวที่พบบางกลุมไมมีรายช่ืออยูในบัญชีของ BMWP เชน หอย
สองฝาวงศ Corbiculidae หอยฝาเดียววงศ Thiaridae ตัวออนแมลงปอวงศ Macromiidae ตัวออน
แมลงปกแข็งวงศ Psephenidae และตัวออนแมลงชางปกใสวงศ Corydalidae เปนตน และสัตวที่มี
รายชื่ออยูใน BMWP บางกลุมที่ไมพบในพื้นที่ๆ ทําการศึกษาเชนกัน ไดแก ตัวออนแมลงปกแข็ง
วงศ Elmidae ตัวออนแมลงสองปกวงศ Athericidae, Chaoboridae และ Ceratopogonidae และ หอย
ฝาเดียวในวงศ Physidae เปนตน จึงมีการเพิ่มสัตวบางกลุมที่ไดกลาวมาแลวลงไปในระบบ BMWP 
และกลายเปนระบบ BMWPThai และการศึกษาของ Thorne และ Williams (1997) เร่ืองการ
ตอบสนองของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินตอมลภาวะในแมน้ําปงและแมขา 
โดยการใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการประเมินทางชีวภาพ  

ในภาคกลางไดมีการศึกษาของ Sripongpun (2003) ในแมน้ําทาจีนตอนลาง เพื่อ
ศึกษาการนําสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญมาเปนดัชนีในการประเมินแหลงน้ํา โดยดัชนีที่ใช 
ไดแก abundance, Taxa richness (TR), Percent dominant taxon (%Dominant), Shannon Weaver 
diversity index (H), modified Hilsenhoff species-level biotic index (HBI), Family biotic index 
(FBI), Biological Monitoring Working Party และ Average Score per Taxon ซ่ึงไดนําดัชนีเหลานี้
มาหาความสัมพันธรวมกับปจจัยทางกายภาพและเคมี นอกจากนี้ในประเทศไทยยังมีการสงเสริมให
ชุมชนดูแลสิ่งแวดลอมในทองถ่ินของตนใหดีขึ้น ตัวอยางเชนโครงการนักสืบสายน้ํา (นิรมล, 2544) 
ซ่ึงพัฒนาขึ้นมาโดยมูลนิธิโลกสีเขียวสําหรับใหนักเรียนและชุมชนสามารถตรวจสอบและเฝา
ติดตามการเปลี่ยนแปลงของแหลงน้ําภายในชุมชน ซ่ึงดัดแปลงมาจากงานวิจัยในลุมน้ําปงของ 
Mustow และในลุมน้ําพองของ Sangpradub เปนการประเมินและเฝาระวังแหลงน้ําในชุมชนโดยใช
ตัวบงชี้หลายๆ ตัวรวมกัน  
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1.2.10  ดัชนีชีวภาพชนิดตางๆ ที่นํามาใชในการประเมินแหลงน้าํ 
การนําประชาคมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินมาใชในการ

ประเมินผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย หรือการประเมิณความสมบูรณของแหลงน้ํา ไดมผูีคดิคน
และนําดัชนีตางๆ มาใช โดยแบงออกเปนดัชนีที่ใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบางชนิด 
ดัชนีที่ใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญทั้งชุมชนในระบบการใหคาคะแนนสัตวแตละชนิด 
และดัชนีที่ใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญทั้งชุมชนในระบบการใหคาคะแนนทั้งประชาคม  

 
1.2.10.1 ดัชนีที่ใชสัตวไมมีกระดกูสนัหลังขนาดใหญบางชนิด 
- Scr/FC (Ratio of Scraper and Filtering Collector Functional Feeding Groups) 

ดัชนีระหวางสัตวจําพวกครูดกิน (Scrapers, Scr) ตอสัตวจําพวกกรองกิน (Filter 
feeders, F) และเก็บอินทรียวัตถุขนาดเล็กกินเปนอาหาร (Collectors, C) หรือ Scraper and Filtering 
Collector index (Scr/f-c) คํานวณไดโดยใชจํานวนตัวของสัตวจําพวกครูดกิน หารดวยจํานวนตัว
ของสัตวจําพวกกรองกินและเก็บอินทรียวัตถุขนาดเล็กกินเปนอาหาร ดังนั้นดัชนีชนิดนี้จึงไมขึ้นอยู
กับการจําแนกชนิด เนื่องจากสัตวในบางวงศอาจมีลักษณะการกินอาหารหลายไดแบบ เมื่อตองการ
อธิบายสถานีหรือบริเวณที่อางถึง ในสวนของกลุมที่มีลักษณะการกินอาหารที่เปนกลุมเดน จะ
สอดคลองกับความอุดมสมบูรณของแหลงอาหาร ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงชนิดของผลกระทบที่มี
ความจําเพาะตอประชาคมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญ (Plafkin et al., 1989) 

- Shredders/Total (Ratio of Shredder Functional Feeding Group and Total Number of 
Individuals Collected- CPOM Sample) 

ความชุกชุมของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญในกลุมที่มีลักษณะการกิน
อาหารแบบฉีกกัด (Shredders) หรือพวกที่กินอินทรียวัตถุที่มีขนาดใหญ (Coarse particulate organic 
matter, CPOM) มีความสัมพันธกับความชุกชุมของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญที่มีลักษณะ
การกินอาหารแบบอื่นๆ สัตวที่มีลักษณะการกินแบบฉีกกัดจะมีความไวตอผลกระทบในบริเวณตน
น้ําของลําธารซึ่งประกอบไปดวยพื้นที่ๆ มีตนไมปกคลุม (riparian zone) และเปนตัวช้ีวัดที่ดีของ
ผลกระทบที่เปนพิษ เมื่อความเปนพิษถูกดูดซับเขาสูอินทรียสารที่มีขนาดใหญ จะสงผลกระทบ
โดยตรงทั้งตอประชาคมของกลุมจุลินทรียที่อาศัยอยูบนอินทรียวัตถุที่มีขนาดใหญ และสัตวที่กิน
อินทรียวตัถุที่มีขนาดใหญเขาไป 

เมื่อเปรียบเทียบระดับความเปนพิษระหวางอาหารที่มีอนุภาคใหญกับเล็ก พบวา
เมื่อขนาดอนุภาคของอินทรียวัตถุเล็กลง ประสิทธิภาพในการดูดซับสารพิษจะเพิ่มมากขึ้นจากการ
เพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดซับ แตเนื่องจากความเปนพิษเหลานี้ในบริเวณตนน้ํามีแหลงที่มาจากบนบก 
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ไดแก การใชสารเคมีในการกําจัดแมลงและวัชพืช จึงมีการสะสมในอินทรียวัตถุที่มีขนาดใหญ เชน 
ใบพืช และเมื่อใบไมมีการรวงหลนจากตนก็จะถูกพัดพาลงสูแหลงน้ํา ดังนั้นจึงมีผลกระทบอยาง
มากตอสัตวที่มีลักษณะการกินอาหารแบบฉีกกัด เนื่องจากสัตวในกลุมนี้เปนสัตวกลุมแรกที่เขาไป
ใชประโยชนจากอินทรียวัตถุ และมีหนาที่ลดขนาดอินทรียสารที่มีขนาดใหญใหกลายเปนอินทรีย
สารที่มีขนาดเล็ก (Fine particulate organic matter, FPOM) ซ่ึงเปนอาหารของสัตวที่มีลักษณะการ
กินแบบอื่นในลําดับตอไป (Plafkin et al., 1989) 

- %EPT index (The Ephemeroptera, Plecoptera, and Trichoptera index)  
ดัชนีแมลงชีปะขาว (Ephemeroptera, E) แมลงเกาะหิน (Plecoptera, P) และแมลง

หนอนปลอกน้ํา (Trichoptera, T) หรือ The Ephemeroptera, Plecoptera, and Trichoptera index 
แสดงถึงความชุกชุมของสัตวทั้ง 3 กลุมนี้จากจํานวนสัตวทั้งหมดที่พบ สัตวทั้ง 3 กลุมนี้มีความไวตอ
มลภาวะและคุณภาพน้ําที่ต่ํา สัดสวนของสัตวใน 3 กลุมนี้จะมีคาที่ลดลงมีแหลงน้ําไดรับมลภาวะที่
เพิ่มสูงขึ้น (Plafkin et al., 1989)  

- EPT/C (Ratio of EPT and Chironomidae) 
ความชุกชุมของแมลงชีปะขาว แมลงเกาะหิน แมลงหนอนปลอกน้ํา และหนอนริ้น

น้ําจืด (Chironomid, C) เปนดัชนีชีวัดความสมดุลของประชาคมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญ 
เนื่องจากแมลงชีปะขาว แมลงเกาะหิน และแมลงหนอนปลอกน้ํา เปนกลุมที่มีความไวสูง สวน
หนอนริ้นน้ําจืดเปนกลุมที่มีความไวต่ํา ตอปจจัยคุณภาพของสิ่งแวดลอม ในสภาวะที่ไดรับ
ผลกระทบจากมลภาวะสัตวในกลุมของแมลงชีปะขาว แมลงเกาะหิน และแมลงหนอนปลอกน้ําจะมี
จํานวนลดลง สวนหนอนริ้นน้ําจืดนั้นจะมีจํานวนที่เพิ่มมากขึ้น ดังนั้นหากคาดัชนีที่ไดมีคาที่ต่ํา
แสดงวาแหลงน้ําอาจไดรับผลกระทบจากมลภาวะ (Plafkin et al., 1989) 

- %ETO index (The Ephemeroptera, Trichoptera, and Odonata index)  
ดัชนีแมลงชีปะขาว แมลงหนอนปลอกน้ํา และแมลงปอหรือ The Ephemeroptera, 

Trichoptera, and Odonata (ETO) index สามารถอธิบายไดโดยใชความอุดมสมบูรณของชนิดของ
สัตวทั้ง 3 กลุมนี้ ดัชนี ETO มีคาเทากับสัดสวนของสัตวทั้ง 3 กลุมนี้ที่พบในตัวอยาง ซ่ึงแมลง
ชีปะขาว แมลงหนอนปลอกน้ํา และแมลงปอ สามารถนํามาใชเพื่อประเมินเนื่องจากมีความไวตอ
มลภาวะ (Gerritsen et al., 1998) 

- ETO/C (Ratio of ETO and Chironomidae) 
ความชุกชุมของแมลงชีปะขาว แมลงหนอนปลอกน้ํา แมลงปอ และหนอนริ้นน้ํา

จืด เปนดัชนีชีวัดความสมดุลของประชาคมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญ เนื่องจากแมลง
ชีปะขาว แมลงหนอนปลอกน้ํา และแมลงปอ เปนกลุมที่มีความไวคอนขางสูง คลายคลึงกับดัชนี 
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EPT/C แตเนื่องจากแหลงน้ําที่มีขนาดใหญขึ้น เชน ในลําคลอง หรือแมน้ํา สัตวในกลุมแมลงเกาะ
หิน อาจพบไดยากทั้งที่แหลงน้ํามีสภาพที่สภาพที่สมบูรณ ในสภาวะที่แหลงน้ําไดรับผลกระทบจาก
มลภาวะจะทําใหคาดัชนีที่ไดคอนขางต่ํา (Chumchuen et al., 2009)  

- Percent Contribution of Dominant Family (%DF) 
สัดสวนของสัตวที่เปนวงศเดน (%DF) เทากับความชุกชุมของจํานวนสัตวที่เปน

วงศเดนตอจํานวนสัตวที่พบในตัวอยาง ซ่ึงดัชนีชนิดนี้สามารถชี้วัดระดับความสมดุลของประชาคม
สัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญในระดับวงศ ตัวอยางเชน หากพบกลุมตัวอยางสัตวในการศึกษา
ที่มีเพียงบางวงศ จะทําใหมีคา %DF ที่สูง ซ่ึงจะเปนตัวบงชี้ไดวาสิ่งแวดลอมของพื้นที่ๆ ได
ทําการศึกษานั้นมีการไดรับมลภาวะ (Plafkin et al., 1989) 

- ตัวอยางดัชนีแบบอื่นๆ 
นอกเหนือจากที่ไดกลาวมาแลวขางตนนั้น ดัชนีที่สามารถทําการคํานวณไดจาก

สัดสวนความชุกชุมของสัตวในแตละกลุมจากจํานวนของสัตวที่พบทั้งหมดในตัวอยาง ไดแก 
อัตราสวนของจํานวนหนอนปลองตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Annelids) อัตราสวนของจํานวน
หนอนไสเดือนน้ําจืดตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Oligochaetes) อัตราสวนของจํานวนหนอนไสเดือน
ทะเลตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Polychaetes) อัตราสวนของจํานวนแอมฟพอดตอจํานวนสัตว
ทั้งหมด (%Amphipods) อัตราสวนของจํานวนแมลงตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Insects) อัตราสวน
ของจํานวนสัตวในกลุมที่ไมใชแมลง 2 ปกตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Non-Dipteran Insects) 
อัตราสวนของจํานวนสัตวในกลุมที่เปนแมลง 2 ปกตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Dipteran Insects) 
อัตราสวนของจํานวนหอยฝาเดียวตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Gastropods) อัตราสวนของจํานวน
หนอนริ้นน้ํ าจืดตออัตราสวนของจํานวนหนอนไส เดือน  (Chironomids/Oligochaetes)  และ
อัตราสวนของจํานวนหอยสองฝาตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Pelecypods) 

 
1.2.10.2  ดัชนีที่ใชสัตวไมมีกระดกูสนัหลังขนาดใหญทั้งชุมชนในระบบการใหคาคะแนน

สัตวแตละชนดิ 
- Family Biotic Index  

ดัชนีทางชีวภาพไดถูกพัฒนาในระยะแรกๆ โดย Hilsenhoff ในป พ.ศ. 2525 เพื่อหา
คาความทนทาน (tolerance value) ซ่ึงเปนการนําคาความทนของสัตวทุกชนิดที่จัดอยูในกลุมอารโธ
พอด (Arthropods) โดยนําคาที่ไดมารวมกันแลวหาคาเฉลี่ย ดัชนีชีวภาพไดมีการปรับปรุง และ
จัดลําดับในระดับวงศที่มีคาความทนอยูในชวง 0-10 (มีความทนไดนอยที่สุดถึงมากที่สุด) ซ่ึงมี
พื้นฐานมาจากความทนทานตอมลภาวะทางอินทรียสาร และไดคิดคนดัชนีชีวภาพในระดับวงศ
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ขึ้นมา ซ่ึงดัชนี FBI ไดมีการพัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในอนาคตจากสภาพของรัฐนิวยอรค (New York) 
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญในกลุมอื่นๆ เพื่อใชในการ
ประเมินผลของการวิเคราะหมลภาวะในสิ่งแวดลอมทางชีวภาพไดอยางรวดเร็วของประเทศ
สหรัฐอเมริกา (Plafkin et al., 1989; Bode et al., 1991 อางโดย Mandaville, 2002)  

- Biological Monitoring Working Party  
ระบบคาคะแนน BMWP อธิบายโดยใชคาคะแนนในระดับวงศของสิ่งมีชีวิตตางๆ 

ที่พบ ที่มีความทนตอมลภาวะ โดยสัตวที่มีความทนทานสูงจะมีคะแนน BMWP ที่ต่ํา โดยไดมีการ
นําดัชนีนี้ ไปปรับใชในทวีปอเมริกาเหนือ (Mackie, 2001 อางโดย Mandaville, 2002) และใน
ประเทศไทย (Sangpradub et al., 1996) ดัชนี BMWP คํานวนโดยการบวกคาคะแนนของสัตวทุก
วงศ และสัตวในกลุมของหนอนไสเดือนที่พบในประชาคมของตัวอยาง (Friedrich et al., 1996 อาง
โดย Mandaville, 2002) 

- North Carolina Biotic Index (NCBI) 
ระบบคาคะแนน NCBI เปนระบบที่มีการปรับปรุงมาจากระบบ BMWP เพื่อใชใน

ทวีปอเมริกาเหนือ ซ่ึงสัตวที่พบในอเมริกาเหนือบางกลุมไมพบในทวีปยุโรป และสัตวบางกลุมมี
ความทนทานที่แตกตางจากระบบ BMWP จึงมีการตั้งคาคะแนนใหใหมสําหรับสัตวที่พบ (Maloney 
and Feminella, 2006) 

- Stream Invertebrates Grade Number-Average Level (SIGNAL) 
ดัชนีชีวภาพ SIGNAL เปนระบบที่มีการใหคาคะแนนระบบหนึ่งเชนเดียวกันกับ

ระบบ BMWP และ NCBI แตระบบ SIGNAL เปนระบบที่ถูกปรับใชในทวีปออสเตรเลีย โดยสัตว
ไมมีกระดูกสันหลังในแตละวงศจะมีคาคะแนนตั้งแต 1 ถึง 10 ขึ้นอยูกับความทนทานตอมลพิษของ
สัตวแตละวงศ (Chessman, 1999) 

- Average Score Per Taxon  
คาคะแนนเฉลี่ยตอชนิดหรือ Average Score Per Taxon เปนการอธิบายคาคะแนน

ความทนทานของสัตวทุกชนิดโดยเฉลี่ยในประชาคมสัตวไมมีกระดูกสันหลัง สามารถทําการ
คํานวณไดโดยนําคาคะแนน BMWP มาหารดวยจํานวนวงศที่พบในกลุมตัวอยาง (Friedrich et al., 
1996 อางโดย Mandaville, 2002) จากคาคะแนนที่ไดสามารถนํามาใชเพื่อประเมินคุณภาพน้ําของ
ทะเลสาบแตละแหงได (Mackie, 2001 อางโดย Mandaville, 2002)  

- Q Index 
เปนดัชนีสําหรับการประเมิณคุณภาพของแหลงน้ําอีกวิธีหนึ่ง โดยใชการแบงกลุม

ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังที่พบในแหลงน้ําที่มีคุณภาพแตกตางกันออกเปน 5 กลุม ซ่ีงกลุมที่ 1 
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หรือ Q 1 เปนกลุมของสัตวไมมีกระดูกสันหลังที่มีความไวตอมลพิษมากที่สุดและกลุมที่ 5 หรือ Q 5 
เปนกลุมของสัตวที่มีความไวตอมลพิษนอยที่สุด และเรียงลําดับจาก Q1 ไปจนถึง Q5 ตามการ
จําแนกคุณภาพน้ําตั้งแตดีมากจนถึงสกปรกมาก (นฤมล และคณะ, 2541) 

สําหรับดัชนีในกลุมที่มีการใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญทั้งชุมชนใน
ระบบการใหคาคะแนนสัตวแตละชนิดพบวา คอนขางมีปญหาในการนํามาใชในแหลงน้ําไหลที่ไม
เคยมีการทดลองใชมากอน เนื่องจากสัตวที่พบอาจไมมีอยูในบัญชีรายช่ือทําใหไมสามารถทําการให
คาคะแนนและคํานวณคาของดัชนีได ประกอบกับสัตวในบัญชีรายช่ือที่มีคาคะแนนสูงที่แสดงถึง
แหลงน้ําที่มีคุณภาพดีอาจพบไดในบริเวณที่มีคุณภาพไมดี ซ่ึงเปนปญหาที่พบจากการศึกษาใน
ภาคเหนือ (Mustow, 1997) และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (Sangpradub et al., 
1998) จึงทําใหตองมีการตั้งคาคะแนนของสัตวชนิดใหมที่ไมเคยพบมากอน และมีการเปลี่ยนแปลง
คาคะแนนของสัตวที่มีอยูในบัญชีเดิม  

 
1.2.10.3 ดัชนีที่ใชสัตวไมมีกระดกูสนัหลังขนาดใหญทั้งชุมชนในระบบการใหคาคะแนน

ทั้งประชาคม 
- Simpson’s Diversity Index (D)  

ดัชนีความหลากหลายของซิมสัน หรือ Simpson’s Diversity Index เปนดัชนีที่บง
บอกถึงความหลากหลายของสัตว ซ่ึงมีความสัมพันธกับจํานวนชนิดและความชุกชุมของสัตว ใน
บริเวณที่พบจํานวนชนิดของสัตวที่คอนขางนอยคาของดัชนี Simpson’s Diversity Index จะมีคา
คะแนนที่ต่ํา สวนบริเวณที่พบจํานวนชนิดที่มากขึ้นคาของดัชนีจะมีคาคะแนนที่สูงขึ้น (Krebs, 1994 
อางโดย Mandaville, 2002) โดยคาคะแนนของ Simpson’s Diversity Index จะอยูในชวงต่ําสุดและ
สูงสุดคือ 0 และ 1 ตามลําดับ 

- Shannon-Wiener Diversity Index  
ดัชนีความหลากหลายของแชนนอน-ไวเนอร หรือ Shannon-Wiener Diversity 

Index ไดมีการนํามาใชอยางแพรหลายในการคํานวณหาคาความหลากหลายทางชีวภาพทั้งในแหลง
น้ําและบนบก โดยการนําปริมาณและการกระจายตัวของจํานวนชนิด มาคํานวณเปนคาความ
หลากหลายทางชีวภาพ ในการเพิ่มขึ้นของจํานวนชนิดในประชาคมจะสงผลใหมีคาคะแนนของ
ดัชนีที่เพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นแหลงน้ําที่มีความสมบูรณจะมีคาดัชนี Shannon-Wiener Diversity Index ที่
คอนขางสูง (Gerritsen et al., 1998) 
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- Evenness index (J) 
ดัชนีความเทาเทียม หรือ Evenness index หรือ the equitability index หรือ Pielou’s 

eveness เปนการประเมินการกระจายตัวหรือความสมดุลของสัตวที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา โดยมี
ความสัมพันธกับจํานวนชนิดและความชุกชุมของสัตวแตละชนิดที่พบ (Petridis and Sims, 1993; 
Butcher et al., 2003) หากแหลงน้ําอยูในสภาวะปกติ จํานวนชนิดและความชุกชุมของสัตวจะอยูใน
สภาวะที่สมดุล ทําใหคาดัชนี Evenness index มีคาเทากับ 1 สําหรับแหลงน้ําที่มีคาดัชนีเขาใกล 0 
นั้น หมายถึงความสมดุลของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ําอยูในระดับที่ต่ํา 

- Taxa Richness  
ดัชนีความหลากหลายของชนิดหรือ Taxa Richness (TR) เปนดัชนีชีวัดสภาพความ

หลากหลายของประชาคมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญ รวมไปถึงคุณภาพน้ําและความ
หลากหลายของที่อยูอาศัย (Plafkin et al., 1989) ดัชนีความหลากหลายของชนิดจะเทากับจํานวน
ชนิดที่พบทั้งหมดในตัวอยาง เชน ถาพบสัตวในสถานีทดสอบ 17 ชนิด แสดงวาคาดัชนี Taxa 
Richness จะมีคาเทากับ 17 โดยคาดัชนีความหลากหลายของชนิดจะมีคาที่ลดลงเมื่อแหลงน้ําไดรับ
มลภาวะ เนื่องจากสิ่งมีชีวิตที่ไมทนตอมลภาวะไมสามารถอาศัยอยูในบริเวณที่ไดรับผลกระทบ จึง
สงผลใหจํานวนชนิดลดลง (Mebane, 2001) 

- The Community Loss Index (CLI) 
ดัชนีการสูญหายของประชาคมหรือ The Community Loss Index สามารถทําการ

ตรวจวัดไดโดยการใชจํานวนชนิดของสัตวที่ไมพบในสถานีทดสอบ และสถานีอางอิงเพื่อทดสอบ
การเปลี่ยนแปลงประชาคมของกลุมสัตวที่มีการลดจํานวนลงของชนิดสัตวจากการไดรัผลกระทบ 
(Plafkin et al., 1989)  
 
1.3 วัตถุประสงค 

 
ศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพที่ไดจากสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด

ใหญบริเวณหนาดินกับปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมในลําคลองสาขาของ
ทะเลสาบสงขลา เพื่อทดสอบวาปจจัยทางกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอม และตัวแปรทางดาน
คุณภาพน้ําที่ใชในการประเมินแหลงน้ําอยูเปนประจํานั้น จะสามารถบงบอกถึงสภาวะของสิ่งมีชีวิต 
(Biological status) ซ่ึงเปนสภาวะที่บอกถึงความสมบูรณของแหลงน้ําไดหรือไม 
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บทที่ 2 
วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 

 

2.1 สถานที่ศึกษา 
 

กําหนดสถานีเก็บตัวอยางโดยใชพิกัดทางภูมิศาสตรเดียวกับการศึกษาของ
สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16 (2548) (ตารางที่ 1) ใน 8 ลุมน้ํายอย คือ ลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา 
คลองรัตภูมิหรือคลองภูมี คลองพรุพอ คลองปาบอน คลองทาเชียด คลองนาทอม คลองทาแนะหรือ
คลองควนขนุน และคลองปาพะยอม ประกอบไปดวยลุมน้ําละ 3 สถานี รวม 24 สถานี (รูปที่ 1-9) 

 

ตารางที่ 1 พิกดัทางภูมิศาสตรของสถานีเก็บตัวอยางทั้ง 24 สถานีใน 8 ลุมน้ํายอย 
UTM 

ลําดับ บริเวณทีท่ําการศกึษา รหัส 
(X) (Y) 

1 สะพานวัดคูเตา อ.หาดใหญ จ.สงขลา UTC 1 662125 785685 
2 ทาน้ําวัดหาดใหญใน อ.หาดใหญ จ.สงขลา UTC 2 661101 774030 
3 สะพานวิทยาลัยเมืองหาดใหญ อ.หาดใหญ จ.สงขลา UTC 3 661946 771523 
4 สะพานกรมโยธาธิการ ม.12 ต.บางเหรียง อ.ควนเนียง จ.สงขลา PMC 1 655471 793913 
5 สะพานคลองภูมี อ.รัตภูมิ จ.สงขลา PMC 2 652313 791452 
6 วัดหวยลาด ต.คูหาใต อ.รัตภูมิ จ.สงขลา PMC 3 641444 789517 
7 วัดควนเพ็ง ต.โคกทราย อ.ปาบอน จ.พทัลุง PRC 1 643236 799121 
8 วัดพรุพอ ต.โคกทราย อ.ปาบอน จ.พัทลุง PRC 2 636684 795027 
9 สะพานคลองพรพุอ ต.โคกทราย อ.ปาบอน จ.พัทลุง PRC 3 635144 794894 

10 สะพานปากคลองปาบอน ม.3 ต.ฝาละมี อ.ปาพะยูน จ.พัทลุง PBC 1 641566 814016 
11 สะพานกรมโยธาธิการ ม.9 ต.ฝาละมี อ.ปาพะยูน จ.พทัลุง PBC 2 636106 812903 
12 สะพานบานปาบอน ม.10 ต.ปาบอน อ.ปาบอน จ.พทัลุง PBC 3 628885 804399 
13 สะพานบานปากพล ม.9 อ.บางแกว จ.พทัลุง TKC 1 635386 825140 
14 แกงน้ําหูแร อ.บางแกว จ.พัทลุง TKC 2 626291 819766 
15 สะพานคลองทาเชียด ม.7-8 ต.แมขรี อ.ตะโหมด จ.พทัลุง TKC 3 622848 811006 
16 ฝายสงน้ําและบํารุงรักษาที่ 1 (นาทอม) โครงการชลประทานพทัลุง NTC 1 611717 839036 
17 สะพาน คสล. บานตํานาน ม.11 ต.ตํานาน อ.เมอืง จ.พัทลุง NTC 2 618781 840163 
18 สะพานขามวัดคงคา ม.4 ต.ตํานาน อ.เมือง จ.พัทลุง NTC 3 626453 842359 
19 บานปากประ อ.ควนขนุน จ.พทัลุง TNC 1 626577 854034 
20 บานตลาดปากคลอง อ.คว11นขนุน จ.พทัลุง TNC 2 619047 855359 
21 บานควนขนุน อ.ควนขนุน จ.พัทลงุ TNC 3 611673 855111 
22 สะพานคลองปาพะยอม อ.ปาพะยอม จ.พทัลุง PAC 1 604001 866074 
23 โรงเรียนวัดคลองใหญ ต.เกาะเตา อ.ปาพะยอม จ.พทัลุง PAC 2 596285 864632 
24 บานหนาํวัว ม.8 ต.เกาะเตา อ.ปาพะยอม จ.พัทลุง PAC 3 593888 862734 
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รูปท่ี 1 สถานีเก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณลําคลองสาขาของลุมน้ํา

ทะเลสาบสงขลา จํานวน 24 สถานี (ดัดแปลงจาก สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 2548)  
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ก. บริเวณสะพานวัดคูเตา อําเภอหาดใหญ จงัหวัดสงขลา 

 
ข. บริเวณทาน้าํวัดหาดใหญใน อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

 
ค. บริเวณสะพานวิทยาลัยเมืองหาดใหญ อําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา 

รูปท่ี 2 สถานีเก็บตัวอยางในลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา (ก. UTC1 ข. UTC2 ค. UTC3) 
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ก. บริเวณสะพานกรมโยธาธิการ ตําบลบางเหรียง อําเภอควนเนยีง จังหวัดสงขลา 

 
ข. บริเวณสะพานคลองภูมี อําเภอรัตภูมิ จงัหวัดสงขลา 

 
ค. บริเวณวัดหวยลาด ตําบลคูหาใต อําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา 

รูปท่ี 3 สถานีเก็บตัวอยางในลุมน้ํายอยคลองรัตภูมิหรือคลองภูมี (ก. PMC1 ข. PMC2 ค. PMC3) 
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ก. บริเวณวัดควนเพ็ง ตําบลโคกทราย อําเภอปาบอน จังหวัดพัทลุง 

 
ข. บริเวณวดัพรุพอ ตําบลโคกทราย อําเภอปาบอน จังหวดัพัทลุง 

 
ค. บริเวณสะพานคลองพรุพอ ตําบลโคกทราย อําเภอปาบอน จังหวัดพัทลุง 

รูปท่ี 4 สถานีเก็บตัวอยางในลุมน้ํายอยคลองพรุพอ (ก. PRC1 ข. PRC2 ค. PRC3) 
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ก. บริเวณสะพานปากคลองปาบอน ตําบลฝาละมี อําเภอปาบอน จังหวัดพัทลุง 

 
ข. บริเวณสะพานกรมโยธาธิการ ตําบลฝาละมี อําเภอปาบอน จังหวัดพทัลุง 

 
ค. บริเวณสะพานบานปาบอน ตําบลปาบอน อําเภอปาบอน จังหวัดพทัลุง 

รูปท่ี 5 สถานีเก็บตัวอยางในลุมน้ํายอยคลองปาบอน (ก. PBC1 ข. PBC2 ค. PBC3) 
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ก. บริเวณสะพานบานปากพล อําเภอบางแกว จังหวดัพัทลุง 

 
ข. บริเวณแกงน้ําหูแร อําเภอบางแกว จังหวดัพัทลุง และสถานี 

 
ค. บริเวณสะพานคลองทาเชียด ตําบลแมขรี อําเภอตะโหมด จังหวดัพทัลุง 

รูปท่ี 6 สถานีเก็บตัวอยางในลุมน้ํายอยคลองทาเชียด (ก. TKC1 ข. TKC2 ค. TKC3) 
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ก. บริเวณฝายสงน้ําและบํารุงรักษาที่ 1 (นาทอม) จังหวัดพัทลุง 

 
ข. บริเวณสะพาน คสล. บานตํานาน อําเภอเมือง จังหวัดพัทลุง 

 
ค. บริเวณสะพานขามวดัคงคา ตําบลตํานาน อําเภอเมือง จังหวดัพัทลุง 

รูปท่ี 7 สถานีเก็บตัวอยางในลุมน้ํายอยคลองนาทอม (ก. NTC1 ข. NTC2 ค. NTC3) 
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ก. บริเวณบานปากประ อําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง 

 
ข. บริเวณบานตลาดปากคลอง อําเภอควนขนุน จังหวัดพทัลุง 

  
ค. บริเวณบานควนขนุน อําเภอควนขนุน จังหวดัพัทลุง 

รูปท่ี 8 สถานีเก็บตัวอยางในลุมน้ํายอยคลองทาแนะหรือควนขนุน (ก. TNC1 ข. TNC2 ค. TNC3) 
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ก. บริเวณสะพานคลองปาพะยอม อําเภอปาพะยอม จังหวดัพัทลุง 

 
ข. บริเวณโรงเรียนวดัคลองใหญ อําเภอปาพะยอม จังหวดัพัทลุง 

 
ค. บริเวณบานหนําววั ตําบลเกาะเตา อําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง 

รูปท่ี 9 สถานีเก็บตัวอยางในลุมน้ํายอยคลองคลองปาพะยอม (ก. PAC1 ข. PAC2 ค. PAC3) 
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2.2 ตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน 
 

2.2.1 การศึกษาเบื้องตน 
การศึกษาเบื้องตนมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาจํานวนซ้ําที่ เหมาะสมในการเก็บ

ตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน ในลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลา
โดยใช Ekman grab ขนาด 0.0225 ตารางเมตร โดยไดเลือกสถานีที่เปนตัวแทนจํานวน 3 สถานี คือ 
TKC3 PRC2 และ PRC3 เก็บตัวอยางจํานวน 10 ซํ้าตอสถานี ทําการเก็บตัวอยางบริเวณกลางลํา
คลอง นําตัวอยางที่ไดลางผานตะแกรงรอนที่มีขนาดตา 2 และ 0.5 มิลลิเมตร (Hauer and Resh, 
1996; Butcher et al., 2003) นําตะแกรงรอนมาลางในกะละมังเพื่อใหตัวอยางหลุดออกจากตะแกรง
รอน แลวกรองดวยถุงกรองที่มีขนาดตา 0.315 มิลลิเมตร นําตัวอยางที่ไดใสในขวดเก็บตัวอยางแลว
เติมฟอรมาลินและปรับความเขมขนใหไดประมาณ 10% เพื่อคงสภาพตัวอยาง (Benton and Werner, 
Jr., 1983) นําตัวอยางจากการเก็บตัวอยางภาคสนามมาจําแนกชนิดในหองปฏิบัติการ ในระดับวงศ 
(family) สกุล (genus) หรือชนิด (species) เทาที่จะเปนไปได และเก็บรักษาตัวอยางใน
เอทิลแอลกอฮอล 70% (McSorley and Brown, 2003) นําขอมูลที่ไดมาเขียนกราฟเพื่อศึกษาการ
เพิ่มขึ้นของจํานวนชนิดที่พบเมื่อจํานวนซ้ําของตัวอยางเพิ่มขึ้น ในการศึกษาครั้งนี้เลือกใชจํานวน
ตัวอยางที่ทําใหพบจํานวนชนิดประมาณ 80% ของจํานวนชนิดที่พบจากตัวอยางที่เก็บทั้งหมด 

 
2.2.2 การเก็บตวัอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดนิ 

เก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญโดยใชวิธีการเชนเดียวกันกับ
การศึกษาเบื้องตน โดยนําผลที่ไดจากการศึกษาเบื้องตนมาใชเพื่อกําหนดจํานวนซ้ํา (replicate) ทํา
การเก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญ 3 คร้ัง คือ ฤดูฝน ฤดูแลง และกอนฤดูฝน ในชวง
เวลาเดียวกันกับการเก็บตัวอยางน้ําเพื่อติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาของ
สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16  

 
2.2.3 การศึกษาในหองปฏิบัติการ 

นําตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน มาทําการจําแนก
ชนิดของตัวอยางใหถึงระดับต่ําสุดเทาที่จะเปนไปได โดยใชเอกสารอนุกรมวิธานของ พิมลพรรณ 
(2537); ศิริเพ็ญ (2548); Dudgeon (1999); Epler (2001); Hudson และคณะ (1990); Macan (1959); 
McCafferty (1981) และ Smith (1996) เปนตน ทําการนับจํานวนสัตวที่พบและเก็บรักษาตัวอยางใน
แอลกอฮอล 70% (McSorley and Brown, 2003) 
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2.3 ปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของสิง่แวดลอม 
 

2.3.1 ขอมูลทางกายภาพและเคมีของน้ํา 
ใชขอมูลทางกายภาพและเคมีของน้ําที่ไดจากการศึกษาของสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16 

ซ่ึงทําการเก็บตัวอยางน้ําในการติดตามตรวจสอบคุณภาพแหลงน้ําจํานวน 3 คร้ังตอป คือ ฤดูฝน ฤดู
แลง และกอนฤดูฝน โดยทําการศึกษาอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิน้ําโดยใชเทอรโมมิเตอร 
(Thermometer) คาความเปนกรด-ดางโดยใช pH meter ความเค็มโดยใช Salinometer คาการนํา
ไฟฟาโดยใช Conductivity meter ความขุนโดยใช Turbidity meter ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา
โดยวิธี Azide modification ปริมาณความตองการออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียโดยพวกจุลิ
นทรียโดยวิธี Azide modification หลังจากบมตัวอยางที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 
วัน (5-Day BOD test) ปริมาณของแข็งทั้งหมดและปริมาณตะกอนแขวนลอย โดยการอบที่อุณหภูมิ 
103-105 องศาเซลเซียส ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา โดยการอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดโดยวิธี Ascorbic acid method ปริมาณไนไตรทโดยวิธี Colorimetric 
method ปริมาณไนเตรทโดยวิธี Cadmium reduction method ปริมาณแอมโมเนียโดยวิธี Ditillation 
method ปริมาณแบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด (TCB) แบคทีเรียในกลุมกลุมฟคัลโคลิฟอรม 
(FCB) โดยวิธี Tube-culture method และทําการบันทึกสภาพทั่วไปของแหลงน้ํา ไดแก ความกวาง 
ความลึก โดยใชสายวัด ระดับความสูงจากน้ําทะเลโดยใช GPS (Global positioning system) และ
ความเร็วของกระแสน้ําโดยวิธีการสังเกตและแบงออกเปน 4 ระดับ คือ ไหลชามาก/นิ่ง ไหลชา ไหล
เร็ว และไหลเร็วมาก  
 

2.3.2 ดัชนีคุณภาพน้าํทั่วไป (General Water Quality Index, WQI) 
WQI เปนการนําปจจยัทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของน้ําจํานวน 8 ตัวแปร คือ 

ความเปนกรด-ดาง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา ปริมาณไนเตรท ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็งแขวนลอย BOD และปริมาณแบคทีเรียในกลุมฟคัลโคลิ- 
ฟอรม (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) มาคํานวณเพื่อใหคาคะแนนในแตละตัวแปรโดยมคีะแนนเต็ม 100 
คะแนน (ตารางที่ 2) และนําคาคะแนนของตัวแปรทั้ง 8 ตัวมาคํานวณดังสมการตอไปนี้  

 

WQI = [(DO)(BOD)(TS)(SS)(pH)(NO3
-)(TP)(FCB)]1/8 
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คา WQI หลังจากทําการคํานวณแลวจะมีคะแนนอยูในชวง 0-100 และนําคะแนนที่
ไดมาเทียบกับเกณฑเพื่อจัดระดับคุณภาพแหลงน้ําออกเปน 5 ระดับ คือ ดีมาก ดี พอใช เสื่อมโทรม 
และเสื่อมโทรมมาก (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) (ตารางที่ 3)  
 
ตารางที่ 2 การคํานวณคาคะแนนเพื่อนํามาหาคา WQI จากคาตัวแปรที่ทําการวัดและวิเคราะหดวย

วิธีการทางกายภาพและเคมี  
Parameter Value Formula/Score 

DO < 0.105 Score = 2 
 0.105 - 4.150 (0.2677 x DO3) + (-1.4538 x DO2) + (14.496 x DO) + 0.5 
 4.151 - 7.690 (-0.3171 x DO3) + (3.7511 x DO2) + (2.915 x DO) 
 7.691 - 13.800 (0.1506 x DO3) + (-4.7806 x DO2) + (40.856 x DO) 
 > 13.800 Score = 2 

BOD 0 - 27.1 (-0.0069 x BOD3) + (0.4766 x BOD2) + (-11.464 x BOD) + 100 
 > 27.1 Score = 2 

TS 0 - 120 (-0.0014 x TS2) + (0.1863 x TS) + 80 
 121 - 500 (0.00001 x TS2) + (-0.1338 x TS) + 97.5 
 > 500 Score = 20 

SS 0.0 - 4.0   Score = 100 
 4.1 – 75.0 (0.0043 x SS2) + (-1.1687 x SS) + 105.03 
 75.1 - 230 (0.0007 x SS2) + (-0.4647 x SS) + 72.208 
 > 230 Score = 2 

pH ≤ 1.60 Score = 2 
 1.61 - 7.10 (-0.089 x pH3) + (3.0018 x pH2) + (-3.533 x pH) + 0.2901 
 7.11 - 12.45 (-0.2286 x pH4) + (10.456 x pH3) + (-174.05 x pH2)+ (1231.6 x pH) - 3038.7 
 > 12.45 Score = 2 

NO3-N 0 - 23 (e-0.16 x NO3-N) x 100 
 > 23 Score = 2 

TP 0 - 1.48 (e-2.5 x TP) x 100 
 > 1.48 Score = 2 

FCB 0 – 1,200 (2 x 10-5 x FCB2) + (-0.0563 x FCB) + 100 
 1200 – 12,000 (2 x 10-7 x FCB2) + (-0.005 x FCB) + 66.417 
 12000 – 100,000 (-4 x 10-14 x FCB3) + (9 x 10-9 x FCB2) + (-0.0008 x FCB) + 43.367 
 > 100,000 Score = 2 
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ตารางที่ 3 คากําหนดดัชนีคณุภาพน้ําทั่วไป (WQI) ตามเกณฑตางๆ  

คาคะแนน WQI ระดับคุณภาพน้ํา 
  91-100 ดีมาก 
71-90 ดี 
61-70 พอใช 
31-60 เสื่อมโทรม 
  0-30 เสื่อมโทรมมาก 

 
2.3.3 ปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของตะกอนดิน 

ทําการเก็บตัวอยางตะกอนดินโดยใช Ekman grab ขนาด 0.0225 ตารางเมตร นํา
ตัวอยางที่ไดใสถุงพลาสติกแลวแชเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นนําตัวอยางดินที่ไดมา
ทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ เพื่อหาองคประกอบของอนุภาคเม็ดดิน (Particle size) โดยใชวิธี 
Sieve/Hydrometer method (Kettler et al., 2001; Cheetham et al., 2008) และปริมาณอินทรียวัตถุ 
โดยใชวิธี Ignition loss (สมศักดิ์, 2537) 
 
2.4 การวิเคราะหขอมูล 

รวบรวมและวิเคราะหขอมูล โดยแปลงคาของจํานวนสัตวที่พบใหอยูในหนวยของ
ตัวตอตารางเมตร (Ind.m-2) แลวนํามาหาคาดัชนีชีวภาพของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญใน
แตละสถานี จํานวน 21 ดัชนี ไดแก Taxa Richness, Shannon-Wiener Diversity Index, Simpson 
Diversity Index,  และ Evenness Index เปนตน (ตารางที่ 4) และหาความสัมพันธระหวางดัชนี
ชีวภาพกับปจจัยส่ิงแวดลอม เพื่อศึกษาความความสัมพันธระหวางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด
ใหญบริเวณหนาดินกับปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมในลําคลองสาขาของ
ทะเลสาบสงขลา โดยใชวิธี Multiple regression แบบ Stepwise method เพื่อนําปจจัยทางดาน
กายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมมาสรางความสัมพันธทางคณิตศาสตร และทดสอบความสัมพันธ
ระหวางดัชนีคุณภาพน้ํากับดัชนีชีวภาพโดยใชวิธี Simple linear regression เพื่อทดสอบความเปนไป
ไดในการใชปจจัยทางกายภาพและเคมีในการอธิบาย Biological status ของแหลงน้ํา โดยใชชุด
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS V15.0  
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ตารางที่ 4 วิธีการคํานวณคาของดัชนีชีวภาพที่นํามาใชในการศึกษาครัง้นี้ 
Formula of Biological indices References 

Abundance = Total  number / area2 Sharma และคณะ (2004), Astin (2006), Bêche และคณะ (2006) 
Taxa richness (TR) = Total  number of taxa Plafkin และคณะ (1989), Mebane (2001), Bates Prins และ Smith (2007) 
EPT richness = Total  number of EPT group* taxa Mebane (2001), Baptista และคณะ (2007) 
ETO richness = Total  number of ETO group* taxa Gerritsen และคณะ (1998) 
EPT/C = Total number of EPT group / Number of Chironomidae Plafkin และคณะ (1989), Corbi และ Trivinho-Strixino (2008) 
ETO/C = Total number of ETO group / Number of Chironomidae Chumchuen และคณะ (in press) 
%EPT = Total number of EPT group / Total number Ofenböck และคณะ (2004), Mebane (2001) 
%Dominant taxa = Number of Dominant taxa / Total number Mebane (2001), Astin (2006) 
%Annelida = Number of Annelida / Total number Chumchuen และคณะ (in press) 
%Oligochaetes = Number of Oligochaetes / Total number Weatherhead และ James (2001), Maloney และ Feminella (2006)  
%Polychaetes = Number of Polychaetes / Total number Reish (1955) 
%Gastropods = Number of Gastropods / Total number Somers และคณะ (1998), Weatherhead และ James (2001) 
%Pelecypods = Number of Pelecypods / Total number Somers และคณะ (1998), Aldridge และคณะ (2007) 
%Crustacean = Number of Crustacean / Total number Muenz และคณะ (2003; 2005) 
%Amphipods = Number of Amphipods / Total number Somers และคณะ (1998) 
%Insects = Number of Insects / Total number Somers และคณะ (1998) 
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ตารางที่ 4 วิธีการคํานวณคาของดัชนีชีวภาพที่นํามาใชในการศึกษาครัง้นี้ (ตอ) 
Formula of Biological indices References 

%Dipteran insects = Number of Dipteran insects / Total number Maloney และ Feminella (2006), Baptista และคณะ (2007) 
%Non-dipteran insects = Number of Non-dipteran insects / Total number Somers และคณะ (1998) 
Simpson (D) = 1-∑ (pi)

2
 Johnson และคณะ (2004) 

Shannon-Wiener (H) = - ∑ (pi)(log2pi) Olive และ Dambach (1973), Gerritsen และคณะ (1998) 
Evenness (J) =  H / TR Ndaruga และคณะ (2004) 
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บทที่ 3 
ผลการศึกษา 

 
3.1 การศึกษาเบื้องตน 
 

จากการศึกษาเพื่อหาจํานวนซ้ําที่เหมาะสมในการเก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสัน
หลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในสถานีตัวอยางจํานวน 3 สถานี คือ PRC2, PRC3 และ TKC3 พบวา
มีจํานวนชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังจํานวน 4 ไฟลัม คือ Nematoda, Annellida, Mollusca และ 
Arthropoda รวมจํานวน 40 ชนิด กลุมของสัตวที่มีความหลากหลายมากที่สุด คือ Arthropoda พบ
จํานวน 34 ชนิด รองลงมาคือ Mollusca พบจํานวน 4 ชนิด สวนสัตวที่เปนกลุมเดน คือ Mollusca มี
ความชุกชุม 456 ตัวตอตารางเมตร รองลงมาคือ Arthropoda มีความชุกชุม 346 ตัวตอตารางเมตร 
(ตารางที่ 5)  
 
ตารางที่ 5 จํานวนชนิด จํานวนตวัที่พบ ความชุกชุม และสัดสวนของสัตวในแตละกลุมตอจํานวน

ของสัตวไมมกีระดกูสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดนิที่พบในลําคลองสาขาของ
ทะเลสาบสงขลา 

Phylum/Class No. of taxa No. of individuals Abundance (ind.m-2) % of total 
Nematoda 1 1 2  0.19  
Annelida 1 38 63  7.22  
  Oligochaeta 1 38 63  7.22  
Mollusca  4 277 456  52.66  
  Gastropoda 3 14 23  2.66  
  Bivalvia 1 263 433  50.00  
Arthropoda 34 210 346  39.92  
  Crustacea 1 4 7  0.76  
  Insecta 33 206 339  39.16  

Total 40 526 867  100  
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จากการศึกษาพบวาเมื่อมีการเก็บตัวอยางในจํานวนซ้ําที่เพิ่มมากขึ้นจะทําใหพบ
จํานวนชนิดของสัตวเพิ่มขึ้นดวย เมื่อทําการเก็บตัวอยาง 5 ซํ้า พบจํานวนชนิดของสัตวโดยเฉลี่ยรอย
ละ 82 และเมื่อเก็บตัวอยางจํานวน 8 และ 9 ซํ้า  พบจํานวนชนิดของสัตวโดยเฉลี่ยรอยละ 91 และ 
100 ตามลําดับ (รูปที่ 10) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงใชการเก็บตัวอยางจํานวน 5 ซํ้า เพื่อเปนการลด
ระยะเวลาและขั้นตอนการทําปฏิบัติการใหนอยลง โดยการมีจํานวนซ้ําที่ไมมากจนเกินไป  เนื่องจาก
การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเพื่อนําผลที่ไดไปใชการประเมินแหลงน้ําทางนิเวศวิทยา ในลักษณะ
ของ Rapid assessment ซ่ึงเปนวิธีการเพื่อลดคาใชจายและระยะเวลา ทําใหสามารถสํารวจแหลงน้ํา
ไดหลายพื้นที่ ไดผลลัพธที่รวดเร็ว (Rosenberg and Resh, 1993) จํานวนตัวอยางที่จะใชในการศึกษา
นี้มีจํานวนซ้ําใกลเคียงกับการศึกษาของ Sangpradub et al., (1996) ในการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินกับปจจัยคุณภาพสิ่งแวดลอมในลุมน้ํา
พอง จังหวัดขอนแกน ที่ทําการเก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญจํานวน 6 ซํ้า  
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รูปท่ี 10 จํานวนชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน เมื่อทําการเก็บตวัอยางที่
มีจํานวนซ้ํามากขึ้นจากการศกึษาจํานวนซ้ําที่เหมาะสมในการเก็บตวัอยางในสถานี PRC2, 
PRC3 และ TKC3 
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3.2 ปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของสิง่แวดลอม 
 

3.2.1 สภาพทั่วไปของแหลงน้ํา  
สภาพทั่วไปของสถานีที่เก็บตัวอยางพบวามีความกวางของลําคลองอยูในชวง 5-

105 เมตร มีความกวางโดยเฉลี่ยเทากับ 20.5±2.1 เมตร ระดับความสูงของสถานีที่เก็บตัวอยางอยู
ในชวง 4-119 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล (m above m.s.l.) และมีระดับความสูงเฉลี่ยเทากับ 20.7±1.9 
เมตรเหนือระรับน้ําทะเล และความเร็วของกระแสน้ําอยูในชวงที่คอนขางนิ่งจนถึงระดับที่ไหลเร็ว 
สถานีสวนใหญ (รอยละ 43) มีกระแสน้ําที่ไหลชา (ตารางที่ 6) 

 
ตารางที่ 6 คาต่ําสุด (Minimum) สูงสุด (Maximum) คาเฉลี่ย (Χ ) และคาความคลาดเคลื่อน

มาตรฐาน (S.E.) ของปจจัยในดานสภาพทั่วไปของแหลงน้ําบางประการที่ทําการศกึษา 
(n=72) 

Parameters Minimum Maximum Χ ±S.E. 

Width (m) 5 105 20.5±2.1 
Elevation (m above m.s.l.) 4 119 20.7±1.9 

Velocity (4 Class) Very low Fast Low 
 

3.2.2 ปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของตะกอนดิน 
องคประกอบของตะกอนดินในบริเวณที่ศึกษาสถานีสวนใหญมีลักษณะเปนทราย 

เมื่อแบงองคประกอบของอนุภาคเม็ดดินออกเปนขนาดตางๆ  พบวาตะกอนดินในสถานีที่
ทําการศึกษามีสภาพเปนอนุภาคกรวดอยูในชวงรอยละ 0.00-68.86 เฉลี่ยรอยละ 17.82±2.22 อนุภาค
ทรายอยูในชวงรอยละ 3.84-94.50 เฉลี่ยรอยละ 57.58±2.82 อนุภาคทรายแปงอยูในชวงรอยละ 0.00-
59.35 เฉลี่ยรอยละ 9.54±1.57 และอนุภาคโคลนอยูในชวงรอยละ 0.00-66.77 เฉลี่ยรอยละ 
15.06±1.98 สวนปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดินอยูในชวงรอยละ 0.12-13.46 และมีคาเฉลี่ยรอย
ละ 3.34±0.46 (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7 คาต่ําสุด (Minimum) สูงสุด (Maximum) คาเฉลี่ย (Χ ) และคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (SE) ของปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของตะกอนดินที่ทําการศึกษา 
(n=72) 

 

 
3.3 สัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน 

 
จากการศึกษาพบสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในลําคลอง

สาขาของทะเลสาบสงขลารวมทั้งสิ้นจํานวน 17,304 ตัว แบงออกเปน 5 ไฟลัม คือ Nematoda, 
Plathylheminthes, Annelida, Mollusca, และ Arthropoda จําแนกชนิดไดจํานวน 227 ชนิด 
(morphospecies) จาก 113 วงศ พบวาสัตวในไฟลัมอารโทรโพดามีความหลากหลายมากที่สุดโดย
จําแนกออกเปน 179 ชนิด รองลงมาคือไฟลัมแอนแนลลิดาที่พบจํานวน 24 ชนิด เมื่อแบงสัตวใน
ไฟลัมอารโทรโพดาออกเปนแตละชั้น พบวาสัตวที่จัดอยูในชั้นของแมลง (Insecta) มีจํานวนชนิด
มากที่สุดจํานวน 144 ชนิด รองลงมาคือครัสตาเซีย (Crustacea) 35 ชนิด เมื่อแบงสัตวที่อยูในชั้นของ
แมลงออกเปนลําดับ พบวาสัตวที่พบในอันดับของแมลงสองปก (Diptera) มีจํานวนชนิดมากที่สุด 
คือ 49 ชนิด รองลงมาเปนสัตวสัตวในอันดับของแมลงชีปะขาว (Ephemeroptera) และแมลงปกแข็ง
หรือดวงน้ํา (Coleoptera) ที่มีจํานวนชนิดเทากับ 24 และ 21 ชนิดตามลําดับ  

สัตวที่มีความชุกชุมมากที่สุดจัดอยูในไฟลัมแอนแนลลิดามีความชุกชุม 906 ตัวตอ
ตารางเมตร หรือรอยละ 42.41 แบงออกเปนกลุมของไสเดือนน้ําจืด (Oligocheates) และไสเดือน
ทะเล (Polychaetes) ที่มีความชุกชุม 882 และ 22 ตัวตอตารางเมตร ตามลําดับ สัตวในไฟลัมอารโทร
โพดาเปนกลุมที่มีความชุกชุมรองลงมาเทากับ 829 ตัวตอตารางเมตร หรือรอยละ 38.83 แบง
ออกเปนกลุมของครัสตาเซีย และแมลงที่มีความชุกชุม 151 และ 679 ตัวตอตารางเมตร ตามลําดับ 
(ตารางที่ 8)  

Parameters Minimum Maximum Χ ±S.E. 

Particle size (%)    
Gravel 0.00 68.86 17.82±2.22 
Sand 3.84 94.50 57.58±2.82 
Silt 0.00 59.35   9.54±1.57 
Clay 0.00 66.77 15.06±1.98 

Total - - 100.00 

Organic matter (%) 0.12 13.46 3.34±0.46 
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ตารางที่ 8   จํานวนชนิด จํานวนตวัที่พบ ความชุกชุม และสัดสวนของสัตวในแตละกลุมตอจํานวน
ของสัตวไมมกีระดกูสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดนิที่พบในลําคลองสาขาของ
ทะเลสาบสงขลา 

Phylum/Class No. of taxa No. of individuals Abundance (ind.m-2) % of total number 

Nematoda  1 20 2 0.12 
Platyhelminthes  1 38 5 0.22 
Annelida 24 7,338 906 42.41 
  Oligochaeta 8 7,147 882 41.31 
  Polychaeta 14 178 22 1.03 
Mollusca  22 3,190 394 18.44 
  Gastropoda 16 1,376 170 7.95 
  Bivalvia 6 1,814 224 10.48 
Arthropoda 179 6,718 829 38.83 
  Crustacea 35 1,220 151 7.05 
  Insecta 144 5,498 679 31.78 

Total 227 17,304 2,136 100 
 

เมื่อแบงสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินที่พบออกเปนแตละ
ฤดูกาล พบวาในชวงฤดูฝนมีจํานวนชนิดของสัตวมากที่สุดเทากับ 162 ชนิด รองลงมาคือชวงฤดู
รอนและชวงกอนฤดูฝนที่พบสัตวจํานวน 153 และ 130 ชนิด ตามลําดับ สวนความชุกชุมของสัตว
พบวาในชวงฤดูรอนมีความชุกชุมของสัตวมากที่สุดเทากับ 2,390 ตัวตอตารางเมตร รองลงมาคือ 
ชวงฤดูฝนและกอนฤดูฝน ที่มีความชุกชุมของสัตวเทากับ 2,058 และ 1,961 ตัวตอตารางเมตร 
ตามลําดับ และเมื่อแยกออกเปนแตละสถานีพบวาจํานวนชนิดของสัตวที่พบในสถานี PMC3 ในชวง
ฤดูรอนมีจํานวนชนิดที่มากที่สุดเทากับ 37 ชนิด สวนสถานี PBC1 ในชวงกอนฤดูฝนมีจํานวนชนิด
ของสัตวนอยที่สุดจํานวน 2 ชนิด สวนความชุกชุมของสัตวที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้อยูในชวง 36-
10,818 ตัวตอตารางเมตร มีความชุกชุมของสัตวโดยเฉลี่ย 2,136±267 ตัวตอตารางเมตร พบวาสถานี 
NTC3 ในชวงกอนฤดูฝนมีความชุกชุมของสัตวมากที่สุด สวนสถานี PBC1 ในชวงกอนฤดูฝน มี
ความชุกชุมนอยที่สุด (ตารางที่ 9) 
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ตารางที่ 9 จํานวนชนิด (Taxa richness, TR) และความชุกชุม (Ind.m-2) ของสัตวที่พบจากการเก็บ
ตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Wet, Dry, and Pre-wet season) ในแตละสถานีในลําคลองสาขาของ
ทะเลสาบสงขลา 

Taxa richness Abundance (Ind.m-2) 
Station 

Wet Dry Pre-wet Total Wet Dry Pre-wet Total 
UTC1 28 7 11 38 7,413 782 524 2,907 
UTC2 18 27 10 41 7,084 7,573 578 5,079 
UTC3 18 31 6 45 1,387 7,920 418 3,241 
PMC1 21 7 16 39 889 124 2,213 1,076 
PMC2 13 17 5 30 533 1,342 720 865 
PMC3 9 37 23 51 862 2,329 1,378 1,523 
PRC1 12 14 21 35 338 489 898 575 
PRC2 13 17 11 35 880 764 916 853 
PRC3 18 23 25 48 613 960 1,858 1,144 
PBC1 22 18 2 33 924 1,876 36 945 
PBC2 24 16 5 36 1,867 480 80 809 
PBC3 16 19 14 39 907 418 711 679 
TKC1 26 13 28 52 2,800 204 987 1,330 
TKC2 5 35 30 50 98 3,262 2,640 2,000 
TKC3 7 23 24 46 498 1,822 782 1,034 
NTC1 29 21 18 44 3,413 9,520 1,973 4,969 
NTC2 17 26 28 49 373 1,227 2,400 1,333 
NTC3 21 20 35 51 1,822 1,102 10,818 4,581 
TNC1 21 13 35 46 1,822 773 4,604 2,400 
TNC2 27 15 14 40 3,200 2,329 2,320 2,616 
TNC3 23 30 21 51 3,227 5,600 3,316 4,047 
PAC1 14 18 28 41 773 1,333 2,676 1,594 
PAC2 31 34 25 54 4,604 3,111 3,218 3,644 
PAC3 31 34 28 61 3,058 2,009 1,013 2,027 
Total 162 153 130 227 2,058 2,390 1,961 2,136 
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3.4 ความสัมพันธระหวางดัชนีชวีภาพกับปจจัยสิ่งแวดลอม 
 

ขอมูลปจจัยส่ิงแวดลอมของแหลงน้ําที่ไดจากการติดตามคุณภาพแหลงน้ําของ
สํานักสิ่งแวดลอมภาคที่ 16 แบงออกเปน สภาพทั่วไปของแหลงน้ํา ไดแก ความลึก อุณหภูมิของ
อากาศ และอุณหภูมิของน้ํา และปจจัยทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียในแหลงน้ํา ไดแก คาความเปน
กรด-ดาง ความเค็ม คาการนําไฟฟา ความขุน ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (DO) ปริมาณความ
ตองการออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรีย (BOD) ปริมาณของแข็งทั้งหมดและ
ปริมาณตะกอนแขวนลอย ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ปริมาณไนไตรท 
ปริมาณไนเตรท ปริมาณแอมโมเนีย แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในน้ํา และแบคทีเรีย
กลุมฟคัลโคลิฟอรม  

ปจจัยทางดานสภาพทั่วไปของแหลงน้ํา พบวา ความลึกอยูในชวง 0.5-10.0 เมตร มี
ความลึกเฉลี่ยเทากับ 1.81±0.18 เมตร อุณหภูมิอากาศอยูในชวง 22.0-37.0 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
อากาศโดยเฉลี่ยเทากับ 30.38±0.35 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิน้ําอยูในชวง 25.5-36.0 องศา
เซลเซียส โดยมีอุณหภูมิน้ําเฉลี่ยเทากับ 28.68±0.23 องศาเซลเซียส สวนปจจัยทางกายภาพ เคมี และ
จุลินทรียในแหลงน้ําที่สําคัญ พบวาความเค็มของน้ําอยูในชวง 0.0-1.2 สวนในพันสวน (ppt) และ
ความเค็มของน้ําโดยเฉลี่ยเทากับ 0.04±0.02 ppt คา BOD อยูในชวง 0.20-8.00 mg.l-1 โดยมีคา เฉลี่ย
เทากับ 1.99±0.22 mg.l-1 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํามีคาอยูในชวง 5-344 mg.l-1 และมีคาเฉลี่ย
เทากับ 98.11±8.94 mg.l-1 ปริมาณไนเตรทในน้ํามีคาอยูในชวง 0.01-5.22 mg.l-1 และปริมาณไนเตรท
ในน้ําโดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 0.60±0.14 mg.l-1 และปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมในน้ํามีคาอยู
ในชวง 140-350,000 MPN.100ml-1 และมีคาเฉลี่ยเทากับ 16,697.7±6,529.8 MPN.100ml-1  

สําหรับคาดัชนีคุณภาพน้ําของแหลงน้ํามีคาอยูในชวง 2.67-78.83 คะแนน และมี
คาเฉลี่ยเทากับ คะแนน  สถานีที่มีคา WQI สูงที่สุดคือ PAC2 ในชวงฤดูฝน รองลงมาคือ PBC2 และ 
TKC3 มีคา WQI เทากับ 78.06 และ 77.55 คะแนน ตามลําดับ สวนสถานีที่มีคา WQI ต่ําที่สุดคือ 
UTC2, PMC1, PMC2, TNC2 และ TNC3 ในชวงฤดูรอน โดยสถานีสวนใหญรอยละ 46.8 มีคุณภาพ
น้ําอยูในเกณฑเสื่อมโทรมมาก รองลงมารอยละ 35.5 และ 15.0 อยูในเกณฑเสื่อมโทรม และปาน
กลาง ตามลําดับ สวนที่เหลืออีกรอยละ 3.2 มีคุณภาพน้ําที่จัดอยูในเกณฑดี (ตารางที่ 10) 
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ตารางที่ 10 คาต่ําสุด (Minimum) สูงสุด (Maximum) คาเฉลี่ย (Χ ) และคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (S.E.) ของปจจัยส่ิงแวดลอมในดานสภาพทั่วไปของแหลงน้ํา คุณภาพน้ําทาง
กายภาพ เคมี จุลินทรียในแหลงน้ํา และดัชนีคุณภาพน้ํา (WQI) ของสถานีเก็บตัวอยาง
น้ําในลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลา (n=72) 

Parameters Minimum Maximum Χ ± S.E. 
Stream characteristics    

Depth (m) 0.5 10.0 1.81±0.18 
Air Temperature (oC) 22.00 37.00 30.38±0.35 
Water Temperature (oC) 25.50 36.00 28.68±0.23 

Physico-chemical & microbiological variables    
pH 2.90 10.80 6.89±0.16 
Salinity (ppt) 0.00 1.20 0.04±.018 
Conductivity (ms.cm-1) 30.0 20,000.0 492.7±278.8 
Turbidity (NTU) 2.40 677.00 42.53±10.17 
DO (mg.l-1) 0.10 8.30 4.18±0.17 
BOD (mg.l-1) 0.20 8.00 1.99±0.22 
TS (mg.l-1) 15.00 531.00 134.47±12.37 
SS (mg.l-1) 1.00 194.00 35.17±5.00 
TDS (mg.l-1) 5.00 344.00 98.11±8.94 
TP (mg.l-1) 0.11 13.13 0.96±0.25 
NO2

- (mg.l-1) 0.00 0.34 0.05±0.01 
NO3

- (mg.l-1) 0.01 5.22 0.60±0.14 
NH3 (mg.l-1) 0.02 1.90 0.44±0.05 
TCB (MPN.100ml-1) 200 90,0000 42,446.3±15,342.4 
FCB (MPN.100ml-1) 140 35,0000 16,697.7±6,529.8 

WQI 2.67 78.83 38.17±3.31 
ท่ีมา : สํานักงานสิ่งแวดลอมภาค 16  
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3.4.1 ความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพกับปจจยัส่ิงแวดลอม 
ดัชนีชีวภาพทั้ง  22 ดัชนีมีความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพและเคมีของ

ส่ิงแวดลอมที่คอนขางนอย โดยมีคาสัมประสิทธิ์การอธิบายอยูในชวงระหวาง 0.000-0.669 ดัชนีที่มี
ความสัมพันธกับปจจัยส่ิงแวดลอมมากที่สุดคือ %Polychaetes และความสัมพันธนั้นสามารถอธิบาย
ดวยปจจัยทางกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมได 66.9% รองลงมาคือ %Crustacean และ 
%Amphipods ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์การอธิบายเทากับ 0.433 และ 0.370 ตามลําดับ และพบวาไมมี
ปจจัยส่ิงแวดลอมตัวใดที่มีความสัมพันธกับ %Gastropods (p>0.05) (ตารางที่ 11) 
 

ตารางที่ 11 สมการความสัมพันธระหวางดชันีชีวภาพกับปจจัยส่ิงแวดลอม (n=72) 

Biological indices  Model r2 p 

%Polychaetes = 2.705 (Conductivity) + 2.023 (Depth) + 0.090 (%Sand+silt+clay) – 9.866 0.669 <0.001 
%Crustacean = 0.719 (%Silt) +3.192 (BOD) +3.225 (pH) – 0.210 (%Sand+silt+clay) - 9.961 0.433 <0.001 
%Amphipods = 0.059 (Width) + 0.568 (Water To) -2.150 (NH3

+) +0.497 (Depth) -16.547 0.370 <0.001 

Abundance = 
948.220 (NO3

-) - 384.057 (TP) + 406.781 (Water To) - 11.471 (TDS) + 158.157 
(%OM) - 3529.588 (Salinity) - 8,980.099 

0.349 <0.001 

EPT richness Index = 5.007 -0.529 (BOD) – 0.010 (TDS) – 3.684 (Salinity) 0.346 <0.001 
ETO richness Index = 0.060 (Elevation) – 0.505 (BOD) – 2.837 0.322 <0.001 

%Non-dipteran insects = 85.854 – 0.300 (%Sand+silt+clay) – 3.555 (NO3
-) - 1.652 (Water To) 0.276 <0.001 

%EPT = 1.540 (DO) -0.199 (%Sand+silt+clay) – 1.390 (Water To) + 56.193 0.267 <0.001 
%Insects = 53.071 – 4.969 (BOD) – 2.163 (%OM) 0.252 <0.001 

Taxa richness = 0.136 (Elevation) – 1.570 (BOD) + 20.324 0.238 <0.001 
Shannon-Wiener (H) = 3.271 – 0.191 (BOD) 0.198 <0.001 

%Annelida = 0.00017 (FCB) +1.673 (%OM) +24.544 0.191 <0.001 
%Dipteran insects = 2.102 (Air To) - 4.460 (BOD) - 30.687 0.154 <0.001 

%Oligochaetes = 0.00020 (FCB) +27.031 0.146 0.001 
%Dominant taxa = 3.510 – 1.399 (Air To) +73.918 0.142 0.005 

%Pelecypods = 0.224 (%Sand) – 1.859 (Air To) + 58.978 0.140 0.005 
Evenness (J) = 0.140 + 0.014 (BOD) 0.123 0.002 
Simpson (D) = 0.808 – 0.025 (BOD) 0.094 0.009 

EPT/C = 4.788 – 0.148 (Water To) 0.077 0.023 
ETO/C = 4.180 – 0.127  (Water To) 0.075 0.025 

%Gastropods* = -- -- -- 

หมายเหตุ: * เปนดัชนีชีวภาพที่ไมมีความสัมพันธกับปจจัยส่ิงแวดลอม (p>0.05) 
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จากความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพกับปจจัยส่ิงแวดลอมของแหลงน้ําที่ไดพบวา
ปจจัยส่ิงแวดลอมสวนใหญมีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพไมเกิน 2 ดัชนี และมีสัมประสิทธิ์การ
อธิบายที่คอนขางต่ํา (r2 อยูในชวง 0.000-0.527) และมีปจจัยส่ิงแวดลอมจํานวน 19 ตัวแปร ที่มี
ความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพจากจํานวนตัวแปรทั้งหมด 27 ตัวแปร โดยมีปจจัยส่ิงแวดลอมที่ไมมี
ความสัมพันธกับดัชนีภาพจํานวน 8 ตัวแปร คือ ความขุนของน้ํา ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณ
ตะกอนที่แขวนลอย ปริมาณไนไตรท ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมด ปริมาณของอนุภาคกรวด 
ปริมาณของอนุภาคโคลน และปริมาณของอนุภาคทรายแปงรวมกับอนุภาคโคลน (%Silt+clay) เมื่อ
แบงปจจัยส่ิงแวดลอมออกเปนแตละดานพบวา ปจจัยทางดานสภาพทั่วไปของแหลงน้ําที่สามารถ
ทํานาย (predicted) ดัชนีชีวภาพไดดี คือ อุณหภูมิน้ํา และอุณหภูมิอากาศ มีความสัมพันธกับดัชนี
ชีวภาพจํานวน 6 และ 3 ดัชนี ตามลําดับ และมีสัมประสิทธิ์การอธิบายอยูในชวง 0.051-0.088 และ 
0.051-0.075 ตามลําดับ และปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของแหลงน้ํามีเพียง 
BOD ที่สามารถทํานายดัชนีชีวภาพไดมากวา 2 ดัชนี สวนตัวแปรอื่นๆ นั้นมีความสัมพันธกับดัชนี
ชีวภาพไมเกิน 2 ดัชนี ซ่ึง BOD มีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพจํานวน 9 ดัชนี และมีสัมประสิทธิ์
การอธิบายอยูในชวง 0.071-0.210 สวนปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของตะกอนดินที่สามารถ
ทํานายดัชนีชีวภาพไดดี คือ ปริมาณของอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาอนุภาคกรวด (%Sand+silt+clay) 
และปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดิน มีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพจํานวน 4 และ 3 ดัชนี 
ตามลําดับ และมีสัมประสิทธิ์การอธิบายอยูในชวง 0.036-0.132 และ 0.047-0.097 ตามลําดับ (ตาราง
ที่ 12) 
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ตารางที่ 12   จํานวนดัชนีชีวภาพที่มีความสัมพันธกับปจจัยส่ิงแวดลอมทั้ง 3 ดานในสมการถดถอย
แบบหลายตัวแปร (n=72, p<0.05) 

Variables No. of Biological Indices Sig. r2 
Stream characteristics   

Depth (m) 2 0.049-0.105 
Width (m) 1 0.178 
Elevation (m above m.s.l.) 2 0.062-0.210 
Water Temperature (oC) 6 0.051-0.075 
Air Temperature (oC) 3 0.051-0.088 

Physico-chemical & microbiological   
pH 1 0.069 
Salinity (ppt) 2 0.046-0.050 
Conductivity (ms.cm-1) 1 0.527 
Turbidity (NTU)* -- -- 
DO (mg.l-1) 1 0.047 
BOD (mg.l-1) 9 0.071-0.210 
TS (mg.l-1)* -- -- 
SS (mg.l-1)* -- -- 
TDS (mg.l-1) 2 0.051-0.086 
TP (mg.l-1) 1 0.074 
NO2

- (mg.l-1)* -- -- 
NO3

- (mg.l-1) 2 0.066-0.093 
NH3 (mg.l-1) 1 0.066 
TCB (MPN.100ml-1)* -- -- 
FCB (MPN.100ml-1) 2 0.140-0.146 

Substrate variables   
OM (%) 3 0.047-0.097 
Gravel (%)* -- -- 
Sand+silt+clay (%) 4 0.036-0.132 
Sand (%) 1 0.065 
Silt+clay (%)* -- -- 
Silt (%) 1 0.257 
Clay (%)* -- -- 

All Variables 19 0.000-0.527 
หมายเหตุ: * เปนตัวแปรที่ไมมีความสัมพนัธกับดัชนีชีวภาพ (p>0.05) 
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3.4.2 ความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพกับปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย  
เมื่อแยกปจจัยทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรียในแหลงน้ํา จํานวน 15 ตัวแปร 

ซ่ึงปจจัยเหลานี้เปนปจจัยที่มีการนํามาใชเพื่อการประเมินและติดตามคุณภาพแหลงน้ําอยูเปนประจํา 
ไดแก  ความเปนกรด-ดางของน้ํา ความเค็ม คาการนําไฟฟา ความขุน ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
BOD ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณตะกอนแขวนลอย ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด ปริมาณไนไตรท ปริมาณไนเตรท ปริมาณแอมโมเนีย ปริมาณแบคทีเรียกลุมโคลิ
ฟอรมแบคทีเรียทั้งหมด และปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม พบวาสมการแสดงความสัมพันธ
ระหวางดัชนีชีวภาพกับปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย มีคาสัมประสิทธิ์การอธิบาย
มีคาอยูในชวง 0.000-0.566 โดยสมการของ %Polychaetes มีคาสัมประสิทธิ์การอธิบายสูงที่สุด
เทากับ 0.566 รองลงมาคือ EPT richness Index และ ETO richness Index ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์การอธิบาย
เทากับ 0.346 และ 0.318 ตามลําดับ และพบวาไมมีปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย
ตัวใดที่มีความสัมพันธกับดัชนี EPT/C, ETO/C และ %Gastropods (p>0.05) (ตารางที่ 13)  
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ตารางที่ 13   สมการแสดงความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพกับปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี 
และจุลินทรีย (n=72) 

Biological indices  Model r2 p 

%Polychaetes = 2.729 (Conductivity) + 0.023 (TDS) 0.566 <0.001 
EPT richness Index = 5.007 -0.529 (BOD) – 0.010 (TDS) – 3.684 (Salinity) 0.346 <0.001 
ETO richness Index = 5.494 – 0.589 (BOD) – 0.011 (TDS) – 3.711 (Salinity) 0.318 <0.001 

%Insects = 47.198 – 5.645 (BOD) 0.252 <0.001 
Taxa richness = 26.019 – 1.827 (BOD) – 0.018 (TS) 0.222 <0.001 
%Crustacean = 3.657 (BOD) + 4.105 (pH) - 27.356 0.214 <0.001 

Shannon-Wiener (H) = 3.271 – 0.191 (BOD) 0.198 <0.001 
Abundance = 820.680 (NO3

-) – 297.776 (TP) + 398.933 (pH)  0.188 0.003 
%Oligochaetes = 27.031 + [2.031 x 10-4 (FCB)] 0.146 0.001 

%Annelida = 29.745 + [1.928 x 10-4 (FCB)] 0.140 0.001 
Evenness (J) = 0.140 + 0.014 (BOD) 0.123 0.002 

%Amphipods = 0.014 (TDS)  0.109 0.005 
Simpson (D) = 0.808 – 0.025 (BOD) 0.094 0.009 

%Dominant taxa = 32.912 + 2.766 (BOD) 0.091 0.010 
%Non-dipteran insects = 16.253 – 2.303 (BOD) 0.090 0.010 

%Dipteran insects = 30.945 – 3.342 (BOD) 0.082 0.015 
%Pelecypods = 42.903 – 3.984 (pH) 0.064 0.032 

%EPT = 9.083 – 1.330 (BOD) 0.062 0.036 
EPT/C* = -- -- -- 
ETO/C* = -- -- -- 

%Gastropods* = -- -- -- 
หมายเหตุ: * เปนดัชนีชีวภาพที่ไมมีความสัมพันธกับปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และ            

จุลินทรีย (p>0.05) 
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ในจํานวนดัชนีชีวภาพทั้งหมด 21 ดัชนีพบวามีเพียง 18 ดัชนีเทานั้นที่มี
ความสัมพันธกับปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย จํานวน 9 ตัวแปร (p<0.05) จาก
จํานวนตัวแปรทั้งหมดจํานวน 15 ตัวแปร คือ ความเปนกรด-ดาง ความเค็ม สภาพการนําไฟฟา BOD 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ไนเตรท และ
ปริมาณแบคทีเรียในกลุมฟคัลโคลิฟอรม โดยอีก 6 ตัวแปรที่ไมพบวามีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพ
ใดๆ คือ คาความขุนของน้ํา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ปริมาณตะกอนแขวนลอย ปริมาณไน
ไตรท ปริมาณแอมโมเนีย และปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมด ซ่ึงดัชนีชีวภาพสวนใหญมี
ความสัมพันธกับปจจัยคุณภาพน้ําเพียง 1 ตัวแปรเทานั้น โดย Abundance, EPT richness และ ETO 
richness เปนดัชนีชีวภาพที่มีความสัมพันธกับตัวแปรดานคุณภาพน้ํามากที่สุดจํานวน 3 ตัวแปร 
รองลงมาคือ Taxa richness, %Polychaetes และ %Crustacean มีความสัมพันธกับตัวแปรดาน
คุณภาพน้ําจํานวน 2 ตัวแปร และดัชนีที่มีคาสัมประสิทธิ์การอธิบายมากที่สุดคือ %Polychaetes 
(r2=0.566) รองลงมาคือ  EPT richness (r2=0.346) และ ETO richness (r2=0.318) (ตารางที่ 14)  
 

3.4.3 ความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพกับดัชนคีุณภาพน้ํา 
เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพแตละตัวกับ WQI ดวยวิธี Simple 

linear regression พบวาดัชนี WQI มีความสัมพันธและสามารถอธิบายดัชนีชีวภาพไดเพียงดัชนีเดียว
เทานั้น คือ สัดสวนของแอมฟพอดตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Amphipods) แตอยางไรก็ตาม
ความสัมพันธระหวาง %Amphipods กับ WQI ก็เปนความสัมพันธในระดับที่ต่ํา (p=0.043, 
r2=0.057) โดยคา WQI สามารถอธิบาย %Amphipods ไดเพียงรอยละ 5.7 เทานั้น (ตารางที่ 15) โดยมี
สมการของความสัมพันธ คือ %Amphipods = 1.963 – 0.028(WQI) 
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ตารางที่ 14   จํานวนตัวแปรของปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ที่มีความสัมพันธ
กับดัชนีชีวภาพในสมการถดถอยแบบหลายตัวแปร (n=72, p<0.05) 

Biological indices 
No. of physico-chemical & 

microbiological variables Sig. 
r2 of Components r2 Total 

Abundance 3 0.048-0.066 0.188 
EPT richness 3 0.050-0.210 0.346 
ETO richness  3 0.041-0.204 0.318 
Taxa richness 2 0.046-0.176 0.222 
%Polychaetes 2 0.039-0.527 0.566 
%Crustacean 2 0.092-0.122 0.214 
%EPT 1 0.062 0.062 
%Dominant taxa 1 0.091 0.091 
%Annelida 1 0.140 0.140 
%Oligochaetes 1 0.146 0.146 
Shannon-Wiener (H) 1 0.198 0.198 
Evenness (J) 1 0.123 0.123 
%Pelecypods 1 0.064 0.064 
%Amphipods 1 0.109 0.109 
%Insects 1 0.155 0.155 
%Dipteran insects 1 0.082 0.082 
%Non-dipteran 
insects 

1 0.090 0.090 

Simpson (D) 1 0.094 0.094 
EPT/C -- -- -- 
ETO/C -- -- -- 
%Gastropods -- -- -- 

All indices 9 0.000-0.527 0.000-0.566 
หมายเหตุ: * เปนดัชนีชีวภาพที่ไมมีความสัมพันธกับปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี   และ          

จุลินทรีย (p>0.05) 
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ตารางที่ 15 คาสัมประสิทธิ์การอธิบายระหวางความสัมพนัธของดัชนีชีวภาพกับดัชนคีุณภาพน้ํา 
Biological indices r2 Sig. of Coefficient 

%Amphipods 0.057 0.043 
ETO/C 0.021 0.245 
EPT/C 0.020 0.259 
EPT richness Index 0.016 0.285 
%Crustacean 0.016 0.293 
%Polychaetes 0.013 0.341 
ETO richness Index 0.008 0.442 
Evenness (J) 0.008 0.451 
Shannon-Wiener (H) 0.007 0.488 
%Non-dipteran insects 0.007 0.495 
Taxa richness 0.006 0.513 
%Pelecypods 0.004 0.593 
%EPT 0.003 0.624 
%Insects 0.002 0.697 
%Dominant taxa 0.002 0.721 
%Oligochaetes 0.001 0.844 
Simpson (D) 0.000 0.893 
%Gastropods 0.000 0.894 
Abundance 0.000 0.938 
%Annelida 0.000 0.940 
%Dipteran insects 0.000 0.976 

Range 0.000-0.057 0.043-0.976 
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บทที่ 4 
วิจารณผลการศึกษา 

 
4.1 สภาพทั่วไปของลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลา 
 

สภาพทั่วไปของลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลาในแตละปมีความคลายคลึงกัน 
โดยความกวาง และความเร็วของกระแสน้ําในชวงฤดูฝนมีคาสูงกวาฤดูอ่ืนๆ เนื่องจากการไดรับ
น้ําฝนปริมาณมากที่ไหลลงสูแหลงน้ํา สงผลใหมีความลึก ความกวาง และความเร็วของกระแสน้ําที่
เพิ่มขึ้น (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 2548; มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2537)  

ลักษณะของตะกอนดินในบริเวณสถานีที่ทําการเก็บตัวอยางสวนใหญจะเปนทราย 
เนื่องจากอยูในบริเวณตอนกลางของลําคลอง โดยสถานีที่อยูในบริเวณตนน้ําจะมีองคประกอบของ
กรวดซึ่งเปนอนุภาคที่มีขนาดใหญในสัดสวนที่มาก จากการตกตะกอนที่รวดเร็วกวาอนุภาคที่มี
ขนาดเล็กในกระแสน้ําที่ไหลแรงและเร็ว ทําใหอนุภาคที่มีขนาดเล็กจะถูกพัดพาไปกับกระแสน้ํา
และจะคอยๆ ตกตะกอนลงสูพื้นเมื่อความเร็วของกระแสน้ําลดลง และสัดสวนของอนุภาคกรวดจะ
คอยๆ ลดลงตามระยะทางที่เพิ่มขึ้นเมื่อกระแสน้ําไหลชาลง ทําใหสัดสวนของอนุภาคที่มีขนาดเล็ก
จําพวกทรายแปงและโคลนเพิ่มมากขึ้น (Wood and Armitage, 1989) ในบริเวณปากคลองหรือปาก
แมน้ําจึงมีสัดสวนของอนุภาคทรายแปงและโคลนที่คอนขางสูง โดยสัดสวนอนุภาคของตะกอนดิน
ในคลองอูตะเภามีคาใกลเคียงกับการศึกษาในชวงป พ.ศ. 2537-2539 (Maneepong, 1995; 
Angsupanich and Kuwabara, 1999; Maneepong and Angsupanich, 1999) สวนปริมาณอินทรียวัตถุ
ในบริเวณที่ศึกษาพบวา ปริมาณอินทรียวัตถุในคลองอูตะเภามีคาสูงกวาการศึกษาของ Angsupanich 
และ Kuwabara (1999) เนื่องจากการสะสมของอินทรียวัตถุในตะกอนดินบริเวณพื้นทองน้ําในคลอง
อูตะเภาที่มีการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง จากการพัดพาเอาอินทรียวัตถุจากบนฝงลงสูแหลงน้ําและการ
ปลอยของเสียจากกิจกรรมที่อยูรอบๆ แหลงน้ํา สอดคลองกับการศึกษาของ Downes และคณะ 
(2006) ในลําคลองจํานวน 5 สาย ทางตอนกลางของรัฐวิคตอเรีย (Victoria) ในประเทศออสเตรเลีย 
พบวาสถานีในบริเวณที่อยูใกลปากคลองจะมีปริมาณอินทรียวัตถุที่สูงกวาบริเวณตนน้ํา ในสวนลํา
คลองสาขาของทะเลสาบสงขลาสายอื่นๆ พบวาไมมีขอมูลเกี่ยวกับการศึกษาลักษณะทางกายภาพ
และเคมีของตะกอนดิน  
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4.2 สัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน 
 

จํานวนชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในลําคลอง
สาขาของทะเลสาบสงขลาที่พบจํานวน 227 ชนิด จาก 113 วงศ นับวามีความหลากหลายที่คอนขาง
สูง ซ่ึงการศึกษาสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในประเทศไทยสวนใหญมักทํา
การจําแนกชนิดถึงระดับวงศเพียงเทานั้น เมื่อเทียบกับการศึกษาในภูมิภาคอื่นๆ ของประเทศไทย
พบวาการศึกษาครั้งนี้พบวามีความหลากหลายที่ใกลเคียงกับการศึกษาทางภาคเหนือในลุมน้ําปงที่
พบ 117 วงศ (Mustow, 2002: Thorne and Williams, 1997) และลุมน้ําแมคําที่พบ 86 วงศ 
(Chiangthong and Phalaraksh, 2007) มีความหลากหลายที่สูงกวาการศึกษาทางภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือในลุมน้ําพอง (Sangpradub et al., 1996; นฤมล และวิโรชน, 2541; นฤมล และ
คณะ, 2541) ที่พบ 56 วงศ และภาคกลางในลุมน้ําทาจีนตอนลาง ที่พบ 50 วงศ สวนการศึกษาสัตว
ไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญในกลุมของแมลงน้ําในจังหวัดพัทลุงและสงขลาพบแมลงน้ําจํานวน 
40 วงศ (Watanasit, 1996; สันทัต, 2539) ซ่ึงมีจํานวนวงศที่นอยกวาการศึกษาในครั้งนี้ที่พบสัตวใน
กลุมแลงน้ําจํานวน 57 วงศ การที่พบสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญที่มีความหลากหลายในครั้ง
นี้ เนื่องจากพื้นที่ของลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีขนาดที่คอนขางใหญ ครอบคลุมพื้นที่ 8,593 ตาราง
กิโลเมตร (RDO and FOE, 1994) ประกอบไปดวยแหลงที่อยูอาศัยของสัตว (habitat) ที่คอนขาง
หลากหลาย โดยสถานีเก็บตัวอยางตั้งอยูในบริเวณที่เปนพื้นที่ตนน้ํา ไดแก สถานี PAC3 และ PMC3 
ลงไปถึงบริเวณปากคลอง ไดแก สถานี PMC1 PBC1 TKC1 NTC1 และ TNC1 ซ่ึงสัตวไมมีกระดูก
สันหลังขนาดใหญในสถานี PMC3 ในชวงฤดูรอนมีจํานวนชนิดมากที่สุด ตางจากสถานี PBC1 
ในชวงกอนฤดูฝนที่พบวามีจํานวนชนิดนอยที่สุด เนื่องมาจากสถานี PMC3 เปนสถานีที่อยูบริเวณ
ตนน้ําและมีการรบกวนจากกิจกรรมของมนุษยที่นอย ซ่ึงตางจากสถานี PBC1 ที่รับน้ําทิ้งจากชุมชน
ที่อาศัยอยูรอบๆ แหลงน้ํา  รวมทั้งมีการใชประโยชนของพื้นที่ในการเพาะปลูกและเลี้ยงสัตว จึงทํา
ใหแหลงน้ําคอนขางเสื่อมโทรม  

ไฟลัมแอนแนลลิดามีความชุกชุมมากที่สุด เชนเดียวกับในลุมน้ําทาจีนตอนลาง 
(Sripongpun, 2003) โดยแหลงน้ําไหลที่มีขนาดใหญ เชนในลําคลองและแมน้ํา มักจะพบวาสัตวใน
ไฟลัม Annelida มีความชุกชุมมากที่สุด โดยเฉพาะไสเดือนน้ําจืด (Oligocheates) ไสเดือนทะเล 
(Polychaetes) รองลงมาคือ สัตวในไฟลัม Arthropoda ในกลุมของหนอนแดง (Chironomids) และ
สัตวที่อยูในไฟลัม Mollusca ในกลุมหอยฝาเดียว (Gastropods) และหอยสองฝา (Bivalves) สวน
แหลงน้ําไหลที่มีขนาดเล็กลงมาจําพวกลําธารและคลองขนาดเล็ก สัตวที่พบสวนใหญจัดอยูในไฟลมั 
Arthropoda ในกลุมของแมลง (Insects) และครัสตาเซียน (Crustaceans) (Dudgeon, 1999; Alba-
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Tercedor, 2006) และจากการศึกษาสวนใหญพบวากลุมของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญใน
แหลงน้ําไหลที่มีความหลากหลายมากที่สุดจัดอยูในไฟลัมอารโทรโพดา โดยเฉพาะในชั้นของแมลง 
(นฤมล และวิโรจน, 2541; Sangpradub et al., 1996; Mustow, 2002) สวนการศึกษาในบริเวณที่ใกล
กับปากแมน้ํา มักพบวาสัตวที่มีความหลากหลายมากที่สุดจัดอยูในไฟลัม Annelida และ Mollusca 
(Angsupanich and Kuwabara, 1999; Sripongpun, 2003) ความชุกชุมของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
ขนาดใหญบริเวณหนาดินที่มากที่สุดในสถานี NTC3 ในชวงกอนฤดูฝนที่มีคาตางจากสถานี PBC1 
ในชวงเดียวกันซึ่งมีความชุกชุมนอยที่สุด เนื่องจากความแตกตางของปจจัยส่ิงแวดลอมระหวาง 2 
สถานี โดยสถานี NTC3 มีลักษณะเปนลําคลองขนาดกลางและมีความสูงจากน้ําทะเลระดับปาน
กลาง และตะกอนดินมีขนาดของอนุภาคโคลนในระดับต่ําและกรวดในระดับปานกลาง รวมทั้งมี
สัดสวนของปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนระดับต่ํา สวนสถานี PBC1 เปนสถานีที่อยูบริเวณปาก
คลองมีความสูงจากระดับน้ําทะเลที่ต่ําและ ตะกอนดินมีสัดสวนของอนุภาคโคลนในระดับสูงและ
กรวดในระดับต่ํา รวมทั้งมีสัดสวนของปริมาณอินทรียวัตถุในระดับสูง จากการศึกษาของ Dahl และ
คณะ (2004) ในลําธารทางตอนใตของประเทศสวีเดนพบวา บริเวณที่มีสารอินทรียในปริมาณมากมี
ผลทําใหกลุมสัตวไมมีกระดูกสันหลังมีความชุกชุมที่เพิ่มสูงขึ้น แตในการศึกษาครั้งนี้ที่พบวาความ
ชุกชุมของสัตวในสถานี PBC1 ที่มีคาต่ํา เนื่องมาจากระดับความเปนพิษที่เกิดจากปริมาณอินทรีย
สารของแหลงน้ําในระดับสูง เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) สงผลใหเกิดความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิต
ในแหลงน้ํา  
 
4.3 ความสัมพันธระหวางดัชนีชวีภาพกับปจจัยสิ่งแวดลอม 
 

4.3.1 ดัชนีชีวภาพกบัปจจัยส่ิงแวดลอมทั้ง 27 ตัวแปร 
สัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน มีความสัมพันธกับปจจัยทาง

กายภาพและเคมีของแหลงน้ํา (Doyle et al., 2005) ในการศึกษาครั้งนี้ปจจัยส่ิงแวดลอมสวนใหญมี
ความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพไมเกิน 2 ดัชนี และมีสวนปจจัยอ่ืนๆ ที่มีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพ
มีสัมประสิทธิ์การอธิบายที่ไมสูง (r2 อยูในชวง 0.036-0.527) สวนปจจัยส่ิงแวดลอมที่ไมมี
ความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพจํานวน 8 ตัวแปร คือ ความขุนของน้ํา ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณ
ตะกอนแขวนลอย ปริมาณไนไตรท ปริมาณแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมด สัดสวนของ
อนุภาคกรวด สัดสวนของอนุภาคทรายแปงรวมกับโคลน และสัดสวนของอนุภาคโคลน  

ปจจัยทางดานสภาพทั่วไปของแหลงน้ําที่สามารถทํานายดัชนีชีวภาพไดดี คือ 
อุณหภูมิของน้ําและอากาศ โดยปจจัยทั้ง 2 ตัวแปรนี้สามารถอธิบายดัชนีชีวภาพไดถึง 9 ดัชนี แต
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อยางไรก็ตามทั้ง 2 ปจจัยนี้ยังมีสัมประสิทธิ์การอธิบายที่คอนขางต่ํา (r2 อยูในชวง 0.051-0.088) 
การศึกษาของ Leszczyñski (1976 อางโดย Alabaster, 1980) พบวาอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะสงผลให
หนอนแดงลดความชุกชุมลง และทําใหสัดสวนของ %Diptera ลดลงดวย และจะสงผลให 
Abundance มีคาลดลง (Ndaruga et al., 2004) และผลจากการศึกษาของ Sponseller และคณะ (2001) 
ที่พบวาคาของดัชนี Taxa richness, EPT richness, Shannon-Wiener Diversity Index  และ Evenness 
มีคาลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงใหผลที่ตางจากการศึกษาครั้งนี้พบวาเมื่ออุณหภูมิของน้ําเพิ่ม
สูงขึ้นจะทําให Abundance และ %Amphipods มีคาที่เพิ่มสูงขึ้น แตจะสงผลให %Non-dipteran 
insects, %EPT, EPT/C และ ETO/C มีคาที่ลดลง และเมื่ออุณหภูมิของอากาศเพิ่มสูงขึ้นจะทําให 
%Diptera insects มีคาที่เพิ่มสูงขึ้น แตจะสงผลให %Dominant taxa และ %Pelecypods มีคาที่ลดลง 

สวนความกวางของแหลงน้ํามีความสัมพันธกับ Taxa richness  (Butcher et al., 
2003; Williams et al., 2003; Probst et al., 2005) Shannon-Wiener Diversity Index และ %EPT 
richness (Butcher et al., 2003) และ %Oligocheates (Ndaruga et al., 2004) แตในการศึกษาครั้งนี้
พบวาความกวางมีความสัมพันธกับ %Amphipods เพียงดัชนีเดียวเทานั้น และจากการศึกษาครั้งนี้
พบวาเมื่อความลึกเพิ่มขึ้น %Amphipods และ %Polychaetes จะมีคาเพิ่มขึ้นดวย จากการศึกษาของ 
Ruensirikul และคณะ (2007) ในทะเลสาบสงขลา พบวาบริเวณชายฝงมีความชุกชุมของ Amphipods 
มากกวาบริเวณที่กลางทะเลสาบที่ลึกออกไป เนื่องจากสัตวในกลุม Amphipods และ Polychaetes มี
ความชุกชุมในบริเวณใกลกับปากแมน้ํามากกวาในลําธารขนาดเล็ก และ Amphipods เปนสัตวที่พบ
ไดบอยในบริเวณปากแมน้ําและชายฝง (คณิศร, 2539) ดังนั้นเมื่อแหลงน้ําไหลหรือลําคลองมีขนาด
ใหญขึ้นและมีระยะหางจากปากแมน้ํานอยลง %Amphipods และ %Polychaetes จึงมีคาที่เพิ่มขึ้น
ดวย สวนการศึกษาของ Sharma และคณะ (2004) ในแมน้ํา Dhauliganga ของประเทศอินเดีย พบวา
ความลึกมีความสัมพันธกับ Abundance โดยแหลงน้ําที่มีความลึกเพิ่มขึ้น จะพบความชุกชุมของสัตว
ที่ลดลง ซ่ึงการศึกษาในครั้งนี้พบวา Abundance ไมมีความสัมพันธกับความลึก 

ปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของแหลงน้ําที่สามารถทํานายดัชนี
ชีวภาพไดดี คือ BOD ซ่ึงเปนปจจัยที่บงบอกถึงการปนเปอนอินทรียสารและความสกปรกของแหลง
น้ํา และสามารถอธิบายดัชนีชีวภาพไดถึง 9 ดัชนี ตางจากปจจัยอ่ืนๆ ที่มีความสัมพันธกับดัชนี
ชีวภาพไมเกิน 2 ดัชนี แตความสัมพันธระหวาง BOD กับดัชนีชีวภาพมีสัมประสิทธิ์การอธิบายที่
คอนขางต่ํา (r2 อยูในชวง 0.071-0.210) เชนเดียวกับการศึกษาของ Buss และคณะ (2002) ที่พบวา 
BOD  มีผลตอสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญแตมีระดับของความสัมพันธที่คอนขางต่ํา จาก
การศึกษาครั้งนี้พบวา BOD มีความสัมพันธกับ %Crustacean, EPT richness, ETO richness, 
%Insects, Taxa richness, Shannon-Wiener Diversity Index, %Dipteran insects, Evenness และ 
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Simpson Diversity Index และจากการศึกษาของ Ndaruga และคณะ (2004) พบวา %Oligocheates มี
คาที่เพิ่มขึ้นเมื่อแหลงน้ํามีความสกปรกเพิ่มขึ้น ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้พบวา %Oligocheates มี
ความสัมพันธกับความสกปรกในรูปของการปนเปอนจุลินทรียในแหลงน้ํา เมื่อแหลงน้ํามีปริมาณ 
FCB เพิ่มขึ้นจะสงผลใหมี %Oligocheates ที่เพิ่มขึ้นดวย  

จากการศึกษาของ สันทัต (2539) ในลําธารตนน้ําของคลองอูตะเภา และการศึกษา
ของ Iliopoulou-Geogudaki และคณะ (2003) ในแมน้ํา Alfeios และ Pineios ในประเทศกรีซ รวมทั้ง
การศึกษาของ Chen (2005) ในแมน้ํา Keelung ของประเทศไตหวัน พบวาปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
น้ํามีความสัมพันธกับ %EPT ในระดับต่ํา  เมื่อปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําลดลงจะทําให 
Abundance ลดลงดวย ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้พบวาปริมาณออกซิเจนที่เพิ่มมากขึ้นจะสงผลทํา
ให %EPT มีสัดสวนที่เพิ่มขึ้น สวนคา pH ของน้ําที่ลดต่ําลงจะสงผลทําให Abundance และ Taxa 
richness มีคาที่ลดลง (Taylor and Bailey, 1997) แตในการศึกษาครั้งนี้ไมพบวา pH มีความสัมพันธ
ตอ Abundance และดัชนีในกลุมของจํานวนชนิด (Richness) ไดแก Taxa richness, EPT richness 
และ ETO richness รวมทั้งกลุมของดัชนีความหลากหลาย คือ Simpson Diversity Index , Shannon-
Wiener Diversity Index  และ Evenness โดยการศึกษาในครั้งนี้พบวา pH มีความสัมพันธกับ 
%Crustacean แตมีสัมประสิทธิ์การอธิบายที่คอนขางต่ํา (r2 = 0.069) โดยคา pH ที่เพิ่มสูงขึ้นจะสงผล
ทําให %Crustacean  เพิ่มสูงขึ้นดวย เนื่องจากสัตวในกลุม Crustacean ไดแก Gammarus spp. 
สามารถอาศัยอยูไดในแหลงน้ําที่มี pH ต่ําถึง 2.2 (Leackey, 1938 อางโดย Alabaster, 1980)  

Iliopoulou-Geogudaki และคณะ (2003) ไดรายงานวาสภาพการนําไฟฟามีอิทธิพล
ตอหนอนแดง ซ่ึงเปนสัตวที่อยูในอันดับ Diptera และมีสงผลให Taxa richness และความชุกชุมของ
ตัวออนแมลงชีปะขาว แมลงหนอนปลอกน้ํามีปริมาณลดลง ในการศึกษาครั้งนี้พบวาสภาพการนํา
ไฟฟาไมมีความสัมพันธกับ %Dipteran insects และดัชนีในกลุมของจํานวนชนิด และองคประกอบ
ของสัตวในกลุมของแมลงชีปะขาว แมลงหนอนปลอกน้ํา คือ EPT richness, ETO richness, %EPT, 
EPT/C และ ETO/C แตในการศึกษาครั้งนี้พบวาสภาพการนําไฟฟามีความสัมพันธกับ 
%Polychaetes และมีคาสัมประสิทธิ์การอธิบายที่สูงกวาปจจัยส่ิงแวดลอมอื่นๆ (r2=0.527) โดยสัตว
ในกลุม Polychaetes สวนใหญมีพฤติกรรมชอบอาศัยอยูในแหลงน้ําที่มีความเค็ม เชน ในทะเล 
ชายฝ ั่ง และบริเวณปากแมน้ํา บริเวณเหลานี้ไดรับอิทธิพลจากความเค็มทําใหในน้ํามีไอออนของ
เกลือในปริมาณมาก สงผลทําใหมีสภาพการนําไฟฟาที่สูงกวาสถานีที่อยูหางจากปากแมน้ํา ดังนั้น
เมื่อคาการนําไฟฟามีคาที่สูงขึ้น %Polychaetes จึงมีคาสูงขึ้นดวย 

สวนปจจัยทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียที่ไมมีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพ
จํานวน  5 ตัวแปร คือ ความขุนของน้ํา ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณตะกอนแขวนลอย ไนไตรท 
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และปริมาณแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมด ซ่ึงผลที่ไดตางจากการศึกษาของ Talf และ 
Shapovalov (1953 อางโดย Alabaster, 1980) ที่พบวาปริมาณตะกอนแขวนลอยที่เพิ่มขึ้น จะสงผลให
อัตราการหลุดลอยของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินเพิ่มมากขึ้นทําใหความชุก
ชุมของสัตวลดลง 

ปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของตะกอนดินที่สามารถทํานายดัชนีชีวภาพไดดี 
คือ ปริมาณของอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาอนุภาคกรวด (%Sand+silt+clay) และปริมาณอินทรียวัตถุ
ในตะกอนดิน ซ่ึง %Sand+silt+clay สามารถอธิบายดัชนีชีวภาพไดถึง 4 ดัชนี แตมีสัมประสิทธิ์การ
อธิบายที่คอนขางต่ํา (r2 อยูในชวง 0.036-0.132) ขนาดของอนุภาคเม็ดดินบริเวณพื้นทองน้ํามีผลตอ
ประชาคมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน (APHA et al., 1998) สัดสวนของ
อนุภาคที่มีสภาพเปนกรวดในปริมาณสูงจะมีดัชนีความหลากหลายสูงกวาบริเวณที่เปนทราย  
(Mackay and Kalff, 1969) และทรายแปง (Nedeau et al., 2003) เมื่อบริเวณพื้นทองน้ํามีปริมาณ
ทรายแปงที่เพิ่มขึ้น ทําให Abundance และ Taxa richness ลดลง (Taylor and Bailey, 1997) และหาก
พื้นทองน้ํามีปริมาณของอนุภาคทรายเพิ่มขึ้น จะทําใหสัตวจําพวกผูลา (predator) มีจํานวนเพิ่มขึ้น
ดวย (Yamamuro and Lamberti, 2007) สวนปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดินสามารถอธิบายดัชนี
ชีวภาพได 3 ดัชนี แตมีสัมประสิทธิ์การอธิบายที่คอนขางต่ํา (r2 อยูในชวง 0.047-0.097) 
ความสัมพันธระหวาง %OM กับดัชนีชีวภาพพบวา บริเวณที่มีการทับถมของอินทรียวัตถุจะมีความ
ชุกชุมของสัตวสูงกวาบริเวณที่ใบไมที่มาเกาะกลุมกัน (Leaf pack) (Mackay and Kalff, 1969) 
ปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดินเปนอีกหนึ่งปจจัยที่อาจมีความสัมพันธตอการแพรกระจาย และ
ความชุกชุมของสัตว (Sripongpun, 2003) เมื่ออินทรียวัตถุมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นจะทําให Abundance 
เพิ่มขึ้นดวย (Taylor and Bailey, 1997) แตจะทําให Taxa richness มีคาที่ลดลง (Taylor and Bailey, 
1997; Yamamuro and Lamberti, 2007) ตัวออนแมลงสองปกในวงศ Chironomidae และตัวออน
แมลงหนอนปลอกน้ําในวงศ Hydropsychidae มีความชุกชุมเพิ่มขึ้นเมื่ออินทรียวัตถุเพิ่มปริมาณมาก
ขึ้น (Sasaki et al., 2005) รวมทั้งทําใหสัตวจําพวกผูลามีความชุกชุมเพิ่มมากเชนกัน (Yamamuro and 
Lamberti, 2007)  

ปจจัยทางกายภาพและเคมีของตะกอนดินที่ไมมีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพ
พบวามีจํานวน 3 ตัวแปร คือ สัดสวนของอนุภาคกรวด สัดสวนของอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาอนุภาค
ทราย และสัดสวนของอนุภาคทรายแปง ตางจากการศึกษาของ Rice และคณะ (2001) ที่พบวา
อนุภาคกรวดมีความสัมพันธกับ Abundance และ Taxa richness และเมื่อ substrate มีขนาดใหญขึ้น
สงผลใหตัวออนแมลงสองปกในวงศ Chironomidae มีจํานวนชนิดที่เพิ่มขึ้นดวย (Rae, 2004) 
เนื่องจากสัตวในบางกลุมจําเปนที่ตองใช substrate ที่มีขนาดใหญในการเปนแหลงที่อยูอาศัยและหา
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อาหาร เชน ตัวออนแมลงชีปะขาวในวงศ Heptageniidae และ ตัวออนแมลงปกแข็งในวงศ 
Psephenidae  

 
4.3.2 ดัชนีชีวภาพกบัปจจัยทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย 

เมื่อนําปจจัยทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรียในแหลงน้ํา จํานวน 15 ปจจัย 
พบวาดัชนีชีวภาพสวนใหญมีความสัมพันธกับปจจัยคุณภาพน้ําเพียง 1 ตัวแปรเทานั้น โดย 
Abundance, EPT richness และ ETO richness เปนดัชนีชีวภาพที่มีความสัมพันธกับปจจัยดาน
คุณภาพน้ํามากที่สุดจํานวน 3 ตัวแปร (r2 อยูในชวง 0.188-0.346) ซ่ึง Abundance มีความสัมพันธใน
เชิงบวกกับ NO3

- และ pH แตมีความสัมพันธในเชิงลบกับ TP ตางจากการศึกษาของ Ndaruga และ
คณะ (2004) ในประเทศเคนยาที่พบวา Abundance ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญมี
ความสัมพันธในเชิงลบกับอุณหภูมิ สวนการศึกษาของ Davis (1997) ในลุมแมน้ําทรินิตี้ (Trinity) 
ในรัฐ Texas ประเทศอเมริกา พบวา Abundance มีคาลดลงเมื่อแหลงน้ํามีปริมาณของ DO ที่ลดลง 
สวนดัชนี EPT richness และ ETO richness มีความสัมพันธในเชิงลบกับ BOD, TDS และ Salinity 
สอดคลองกับการศึกษาของ AQEM Consortium (2002 อางโดย Dahl et al., 2004) พบวา EPT 
richness มีคาลดลงเมื่อแหลงน้ํามีปริมาณ BOD เพิ่มขึ้น การศึกษาของ Pastuchová (2006) ในแมน้ํา 
Slaná และ Ipel´ ของประเทศสโลวเกียพบวา DO เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสัมพันธกับดัชนี EPT 
richness ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้พบวา DO ไมมีความสัมพันธกับ Abundance และ EPT richness 

%Crustacean, Taxa richness และ %Polychaetes มีความสัมพันธกับตัวแปรดาน
คุณภาพน้ําจํานวน 2 ตัวแปร (r2 อยูในชวง 0.214-0.527) โดย %Crustacean มีความสัมพันธในเชิง
บวกกับ BOD และ pH เนื่องจากสัตวในกลุมนี้มักจะกินอาหารที่เปนอินทรีวัตถุในแหลงน้ํา ซ่ึงใหผล
ที่ตางจากการศึกษาของ คณิศร (2539) และ AQEM Consortium (2002 อางโดย Dahl et al., 2004) ที่
พบวาจํานวนของสัตวในกลุม Crustacean จะลดลงเมื่อมีคา BOD ที่เพิ่มสูงขึ้น สวน Taxa richness มี
ความสัมพันธในเชิงลบกับ BOD และปริมาณของตะกอนแขวนลอยในน้ํา ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ AQEM Consortium (2002 อางโดย Dahl et al., 2004) และ %Polychaetes ซ่ึงเปน
ดัชนีที่มีสัมประสิทธิ์การอธิบายมากที่สุด (r2 = 0.527) และมีความสัมพันธกับสภาพการนําไฟฟา 
และปริมาณตะกอนที่ละลายน้ํา เนื่องจากสัตวในกลุม Polychaetes ชอบอาศัยอยูในบริเวณทะเล 
ชายฝง และปากแมน้ํา ซ่ึงบริเวณเหลานี้ไดรับอิทธิพลจากความเค็มทําใหในน้ํามีไอออนของเกลือ
และตะกอนที่ละลายน้ําในปริมาณมาก ทําใหมีสภาพการนําไฟฟาที่สูงกวาสถานีที่อยูหางจากปาก
แมน้ํา ดังนั้นเมื่อคาการนําไฟฟามีคาที่สูงขึ้น %Polychaetes จึงมีคาสูงขึ้นดวย ในบริเวณเหลานี้จึง
พบสัดสวนของ Polychaetes ที่มีคาสูงกวาในบริเวณที่อยูเหนือน้ําขึ้นไป 
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4.3.3 ดัชนีชีวภาพกบัดัชนีคุณภาพน้ํา (WQI) 
จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพกับดัชนี WQI ที่พบวาดัชนี

ชีวภาพเกือบทั้งหมดไมมีความสัมพันธกับ WQI มีเพียง %Amphipods ที่มีความสัมพันธกับ WQI แต
ก็มีสัมประสิทธการอธิบายในระดับต่ํา (r2 = 0.057) ดังนั้นดัชนีคุณภาพน้ําจึงไมอาจบงบอกถึงสภาพ
ความสมบูรณของแหลงน้ําได WQI จึงอาจจะไมใชดัชนีที่ดีในการประเมินแหลงน้ําทางนิเวศวิทยา 
ซ่ึงประเทศไทยไดมีการนําดัชนี WQI มาใชตั้งแตป พ.ศ. 2539 แมวาจะมีการนํามาทดสอบในแหลง
น้ําไหลจํานวน 48 แหลง และน้ํานิ่งจํานวน 4 แหลง แตผลที่ไดในปที่ผานมาไมไดมีความแตกตาง
กันมากนักเนื่องจากสภาพของแหลงน้ํายังคงมีสภาพอยูในสภาวะที่เสื่อมโทรม (Office of Natural 
Resources and Environmental Policy and Planning, 1999)  

ในชวงที่ผานมาการติดตามคุณภาพแหลงน้ําโดยทั่วไปนิยมใชตัวช้ีวัดทางกายภาพ
และเคมี (MRC, 2008) ทําใหการประเมินแหลงน้ําจําเปนตองมีเทคนิคและความชํานาญในการ
วิเคราะหเพื่อใหไดผลที่แมนยํา นอกจากนี้ตัวช้ีวัดทางกายภาพและเคมียังมีคาใชจายเกี่ยวกับอุปกรณ 
เครื่องมือ และสารเคมีที่ใชที่คอนขางสูง ซ่ึงเปนการยากในการนําตัวช้ีวัดทางกายภาพและเคมีมาใช
โดยบุคคลทั่วไป (Rosenberg and Resh, 1993) สําหรับปจจัยทางกายภาพและเคมีที่มีการนํามาใชใน
การประเมินแหลงน้ําอยางยาวนาน อาจมีประสิทธิภาพสําหรับการนําไปใชในการกําหนดมาตรฐาน
น้ําทิ้ง และปองกันผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย แตอาจจะไมสามารถนําไปใชในการดูแลรักษา
ส่ิงมีชีวิตและระบบนิเวศในแหลงน้ํา หรือการนําไปใชในการจัดการพื้นที่ๆ มีขนาดใหญ (Norris and 
Thoms, 1999)  

ดัชนีชีวภาพจึงเปนวิธีการที่ดีอีกทางหนึ่ง ในการนํามาใชสําหรับการประเมินความ
สมบูรณของแหลงน้ํา โดยอาจทําการจําแนกชนิดของสัตวในระดับที่ไมลึกจนเกินไป เชน ระดับวงศ 
และมีการใชดัชนีที่งายตอการวิเคราะห ไดแก Taxa richness และ EPT richness (Fore et al., 2001) 
และการใชดัชนีชีวภาพหลายๆ กลุม ยังเปนวิธีการที่สามารถอธิบายสภาพหรือประเมินความสมบรูณ
ของแหลงน้ําไดดียิ่งขึ้นและสามารถอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้นกับแหลงน้ําได (Karr, 1999; Chessman, 
1999) เนื่องจากปจจุบันประเทศไทยไดมีผูทําการศึกษาเกี่ยวกับสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญ
บริเวณหนาดินเพิ่มมากขึ้น ประกอบกับดัชนีชีวภาพไดมีการพัฒนาและปรับปรุงอยูตลอดเวลา ทาํให
มีขอมูลเพียงพอ และมีแนวโนมสามารถนํามาใชในการประเมินความสมบูรณของแหลงน้ําได  

สําหรับการประเมินความเปลี่ยนแปลงทางนิเวศวิทยาของแหลงน้ําในลําคลองสาขา
ของทะเลสาบสงขลา อาจใชปจจัยทางกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมที่นิยมใชอยูในปจจุบันเพียง
ดานเดียวไมได เนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้ที่พบวาปจจัยทางกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมมี
ความสัมพันธกับดัชนีทางชีวภาพในระดับที่คอนขางต่ํา ซ่ึงดัชนีทางชีวภาพเปนดัชนีที่บงบอกถึง
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สภาวะของระบบนิเวศและความสมบูรณของแหลงน้ําได และปจจัยทางกายภาพ เคมี และจลิุนทรยีที่
การนํามาใชในการประเมินแหลงน้ําอยูเปนประจํานั้น สวนใหญมีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพเพียง
ดัชนีเดียวเทานั้น ดังนั้นการประเมินความสมบูรณของแหลงน้ําหรือการประเมินแหลงน้ําทาง
นิเวศวิทยาจึงควรนําดัชนีชีวภาพมาใชรวมกับดัชนีทางกายภาพและเคมี จะสามารถทําใหการ
ประเมินคุณภาพของแหลงน้ําไดผลที่ดีขึ้น 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาพบสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในลําคลอง

สาขาของทะเลสาบสงขลารวม 17,304 ตัว แบงออกเปน 5 ไฟลัม คือ Nematoda, Plathylheminthes, 
Annelida, Mollusca และ Arthropoda จําแนกชนิดได 113 วงศ 227 ชนิด Arthropoda เปนไฟลัมที่มี
ความหลากหลายมากที่สุด 179 ชนิด สวนใหญจัดอยูในอันดับ Diptera 49 ชนิด รองลงมาคือ 
Ephemeroptera และ Coleoptera พบจํานวน 24 และ 21 ชนิดตามลําดับ สวนไฟลัมที่มีความชุกชุม
มากที่สุดคือ Annelida มีความชุกชุม 906 ตัวตอตารางเมตร  ประกอบดวย Oligocheates และ 
Polychaetes มีความชุกชุม 882 และ 22 ตัวตอตารางเมตร ตามลําดับ สัตวในไฟลัม Arthropoda เปน
กลุมที่มีความชุกชุมรองลงมาเทากับ 829 ตัวตอตารางเมตร แบงออกเปน Crustacean และ Insects มี
ความชุกชุม 151 และ 679 ตัวตอตารางเมตร ตามลําดับ  

การเก็บตัวอยางในชวงฤดูฝนมีจํานวนชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญ
บริเวณหนาดินมากที่สุด 162 ชนิด รองลงมาคือชวงฤดูรอนและชวงกอนฤดูฝนที่พบสัตวไมมีกระดกู
สันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน 153 และ 130 ชนิด ตามลําดับ การเก็บตัวอยางในชวงฤดูรอนพบ
ความชุกชุมของสัตวมากที่สุดเทากับ 2,390 ตัวตอตารางเมตร รองลงมาคือ ชวงฤดูฝนและกอนฤดู
ฝน ที่มีความชุกชุมของสัตวเทากับ 2,058 และ 1,961 ตัวตอตารางเมตร ตามลําดับ 

ดัชนีชีวภาพที่ไดจากสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินมี
ความสัมพันธ   กับปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของส่ิงแวดลอมในระดับที่ไมสูงมาก  มี
สัมประสิทธิ์การอธิบายอยูในชวง 0.000-0.669 โดย %Polychaetes เปนดัชนีที่มีระดับความสัมพันธ
กับปจจัยทางกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมมากที่สุด สามารถอธิบายไดดวยปจจัยทางกายภาพ
และเคมีของสิ่งแวดลอมได 66.9% รองลงมาคือ %Crustacean และ %Amphipods ซ่ึงมีคา
สัมประสิทธิ์การอธิบายเทากับ 0.433 และ 0.370 ตามลําดับ สวน %Gastropods เปนดัชนีที่ไมมี
ความสัมพันธกับปจจัยส่ิงแวดลอม ซ่ึงปจจัยส่ิงแวดลอมสวนใหญมีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพไม
เกิน 2 ดัชนี และแตละตัวแปรมีสัมประสิทธิ์การอธิบายที่คอนขางต่ํา (r2 อยูในชวง 0.000-0.527) จาก
จํานวนปจจัยส่ิงแวดลอมทั้งหมด 27 ตัวแปร มีเพียง 19 ตัวแปรเทานั้นที่มีความสัมพันธกับดัชนี
ชีวภาพ โดยปจจัยส่ิงแวดลอมทั้ง 3 ดานที่สามารถทํานาย ดัชนีชีวภาพไดดี คือ อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิ
อากาศ BOD ปริมาณของอนุภาคตะกอนที่มีขนาดเล็กกวาอนุภาคกรวด และปริมาณอินทรียวัตถุใน
ตะกอนดิน  
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เมื่อแยกปจจัยทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรียในแหลงน้ํา จํานวน 15 ตัวแปร 
ซ่ึงเปนปจจัยที่นํามาใชในการประเมินและติดตามคุณภาพแหลงน้ําอยูเปนประจํา ตัวแปรสวนใหญมี
คาสัมประสิทธิ์การอธิบายที่คอนขางต่ํา (r2=0.000-0.566) สมการของ %Polychaetes มีคา
สัมประสิทธิ์การอธิบายสูงที่สุดเทากับ 0.566 รองลงมาคือ EPT richness index และ ETO richness index มี
คา 0.346 และ 0.318 ตามลําดับ สวนดัชนี EPT/C, ETO/C และ %Gastropods ไมมีความสัมพันธกับ
ปจจัยทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย (p>0.05) สวนดัชนีคุณภาพน้ํา (WQI) มีความสัมพันธกับ 
%Amphipods เพียงดัชนีเดียวเทานั้น แตเปนความสัมพันธในระดับต่ํา (p=0.043, r2=0.057) 

การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพที่ไดจากสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด
ใหญบริเวณหนาดินกับปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมในลําคลองสาขาของ
ทะเลสาบสงขลาในครั้งนี้ แสดงใหเห็นวาปจจัยทางกายภาพและเคมีของส่ิงแวดลอม และตัวแปร
ทางดานคุณภาพน้ําที่ใชในการประเมินแหลงน้ําอยูเปนประจํา สามารถบงบอกถึงความสมบูรณของ
แหลงน้ําไดเพียงเล็กนอยเทานั้น จากคาสัมประสิทธิ์การอธิบายที่อยูในระดับที่คอนขางต่ํา ดังนั้นใน
การประเมินแหลงน้ําทางนิเวศวิทยาของทะเลสาบสงขลาจึงควรนําดัชนีชีวภาพมาใช รวมกับตัวแปร
ทางกายภาพและเคมีที่มีการใชอยูเปนประจํา ทั้งนี้เพื่อใหผลลัพธที่ไดจากการประเมินแหลงน้ํามี
ความถูกตองมากยิ่งขึ้น 

สําหรับการศึกษาครั้งตอไปควรทําการศึกษาเกี่ยวกับการกําหนดคาดัชนีเพื่อเปน
เกณฑในการบงบอกสภาวะของแหลงน้ํา เพื่อใหการนําดัชนีชีวภาพไปใชในการประเมินคุณภาพ
แหลงน้ํามีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยการตั้งเกณฑในการประเมินวาแหลงน้ําที่ทําการทดสอบอยูใน
สภาพที่มีความสมบูรณหรืออยูในระดับที่เสื่อมโทรมจากคาดัชนีชีวภาพที่ได ซ่ึงอาจแบงออกเปน
ระดับตางๆ เชนเดียวกับการใชดัชนีทางกายภาพและเคมีที่มีการใชอยูในปจจุบัน คือ ดีมาก ดี พอใช 
เสื่อมโทรม และเสื่อมโทรมมาก ซ่ึงจะทําใหเกิดการนําผลที่ไดไปใชในการจัดการแหลงน้ําไดดี
ยิ่งขึ้น 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชกุชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดกูสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง 

Phylum/Subphylum Class Order Family Taxa Wet Dry Pre-wet Total 
Nematoda    Unidentified Unidentified spp. 0.74 4.07 2.59 2.47 
Platyhelminthes  Turbellaria   Unidentified Unidentified spp. 4.44 4.07 5.56 4.69 
Annelida  Oligocheata   Enchytraeidae  Enchytraeus sp. 94.07 53.33 22.22 56.54 
   Tubificidae  Branchiura spp. 355.19 342.59 340.74 346.17 
    Tubifex sp. 236.67 187.41 296.30 240.12 
   Naididae  Dero sp. 58.15 358.89 111.48 176.17 
    Unidentified sp. 57.04 56.67 53.33 55.68 
   Lumbriculidae  Unidentified sp. 0.74 5.19 2.59 2.84 
   Haplotaxidae  Haplotaxis sp.1 3.70 6.30 - 3.33 
     Haplotaxis sp.2 2.59 0.37 1.48 1.48 
 Polychaeta  Capitelidae  Unidentified sp.1 4.81 - - 1.60 
    Unidentified sp.2 0.37 - - 0.12 
    Unidentified sp.3 1.48 - - 0.49 
   Nephtyidae  Unidentified sp. 5.56 - - 1.85 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชกุชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดกูสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

Phylum/Subphylum Class Order Family Taxa Wet Dry Pre-wet Total 
 Polychaeta (con.)  Nereididae Unidentified sp.1 4.07 5.19 4.07 4.44 
    Unidentified sp.2 0.37 - 0.37 0.25 
    Unidentified sp.3 5.56 - 0.74 2.10 
    Unidentified sp.4 5.19 - - 1.73 
    Unidentified sp.5 0.74 - - 0.25 
    Unidentified sp.6 2.59 - - 0.86 
   Spionidae  Unidentified sp.1 1.48 - - 0.49 
     Unidentified sp.2 - 21.85 - 7.28 
   Unidentified Unidentified sp.1 0.37 - - 0.12 
    Unidentified sp.2 1.11 - - 0.37 
 Hirudinea   Glossiphoniidae  Unidentified sp. 2.22 - - 0.74 
     Helopdella sp. - - 2.59 0.86 
Mollusca  Gastropoda  Heterobranchia Ancylidae  Ferrissia sp. 6.67 0.37 1.11 2.72 
  Architaenioglossa Ampullariidae  Pomacea canaliculata 0.37 1.11 0.37 0.62 
   Viviparidae  Filopaludina sp 4.44 7.41 4.81 5.56 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชกุชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดกูสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

Phylum/Subphylum Class Order Family Taxa Wet Dry Pre-wet Total 
 Gastropoda (con.) Pulmonata Lymnaeidae  Lymnaea peregra 1.11 - 0.37 0.49 
    Lymnaea stagnalis - 0.74 0.74 0.49 
   Planorbidae  Isidorella sp. 0.37 - - 0.12 
  Sorbeoconcha Thiaridae Unidentified sp.1 44.44 65.56 90.00 66.67 
    Unidentified sp.2 50.74 102.59 20.00 57.78 
    Melanoides spp. 15.19 15.93 27.04 19.38 
    Tiara plotiopsis 2.59 2.96 0.37 1.98 
    Tarebia granifera 2.59 4.81 0.37 2.59 
    Tiara scabra 1.85 - 2.22 1.36 
    Clea helena 0.37 - - 0.12 
  Sorbeoconcha Hydrobiidae  Trochidrobia sp. 27.78 0.37 - 9.38 
    Unidentified sp.1 - - 0.74 0.25 
    Unidentified sp.2 - - 1.11 0.37 
 Bivalvia Unionoida Unionidae  Lanceolaria sp. 2.96 0.37 10.00 4.44 
   Hyriidae  Alathyria sp. 0.37 0.74 0.37 0.49 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชกุชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดกูสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

Phylum/Subphylum Class Order Family Taxa Wet Dry Pre-wet Total 
 Bivalvia (con.) Mytiloida Mytilidae  Limnoperna sp. 26.67 11.48 23.33 20.49 
  Veneroida Corbiculidae  Corbicula sp.1 199.63 163.70 172.22 178.52 
   Corbiculidae  Corbicula sp.2 - 6.67 - 2.22 
   Unidentified Unidentified sp. 11.85 34.07 7.41 17.78 
Artropoda/Crustacea Malacostraca Amphipoda Talitridae  Platorchestia japonica 2.22 0.74 0.37 1.11 
   Oedicerotidae  Perioculodes cf. acuticoxa - 1.11 - 0.37 
   Aoridae  Grandidierella gilesi 6.67 7.41 0.74 4.94 
   Amphilochidae  Gitanopsis sp. - 0.74 - 0.25 
   Corophiidae  Kamaka cf. taditadi - 2.22 - 0.74 
   Paracalliopidae  Paracalliope fluviatilis - 0.37 - 0.12 
  Isopoda Cirolanidae  Cirolana sp. 1.48 4.44 0.74 2.22 
  Tanaidacea Apseudidae  Apseudes sp.1 27.41 - 0.37 9.26 
    Apseudes sp.2 - - 0.37 0.12 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชุกชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

Phylum/Subphylum Class Order Family Taxa Wet Dry Pre-wet Total 
 Malacostraca (con.) Decapoda Atyidae  Unidentified sp.1 4.07 1.11 3.33 2.84 
    Unidentified sp.2 1.85 - 1.85 1.23 
    Unidentified sp.3 0.37 1.11 0.74 0.74 
    Unidentified sp.4 0.37 - - 0.12 
    Unidentified sp.5 0.74 1.48 - 0.74 
  Decapoda (con.) Palaemonidae Leptocarpus sp. - - 0.37 0.12 
    Larvae sp. 0.37 - - 0.12 
   Hymenosomatidae  Unidentified sp. - 1.85 0.37 0.74 
   Parathelphusidae  Siamthelphusa improvisa - 0.37 0.37 0.25 
    Siamthelphusa sp. - - 0.74 0.25 
 Branchiopoda Diplostraca Limnadiidae  Eulimnadia spp. 32.59 18.52 14.44 21.85 

  
 

Chydoridae  
Leydigia 

acanthocercoides 
- 0.37 0.74 0.37 

     Kurzia longirostris - 0.74 - 0.25 
   Macrothricidae  Ilyocryptus spinifer 1.85 0.37 4.07 2.10 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชุกชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

Phylum/Subphylum Class Order Family Taxa Wet Dry Pre-wet Total 
  Diplostraca (con.) Moinidae  Moina sp. 7.78 45.56 0.37 17.90 
   Sididae  Diaphanosoma sp. - 10.37 - 3.46 
   Moinidae  Moina sp. 7.78 45.56 0.37 17.90 
 Maxillopoda Calanoida Calanoidae Neodiaptomus sp. - 135.19 - 45.06 
    Unidentified sp. 0.37 - - 0.12 
  Cyclopoida Cyclopidae Thermocyclop sp. 0.37 - 0.37 0.25 
    Mesocyclop sp. - 9.63 - 3.21 
    Unidentified sp. 2.22 - - 0.74 
 Ostracoda Podocopida Cyclocyprididae  Cyclocypris sp.1 0.74 6.67 - 11.73 
    Cyclocypris sp.2 2.59 5.93 3.70 4.07 
   Cyprididae  Candonocypris sp.1 24.44 8.15 2.59 10.37 
    Candonocypris sp.2 10.37 5.56 15.19 2.47 
    Cyprinotus scytoda - 0.37 0.37 0.25 
   Entocytheridae  Sphearomicola sp. - 0.37 - 0.12 
Artropoda/Hexapoda Insecta Coleoptera Amphizoidae  Amphizoa sp.1 0.37 0.37 - 0.25 
   Amphizoidae  Amphizoa sp.2 - 1.85 - 0.62 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชุกชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

Phylum/Subphylum Class Order Family Taxa Wet Dry Pre-wet Total 
  Coleoptera (con.) Amphizoidae  Amphizoa sp.3 - 0.37 0.37 0.25 
   Dytiscidae Oreodytes sp. 0.37 - - 0.12 
    Copelatus sp. 0.37 - - 0.12 
    Unidentified sp. - 0.37 0.37 0.25 
   Elmidae  Ordobrevia sp. 11.85 21.48 81.48 38.27 
     Ancyronyx sp. - 0.74 - 0.25 
   Hetroceridae  Unidentified sp. 0.37 - - 0.12 
   Hydraenidae  Unidentified sp. - 1.85 46.30 16.05 
   Hydrophilidae  Coelostoma sp. 6.67 8.52 - 5.06 

    Helophorus sp. - 0.37 - 0.12 
    Berosus sp. - - 0.37 0.12 
   Psephenidae Psephenoides sp. 0.74 - - 0.25 
    Eubrianax sp. 0.37 - - 0.12 
    Psephenoides sp. 0.37 0.37 0.37 0.37 
    Unidentified sp. 0.37 - - 0.12 
   Scirtidae  Sinopsephenus sp. - 0.37 - 0.12 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชุกชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

Phylum/Subphylum Class Order Family Taxa Wet Dry Pre-wet Total 
  Coleoptera (con.) Staphylinidae  Stenus sp.1 0.37 - 1.11 0.49 

    Stenus sp.2 - 0.37 0.37 0.25 
   Unidentified Unidentified sp. - 1.11 - 0.37 

  Collembola Entomobryidae  Corynothrix sp. 1.11 0.74 1.11 0.99 
    Entomobrya sp. 1.11 0.37 0.74 0.74 
    Cyphoderus sp. 0.37 0.37 - 0.62 
    Sinalla sp. - - 0.37 0.25 
    Unidentified sp. 0.74 0.37 0.74 0.12 
   Hypogastruridae  Unidentified sp. 0.37 0.37 - 0.25 
   Mackenziellidae  Mackenziella sp. 0.37 - - 0.12 
   Sminthuridae  Aarhopalites sp. - - 0.37 0.12 
  Diptera Athericidae  Atherix sp. - 0.37 0.74 0.37 
    Atrichops sp. - 1.11 - 0.37 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชุกชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

Phylum/Subphylum Class Order Family Taxa Wet Dry Pre-wet Total 
  Diptera (con.) Ceratopogonidae  Probezzia sp.1 7.04 10.37 17.04 11.48 

    Probezzia sp.2 2.22 3.70 0.37 6.17 
    Atrichopogon sp. - 0.37 - 0.12 
    Unidentified sp.1 1.11 0.37 - 2.10 

    Unidentified sp.2 0.74 12.59 5.19 0.49 
    Pupae spp. 0.37 0.74 2.22 1.11 
   Chaoboridae  Chaoborus sp. 0.37 7.41 1.11 2.96 
   Chironomidae  Clinotanypus sp. 33.70 13.33 12.96 20.00 
    Microtendipes sp. 226.30 12.22 8.52 82.35 
    Nimbocera sp. 81.85 57.04 17.04 51.98 
    Chironomus sp.1 26.67 31.85 25.56 28.02 
    Gryptotendipes barbipes 8.52 76.67 51.85 45.68 
    Ablabesmyia sp. 10.74 5.19 17.41 11.11 
    Nartasia sp. 2.59 0.37 2.22 1.73 
    Cryptochironomus sp. 13.70 4.07 35.19 17.65 
    Polypedilum tritum 21.48 65.19 98.15 61.60 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชุกชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

Phylum/Subphylum Class Order Family Taxa Wet Dry Pre-wet Total 
   Chironomidae (con.) Stempellinella sp. 1.11 - 0.74 0.62 
    Ablabesmyia rhamphe 0.74 3.33 1.48 1.85 
    Gryptotendipes paripes 5.19 4.44 8.89 6.17 
    Paralauterborniella sp. 1.85 1.11 0.37 1.11 
    Paratendipes subaequalis 6.67 4.07 5.56 5.43 
    Chironomus major 0.37 6.67 7.04 4.69 
    Stictochironomus sp. 2.96 7.78 6.67 5.80 
    Georthocladius sp. 0.74 0.74 0.74 0.74 
    Micropsecta sp. 17.41 114.81 115.19 82.47 
    Gryptotendipes amplus 0.74 3.33 0.74 1.60 
    Dicrotendipes leucoscelis - 0.37 1.48 0.62 
    Potthastia longimana - 1.85 6.30 2.72 
    Cladopelma sp. - - 4.07 1.36 
    Unidentified sp.1 - 1.11 1.85 0.99 
    Unidentified sp.2 0.37 1.11 6.30 2.59 
    Pupae spp. 28.52 25.93 28.52 27.65 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชุกชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

Phylum/Subphylum Class Order Family Taxa Wet Dry Pre-wet Total 
   Culicidae  Anopheles sp. - 0.37 - 0.12 
    Wyeomyia sp. - 0.37 - 0.12 
   Ephydridae  Parydra sp. 0.37 - - 0.12 
    Hydrellia sp. 0.37 - - 0.12 
    Pupae sp. 0.37 - - 0.12 
   Phoridae  Megaselia sp. - 0.37 1.11 0.49 
   Psychodidae  Unidentified sp. 0.74 - - 0.25 
    Pupae sp. 4.07 - - 1.36 
   Syrphidae  Pupae sp. 0.37 - - 0.12 
   Tipulidae Tipula sp.1 0.37 0.37 - 0.25 
    Tipula sp.2 - 1.48 - 0.49 
    Pedicia sp 0.74 - - 0.25 
    Unidentified sp.1 1.85 6.30 5.93 4.69 
    Unidentified sp.2 0.37 - - 0.12 
    Unidentified sp.3 - 0.37 - 0.12 

 



 

 

84 

ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชุกชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

Phylum/Subphylum Class Order Family Taxa Wet Dry Pre-wet Total 
 Insecta (con.) Ephemeroptera Baetidae  Baetis sp. 2.22 0.74 0.37 1.11 
    Unidentified sp.1 8.89 1.85 1.85 4.20 
    Unidentified sp.2 1.85 3.70 0.74 2.10 
    Unidentified sp.3 1.11 - - 0.37 
    Unidentified sp.4 0.37 0.74 0.37 0.49 
    Unidentified sp.5 - 1.48 0.37 0.62 
   Caenidae Caenis sp.1 18.15 10.00 19.63 15.93 
    Caenis sp.2 33.70 5.19 1.85 13.58 
    Branchycerus sp. 0.37 0.74 - 0.37 
    Unidentified sp.1 0.37 - - 0.12 
    Unidentified sp.2 - 0.74 0.74 0.49 
   Ephemeridae Ephemera sp. 8.52 21.85 - 10.12 
    Unidentified sp. 0.37 - - 0.12 
   Ephemerellidae  Serratella sp. - - 0.37 0.12 
   Heptageniidae  Heptagenia sp. 0.37 3.70 - 1.36 
     Nixe sp. 0.74 - 0.37 0.37 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชุกชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

Phylum/Subphylum Class Order Family Taxa Wet Dry Pre-wet Total 
  Ephemeroptera (con.) Leptophebiidae Paraleptophlebia sp 0.37 2.59 3.70 2.22 
    Choroptepes sp. 1.85 10.74 8.15 6.91 
    Thraulus sp. 2.22 3.70 1.11 2.35 
    Unidentified sp.1 0.37 - - 0.12 
    Unidentified sp.2 0.37 - - 0.12 
   Potamanthidae  Rhoenanthus sp. 7.78 0.37 0.37 2.84 
   Prosopistomatidae  Prosopistoma sp. 0.37 - - 0.12 
   Teloganellidae  Teloganella sp. - - 0.37 0.12 
  Hemiptera Corixidae  Micronecta spp. 4.07 27.41 1.48 10.99 
   Geridae  Eurymetra sp. 0.37 0.37 - 0.25 
    Gerris sp. - 0.37 1.11 0.49 
   Herbridae  Hyrcanus sp. - 0.37 - 0.12 
   Mesoveliidae  Mesovelia sp. - 1.11 - 0.37 
   Notonectidae  Unidentified sp. 2.22 - 0.37 0.86 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชุกชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

Phylum/Subphylum Class Order Family Taxa Wet Dry Pre-wet Total 
  Hemiptera (con.) Veliidae  Unidentified sp.1 0.37 - - 0.12 
    Unidentified sp.2 0.37 - - 0.12 
    Unidentified sp.3 0.37 0.37 - 0.25 
  Odonata Corydalidae  Chauliodes sp. - 1.11 1.11 0.74 
   Chlorocyphidae  Rhinocypha sp. 0.74 0.37 0.37 0.49 
   Coenagrionidae Zoniagrion sp. - 0.74 - 0.25 
    Unidentified sp. - 0.37 - 0.12 
   Corduliidae Somatochlora sp. 0.37 - 0.37 0.25 
    Unidentified sp. - 0.37 - 0.12 
   Gomphidae  Stylurus sp. 1.48 0.37 - 0.62 
    Sinogomphus sp. 0.74 0.37 - 0.37 
    Octogomphus sp. 0.37 - - 0.12 
    Orientogomphus sp. 1.48 4.44 3.33 3.09 
    Unidentified sp.1 0.37 - - 0.12 
    Unidentified sp.2 0.37 - - 0.12 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชุกชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

Phylum/Subphylum Class Order Family Taxa Wet Dry Pre-wet Total 
  Odonata (con.) Libellulidae  Miathyria sp. - 0.37 - 0.12 
    Unidentified sp. - 0.37 - 0.12 
   Macromiidae  Macromidia sp. - 0.37 - 0.12 
   Protoneuridae  Unidentified sp. - 0.37 - 0.12 
   Perlidae  Tetropina sp. 1.11 2.22 5.56 2.96 
  Trichoptera Calamoceratidae  Unidentified sp. - - 0.37 0.12 
   Ecnomidae  Ecnomus sp.1 13.70 1.48 4.81 6.67 
    Ecnomus sp.2 3.33 0.37 0.74 1.48 
   Dipseudopsidae  Hyalopsyche sp.1 10.37 2.96 4.44 5.93 
    Hyalopsyche sp.2 0.37 - - 0.12 
   Hydrobiosidae  Apilochorema sp. 0.74 - - 0.25 
   Hydropsychidae  Macrostemum sp. 2.22 - - 0.74 
    Unidentified sp. 0.37 - - 0.12 
   Hydroptilidae  Hydroptila sp. - 0.37 - 0.12 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชุกชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

Phylum/Subphylum Class Order Family Taxa Wet Dry Pre-wet Total 
  Trichoptera (con.) Leptoceridae  Unidentified sp.1 1.48 1.48 0.37 1.11 
    Unidentified sp.2 0.74 - 0.74 0.49 
    Unidentified sp.3 0.74 3.33 2.96 2.35 
    Setodes sp. 0.37 1.48 - 0.62 
   Polycentropodidae  Pseudoneureclipsis sp. - 2.96 1.11 1.36 
   Unidentified Pupae sp. - - 0.37 0.12 

Total 2,057.78 2,389.63 1,961.48 2,136.30 
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รูปท่ี  1   กราฟแสดงคาความลึก  (m) ทั้ง  24 สถานี  ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง  3 คร้ัง            

(Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 2  กราฟแสดงคาความกวาง (m) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

(Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 3 กราฟแสดงคาระดับความสูงจากระดับน้ําทะเล (m. above m.s.l.) ของบริเวณที่เก็บตัวอยาง

ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 4 กราฟแสดงคาฐานนิยมของความเร็วของกระแสน้ําทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยาง

ทั้ง 3 คร้ัง (Mode, n=3) 



92 

 

PAC3
PAC2

PAC1
TNC3

TNC2
TNC1

NTC3
NTC2

NTC1
TKC3

TKC2
TKC1

PBC3
PBC2

PBC1
PRC3

PRC2
PRC1

PMC3
PMC2

PMC1
UTC3

UTC2
UTC1

A
ir 

te
m

pe
ra

tu
re

 (C
)

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

 
รูปท่ี 5 กราฟแสดงคาอุณหภูมิอากาศ (oC) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

(Mean±S.E., n=3) 
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 รูปท่ี 6  กราฟแสดงคาอุณหภูมิน้ํา (oC) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

(Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 7 กราฟแสดงคาความเปนกรด-ดางของน้ําทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

(Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 8  กราฟแสดงคาความเค็ม  (ppt) ทั้ง  24 สถานี  ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

(Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 9 กราฟแสดงคาสภาพการนําไฟฟาของน้ํา (ms/cm) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยาง

ทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 10 กราฟแสดงคาความขุนของน้ํา (NTU) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

(Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 11 กราฟแสดงปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (mg/L) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยาง

ทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 12 กราฟแสดงปริมาณความตองการออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรีย 

(mg/L) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 13 กราฟแสดงปริมาณของแข็งทั้งหมด (mg/L) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 

คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 14 กราฟแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอย (mg/L) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทัง้ 3 

คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 15 กราฟแสดงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา (mg/L) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 

3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 16 กราฟแสดงปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (mg/L) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 

3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 17 กราฟแสดงปริมาณไนไตรท (mg/L) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

(Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 18 กราฟแสดงปริมาณไนเตรท (mg/L) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

(Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 19 กราฟแสดงปริมาณแอมโมเนีย (mg/L) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

(Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 20 กราฟแสดงปริมาณแบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด (MPN/100 ml) ทั้ง 24 สถานี 

ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 21 กราฟแสดงแบคทีเรียในกลุมกลุมฟคัลโคลิฟอรม (MPN/100 ml) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทาํ

การเก็บตวัอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 22 กราฟแสดงคาดัชนีคุณภาพน้ํา (WQI) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

(Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 23 กราฟแสดงปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดิน (%) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยาง

ทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
 

PAC3
PAC2

PAC1
TNC3

TNC2
TNC1

NTC3
NTC2

NTC1
TKC3

TKC2
TKC1

PBC3
PBC2

PBC1
PRC3

PRC2
PRC1

PMC3
PMC2

PMC1
UTC3

UTC2
UTC1

%
 G

ra
ve

l

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

 
รูปท่ี 24 กราฟแสดงสัดสวนของอนุภาคกรวดในตะกอนดิน (%) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บ

ตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 25 กราฟแสดงสัดสวนของอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาอนุภาคกรวดในตะกอนดิน (%) ทั้ง 24 

สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 26 กราฟแสดงสัดสวนของอนุภาคทรายในตะกอนดิน (%) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บ

ตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 27 กราฟแสดงสัดสวนของอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาอนุภาคทรายในตะกอนดิน (%) ทั้ง 24 

สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 28 กราฟแสดงสัดสวนของอนุภาคทรายแปงในตะกอนดิน (%) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการ

เก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 29 กราฟแสดงสัดสวนของอนุภาคโคลนในตะกอนดิน (%) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บ

ตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รายละเอียดการคํานวณคาคะแนนของ DO จาก Rating Curve of DO เพื่อนําไปหาคา 
WQI 
 

 
 
 

DO Formula 
< 0.105 2 

0.105 - 4.150 (0.2677 x DO3) + (-1.4538 x DO2) + (14.496 x DO) + 0.5 
4.151 - 7.690 (-0.3171 x DO3) + (3.7511 x DO2) + (2.915 x DO) 
7.691 - 13.800 (0.1506 x DO3) + (-4.7806 x DO2) + (40.856 x DO) 

> 13.800 2 
 
 
 
 
 
 
 
 



107 

 

รายละเอียดการคํานวณคาคะแนนของ FCB จาก Rating Curve of FCB เพื่อนําไปหาคา 
WQI 
 

 
 
 

FCB Formula 
0 - 1200 [2 x 10-5 x FCB2] + (-0.0563 x FCB) + 100 

1200 - 12000 [2 x 10-7 x FCB2] + (-0.005 x FCB) + 66.417 
12000 - 100000 [-4 x 10-14 x FCB3] + [9 x 10-9 x FCB2] + (-0.0008 x FCB) + 43.367 

> 100000 2 
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รายละเอียดการคํานวณคาคะแนนของ pH จาก Rating Curve of  pH เพื่อนําไปหาคา 
WQI 
 

 
 
 

pH Formula 
≤ 1.60 2 

1.61 - 7.10 (-0.089 x pH3) + (3.0018 x pH2) + (-3.533 x pH) + 0.2901 
7.11 - 12.45 (-0.2286 x pH4) + (10.456 x pH3) + (-174.05 x pH2 )+ (1231.6 x pH) - 3038.7 

> 12.45 2 
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รายละเอียดการคํานวณคาคะแนนของ BOD จาก Rating Curve of BOD เพื่อนําไปหาคา 
WQI 
 

 
 
 

BOD Formula 
0 - 27.1 (-0.0069 x BOD3) + (0.4766 x BOD2) + (-11.464 x BOD) + 100 
> 27.1 2 
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รายละเอียดการคํานวณคาคะแนนของ  NO3-N จาก Rating Curve of NO3-N เพื่อนําไป
หาคา WQI 
 

 
 
 

NO3-N Formula 
0 - 23 [e-0.16 x NO3-N] x 100 
> 23 2 
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รายละเอียดการคํานวณคาคะแนนของ TP จาก Rating Curve of TP เพื่อนําไปหาคา 
WQI 
 

 
 

TP Formula 
0 - 1.48 [e-2.5 x TP] x 100 
> 1.48 2 
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รายละเอียดการคํานวณคาคะแนนของ SS จาก Rating Curve of SS เพื่อนําไปหาคา 
WQI 
 

 
 
 

SS Formula 
0.0 - 4.0 100 

4.1 – 75.0 (0.0043 x SS2) + (-1.1687 x SS) + 105.03 
75.1 - 230 (0.0007 x SS2) + (-0.4647 x SS) + 72.208 

> 230 2 
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รายละเอียดการคํานวณคาคะแนนของ  TS จาก Rating Curve of TS เพื่อนําไปหาคา 
WQI 
 

 
 
 

TS Formula 
0 - 120 (-0.0014 x TS2) + (0.1863 x TS) + 80 

121 - 500 (0.00001 x TS2) + (-0.1338 x TS) + 97.5 
> 500 20 
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