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บทคัดยอ 
 

ทะเลสาบสงขลามีลักษณะเปนลากูนที่มีความซับซอน อยูทางภาคใตของประเทศ
ไทย  ทะเลสาบสงขลาเปนที่รองรับกิจกรรมตางๆ จากประชากรที่อาศัยอยูในพื้นที่ทั้งดาน
เกษตรกรรม การทําประมง และอุตสาหกรรมอาหาร จากการใชประโยชนของทรัพยากรในลุมน้ํา
ทะเลสาบสงขลาปริมาณมาก สงผลใหความสมบูรณทางนิเวศวิทยาของทะเลสาบลดลง สํานักงาน
ส่ิงแวดลอมภาคที่ 16 ไดทําการติดตามคุณภาพน้ําในลุมน้ําทะเลสาบสงขลามาอยางตอเนื่อง ตั้งแตป 
พ.ศ. 2537 โดยในชวง 5 ปที่ผานมาไดมีการตรวจวัดคุณภาพน้ําปละ 3 คร้ัง จํานวน 30 ตัวแปร และ
ไดมีการนําดัชนีคุณภาพน้ํา (Water quality index, WQI) มาประยุกตใชเพื่อประเมินและจําแนก
คุณภาพน้ํา โดยใชปจจัยทางกายภาพและเคมีจํานวน 8 ตัวแปรมาคํานวณเปนดัชนีคุณภาพน้ํา   

การศึกษาครั้งนี้เปนแนวทางในการนําดัชนีชีวภาพที่ไดจากสัตวไมมีกระดูกสัน
หลังขนาดใหญมาใช เพื่อการประเมินและติดตามความสมบูรณทางนิเวศวิทยาของแหลงน้ํารวมกับ
ดัชนีทางกายภาพและเคมี โดยทําการศึกษาในคลองสาขาของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา โดยเก็บ
ตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน ในชวงเวลาเดียวกับการติดตามคุณภาพ
น้ําทางกายภาพและเคมีจํานวน 27 ตัวแปร ในลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลาจํานวน 24 สถานี
ในชวงฤดูฝน (ธันวาคม 2549) ฤดูแลง (มีนาคมถึงเมษายน 2550) และกอนฤดูฝน (สิงหาคม 2550) 
โดยนําขอมูลของสัตวไมมีกระดูกสันหลังที่ไดมาคํานวณเปนดัชนีชีวภาพจํานวน 21 ดัชนี  

เมื่อนําดัชนีชีวภาพมาหาความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพและเคมีดวยสมการ
ถดถอยแบบหลายตัวแปรแลวพบวา ปจจัยทางกายภาพและเคมีที่มีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพ
มากกวา 2 ดัชนี ไดแก อุณหภูมิของน้ําและอากาศ ปริมาณ BOD และตัวแปรดานตะกอนดิน แต
ปจจัยเหลานี้มีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพในระดับต่ํา โดยปจจัยทางกายภาพและเคมีสวนใหญมี
ความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพไมเกิน 2 ดัชนี 

ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพจํานวน 21 ดัชนีกับปจจัย
คุณภาพน้ําจํานวน 15 ตัวแปรที่ใชในการติดตามคุณภาพแหลงน้ําในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา พบวามี
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ความสัมพันธกัน (p<0.05) แตมีคาสัมประสิทธิ์การอธิบายที่ต่ํามาก โดย %Polychaetes เปนดัชนีที่มี
คาสัมประสิทธิ์การอธิบายสูงที่สุด (r2=0.566) รองลงมาคือ EPT richness (r2=0.346) และ ETO 
richness (r2=0.318) และเมื่อหาความสัมพันธระหวางดัชนีคุณภาพน้ํากับดัชนีชีวภาพพบวาใหผลที่
คลายกัน โดยมีเพียง %Amphipods เทานั้นที่มีความสัมพันธกับดัชนีคุณภาพน้ํา (p<0.043, r2=0.057)  

การศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาปจจัยตางๆ เฉพาะทางดานกายภาพและเคมีไม
สามารถใชในการประเมินทางนิเวศวิทยาของแหลงน้ําได  เนื่องจากไมสามารถบงบอกสภาพของ
ส่ิงมีชีวิตที่อยูในแหลงน้ํา  ดังนั้นจึงควรนําดัชนีชีวภาพมาใชรวมกับการติดตามทางดานกายภาพและ
เคมีของแหลงน้ําในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา เพื่อใหมีขอมูลสําหรับการจัดการแหลงน้ําที่มีความ
สมบูรณมากยิ่งขึ้น 
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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 บทนําตนเรื่อง 
 

การใชประโยชนจากแหลงน้ําที่หลากหลายของมนุษย เชน การเปนแหลงจับสัตว
น้ํา การใชแหลงน้ําเปนสถานที่สันทนาการและการทองเที่ยว  การนําน้ํามาใชเพื่อการการ
เกษตรกรรม และอุตสาหกรรมการผลิตและบริการ รวมทั้งการนํามาใชเพื่อการอุปโภคและบริโภค 
กิจกรรมตางๆ เหลานี้ที่ เกิดขึ้นจากมนุษยสงผลตอสภาพและความสมบูรณของระบบนิเวศ 
(Ecological health) ของแหลงน้ําไดรับผลกระทบจากการรบกวน (disturbance) ทําใหระบบนิเวศ
ของแหลงน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลง (Shao et al., 2005; Burger, 2007) ซ่ึงไดแก การเปลี่ยนแปลง
คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี การเปลี่ยนแปลงผลผลิต (production) ของแหลงน้ํา  ทําใหแหลงน้ํา
มีกําลังการผลิตที่ลดลง เกิดการทําลายแหลงที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา การเปลี่ยนแปลงในระดับของ
หวงโซอาหาร (Trophic level) ทําใหระบบหวงโซอาหารเสียสมดุล (Dudgeon, 1999) การประเมิน
คุณภาพน้ําในแหลงน้ําเพื่อตรวจสอบและเฝาระวังผลกระทบที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย จึงเปน
กิจกรรมที่ควรดําเนินการในปจจุบัน 

การติดตามคุณภาพแหลงน้ําโดยทั่วไปนิยมใชตัวช้ีวัดทางกายภาพและเคมี ทําให
การประเมินแหลงน้ําจําเปนตองมีเทคนิคและความชํานาญในการวิเคราะหเพื่อใหไดผลที่แมนยํา 
นอกจากนี้ตัวช้ีวัดทางกายภาพและเคมียังมีคาใชจายเกี่ยวกับอุปกรณ เครื่องมือ และสารเคมีที่ใชที่
คอนขางสูง ซ่ึงเปนการยากในการนําตัวช้ีวัดทางกายภาพและเคมีมาใชโดยบุคคลทั่วไป (Rosenberg 
and Resh, 1993) สําหรับปจจัยทางกายภาพและเคมีที่มีการนํามาใชในการประเมินแหลงน้ําอยาง
ยาวนาน (traditionally) อาจมีประสิทธิภาพสําหรับการนําไปใชในการกําหนดมาตรฐานน้ําทิ้ง และ
ปองกันผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย แตอาจจะไมสามารถนําไปใชในการดูแลรักษาสิ่งมีชีวติและ
ระบบนิเวศในแหลงน้ํา หรือการนําไปใชในการจัดการพื้นที่ๆ มีขนาดใหญ (Norris and Thoms, 
1999) การใชดัชนีทางชีวภาพ (Bioindicators) รวมกับดัชนีทางกายภาพและเคมี สามารถแสดงผล
การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมที่มีตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา สามารถอธิบายถึงสภาวะ
ของระบบนิเวศของแหลงน้ําวาอยูในสภาวะที่สมบูรณ เสื่อมโทรม หรือกําลังฟนตัว ซ่ึงปจจุบันไดมี
การนําดัชนีชีวภาพจากสิ่งมีชีวิตหลายกลุมมาใช ไดแก พืชน้ํา สาหราย แพลงกตอน สัตวไมมีกระดูก
สันหลังขนาดใหญ และปลา ซ่ึงสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญไดรับความนิยมในการนํามาใช
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เพื่อประเมินผลกระทบ ติดตามคุณภาพน้ํา และตรวจวัดมลพิษทางน้ําในหลายประเทศทั่วโลก (นฤ
มล, 2542) 

การนําสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินมาใชเปนดัชนีชีวภาพจึง
อาจเปนวิธีการที่ดีอีกทางหนึ่ง ในการนํามาใชสําหรับการประเมินความสมบูรณของแหลงน้ําในลํา
คลองสาขาของทะเลสาบสงขลา  โดยการนําดัชนีชีวภาพหลายๆ กลุม (multimetric) มาใชเปน
เครื่องมือเพื่ออธิบายสภาพหรือประเมินความสมบูรณ และสิ่งที่เกิดขึ้นกับแหลงน้ําได (Karr, 1999) 
หากมีการใชดัชนีชีวภาพรวมกับการติดตามทางกายภาพและเคมีอาจทําใหการประเมินคุณภาพของ
แหลงน้ํามีความถูกตองมากขึ้น ในชวงที่ผานมายังไมเคยมีการศึกษาเกี่ยวกับการนําสัตวไมมีกระดูก
สันหลังบริเวณหนาดินมาใชเปนดัชนีชีวภาพในการประเมินทางนิเวศวิทยาของแหลงน้ําในลุมน้ํา
ทะเลสาบสงขลา การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพที่ไดจากสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด
ใหญบริเวณหนาดินกับปจจัยทางกายภาพและเคมีของส่ิงแวดลอมในครั้งนี้ สามารถใชเพื่อเปน
แนวทางในการนําสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินไปใชในการประเมินทาง
นิเวศวิทยาของลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลาในอนาคต 
 
1.2 การตรวจเอกสาร 

 
1.2.1 สภาพทั่วไปของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 

ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาอยูทางภาคใตของประเทศไทย มีอาณาเขตครอบคลุม 3 
จังหวัด คือ นครศรีธรรมราช พัทลุง และสงขลา มีพื้นที่รวมประมาณ 8,593 ตารางกิโลเมตร (RDO 
and FOE, 1994) ในสวนของทะเลสาบสงขลาตั้งอยูในเขตจังหวัดสงขลาและพัทลุง ปริมาณน้ําที่
ไดรับทั้งหมดมาจากทะเลนอย และลําคลองสาขาสายตางๆ ในฤดูฝนจะมีปริมาณน้ําจืดจากลําคลอง
สาขาไหลลงสูทะเลสาบเปนจํานวนมากและชวยผลักดันน้ําเค็มออกไปสูอาวไทย เมื่อถึงฤดูแลง
ปริมาณน้ําจืดจากลําคลองสาขาที่ไหลลงสูทะเลสาบจะมีนอยจึงทําใหน้ําเค็มไหลเขามาแทนที่ 
ลักษณะทางนิเวศวิทยาของสิ่งมีชีวิตไมวาเปนพืชหรือสัตวพบวามีลักษณะแตกตางกันไป เนื่องจาก
ทะเลสาบมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว จากลําคลองสาขาที่สงน้ําจืดมาหลอเล้ียงมากมาย และเปน
ทะเลสาบเปดมีทางออกติดตอกับอาวไทย (ณรงค, 2525) ลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลาสาย
สําคัญที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา ประกอบดวยคลองจํานวน 8 สาย คือ คลองอูตะเภา คลองรัตภูมิ
หรือคลองภูมี คลองพรุพอ คลองปาบอน คลองทาเชียด คลองนาทอม คลองทาแนะหรือคลองควน
ขนุน และคลองปาพะยอม (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 12, 2541; สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 
2548)  
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1.2.2 การใชประโยชนที่ดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
การใชประโยชนที่ดินในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาสามารถจําแนกออกเปน 5 

กลุมหลักๆ คือ พื้นที่อยูอาศัยรอยละ 1.88 พื้นที่เกษตรกรรมรอยละ 67.71 พื้นที่ปาไมรอยละ 15.41  
พื้นที่แหลงน้ํารอยละ 10.66 และพื้นที่อ่ืนๆ โดยมีรายละเอียดดังนี้ (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 
2548) 

- พื้นที่อยูอาศยั  
ที่อยูอาศัยในพื้นที่ลุมน้ํามีประมาณรอยละ 1.88 ของพื้นที่ทั้งหมด ประกอบดวย

ชุมชนเมือง ยานการคา หมูบานตางๆ รวมทั้งสถานที่ราชการ และยานอุตสาหกรรม สวนใหญตั้งอยู
ในบริเวณที่ราบรอบทะเลสาบสงขลา พื้นที่ชุมชนเมืองที่มีขนาดใหญ ไดแก เทศบาลนครหาดใหญ 
เทศบาลนครสงขลา และเทศบาลเมืองพัทลุง 

- พื้นที่เกษตรกรรม  
การใชที่ดินประเภทนี้ประมาณรอยละ  67.71 ของพื้นที่ ลุมน้ํ าทะเลสาบ 

ประกอบดวยสวนยางพารา นาขาว สวนผลไม สวนปาลมน้ํามัน และนากุง พื้นที่ปลูกขาวตั้งอยู
บริเวณที่ราบและที่ราบลุมรอบๆ ทะเลสาบ สวนบริเวณที่ราบเชิงเขาระหวางที่ราบกับเทือกเขาจะ
เปนพื้นที่สําหรับปลูกยางพารา สําหรับสวนผลไมจะกระจายอยูทั่วไปบริเวณรอบๆ ที่อยูอาศัยของ
ชุมชนในชนบท และพื้นที่นากุงจะอยูบริเวณชายฝงทะเลตอนบนของพื้นที่ลุมน้ํา ไดแก อําเภอหัว
ไทร และอําเภอระโนด รวมทั้งบริเวณรอบทะเลสาบสงขลาตอนกลางและตอนลาง 

- พื้นที่ปาไม  
พื้นที่ปาไมมีประมาณรอยละ 15.41 ของพื้นที่ลุมน้ํา โดยเปนพื้นที่ปาบกประมาณ 5 

สวน และพื้นที่ปาพรุหรือปาบึงน้ําจืดประมาณ 1 สวน โดยพื้นที่ปาบกแบงเปนพื้นที่ตนน้ําลําธารใน
ลักษณะอุทยานแหงชาติ วนอุทยาน และเขตรักษาพันธุสัตวปา 

- พื้นที่แหลงน้ํา  
พื้นที่ ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาประกอบไปดวยแหลงน้ํา ทั้งที่ เกิดขึ้นเองตาม

ธรรมชาติ และแหลงน้ําที่สรางขึ้น มีพื้นที่รวมประมาณรอยละ 10.66 ของพื้นที่ลุมน้ํา 
- พื้นที่อ่ืนๆ  

พื้นที่อ่ืนๆ นอกเหนือจากที่กลาวมาแลว ไดแก บริเวณที่เปนทุงหญา ไมพุมเตี้ย 
บริเวณที่ลุมชื้นและบริเวณที่ลุมน้ําขัง และบริเวณเหมืองแรราง มีพื้นที่อยูประมาณรอยละ 4.34 ของ
พื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
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1.2.3 แหลงกําเนิดน้าํเสียในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา  
ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาเปนแหลงรองรับน้ําเสียจากหลายๆ แหลง โดยแหลงกําเนิด

น้ําเสียที่สําคัญที่สงผลกระทบตอคุณภาพน้ําแบงออกเปน 3 หลัก คือ น้ําเสียจากชุมชน โรงงาน
อุตสาหกรรม และจากการเกษตรกรรม โดยน้ําเสียจากชุมชนมีคาความสกปรกในรูปปริมาณความ
ตองการออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรีย (Biochemical Oxygen Demand: BOD) 
ประมาณวันละ 12,040 กิโลกรัม BOD และมีปริมาณอินทรียไนโตเจน (Total Kjeldahl Nitrogen: 
TKN) ประมาณวันละ 5,448 กิโลกรัมไนโตรเจน คาฟอสฟอรัสรวมประมาณวันละ 726 กิโลกรัม
ฟอสฟอรัส สวนโรงงานอุตสาหกรรม ณรงค (2530) ไดรายงานวา ปริมาณ BOD ที่ลงสูทะเลสาบ
สงขลาระหวางป พ.ศ. 2527-2529 มีแนวโนมสูงขึ้นทุกป และการศึกษาของสํานักงานสิ่งแวดลอม
ภาคที่ 16 (2548) พบวาในป พ.ศ. 2547 ไดมีการระบายทิ้งออกนอกโรงงาน 49,206 ลูกบาศกเมตรตอ
วัน มีคา BOD รวม 1,416 กิโลกรัมตอวัน และจากการเกษตรกรรมที่สําคัญมาจากการเพาะเลี้ยงกุง 
และการทําฟารมสุกร สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16 (2548) ไดรายงานวาในป พ.ศ. 2547 ปริมาณ
น้ําเสียจากการเพาะเลี้ยงกุงมีคาความสกปรกในรูป BOD รวม 4,611 กิโลกรัมตอวัน ไนโตรเจนรวม 
1,783 กิโลกรัมไนโตรเจนตอวัน และฟอสฟอรัสรวม 84 กิโลกรัมฟอสฟอรัสตอวัน และน้ําเสียจาก
การทําฟารมสุกรมีคาความสกปรกในรูป BOD รวม 3,049 กิโลกรัมตอวัน คา TKN 666 กิโลกรัม
ไนโตรเจนตอวัน และคาฟอสฟอรัส 16 กิโลกรัมฟอสฟอรัสตอวัน  แหลงกําเนิดของเสียเหลานี้มี
พื้นที่ตั้งอยูในบริเวณที่ราบ ที่ราบลุม และที่ราบเชิงเขาระหวางที่ราบกับเทือกเขารอบๆ ทะเลสาบ 
ของเสียจากกิจกรรมในบริเวณดังกลาวจะไหลผานลําคลองสาขาสายตางๆ ลงสูทะเลสาบสงขลา 

 
1.2.4 ปจจัยทางกายภาพ เคมีและจลิุนทรียในแหลงน้ํา 

ไดมีการศึกษาปจจัยทางกายภาพและเคมีของลุมน้ําทะเลสาบสงขลามาเกือบ
สามสิบป แตสวนใหญเปนการศึกษาคุณภาพน้ําในทะเลสาบสงขลา (ณรงค, 2525; ณรงค, 2530; 
Simachaya, 2002) ในสวนของลุมน้ํายอยหรือลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลายังไมไดรับความ
สนใจมากนัก โดยไดมีการศึกษาปจจัยทางกายภาพและเคมีในสวนของลําคลองสาขาของสํานักงาน
ส่ิงแวดลอมภาคที่ 16 (2548) พบวาอุณหภูมิ (Temperature) ของน้ําและอากาศ สภาพความเปนกรด-
ดาง (pH) ของน้ํา และสภาพการนําไฟฟา (Conductivity) ของน้ํา เปนปจจัยที่อยูในระดับพอใชถึงดี
มากเมื่อเทียบกับคามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน (คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 
2537) สวนปจจัยที่มีปญหาหรือมีคาสูงเกินกวาคามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน ไดแก  
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (Dissolved Oxygen: DO) ในคลองนาทอมบริเวณบานตลาดปากคลอง
และบานควนขนุนที่มีคาต่ําถึง 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 2548) และคา 
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BOD ของน้ําในคลองอูตะเภาอยูในชวง 1.1-12.6 มิลลิกรัมตอลิตร (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 
2548; Angsupanich and Kuwabara, 1999) สวนปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total Phosphorus: TP) 
ในน้ํา พบอยูในชวงที่นอยมากจนถึง 0.60 มิลลิกรัมตอลิตร และไนโตรเจนในรูปแบบตางๆ ในน้ํา 
คือ ปริมาณไนโตรเจนในรูปไนไตรท (NO2-N) ไนเตรท (NO3-N) และแอมโมเนีย (NH3-N) ในคลอง
อูตะเภามีคาสูงถึง 0.35, 3.61 และ9.73 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ บริเวณที่มีคาไนโตรเจนใน
รูปแบบตางๆ ที่สูงเกินกวาคามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน คือ บริเวณสะพานวทิยาลยัเมอืง
หาดใหญ และทาน้ําวัดหาดใหญใน (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 2548) 

สวนปริมาณจุลินทรียในลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลา สํานักงานสิ่งแวดลอม
ภาคที่ 16 ไดมีการตรวจวัดคาโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมด (Total Coliform Bacteria: TCB) และคา 
ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (Feacal Coliform Bacteria: FCB) ซ่ึงเปนแบคทีเรียที่แสดงถึงการปนเปอน
อุจจาระในแหลงน้ําและเปนแบคทีเรียที่สามารถกอใหเกิดโรคแกมนุษย (Doyle and Erickson, 2006) 
พบวาบางบริเวณมีการปนเปอนแบคทีเรียที่เกินกวาคามาตรฐานของคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 
โดยในคลองปาบอนบริเวณสะพานปากคลองปาบอน และในคลองอูตะเภาบริเวณสะพานวัดคูเตา
และทาน้ําวัดหาดใหญในมีคาโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดสูงถึง 24,000 MPN (Most probability 
number) ตอ 100 มิลลิลิตร และคาฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรียพบวาในคลองอูตะเภาบริเวณทาน้ําวัด
หาดใหญใน และในคลองทาแนะบริเวณบานควนขนุนมีคาสูงถึง 16,000 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร 
(สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 2548) 

 
1.2.5 ดัชนีคุณภาพน้าํ (Water quality index: WQI)  

ประเทศไทยไดมีการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียมาอยาง
ตอเนื่อง และนํามาใชในการติดตามคุณภาพน้ําในแหลงน้ําไหล 48 แหลง และในแหลงน้ํานิ่งจํานวน 
4 แหลง ตอมาในป พ.ศ. 2539 ไดมีการนําดัชนีคุณภาพน้ํา (WQI) มาทดสอบในแหลงน้ําตางๆ โดย
การนําเอาปจจัยทางกายภาพ เคมี และจุนทรียจํานวน 8 ตัวแปร คือ ปริมาณออกซิเจนที่ละลาน้ํา 
BOD คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณตะกอนแขวนลอย ไนเตรท ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด และปริมาณจุลินทรียในกลุมฟคัลโคลิฟอรมในแหลงน้ํา มาคํานวณเปนคา WQI และมี
เกณฑในการประเมินผลของคุณภาพแหลงน้ํา 4 ระดับ คือ เสื่อมโทรม พอใช ดี และดีมาก โดย
ในชวงที่แรกผลการประเมินที่ไดไมไดมีความแตกตางกันมากนัก พบวาแหลงน้ําในประเทศไทย
สวนใหญรอยละ 49 มีคุณภาพอยูในระดับพอใช เหมาะสําหรับการใชประโยชนในการทํา
เกษตรกรรม รองลงมารอยละ 37 มีคุณภาพอยูในระดับเสื่อมโทรม เหมาะสําหรับการใชประโยชน
ในการประกอบอุตสาหกรรม และการนําไปใชในครัวเรือและเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (Office of Natural 
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Resources and Environmental Policy and Planning, 1999) ตอมาไดมีการปรับปรุงเกณฑในการ
ประเมินสําหรับคา WQI ออกเปน 5 ระดับ คือ เสื่อมโทรมมาก เสื่อมโทรม พอใช ดี และดีมาก และ
ไดมีการนํา WQI มาใชในลําคลองสาขาของลุมน้ําทะเลสาบสงขลาในชวงป พ.ศ. 2541-2549 พบวา
สถานีสวนใหญมีคุณภาพน้ําเสื่อมโทรมและเสื่อมโทรมมาก โดยเฉพาะสถานีที่อยูใกลกับบริเวณ
ปากแมน้ําจะมีคา WQI ที่ต่ําหรือมีคุณภาพของแหลงน้ําที่เสื่อมโทรม (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 
16, 2550) 

 
1.2.6 ปจจัยทางกายภาพและเคมีของของตะกอนดิน 

ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับปจจัยทางกายภาพและเคมีของตะกอนดิน ในลําคลองสาขา
ของทะเลสาบสงขลาของ Maneepong (1995); Angsupanich และ Kuwabara (1999); Maneepong 
และ Angsupanich (1999) ในป พ.ศ. 2537-2539 พบวาองคประกอบของอนุภาคเม็ดดิน (Particle 
size) บริเวณพื้นทองน้ํา ในคลองอูตะเภาประกอบไปดวยอนุภาคดินโคลน (clay) อยูในชวงรอยละ 
1-51 เฉลี่ยรอยละ 27.20 อนุภาคทรายแปง (silt) อยูในชวงรอยละ 1-26 เฉลี่ยรอยละ 11.04 และ
อนุภาคทราย (sand) อยูในชวงรอยละ 23-98 เฉลี่ยรอยละ 61.76 สถานีที่อยูในบริเวณเหนือน้ําจะมี
องคประกอบที่มีขนาดใหญในสัดสวนที่มาก จากการตกตะกอนที่รวดเร็วกวาอนุภาคที่มีขนาดเล็ก
ในกระแสน้ําที่ไหลแรงและเร็ว ทําใหอนุภาคที่มีขนาดเล็กจะถูกพัดพาไปกับกระแสน้ําและจะคอยๆ 
ตกตะกอนลงสูพื้นเมื่อความเร็วของกระแสน้ําลดลง ในบริเวณปากคลองหรือปากแมน้ําจึงมีสัดสวน
ของอนุภาคทรายแปงและโคลนที่คอนขางสูง เนื่องจากสัดสวนของอนุภาคที่มีขนาดเล็กจําพวก
ทรายแปงและโคลนเพิ่มมากขึ้น (Wood and Armitage, 1989) และปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic 
matter: OM) ในตะกอนดินจากการศึกษาของ Angsupanich และ Kuwabara (1999) ในป พ.ศ. 2547-
2548 พบวาปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดินในคลองอูตะเภามีคาอยูในชวงรอยละ 0.78-3.41 โดย
ในชวงฤดูฝนมีคาที่สูงกวาฤดูอ่ืนๆ  

 
1.2.7 ปจจัยทางชวีภาพในลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลา  

ปจจัยทางชีวภาพที่มีการศึกษาในลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลา ไดแก กลุม
ของจุลินทรีย (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 2548) ในสวนของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด
ใหญบริเวณหนาดินในทะเลสาบสงขลา ไดมีผูศึกษาในลําคลองสาขาเพียงบางสายเทานั้น ไดแก 
การศึกษาในคลองพะวง (ภาสกร และยงยุทธ, 2538; คณิศร, 2539; Angsupanich and Kuwabara, 
1999) คลองอูตะเภา (สันทัต, 2539; Angsupanich and Kuwabara, 1999) การศึกษาสวนใหญเปน
การศึกษาเกี่ยวกับความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต แตยังไมเคยมีการศึกษาเกี่ยวกับการนําสัตวไมมี
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กระดูกสันหลังบริเวณหนาดินมาใชเปนดัชนีชีวภาพ ในการประเมินทางนิเวศวิทยาของแหลงน้ําของ
ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 

 
1.2.8 ปจจัยที่มีอิทธพิลตอองคประกอบของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน 

สัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน มีความสัมพันธกับปจจัยทาง
กายภาพและเคมีของแหลงน้ํา (Doyle et al., 2005) หากสภาพแวดลอมในแหลงน้ํามีการ
เปลี่ยนแปลง จะทําใหสัตวเหลานี้ไดรับผลกระทบตอการดํารงชีวิตทําใหพบจํานวนชนิดของสัตวที่
ลดลง เนื่องจากสัตวแตละชนิดมีความทนทานตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมือนกัน สัตวชนิดที่มีความ
ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไดดีกวาจะสามารถดํารงชีวิตอยูไดและมีความสามารถในการแขงขันได
ดีกวาสัตวที่มีความทนทานนอยกวา สงผลใหสัตวชนิดที่มีความทนทานนอยออนแอและลดจํานวน
ลงในที่สุด และสัตวที่สามารถทนอยูไดจะมีการเพิ่มจํานวนและเขามาใชทรัพยากร ทําใหในบริเวณ
นั้นมีความชุกชุมของสัตว (Abundance) โดยรวมเพิ่มขึ้นแตมีจํานวนชนิด (Taxa Richness) ที่ลดลง 
(Allan, 1995)  

ปจจัยทางดานสภาพทั่วไปของแหลงน้ําพบวาอุณหภูมิไมมีผลตอความชุกชุมของ
สัตวโดยรวม แตเมื่อแยกสัตวในกลุมของแมลงออกเปนอันดับ (Order) พบวาความชุกชุมของมวน
น้ํา (Hemiptera) มีความสัมพันธเชิงบวกกับอุณหภูมิ สวนความชุกชุมของตัวออนแมลง 2 ปก 
(Diptera) มีความสัมพันธเชิงลบกับอุณหภูมิ (สันทัต, 2539) และการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอยาง
รวดเร็วสงผลใหจํานวนชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินลดลง (Taylor 
and Bailey, 1997) โดยการศึกษาของ Leszczyñski (1976 อางโดย Alabaster, 1980) พบวาอุณหภูมิที่
สูงขึ้นจะสงผลใหสัตวในวงศหนอนแดง (Family Chironomidae) ลดความชุกชุมลง และสงผลตอ 
Abundance (Ndaruga et al., 2004) Taxa richness, จํานวนชนิดของสัตวในอันดับแมลงชีปะขาว 
(Ephemeroptera) แมลงเกาะหิน(Pleoptera) และแมลงหนอนปลอกน้ํา (Trichoptera) หรือ EPT 
richness index, ดัชนีความหลากหลายของชานนอน-ไวเนอร (Shannon-Wiener Diversity Index) 
และดัชนีความสม่ําเสมอ (Evenness index) มีคาที่ลดลงดวยเชนกัน (Sponseller et al., 2001) สวน
ความกวางของแหลงน้ํามีความสัมพันธกับ Taxa richness  (Butcher et al., 2003; Williams et al., 
2003; Probst et al., 2005) Shannon-Wiener Diversity Index  และสัดสวนของสัตวในกลุมของ
แมลงชีปะขาวรวมกับแมลงเกาะหินและแมลงหนอนปลอกน้ํา (%EPT) (Butcher et al., 2003) และ
สัดสวนของสัตวในชั้น (Class) ของไสเดือนน้ําจืด (Oligocheata) (Ndaruga et al., 2004) การศึกษา
ของ Sharmaetal และคณะ (2004) บริเวณแมน้ํา Dhauliganga ในประเทศอินเดีย พบวาความลึกมี
ความสัมพันธกับ Abundance โดยแหลงน้ําที่มีความลึกเพิ่มมากขึ้นมีความชุกชุมของสัตวที่ลดลง 
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สวน Ruensirikul และคณะ (2007) ไดทําการศึกษาความชุกชุมของ Amphipods และพบวาความลึก
มีผลตอความชุกชุมของ Amphipods โดยในบริเวณชายฝงมีสัดสวนของสัตวในกลุมนี้มากกวา
บริเวณกลางทะเลสาบ เนื่องจากสัตวในกลุมนี้เปนสัตวที่พบไดบอยในบริเวณปากแมน้ําและชายฝง 
(คณิศร, 2539) ดังนั้นเมื่อความกวางและความลึกของแหลงน้ําเพิ่มขึ้นในบริเวณปากแมน้ําที่ติดกับ
ชายฝง %Amphipods จึงมีคาที่เพิ่มสูงขึ้นดวย 

สวนปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของแหลงน้ํา พบวา BOD มี
ผลตอสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญแตมีระดับของความสัมพันธที่คอนขางต่ํา (Buss et al., 
2002) %Oligocheates มีสัดสวนที่เพิ่มขึ้นเมื่อแหลงน้ํามีความสกปรกเพิ่มขึ้น (Ndaruga et al., 2004) 
เมื่อแหลงน้ํามีปริมาณจุลินทรียในกลุมฟคัลโคลิฟอรม (FCB) เพิ่มขึ้น สงผลใหมี %Oligocheates ที่
เพิ่มขึ้นดวย สวน DO นับวาเปนปจจัยส่ิงแวดลอมที่สําคัญอีกอยางหนึ่งตอสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
ขนาดใหญ (Allan, 1995) การศึกษาของ สันทัต (2539) และ Iliopoulou-Geogudaki และคณะ (2003) 
พบวา DO มีความสัมพันธกับ %EPT ในระดับต่ํา เมื่อ DO ลดลงจะทําใหสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
ขนาดใหญลดจํานวนลงดวย (Chen, 2005) สวนคาความเปนกรด-ดางของน้ําที่ลดต่ําลงจะสงผลทํา
ให Abundance และ Taxa Richness ลดลง (Taylor and Bailey, 1997) เมื่อคา pH สูงขึ้นจะสงผลทํา
ใหสัดสวนของสัตวในกลุมครัสตาเซียน (%Crustacean) เพิ่มสูงขึ้นดวย ซ่ึงสัตวในกลุม Crustaceans 
ไดแก Gammarus spp. สามารถอาศัยอยูไดในแหลงน้ําที่มี pH ต่ําถึง 2.2 นอกจากนี้ลูกน้ํา 
(Mosquito)  เปนสัตวที่อยูในอันดับ Diptera และตัวออนของสัตวที่อยูในอันดับ Trichoptera 
สามารถอาศัยอยูไดในลําธารที่มีคา pH ต่ําถึง 2.3 และ 2.4 ตามลําดับ (Leackey, 1938 อางโดย 
Alabaster, 1980) Iliopoulou-Geogudaki และคณะ (2003) ไดรายงานวาคาการนําไฟฟามีอิทธิพล
มากตอหนอนแดง ซ่ึงเปนสัตวที่อยูในอันดับ Diptera และมีผลทําใหจํานวนชนิดและความชุกชุม
ของตัวออนแมลงชีปะขาว แมลงหนอนปลอกน้ําลดลง การศึกษาของ Talf และ Shapovalov (1953 
อางโดย Alabaster, 1980) พบวาปริมาณตะกอนแขวนลอย (Suspended Solid: SS) ที่เพิ่มขึ้น จะทํา
ใหอัตราการหลุดลอย (Drifted) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินเพิ่มมากขึ้น
สงผลทําให Abundance มีคาที่ลดลง 

ในสวนของปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของตะกอนดิน ขนาดของอนุภาคเม็ด
ดิน (Particle size) ในบริเวณพื้นทองน้ํามีความสัมพันธกับประชาคมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด
ใหญบริเวณหนาดิน (APHA et al., 1998) สัดสวนของอนุภาคที่มีสภาพเปนกรวด (%gravel) ใน
ปริมาณสูงจะมีดัชนีความหลากหลายสูงกวาบริเวณที่เปนทราย (%sand)  (Mackay and Kalff, 1969) 
และทรายแปง (%silt) (Nedeau et al., 2003) เมื่อบริเวณพื้นทองน้ํามีปริมาณทรายแปงที่เพิ่มขึ้น ทํา
ให Abundance และ Taxa Richness มีคาที่ลดลง (Taylor and Bailey, 1997) หากพื้นทองน้ํามี
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ลักษณะของอนุภาคทรายเพิ่มขึ้น ทําใหสัตวจําพวกผูลา (predator) มีจํานวนเพิ่มขึ้นดวยเชนกัน 
(Yamamuro and Lamberti, 2007) และในบริเวณที่มีการทับถมของอินทรียวัตถุ (detritus) จะมี 
Abundance สูงกวาบริเวณที่ใบไมที่มาเกาะกลุมกัน (Leaf pack) (Mackay and Kalff, 1969) ปริมาณ
อินทรียวัตถุในตะกอนดิน เปนอีกหนึ่งปจจัยที่อาจมีความสัมพันธตอการแพรกระจาย และความชุก
ชุมของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน (Sripongpun, 2003) เมื่ออินทรียวัตถุเพิ่ม
ปริมาณมากขึ้นทําให Abundance มีคาที่เพิ่มสูงขึ้น (Taylor and Bailey, 1997) แตจะทําให Taxa 
Richness มีคาลดลง (Taylor and Bailey, 1997; Yamamuro and Lamberti, 2007) ตัวออนแมลงสอง
ปกในวงศ Chironomidae และตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําในวงศ Hydropsychidae มีความชุกชุม
เพิ่มขึ้นเมื่ออินทรียวัตถุเพิ่มปริมาณมากขึ้น (Sasaki et al., 2005) และสัตวจําพวกผูลามีจํานวนที่
เพิ่มขึ้นดวยเชนกัน (Yamamuro and Lamberti, 2007)  

 
1.2.9 การใชสัตวไมมีกระดกูสันหลังขนาดใหญเปนตัวช้ีวัดคณุภาพน้ํา 

การใชประโยชนจากแหลงน้ําที่หลากหลายของมนุษย เชน การเปนแหลงจับสัตว
น้ํา การใชแหลงน้ําเปนสถานที่สันทนาการและการทองเที่ยว  การนําน้ํามาใชเพื่อการการ
เกษตรกรรม และอุตสาหกรรมการผลิตและบริการ รวมทั้งการนํามาใชเพื่อการอุปโภคและบริโภค 
กิจกรรมตางๆ เหลานี้ที่ เกิดขึ้นจากมนุษยสงผลตอสภาพและความสมบูรณของระบบนิเวศ 
(Ecological health) ของแหลงน้ําไดรับผลกระทบจากการรบกวน (disturbance) ทําใหระบบนิเวศ
ของแหลงน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลง (Shao et al., 2005; Burger, 2007) ไดแก การเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
น้ําทางกายภาพและเคมี การเปลี่ยนแปลงผลผลิตของแหลงน้ํา ทําใหแหลงน้ํามีกําลังการผลิตที่ลดลง 
เกิดการทําลายแหลงที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา การเปลี่ยนแปลงในระดับของหวงโซอาหาร ทําใหระบบ
หวงโซอาหารที่เสียสมดุล (Dudgeon, 1999) จึงจําเปนที่ตองมีการประเมินคุณภาพน้ําในแหลงน้ําเพื่อ
ตรวจสอบและเฝาระวังผลกระทบที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย  

การประเมินคุณภาพน้ําในแหลงน้ําสวนใหญมักนิยมใชดัชนีทางดานกายภาพ เคมี 
และจุลินทรีย โดยใชปจจัยที่มีการนํามาใชเหลานี้อาจมีประสิทธิภาพเหมาะสําหรับการนําไปใชใน
การกําหนดมาตรฐานน้ําทิ้ง และปองกันผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย แตอาจจะไมสามารถ
นําไปใชในการดูแลรักษาสิ่งมีชีวิตและระบบนิเวศในแหลงน้ํา หรือการนําไปใชในการจัดการ
พื้นที่ๆ มีขนาดใหญ (Norris and Thoms, 1999) การใชดัชนีทางกายภาพและเคมีไมสามารถบงบอก
ถึงสภาพของแหลงน้ําไดดีที่สุด ดังนั้นในการประเมินคุณภาพน้ําในแหลงน้ําควรมีการนําดัชนีทาง
กายภาพ เคมีและจุลินทรีย รวมทั้งดัชนีชีวภาพมาใชเพื่อใหไดผลที่แมนยําหรือถูกตองมากที่สุด 
(Boulton, 1999) สําหรับการประเมินสภาพหรือความสมบูรณของแหลงน้ําไหล (River health 
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assessment) ไดมีการนําเอาปจจัยทางกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมมาใชรวมกับดัชนีชีวภาพ ซ่ึง
เปนสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา เชน พืชน้ํา สาหราย แพลงกตอน สัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด
ใหญ และปลา การนําดัชนีชีวภาพมาใชเปนการนําสิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหนึ่งหรือกลุมของสิ่งมีชีวิต
มาใชเพื่อบงบอกถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมหรือติดตามมลภาวะของแหลงน้ํา สามารถ
บอกผลที่เกิดขึ้นจริงตอระบบนิเวศได 

สัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญไดรับความนิยมในการนํามาใชเพื่อประเมินผล
กระทบ ติดตามคุณภาพน้ํา และตรวจวัดมลพิษทางน้ําในหลายประเทศ (Rosenberg and Resh, 1993; 
Karr, 1999) การประเมินผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษยที่มีตอแหลงน้ํา ไดมีการนําเอาหลัก
ความสามารถที่จะอยูรอดไดในสิ่งแวดลอมของสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ โดยมีวิธีการและอุปกรณใน
การศึกษาที่เปนมาตรฐานจากผูเชี่ยวชาญ และมีเกณฑในการประเมินที่เหมาะสม และอาจทําการ
จําแนกชนิดของสัตวในระดับที่ไมลึกจนเกินไป เชน ระดับวงศ และมีการใชดัชนีที่งายตอการ
วิเคราะห ไดแก Taxa Richness และ EPT richness (Fore et al., 2001) การใชดัชนีชีวภาพหลายๆ 
กลุม (multimetric) เปนวิธีการที่สามารถประเมินความสมบูรณของแหลงน้ําไดดีขึ้น สามารถ
ตรวจสอบผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษยที่ทําใหสภาพของแหลงน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจาก
เดิมได (Karr, 1999) 

การนําสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญมาใชเปนดัชนีชีวภาพ ไดรับความนิยม
อยางแพรหลายในยุโรป (UK National Water Council, 1981; Armitage et al., 1983) แอฟริกา 
(Chutter, 1972) อเมริกา (Klemm et al., 2002) ออสเตรเลีย (Chessman, 1995) และเอเชีย เชน 
ประเทศอินเดีย (De Zwart and Trivedi, 1994) และกลุมประเทศในลุมแมน้ําโขง (MRC, 2008) 
สําหรับในประเทศไทยพบวาไดมีการนําสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญมาใชในการประเมิน
ระบบนิเวศแหลงน้ําจืด เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแหลงน้ําเมื่อประมาณกวา 10 ปที่ผานมา และมี
การนํ ามาใช ในบางพื้นที่ ของประ เทศเท านั้ น  สวนใหญ เปนการศึกษาในบริ เ วณภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคกลางของประเทศ  (Parnrong, 2002) ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือไดมีการศึกษาของ Sangpradub และคณะ (1998) เร่ืองการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในแหลงน้ําจืด กับปจจัยคุณภาพของ
ส่ิงแวดลอมในลุมน้ําพอง โดยมีการนําดัชนี BMWP (Biological Monitoring Working Party), ASPT 
(Average Score Per Taxon) และดัชนี Q (Quality index) มาใช แตเนื่องจากสัตวที่พบในลุมน้ําพอง
บางกลุม เชน ตัวออนแมลงปอวงศ Macromiidae ตัวออนแมลงสองปกวงศ Athericidae, 
Ceratopogonidae และ Chaoboridae ตัวออนมวนน้ําวงศ Belostomatidae และตัวออนแมลงในอันดับ
แมลงชางปกใส (Order Megaloptera) วงศ Corydalidae ไมมีรายชื่ออยูในบัญชีของ BMWP  และ
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สัตวที่มีรายชื่ออยูใน BMWP บางกลุมที่ไมพบในลุมน้ําพอง เชน ตัวออนแมลงปอวงศ Aeshnidae 
มวนน้ําวงศ Mesovelidae และหอยฝาเดียววงศ Ancylidae และ Physidae เปนตน ประกอบกับสัตว
ในบัญชีรายชื่อของระบบ BMWP  ที่มีคาคะแนนสูงสามารถพบไดในบริเวณของแหลงน้ําที่มี
คุณภาพไมดี จึงมีการปรับคาคะแนนในระบบ BMWP ใหม กลายเปนดัชนีลุมน้ําพองซึ่งมีหลักการ
ในการใชเชนเดียวกันในการประเมินคุณภาพแหลงน้ําในลุมน้ําพอง  

ในภาคเหนือไดมีการศึกษาของ Mustow (1997) เร่ืองสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
ขนาดใหญในแหลงน้ําคุณภาพของสิ่งแวดลอมของแมน้ําในภาคเหนือของไทย โดยทําการศึกษาใน
แมน้ําปง แมน้ําแตง แมน้ําขา แมน้ํากลาง และแมน้ําแจม ซ่ึงมีการนําดัชนี Shannon-Wiener 
Diversity Index, BMWP และ ASPT มาใช แตก็ประสบปญหาเชนเดียวกันกับการศึกษาของ 
Sangpradub และคณะ (1998) คือ สัตวที่พบบางกลุมไมมีรายช่ืออยูในบัญชีของ BMWP เชน หอย
สองฝาวงศ Corbiculidae หอยฝาเดียววงศ Thiaridae ตัวออนแมลงปอวงศ Macromiidae ตัวออน
แมลงปกแข็งวงศ Psephenidae และตัวออนแมลงชางปกใสวงศ Corydalidae เปนตน และสัตวที่มี
รายชื่ออยูใน BMWP บางกลุมที่ไมพบในพื้นที่ๆ ทําการศึกษาเชนกัน ไดแก ตัวออนแมลงปกแข็ง
วงศ Elmidae ตัวออนแมลงสองปกวงศ Athericidae, Chaoboridae และ Ceratopogonidae และ หอย
ฝาเดียวในวงศ Physidae เปนตน จึงมีการเพิ่มสัตวบางกลุมที่ไดกลาวมาแลวลงไปในระบบ BMWP 
และกลายเปนระบบ BMWPThai และการศึกษาของ Thorne และ Williams (1997) เร่ืองการ
ตอบสนองของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินตอมลภาวะในแมน้ําปงและแมขา 
โดยการใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการประเมินทางชีวภาพ  

ในภาคกลางไดมีการศึกษาของ Sripongpun (2003) ในแมน้ําทาจีนตอนลาง เพื่อ
ศึกษาการนําสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญมาเปนดัชนีในการประเมินแหลงน้ํา โดยดัชนีที่ใช 
ไดแก 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 ซ่ึงไดนําดัชนีเหลานี้
มาหาความสัมพันธรวมกับปจจัยทางกายภาพและเคมี นอกจากนี้ในประเทศไทยยังมีการสงเสริมให
ชุมชนดูแลสิ่งแวดลอมในทองถ่ินของตนใหดีขึ้น ตัวอยางเชนโครงการนักสืบสายน้ํา (นิรมล, 2544) 
ซ่ึงพัฒนาขึ้นมาโดยมูลนิธิโลกสีเขียวสําหรับใหนักเรียนและชุมชนสามารถตรวจสอบและเฝา
ติดตามการเปลี่ยนแปลงของแหลงน้ําภายในชุมชน ซ่ึงดัดแปลงมาจากงานวิจัยในลุมน้ําปงของ 
Mustow และในลุมน้ําพองของ Sangpradub เปนการประเมินและเฝาระวังแหลงน้ําในชุมชนโดยใช
ตัวบงชี้หลายๆ ตัวรวมกัน  
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1.2.10  ดัชนีชีวภาพชนิดตางๆ ที่นํามาใชในการประเมินแหลงน้าํ 
การนําประชาคมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินมาใชในการ

ประเมินผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย หรือการประเมิณความสมบูรณของแหลงน้ํา ไดมผูีคดิคน
และนําดัชนีตางๆ มาใช โดยแบงออกเปนดัชนีที่ใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบางชนิด 
ดัชนีที่ใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญทั้งชุมชนในระบบการใหคาคะแนนสัตวแตละชนิด 
และดัชนีที่ใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญทั้งชุมชนในระบบการใหคาคะแนนทั้งประชาคม  

 
1.2.10.1 ดัชนีที่ใชสัตวไมมีกระดกูสนัหลังขนาดใหญบางชนิด 
- Scr/FC (Ratio of Scraper and Filtering Collector Functional Feeding Groups) 

ดัชนีระหวางสัตวจําพวกครูดกิน (Scrapers, Scr) ตอสัตวจําพวกกรองกิน (Filter 
feeders, F) และเก็บอินทรียวัตถุขนาดเล็กกินเปนอาหาร (Collectors, C) หรือ Scraper and Filtering 
Collector index (Scr/f-c) คํานวณไดโดยใชจํานวนตัวของสัตวจําพวกครูดกิน หารดวยจํานวนตัว
ของสัตวจําพวกกรองกินและเก็บอินทรียวัตถุขนาดเล็กกินเปนอาหาร ดังนั้นดัชนีชนิดนี้จึงไมขึ้นอยู
กับการจําแนกชนิด เนื่องจากสัตวในบางวงศอาจมีลักษณะการกินอาหารหลายไดแบบ เมื่อตองการ
อธิบายสถานีหรือบริเวณที่อางถึง ในสวนของกลุมที่มีลักษณะการกินอาหารที่เปนกลุมเดน จะ
สอดคลองกับความอุดมสมบูรณของแหลงอาหาร ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงชนิดของผลกระทบที่มี
ความจําเพาะตอประชาคมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญ (Plafkin et al., 1989) 

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

ความชุกชุมของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญในกลุมที่มีลักษณะการกิน
อาหารแบบฉีกกัด (Shredders) หรือพวกที่กินอินทรียวัตถุที่มีขนาดใหญ (Coarse particulate organic 
matter, CPOM) มีความสัมพันธกับความชุกชุมของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญที่มีลักษณะ
การกินอาหารแบบอื่นๆ สัตวที่มีลักษณะการกินแบบฉีกกัดจะมีความไวตอผลกระทบในบริเวณตน
น้ําของลําธารซึ่งประกอบไปดวยพื้นที่ๆ มีตนไมปกคลุม (riparian zone) และเปนตัวช้ีวัดที่ดีของ
ผลกระทบที่เปนพิษ เมื่อความเปนพิษถูกดูดซับเขาสูอินทรียสารที่มีขนาดใหญ จะสงผลกระทบ
โดยตรงทั้งตอประชาคมของกลุมจุลินทรียที่อาศัยอยูบนอินทรียวัตถุที่มีขนาดใหญ และสัตวที่กิน
อินทรียวตัถุที่มีขนาดใหญเขาไป 

เมื่อเปรียบเทียบระดับความเปนพิษระหวางอาหารที่มีอนุภาคใหญกับเล็ก พบวา
เมื่อขนาดอนุภาคของอินทรียวัตถุเล็กลง ประสิทธิภาพในการดูดซับสารพิษจะเพิ่มมากขึ้นจากการ
เพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดซับ แตเนื่องจากความเปนพิษเหลานี้ในบริเวณตนน้ํามีแหลงที่มาจากบนบก 



13 

 

ไดแก การใชสารเคมีในการกําจัดแมลงและวัชพืช จึงมีการสะสมในอินทรียวัตถุที่มีขนาดใหญ เชน 
ใบพืช และเมื่อใบไมมีการรวงหลนจากตนก็จะถูกพัดพาลงสูแหลงน้ํา ดังนั้นจึงมีผลกระทบอยาง
มากตอสัตวที่มีลักษณะการกินอาหารแบบฉีกกัด เนื่องจากสัตวในกลุมนี้เปนสัตวกลุมแรกที่เขาไป
ใชประโยชนจากอินทรียวัตถุ และมีหนาที่ลดขนาดอินทรียสารที่มีขนาดใหญใหกลายเปนอินทรีย
สารที่มีขนาดเล็ก (Fine particulate organic matter, FPOM) ซ่ึงเปนอาหารของสัตวที่มีลักษณะการ
กินแบบอื่นในลําดับตอไป (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 
แสดงถึงความชุกชุมของสัตวทั้ง 3 กลุมนี้จากจํานวนสัตวทั้งหมดที่พบ สัตวทั้ง 3 กลุมนี้มีความไวตอ
มลภาวะและคุณภาพน้ําที่ต่ํา สัดสวนของสัตวใน 3 กลุมนี้จะมีคาที่ลดลงมีแหลงน้ําไดรับมลภาวะที่
เพิ่มสูงขึ้น (Plafkin et al., 1989)  

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

น้ําจืด (Chironomid, C) เปนดัชนีชีวัดความสมดุลของประชาคมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญ 
เนื่องจากแมลงชีปะขาว แมลงเกาะหิน และแมลงหนอนปลอกน้ํา เปนกลุมที่มีความไวสูง สวน
หนอนริ้นน้ําจืดเปนกลุมที่มีความไวต่ํา ตอปจจัยคุณภาพของสิ่งแวดลอม ในสภาวะที่ไดรับ
ผลกระทบจากมลภาวะสัตวในกลุมของแมลงชีปะขาว แมลงเกาะหิน และแมลงหนอนปลอกน้ําจะมี
จํานวนลดลง สวนหนอนริ้นน้ําจืดนั้นจะมีจํานวนที่เพิ่มมากขึ้น ดังนั้นหากคาดัชนีที่ไดมีคาที่ต่ํา
แสดงวาแหลงน้ําอาจไดรับผลกระทบจากมลภาวะ (Plafkin et al., 1989) 

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

Trichoptera, and Odonata (ETO) index สามารถอธิบายไดโดยใชความอุดมสมบูรณของชนิดของ
สัตวทั้ง 3 กลุมนี้ ดัชนี ETO มีคาเทากับสัดสวนของสัตวทั้ง 3 กลุมนี้ที่พบในตัวอยาง ซ่ึงแมลง
ชีปะขาว แมลงหนอนปลอกน้ํา และแมลงปอ สามารถนํามาใชเพื่อประเมินเนื่องจากมีความไวตอ
มลภาวะ (Gerritsen et al., 1998) 

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

จืด เปนดัชนีชีวัดความสมดุลของประชาคมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญ เนื่องจากแมลง
ชีปะขาว แมลงหนอนปลอกน้ํา และแมลงปอ เปนกลุมที่มีความไวคอนขางสูง คลายคลึงกับดัชนี 
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EPT/C แตเนื่องจากแหลงน้ําที่มีขนาดใหญขึ้น เชน ในลําคลอง หรือแมน้ํา สัตวในกลุมแมลงเกาะ
หิน อาจพบไดยากทั้งที่แหลงน้ํามีสภาพที่สภาพที่สมบูรณ ในสภาวะที่แหลงน้ําไดรับผลกระทบจาก
มลภาวะจะทําใหคาดัชนีที่ไดคอนขางต่ํา (Chumchuen et al., 2009)  

- Percent Contribution of Dominant Family (%DF) 
สัดสวนของสัตวที่เปนวงศเดน (%DF) เทากับความชุกชุมของจํานวนสัตวที่เปน

วงศเดนตอจํานวนสัตวที่พบในตัวอยาง ซ่ึงดัชนีชนิดนี้สามารถชี้วัดระดับความสมดุลของประชาคม
สัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญในระดับวงศ ตัวอยางเชน หากพบกลุมตัวอยางสัตวในการศึกษา
ที่มีเพียงบางวงศ จะทําใหมีคา %DF ที่สูง ซ่ึงจะเปนตัวบงชี้ไดวาสิ่งแวดลอมของพื้นที่ๆ ได
ทําการศึกษานั้นมีการไดรับมลภาวะ (Plafkin et al., 1989) 

- ตัวอยางดัชนีแบบอื่นๆ 
นอกเหนือจากที่ไดกลาวมาแลวขางตนนั้น ดัชนีที่สามารถทําการคํานวณไดจาก

สัดสวนความชุกชุมของสัตวในแตละกลุมจากจํานวนของสัตวที่พบทั้งหมดในตัวอยาง ไดแก 
อัตราสวนของจํานวนหนอนปลองตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Annelids) อัตราสวนของจํานวน
หนอนไสเดือนน้ําจืดตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Oligochaetes) อัตราสวนของจํานวนหนอนไสเดือน
ทะเลตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Polychaetes) อัตราสวนของจํานวนแอมฟพอดตอจํานวนสัตว
ทั้งหมด (%Amphipods) อัตราสวนของจํานวนแมลงตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Insects) อัตราสวน
ของจํานวนสัตวในกลุมที่ไมใชแมลง 2 ปกตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Non-Dipteran Insects) 
อัตราสวนของจํานวนสัตวในกลุมที่เปนแมลง 2 ปกตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Dipteran Insects) 
อัตราสวนของจํานวนหอยฝาเดียวตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Gastropods) อัตราสวนของจํานวน
หนอนริ้นน้ํ าจืดตออัตราสวนของจํานวนหนอนไส เดือน  (Chironomids/Oligochaetes)  และ
อัตราสวนของจํานวนหอยสองฝาตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Pelecypods) 

 
1.2.10.2  ดัชนีที่ใชสัตวไมมีกระดกูสนัหลังขนาดใหญทั้งชุมชนในระบบการใหคาคะแนน

สัตวแตละชนดิ 
- Family Biotic Index  

ดัชนีทางชีวภาพไดถูกพัฒนาในระยะแรกๆ โดย Hilsenhoff ในป พ.ศ. 2525 เพื่อหา
คาความทนทาน (tolerance value) ซ่ึงเปนการนําคาความทนของสัตวทุกชนิดที่จัดอยูในกลุมอารโธ
พอด (Arthropods) โดยนําคาที่ไดมารวมกันแลวหาคาเฉลี่ย ดัชนีชีวภาพไดมีการปรับปรุง และ
จัดลําดับในระดับวงศที่มีคาความทนอยูในชวง 0-10 (มีความทนไดนอยที่สุดถึงมากที่สุด) ซ่ึงมี
พื้นฐานมาจากความทนทานตอมลภาวะทางอินทรียสาร และไดคิดคนดัชนีชีวภาพในระดับวงศ
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ขึ้นมา ซ่ึงดัชนี FBI ไดมีการพัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในอนาคตจากสภาพของรัฐนิวยอรค (New York) 
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญในกลุมอื่นๆ เพื่อใชในการ
ประเมินผลของการวิเคราะหมลภาวะในสิ่งแวดลอมทางชีวภาพไดอยางรวดเร็วของประเทศ
สหรัฐอเมริกา (Plafkin et al., 1989; Bode et al., 1991 อางโดย Mandaville, 2002)  

- Biological Monitoring Working Party  
ระบบคาคะแนน BMWP อธิบายโดยใชคาคะแนนในระดับวงศของสิ่งมีชีวิตตางๆ 

ที่พบ ที่มีความทนตอมลภาวะ โดยสัตวที่มีความทนทานสูงจะมีคะแนน BMWP ที่ต่ํา โดยไดมีการ
นําดัชนีนี้ ไปปรับใชในทวีปอเมริกาเหนือ (Mackie, 2001 อางโดย Mandaville, 2002) และใน
ประเทศไทย (Sangpradub et al., 1996) ดัชนี BMWP คํานวนโดยการบวกคาคะแนนของสัตวทุก
วงศ และสัตวในกลุมของหนอนไสเดือนที่พบในประชาคมของตัวอยาง (Friedrich et al., 1996 อาง
โดย Mandaville, 2002) 

- North Carolina Biotic Index (NCBI) 
ระบบคาคะแนน NCBI เปนระบบที่มีการปรับปรุงมาจากระบบ BMWP เพื่อใชใน

ทวีปอเมริกาเหนือ ซ่ึงสัตวที่พบในอเมริกาเหนือบางกลุมไมพบในทวีปยุโรป และสัตวบางกลุมมี
ความทนทานที่แตกตางจากระบบ BMWP จึงมีการตั้งคาคะแนนใหใหมสําหรับสัตวที่พบ (Maloney 
and Feminella, 2006) 

- Stream Invertebrates Grade Number-Average Level (SIGNAL) 
ดัชนีชีวภาพ SIGNAL เปนระบบที่มีการใหคาคะแนนระบบหนึ่งเชนเดียวกันกับ

ระบบ BMWP และ NCBI แตระบบ SIGNAL เปนระบบที่ถูกปรับใชในทวีปออสเตรเลีย โดยสัตว
ไมมีกระดูกสันหลังในแตละวงศจะมีคาคะแนนตั้งแต 1 ถึง 10 ขึ้นอยูกับความทนทานตอมลพิษของ
สัตวแตละวงศ (Chessman, 1999) 

- Average Score Per Taxon  
คาคะแนนเฉลี่ยตอชนิดหรือ Average Score Per Taxon เปนการอธิบายคาคะแนน

ความทนทานของสัตวทุกชนิดโดยเฉลี่ยในประชาคมสัตวไมมีกระดูกสันหลัง สามารถทําการ
คํานวณไดโดยนําคาคะแนน BMWP มาหารดวยจํานวนวงศที่พบในกลุมตัวอยาง (Friedrich et al., 
1996 อางโดย Mandaville, 2002) จากคาคะแนนที่ไดสามารถนํามาใชเพื่อประเมินคุณภาพน้ําของ
ทะเลสาบแตละแหงได (Mackie, 2001 อางโดย Mandaville, 2002)  

- Q Index 
เปนดัชนีสําหรับการประเมิณคุณภาพของแหลงน้ําอีกวิธีหนึ่ง โดยใชการแบงกลุม

ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังที่พบในแหลงน้ําที่มีคุณภาพแตกตางกันออกเปน 5 กลุม ซ่ีงกลุมที่ 1 
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หรือ Q 1 เปนกลุมของสัตวไมมีกระดูกสันหลังที่มีความไวตอมลพิษมากที่สุดและกลุมที่ 5 หรือ Q 5 
เปนกลุมของสัตวที่มีความไวตอมลพิษนอยที่สุด และเรียงลําดับจาก Q1 ไปจนถึง Q5 ตามการ
จําแนกคุณภาพน้ําตั้งแตดีมากจนถึงสกปรกมาก (นฤมล และคณะ, 2541) 

สําหรับดัชนีในกลุมที่มีการใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญทั้งชุมชนใน
ระบบการใหคาคะแนนสัตวแตละชนิดพบวา คอนขางมีปญหาในการนํามาใชในแหลงน้ําไหลที่ไม
เคยมีการทดลองใชมากอน เนื่องจากสัตวที่พบอาจไมมีอยูในบัญชีรายช่ือทําใหไมสามารถทําการให
คาคะแนนและคํานวณคาของดัชนีได ประกอบกับสัตวในบัญชีรายช่ือที่มีคาคะแนนสูงที่แสดงถึง
แหลงน้ําที่มีคุณภาพดีอาจพบไดในบริเวณที่มีคุณภาพไมดี ซ่ึงเปนปญหาที่พบจากการศึกษาใน
ภาคเหนือ (Mustow, 1997) และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (Sangpradub et al., 
1998) จึงทําใหตองมีการตั้งคาคะแนนของสัตวชนิดใหมที่ไมเคยพบมากอน และมีการเปลี่ยนแปลง
คาคะแนนของสัตวที่มีอยูในบัญชีเดิม  

 
1.2.10.3 ดัชนีที่ใชสัตวไมมีกระดกูสนัหลังขนาดใหญทั้งชุมชนในระบบการใหคาคะแนน

ทั้งประชาคม 
- Simpson’s Diversity Index (D)  

ดัชนีความหลากหลายของซิมสัน หรือ Simpson’s Diversity Index เปนดัชนีที่บง
บอกถึงความหลากหลายของสัตว ซ่ึงมีความสัมพันธกับจํานวนชนิดและความชุกชุมของสัตว ใน
บริเวณที่พบจํานวนชนิดของสัตวที่คอนขางนอยคาของดัชนี Simpson’s Diversity Index จะมีคา
คะแนนที่ต่ํา สวนบริเวณที่พบจํานวนชนิดที่มากขึ้นคาของดัชนีจะมีคาคะแนนที่สูงขึ้น (Krebs, 1994 
อางโดย Mandaville, 2002) โดยคาคะแนนของ Simpson’s Diversity Index จะอยูในชวงต่ําสุดและ
สูงสุดคือ 0 และ 1 ตามลําดับ 

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

Index ไดมีการนํามาใชอยางแพรหลายในการคํานวณหาคาความหลากหลายทางชีวภาพทั้งในแหลง
น้ําและบนบก โดยการนําปริมาณและการกระจายตัวของจํานวนชนิด มาคํานวณเปนคาความ
หลากหลายทางชีวภาพ ในการเพิ่มขึ้นของจํานวนชนิดในประชาคมจะสงผลใหมีคาคะแนนของ
ดัชนีที่เพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นแหลงน้ําที่มีความสมบูรณจะมีคาดัชนี Shannon-Wiener Diversity Index ที่
คอนขางสูง (Gerritsen et al., 1998) 
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- Evenness index (J) 
ดัชนีความเทาเทียม หรือ Evenness index หรือ the equitability index หรือ Pielou’s 

eveness เปนการประเมินการกระจายตัวหรือความสมดุลของสัตวที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา โดยมี
ความสัมพันธกับจํานวนชนิดและความชุกชุมของสัตวแตละชนิดที่พบ (Petridis and Sims, 1993; 
Butcher et al., 2003) หากแหลงน้ําอยูในสภาวะปกติ จํานวนชนิดและความชุกชุมของสัตวจะอยูใน
สภาวะที่สมดุล ทําใหคาดัชนี Evenness index มีคาเทากับ 1 สําหรับแหลงน้ําที่มีคาดัชนีเขาใกล 0 
นั้น หมายถึงความสมดุลของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ําอยูในระดับที่ต่ํา 

- Taxa Richness  
ดัชนีความหลากหลายของชนิดหรือ Taxa Richness (TR) เปนดัชนีชีวัดสภาพความ

หลากหลายของประชาคมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญ รวมไปถึงคุณภาพน้ําและความ
หลากหลายของที่อยูอาศัย (Plafkin et al., 1989) ดัชนีความหลากหลายของชนิดจะเทากับจํานวน
ชนิดที่พบทั้งหมดในตัวอยาง เชน ถาพบสัตวในสถานีทดสอบ 17 ชนิด แสดงวาคาดัชนี Taxa 
Richness จะมีคาเทากับ 17 โดยคาดัชนีความหลากหลายของชนิดจะมีคาที่ลดลงเมื่อแหลงน้ําไดรับ
มลภาวะ เนื่องจากสิ่งมีชีวิตที่ไมทนตอมลภาวะไมสามารถอาศัยอยูในบริเวณที่ไดรับผลกระทบ จึง
สงผลใหจํานวนชนิดลดลง (Mebane, 2001) 

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

ตรวจวัดไดโดยการใชจํานวนชนิดของสัตวที่ไมพบในสถานีทดสอบ และสถานีอางอิงเพื่อทดสอบ
การเปลี่ยนแปลงประชาคมของกลุมสัตวที่มีการลดจํานวนลงของชนิดสัตวจากการไดรัผลกระทบ 
(Plafkin et al., 1989)  
 
1.3 วัตถุประสงค 

 
ศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพที่ไดจากสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด

ใหญบริเวณหนาดินกับปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมในลําคลองสาขาของ
ทะเลสาบสงขลา เพื่อทดสอบวาปจจัยทางกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอม และตัวแปรทางดาน
คุณภาพน้ําที่ใชในการประเมินแหลงน้ําอยูเปนประจํานั้น จะสามารถบงบอกถึงสภาวะของสิ่งมีชีวิต 
(Biological status) ซ่ึงเปนสภาวะที่บอกถึงความสมบูรณของแหลงน้ําไดหรือไม 
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บทที่ 2 
วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 

 

2.1 สถานที่ศึกษา 
 

กําหนดสถานีเก็บตัวอยางโดยใชพิกัดทางภูมิศาสตรเดียวกับการศึกษาของ
สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16 (2548) (ตารางที่ 1) ใน 8 ลุมน้ํายอย คือ ลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา 
คลองรัตภูมิหรือคลองภูมี คลองพรุพอ คลองปาบอน คลองทาเชียด คลองนาทอม คลองทาแนะหรือ
คลองควนขนุน และคลองปาพะยอม ประกอบไปดวยลุมน้ําละ 3 สถานี รวม 24 สถานี (รูปที่ 1-9) 

 

ตารางที่ 1 พิกดัทางภูมิศาสตรของสถานีเก็บตัวอยางทั้ง 24 สถานีใน 8 ลุมน้ํายอย 
UTM 

ลําดับ บริเวณทีท่ําการศกึษา รหัส 
(X) (Y) 

1 สะพานวัดคูเตา อ.หาดใหญ จ.สงขลา UTC 1 662125 785685 
2 ทาน้ําวัดหาดใหญใน 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 วัดหวยลาด ต.คูหาใต อ.รัตภูมิ จ.สงขลา PMC 3 641444 789517 
7 วัดควนเพ็ง ต.โคกทราย อ.ปาบอน จ.พทัลุง PRC 1 643236 799121 
8 วัดพรุพอ ต.โคกทราย อ.ปาบอน จ.พัทลุง PRC 2 636684 795027 
9 สะพานคลองพรพุอ ต.โคกทราย อ.ปาบอน จ.พัทลุง PRC 3 635144 794894 

10 สะพานปากคลองปาบอน ม.3 ต.ฝาละมี อ.ปาพะยูน จ.พัทลุง PBC 1 641566 814016 
11 สะพานกรมโยธาธิการ ม.9 ต.ฝาละมี อ.ปาพะยูน จ.พทัลุง PBC 2 636106 812903 
12 สะพานบานปาบอน ม.10 ต.ปาบอน อ.ปาบอน จ.พทัลุง PBC 3 628885 804399 
13 สะพานบานปากพล ม.9 อ.บางแกว จ.พทัลุง TKC 1 635386 825140 
14 แกงน้ําหูแร อ.บางแกว จ.พัทลุง TKC 2 626291 819766 
15 สะพานคลองทาเชียด ม.7-8 ต.แมขรี อ.ตะโหมด จ.พทัลุง TKC 3 622848 811006 
16 ฝายสงน้ําและบํารุงรักษาที่ 1 (นาทอม) โครงการชลประทานพทัลุง NTC 1 611717 839036 
17 สะพาน คสล. บานตํานาน ม.11 ต.ตํานาน อ.เมอืง จ.พัทลุง NTC 2 618781 840163 
18 สะพานขามวัดคงคา ม.4 ต.ตํานาน อ.เมือง จ.พัทลุง NTC 3 626453 842359 
19 บานปากประ อ.ควนขนุน จ.พทัลุง TNC 1 626577 854034 
20 บานตลาดปากคลอง อ.คว11นขนุน จ.พทัลุง TNC 2 619047 855359 
21 บานควนขนุน อ.ควนขนุน จ.พัทลงุ TNC 3 611673 855111 
22 สะพานคลองปาพะยอม อ.ปาพะยอม จ.พทัลุง PAC 1 604001 866074 
23 โรงเรียนวัดคลองใหญ ต.เกาะเตา อ.ปาพะยอม จ.พทัลุง PAC 2 596285 864632 
24 บานหนาํวัว ม.8 ต.เกาะเตา อ.ปาพะยอม จ.พัทลุง PAC 3 593888 862734 
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รูปท่ี 1 สถานีเก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณลําคลองสาขาของลุมน้ํา

ทะเลสาบสงขลา จํานวน 24 สถานี (ดัดแปลงจาก สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 2548)  
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ก. บริเวณสะพานวัดคูเตา อําเภอหาดใหญ จงัหวัดสงขลา 

 
ข. บริเวณทาน้าํวัดหาดใหญใน อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

 
ค. บริเวณสะพานวิทยาลัยเมืองหาดใหญ อําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา 

รูปท่ี 2 สถานีเก็บตัวอยางในลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา (ก. UTC1 ข. UTC2 ค. UTC3) 
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ก. บริเวณสะพานกรมโยธาธิการ ตําบลบางเหรียง อําเภอควนเนยีง จังหวัดสงขลา 

 
ข. บริเวณสะพานคลองภูมี อําเภอรัตภูมิ จงัหวัดสงขลา 

 
ค. บริเวณวัดหวยลาด ตําบลคูหาใต อําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา 

รูปท่ี 3 สถานีเก็บตัวอยางในลุมน้ํายอยคลองรัตภูมิหรือคลองภูมี (ก. PMC1 ข. PMC2 ค. PMC3) 
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ก. บริเวณวัดควนเพ็ง ตําบลโคกทราย อําเภอปาบอน จังหวัดพัทลุง 

 
ข. บริเวณวดัพรุพอ ตําบลโคกทราย อําเภอปาบอน จังหวดัพัทลุง 

 
ค. บริเวณสะพานคลองพรุพอ ตําบลโคกทราย อําเภอปาบอน จังหวัดพัทลุง 

รูปท่ี 4 สถานีเก็บตัวอยางในลุมน้ํายอยคลองพรุพอ (ก. PRC1 ข. PRC2 ค. PRC3) 
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ก. บริเวณสะพานปากคลองปาบอน ตําบลฝาละมี อําเภอปาบอน จังหวัดพัทลุง 

 
ข. บริเวณสะพานกรมโยธาธิการ ตําบลฝาละมี อําเภอปาบอน จังหวัดพทัลุง 

 
ค. บริเวณสะพานบานปาบอน ตําบลปาบอน อําเภอปาบอน จังหวัดพทัลุง 

รูปท่ี 5 สถานีเก็บตัวอยางในลุมน้ํายอยคลองปาบอน (ก. PBC1 ข. PBC2 ค. PBC3) 
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ก. บริเวณสะพานบานปากพล อําเภอบางแกว จังหวดัพัทลุง 

 
ข. บริเวณแกงน้ําหูแร อําเภอบางแกว จังหวดัพัทลุง และสถานี 

 
ค. บริเวณสะพานคลองทาเชียด ตําบลแมขรี อําเภอตะโหมด จังหวดัพทัลุง 

รูปท่ี 6 สถานีเก็บตัวอยางในลุมน้ํายอยคลองทาเชียด (ก. TKC1 ข. TKC2 ค. TKC3) 
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ก. บริเวณฝายสงน้ําและบํารุงรักษาที่ 1 (นาทอม) จังหวัดพัทลุง 

 
ข. บริเวณสะพาน คสล. บานตํานาน อําเภอเมือง จังหวัดพัทลุง 

 
ค. บริเวณสะพานขามวดัคงคา ตําบลตํานาน อําเภอเมือง จังหวดัพัทลุง 

รูปท่ี 7 สถานีเก็บตัวอยางในลุมน้ํายอยคลองนาทอม (ก. NTC1 ข. NTC2 ค. NTC3) 
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ก. บริเวณบานปากประ อําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง 

 
ข. บริเวณบานตลาดปากคลอง อําเภอควนขนุน จังหวัดพทัลุง 

  
ค. บริเวณบานควนขนุน อําเภอควนขนุน จังหวดัพัทลุง 

รูปท่ี 8 สถานีเก็บตัวอยางในลุมน้ํายอยคลองทาแนะหรือควนขนุน (ก. TNC1 ข. TNC2 ค. TNC3) 
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ก. บริเวณสะพานคลองปาพะยอม อําเภอปาพะยอม จังหวดัพัทลุง 

 
ข. บริเวณโรงเรียนวดัคลองใหญ อําเภอปาพะยอม จังหวดัพัทลุง 

 
ค. บริเวณบานหนําววั ตําบลเกาะเตา อําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง 

รูปท่ี 9 สถานีเก็บตัวอยางในลุมน้ํายอยคลองคลองปาพะยอม (ก. PAC1 ข. PAC2 ค. PAC3) 
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2.2 ตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน 
 

2.2.1 การศึกษาเบื้องตน 
การศึกษาเบื้องตนมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาจํานวนซ้ําที่ เหมาะสมในการเก็บ

ตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน ในลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลา
โดยใช Ekman grab ขนาด 0.0225 ตารางเมตร โดยไดเลือกสถานีที่เปนตัวแทนจํานวน 3 สถานี คือ 
TKC3 PRC2 และ PRC3 เก็บตัวอยางจํานวน 10 ซํ้าตอสถานี ทําการเก็บตัวอยางบริเวณกลางลํา
คลอง นําตัวอยางที่ไดลางผานตะแกรงรอนที่มีขนาดตา 2 และ 0.5 มิลลิเมตร (Hauer and Resh, 
1996; Butcher et al., 2003) นําตะแกรงรอนมาลางในกะละมังเพื่อใหตัวอยางหลุดออกจากตะแกรง
รอน แลวกรองดวยถุงกรองที่มีขนาดตา 0.315 มิลลิเมตร นําตัวอยางที่ไดใสในขวดเก็บตัวอยางแลว
เติมฟอรมาลินและปรับความเขมขนใหไดประมาณ 10% เพื่อคงสภาพตัวอยาง (Benton and Werner, 
Jr., 1983) นําตัวอยางจากการเก็บตัวอยางภาคสนามมาจําแนกชนิดในหองปฏิบัติการ ในระดับวงศ 
(family) สกุล (genus) หรือชนิด (species) เทาที่จะเปนไปได และเก็บรักษาตัวอยางใน
เอทิลแอลกอฮอล 70% (McSorley and Brown, 2003) นําขอมูลที่ไดมาเขียนกราฟเพื่อศึกษาการ
เพิ่มขึ้นของจํานวนชนิดที่พบเมื่อจํานวนซ้ําของตัวอยางเพิ่มขึ้น ในการศึกษาครั้งนี้เลือกใชจํานวน
ตัวอยางที่ทําใหพบจํานวนชนิดประมาณ 80% ของจํานวนชนิดที่พบจากตัวอยางที่เก็บทั้งหมด 

 
2.2.2 การเก็บตวัอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดนิ 

เก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญโดยใชวิธีการเชนเดียวกันกับ
การศึกษาเบื้องตน โดยนําผลที่ไดจากการศึกษาเบื้องตนมาใชเพื่อกําหนดจํานวนซ้ํา (replicate) ทํา
การเก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญ 3 คร้ัง คือ ฤดูฝน ฤดูแลง และกอนฤดูฝน ในชวง
เวลาเดียวกันกับการเก็บตัวอยางน้ําเพื่อติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาของ
สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16  

 
2.2.3 การศึกษาในหองปฏิบัติการ 

นําตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน มาทําการจําแนก
ชนิดของตัวอยางใหถึงระดับต่ําสุดเทาที่จะเปนไปได โดยใชเอกสารอนุกรมวิธานของ พิมลพรรณ 
(2537); ศิริเพ็ญ (2548); Dudgeon (1999); Epler (2001); Hudson และคณะ (1990); Macan (1959); 
McCafferty (1981) และ Smith (1996) เปนตน ทําการนับจํานวนสัตวที่พบและเก็บรักษาตัวอยางใน
แอลกอฮอล 70% (McSorley and Brown, 2003) 
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2.3 ปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของสิง่แวดลอม 
 

2.3.1 ขอมูลทางกายภาพและเคมีของน้ํา 
ใชขอมูลทางกายภาพและเคมีของน้ําที่ไดจากการศึกษาของสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16 

ซ่ึงทําการเก็บตัวอยางน้ําในการติดตามตรวจสอบคุณภาพแหลงน้ําจํานวน 3 คร้ังตอป คือ ฤดูฝน ฤดู
แลง และกอนฤดูฝน โดยทําการศึกษาอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิน้ําโดยใชเทอรโมมิเตอร 
(Thermometer) คาความเปนกรด-ดางโดยใช pH meter ความเค็มโดยใช Salinometer คาการนํา
ไฟฟาโดยใช Conductivity meter ความขุนโดยใช Turbidity meter ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา
โดยวิธี Azide modification ปริมาณความตองการออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียโดยพวกจุลิ
นทรียโดยวิธี Azide modification หลังจากบมตัวอยางที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 
วัน (5-Day BOD test) ปริมาณของแข็งทั้งหมดและปริมาณตะกอนแขวนลอย โดยการอบที่อุณหภูมิ 
103-105 องศาเซลเซียส ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา โดยการอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดโดยวิธี Ascorbic acid method ปริมาณไนไตรทโดยวิธี Colorimetric 
method ปริมาณไนเตรทโดยวิธี Cadmium reduction method ปริมาณแอมโมเนียโดยวิธี Ditillation 
method ปริมาณแบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด (TCB) แบคทีเรียในกลุมกลุมฟคัลโคลิฟอรม 
(FCB) โดยวิธี Tube-culture method และทําการบันทึกสภาพทั่วไปของแหลงน้ํา ไดแก ความกวาง 
ความลึก โดยใชสายวัด ระดับความสูงจากน้ําทะเลโดยใช GPS (Global positioning system) และ
ความเร็วของกระแสน้ําโดยวิธีการสังเกตและแบงออกเปน 4 ระดับ คือ ไหลชามาก/นิ่ง ไหลชา ไหล
เร็ว และไหลเร็วมาก  
 

2.3.2 ดัชนีคุณภาพน้าํทั่วไป (General Water Quality Index, WQI) 
WQI เปนการนําปจจยัทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของน้ําจํานวน 8 ตัวแปร คือ 

ความเปนกรด-ดาง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา ปริมาณไนเตรท ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็งแขวนลอย BOD และปริมาณแบคทีเรียในกลุมฟคัลโคลิ- 
ฟอรม (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) มาคํานวณเพื่อใหคาคะแนนในแตละตัวแปรโดยมคีะแนนเต็ม 100 
คะแนน (ตารางที่ 2) และนําคาคะแนนของตัวแปรทั้ง 8 ตัวมาคํานวณดังสมการตอไปนี้  

 

WQI = [(DO)(BOD)(TS)(SS)(pH)(NO3
-)(TP)(FCB)]1/8 
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คา WQI หลังจากทําการคํานวณแลวจะมีคะแนนอยูในชวง 0-100 และนําคะแนนที่
ไดมาเทียบกับเกณฑเพื่อจัดระดับคุณภาพแหลงน้ําออกเปน 5 ระดับ คือ ดีมาก ดี พอใช เสื่อมโทรม 
และเสื่อมโทรมมาก (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) (ตารางที่ 3)  
 
ตารางที่ 2 การคํานวณคาคะแนนเพื่อนํามาหาคา WQI จากคาตัวแปรที่ทําการวัดและวิเคราะหดวย

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 คากําหนดดัชนีคณุภาพน้ําทั่วไป (WQI) ตามเกณฑตางๆ  

คาคะแนน WQI ระดับคุณภาพน้ํา 
  91-100 ดีมาก 
71-90 ดี 
61-70 พอใช 
31-60 เสื่อมโทรม 
  0-30 เสื่อมโทรมมาก 

 
2.3.3 ปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของตะกอนดิน 

ทําการเก็บตัวอยางตะกอนดินโดยใช Ekman grab ขนาด 0.0225 ตารางเมตร นํา
ตัวอยางที่ไดใสถุงพลาสติกแลวแชเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นนําตัวอยางดินที่ไดมา
ทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ เพื่อหาองคประกอบของอนุภาคเม็ดดิน (Particle size) โดยใชวิธี 
Sieve/Hydrometer method (Kettler et al., 2001; Cheetham et al., 2008) และปริมาณอินทรียวัตถุ 
โดยใชวิธี Ignition loss (สมศักดิ์, 2537) 
 
2.4 การวิเคราะหขอมูล 

รวบรวมและวิเคราะหขอมูล โดยแปลงคาของจํานวนสัตวที่พบใหอยูในหนวยของ
ตัวตอตารางเมตร (Ind.m-2) แลวนํามาหาคาดัชนีชีวภาพของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญใน
แตละสถานี จํานวน 21 ดัชนี ไดแก Taxa Richness, Shannon-Wiener Diversity Index, Simpson 
Diversity Index,  และ Evenness Index เปนตน (ตารางที่ 4) และหาความสัมพันธระหวางดัชนี
ชีวภาพกับปจจัยส่ิงแวดลอม เพื่อศึกษาความความสัมพันธระหวางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด
ใหญบริเวณหนาดินกับปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมในลําคลองสาขาของ
ทะเลสาบสงขลา โดยใชวิธี Multiple regression แบบ Stepwise method เพื่อนําปจจัยทางดาน
กายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมมาสรางความสัมพันธทางคณิตศาสตร และทดสอบความสัมพันธ
ระหวางดัชนีคุณภาพน้ํากับดัชนีชีวภาพโดยใชวิธี Simple linear regression เพื่อทดสอบความเปนไป
ไดในการใชปจจัยทางกายภาพและเคมีในการอธิบาย Biological status ของแหลงน้ํา โดยใชชุด
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS V15.0  
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ตารางที่ 4 วิธีการคํานวณคาของดัชนีชีวภาพที่นํามาใชในการศึกษาครัง้นี้ 
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 วิธีการคํานวณคาของดัชนีชีวภาพที่นํามาใชในการศึกษาครัง้นี้ (ตอ) 
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) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 



 

34 

บทที่ 3 
ผลการศึกษา 

 
3.1 การศึกษาเบื้องตน 
 

จากการศึกษาเพื่อหาจํานวนซ้ําที่เหมาะสมในการเก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสัน
หลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในสถานีตัวอยางจํานวน 3 สถานี คือ PRC2, PRC3 และ TKC3 พบวา
มีจํานวนชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังจํานวน 4 ไฟลัม คือ Nematoda, Annellida, Mollusca และ 
Arthropoda รวมจํานวน 40 ชนิด กลุมของสัตวที่มีความหลากหลายมากที่สุด คือ Arthropoda พบ
จํานวน 34 ชนิด รองลงมาคือ Mollusca พบจํานวน 4 ชนิด สวนสัตวที่เปนกลุมเดน คือ Mollusca มี
ความชุกชุม 456 ตัวตอตารางเมตร รองลงมาคือ Arthropoda มีความชุกชุม 346 ตัวตอตารางเมตร 
(ตารางที่ 5)  
 
ตารางที่ 5 จํานวนชนิด จํานวนตวัที่พบ ความชุกชุม และสัดสวนของสัตวในแตละกลุมตอจํานวน

ของสัตวไมมกีระดกูสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดนิที่พบในลําคลองสาขาของ
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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จากการศึกษาพบวาเมื่อมีการเก็บตัวอยางในจํานวนซ้ําที่เพิ่มมากขึ้นจะทําใหพบ
จํานวนชนิดของสัตวเพิ่มขึ้นดวย เมื่อทําการเก็บตัวอยาง 5 ซํ้า พบจํานวนชนิดของสัตวโดยเฉลี่ยรอย
ละ 82 และเมื่อเก็บตัวอยางจํานวน 8 และ 9 ซํ้า  พบจํานวนชนิดของสัตวโดยเฉลี่ยรอยละ 91 และ 
100 ตามลําดับ (รูปที่ 10) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงใชการเก็บตัวอยางจํานวน 5 ซํ้า เพื่อเปนการลด
ระยะเวลาและขั้นตอนการทําปฏิบัติการใหนอยลง โดยการมีจํานวนซ้ําที่ไมมากจนเกินไป  เนื่องจาก
การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเพื่อนําผลที่ไดไปใชการประเมินแหลงน้ําทางนิเวศวิทยา ในลักษณะ
ของ Rapid assessment ซ่ึงเปนวิธีการเพื่อลดคาใชจายและระยะเวลา ทําใหสามารถสํารวจแหลงน้ํา
ไดหลายพื้นที่ ไดผลลัพธที่รวดเร็ว (Rosenberg and Resh, 1993) จํานวนตัวอยางที่จะใชในการศึกษา
นี้มีจํานวนซ้ําใกลเคียงกับการศึกษาของ Sangpradub et al., (1996) ในการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินกับปจจัยคุณภาพสิ่งแวดลอมในลุมน้ํา
พอง จังหวัดขอนแกน ที่ทําการเก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญจํานวน 6 ซํ้า  
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รูปท่ี 10 จํานวนชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน เมื่อทําการเก็บตวัอยางที่
มีจํานวนซ้ํามากขึ้นจากการศกึษาจํานวนซ้ําที่เหมาะสมในการเก็บตวัอยางในสถานี PRC2, 
PRC3 และ TKC3 
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3.2 ปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของสิง่แวดลอม 
 

3.2.1 สภาพทั่วไปของแหลงน้ํา  
สภาพทั่วไปของสถานีที่เก็บตัวอยางพบวามีความกวางของลําคลองอยูในชวง 5-

105 เมตร มีความกวางโดยเฉลี่ยเทากับ 20.5±2.1 เมตร ระดับความสูงของสถานีที่เก็บตัวอยางอยู
ในชวง 4-119 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล (m above m.s.l.) และมีระดับความสูงเฉลี่ยเทากับ 20.7±1.9 
เมตรเหนือระรับน้ําทะเล และความเร็วของกระแสน้ําอยูในชวงที่คอนขางนิ่งจนถึงระดับที่ไหลเร็ว 
สถานีสวนใหญ (รอยละ 43) มีกระแสน้ําที่ไหลชา (ตารางที่ 6) 

 
ตารางที่ 6 คาต่ําสุด (Minimum) สูงสุด (Maximum) คาเฉลี่ย (Χ ) และคาความคลาดเคลื่อน

มาตรฐาน (S.E.) ของปจจัยในดานสภาพทั่วไปของแหลงน้ําบางประการที่ทําการศกึษา 
(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 ปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของตะกอนดิน 
องคประกอบของตะกอนดินในบริเวณที่ศึกษาสถานีสวนใหญมีลักษณะเปนทราย 

เมื่อแบงองคประกอบของอนุภาคเม็ดดินออกเปนขนาดตางๆ  พบวาตะกอนดินในสถานีที่
ทําการศึกษามีสภาพเปนอนุภาคกรวดอยูในชวงรอยละ 0.00-68.86 เฉลี่ยรอยละ 17.82±2.22 อนุภาค
ทรายอยูในชวงรอยละ 3.84-94.50 เฉลี่ยรอยละ 57.58±2.82 อนุภาคทรายแปงอยูในชวงรอยละ 0.00-
59.35 เฉลี่ยรอยละ 9.54±1.57 และอนุภาคโคลนอยูในชวงรอยละ 0.00-66.77 เฉลี่ยรอยละ 
15.06±1.98 สวนปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดินอยูในชวงรอยละ 0.12-13.46 และมีคาเฉลี่ยรอย
ละ 3.34±0.46 (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7 คาต่ําสุด (Minimum) สูงสุด (Maximum) คาเฉลี่ย (Χ ) และคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (SE) ของปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของตะกอนดินที่ทําการศึกษา 
(n=72) 

 

 
3.3 สัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน 

 
จากการศึกษาพบสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในลําคลอง

สาขาของทะเลสาบสงขลารวมทั้งสิ้นจํานวน 17,304 ตัว แบงออกเปน 5 ไฟลัม คือ Nematoda, 
Plathylheminthes, Annelida, Mollusca, และ Arthropoda จําแนกชนิดไดจํานวน 227 ชนิด 
(morphospecies) จาก 113 วงศ พบวาสัตวในไฟลัมอารโทรโพดามีความหลากหลายมากที่สุดโดย
จําแนกออกเปน 179 ชนิด รองลงมาคือไฟลัมแอนแนลลิดาที่พบจํานวน 24 ชนิด เมื่อแบงสัตวใน
ไฟลัมอารโทรโพดาออกเปนแตละชั้น พบวาสัตวที่จัดอยูในชั้นของแมลง (Insecta) มีจํานวนชนิด
มากที่สุดจํานวน 144 ชนิด รองลงมาคือครัสตาเซีย (Crustacea) 35 ชนิด เมื่อแบงสัตวที่อยูในชั้นของ
แมลงออกเปนลําดับ พบวาสัตวที่พบในอันดับของแมลงสองปก (Diptera) มีจํานวนชนิดมากที่สุด 
คือ 49 ชนิด รองลงมาเปนสัตวสัตวในอันดับของแมลงชีปะขาว (Ephemeroptera) และแมลงปกแข็ง
หรือดวงน้ํา (Coleoptera) ที่มีจํานวนชนิดเทากับ 24 และ 21 ชนิดตามลําดับ  

สัตวที่มีความชุกชุมมากที่สุดจัดอยูในไฟลัมแอนแนลลิดามีความชุกชุม 906 ตัวตอ
ตารางเมตร หรือรอยละ 42.41 แบงออกเปนกลุมของไสเดือนน้ําจืด (Oligocheates) และไสเดือน
ทะเล (Polychaetes) ที่มีความชุกชุม 882 และ 22 ตัวตอตารางเมตร ตามลําดับ สัตวในไฟลัมอารโทร
โพดาเปนกลุมที่มีความชุกชุมรองลงมาเทากับ 829 ตัวตอตารางเมตร หรือรอยละ 38.83 แบง
ออกเปนกลุมของครัสตาเซีย และแมลงที่มีความชุกชุม 151 และ 679 ตัวตอตารางเมตร 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 และสัดสวนของสัตวในแตละกลุมตอจํานวน
ของสัตวไมมกีระดกูสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดนิที่พบในลําคลองสาขาของ
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 
 

เมื่อแบงสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินที่พบออกเปนแตละ
ฤดูกาล พบวาในชวงฤดูฝนมีจํานวนชนิดของสัตวมากที่สุดเทากับ 162 ชนิด รองลงมาคือชวงฤดู
รอนและชวงกอนฤดูฝนที่พบสัตวจํานวน 153 และ 130 ชนิด ตามลําดับ สวนความชุกชุมของสัตว
พบวาในชวงฤดูรอนมีความชุกชุมของสัตวมากที่สุดเทากับ 2,390 ตัวตอตารางเมตร รองลงมาคือ 
ชวงฤดูฝนและกอนฤดูฝน ที่มีความชุกชุมของสัตวเทากับ 2,058 และ 1,961 ตัวตอตารางเมตร 
ตามลําดับ และเมื่อแยกออกเปนแตละสถานีพบวาจํานวนชนิดของสัตวที่พบในสถานี PMC3 ในชวง
ฤดูรอนมีจํานวนชนิดที่มากที่สุดเทากับ 37 ชนิด สวนสถานี PBC1 ในชวงกอนฤดูฝนมีจํานวนชนิด
ของสัตวนอยที่สุดจํานวน 2 ชนิด สวนความชุกชุมของสัตวที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้อยูในชวง 36-
10,818 ตัวตอตารางเมตร มีความชุกชุมของสัตวโดยเฉลี่ย 2,136±267 ตัวตอตารางเมตร พบวาสถานี 
NTC3 ในชวงกอนฤดูฝนมีความชุกชุมของสัตวมากที่สุด สวนสถานี PBC1 ในชวงกอนฤดูฝน มี
ความชุกชุมนอยที่สุด (ตารางที่ 9) 
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ตารางที่ 9 จํานวนชนิด (Taxa richness, TR) และความชุกชุม (Ind.m-2) ของสัตวที่พบจากการเก็บ
ตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Wet, Dry, and Pre-wet season) ในแตละสถานีในลําคลองสาขาของ
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 ความสัมพันธระหวางดัชนีชวีภาพกับปจจัยสิ่งแวดลอม 
 

ขอมูลปจจัยส่ิงแวดลอมของแหลงน้ําที่ไดจากการติดตามคุณภาพแหลงน้ําของ
สํานักสิ่งแวดลอมภาคที่ 16 แบงออกเปน สภาพทั่วไปของแหลงน้ํา ไดแก ความลึก อุณหภูมิของ
อากาศ และอุณหภูมิของน้ํา และปจจัยทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียในแหลงน้ํา ไดแก คาความเปน
กรด-ดาง ความเค็ม คาการนําไฟฟา ความขุน ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (DO) ปริมาณความ
ตองการออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรีย (BOD) ปริมาณของแข็งทั้งหมดและ
ปริมาณตะกอนแขวนลอย ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ปริมาณไนไตรท 
ปริมาณไนเตรท ปริมาณแอมโมเนีย แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในน้ํา และแบคทีเรีย
กลุมฟคัลโคลิฟอรม  

ปจจัยทางดานสภาพทั่วไปของแหลงน้ํา พบวา ความลึกอยูในชวง 0.5-10.0 เมตร มี
ความลึกเฉลี่ยเทากับ 1.81±0.18 เมตร อุณหภูมิอากาศอยูในชวง 22.0-37.0 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
อากาศโดยเฉลี่ยเทากับ 30.38±0.35 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิน้ําอยูในชวง 25.5-36.0 องศา
เซลเซียส โดยมีอุณหภูมิน้ําเฉลี่ยเทากับ 28.68±0.23 องศาเซลเซียส สวนปจจัยทางกายภาพ เคมี และ
จุลินทรียในแหลงน้ําที่สําคัญ พบวาความเค็มของน้ําอยูในชวง 0.0-1.2 สวนในพันสวน (ppt) และ
ความเค็มของน้ําโดยเฉลี่ยเทากับ 0.04±0.02 ppt คา BOD อยูในชวง 0.20-8.00 mg.l-1 โดยมีคา เฉลี่ย
เทากับ 1.99±0.22 mg.l-1 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํามีคาอยูในชวง 5-344 mg.l-1 และมีคาเฉลี่ย
เทากับ 98.11±8.94 mg.l-1 ปริมาณไนเตรทในน้ํามีคาอยูในชวง 0.01-5.22 mg.l-1 และปริมาณไนเตรท
ในน้ําโดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 0.60±0.14 mg.l-1 และปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมในน้ํามีคาอยู
ในชวง 140-350,000 MPN.100ml-1 และมีคาเฉลี่ยเทากับ 16,697.7±6,529.8 MPN.100ml-1  

สําหรับคาดัชนีคุณภาพน้ําของแหลงน้ํามีคาอยูในชวง 2.67-78.83 คะแนน และมี
คาเฉลี่ยเทากับ คะแนน  สถานีที่มีคา WQI สูงที่สุดคือ PAC2 ในชวงฤดูฝน รองลงมาคือ PBC2 และ 
TKC3 มีคา WQI เทากับ 78.06 และ 77.55 คะแนน ตามลําดับ สวนสถานีที่มีคา WQI ต่ําที่สุดคือ 
UTC2, PMC1, PMC2, TNC2 และ TNC3 ในชวงฤดูรอน โดยสถานีสวนใหญรอยละ 46.8 มีคุณภาพ
น้ําอยูในเกณฑเสื่อมโทรมมาก รองลงมารอยละ 35.5 และ 15.0 อยูในเกณฑเสื่อมโทรม และปาน
กลาง ตามลําดับ สวนที่เหลืออีกรอยละ 3.2 มีคุณภาพน้ําที่จัดอยูในเกณฑดี (ตารางที่ 10) 
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ตารางที่ 10 คาต่ําสุด (Minimum) สูงสุด (Maximum) คาเฉลี่ย (Χ ) และคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (S.E.) ของปจจัยส่ิงแวดลอมในดานสภาพทั่วไปของแหลงน้ํา คุณภาพน้ําทาง
กายภาพ เคมี จุลินทรียในแหลงน้ํา และดัชนีคุณภาพน้ํา (WQI) ของสถานีเก็บตัวอยาง
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 : สํานักงานสิ่งแวดลอมภาค 16  
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3.4.1 ความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพกับปจจยัส่ิงแวดลอม 
ดัชนีชีวภาพทั้ง  22 ดัชนีมีความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพและเคมีของ

ส่ิงแวดลอมที่คอนขางนอย โดยมีคาสัมประสิทธิ์การอธิบายอยูในชวงระหวาง 0.000-0.669 ดัชนีที่มี
ความสัมพันธกับปจจัยส่ิงแวดลอมมากที่สุดคือ %Polychaetes และความสัมพันธนั้นสามารถอธิบาย
ดวยปจจัยทางกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมได 66.9% รองลงมาคือ %Crustacean และ 
%Amphipods ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์การอธิบายเทากับ 0.433 และ 0.370 ตามลําดับ และพบวาไมมี
ปจจัยส่ิงแวดลอมตัวใดที่มีความสัมพันธกับ %Gastropods (p>0.05) (ตารางที่ 11) 
 

ตารางที่ 11 สมการความสัมพันธระหวางดชันีชีวภาพกับปจจัยส่ิงแวดลอม (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: * เปนดัชนีชีวภาพที่ไมมีความสัมพันธกับปจจัยส่ิงแวดลอม (p>0.05) 
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จากความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพกับปจจัยส่ิงแวดลอมของแหลงน้ําที่ไดพบวา
ปจจัยส่ิงแวดลอมสวนใหญมีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพไมเกิน 2 ดัชนี และมีสัมประสิทธิ์การ
อธิบายที่คอนขางต่ํา (r2 อยูในชวง 0.000-0.527) และมีปจจัยส่ิงแวดลอมจํานวน 19 ตัวแปร ที่มี
ความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพจากจํานวนตัวแปรทั้งหมด 27 ตัวแปร โดยมีปจจัยส่ิงแวดลอมที่ไมมี
ความสัมพันธกับดัชนีภาพจํานวน 8 ตัวแปร คือ ความขุนของน้ํา ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณ
ตะกอนที่แขวนลอย ปริมาณไนไตรท ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมด ปริมาณของอนุภาคกรวด 
ปริมาณของอนุภาคโคลน และปริมาณของอนุภาคทรายแปงรวมกับอนุภาคโคลน (%Silt+clay) เมื่อ
แบงปจจัยส่ิงแวดลอมออกเปนแตละดานพบวา ปจจัยทางดานสภาพทั่วไปของแหลงน้ําที่สามารถ
ทํานาย (predicted) ดัชนีชีวภาพไดดี คือ อุณหภูมิน้ํา และอุณหภูมิอากาศ มีความสัมพันธกับดัชนี
ชีวภาพจํานวน 6 และ 3 ดัชนี ตามลําดับ และมีสัมประสิทธิ์การอธิบายอยูในชวง 0.051-0.088 และ 
0.051-0.075 ตามลําดับ และปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของแหลงน้ํามีเพียง 
BOD ที่สามารถทํานายดัชนีชีวภาพไดมากวา 2 ดัชนี สวนตัวแปรอื่นๆ นั้นมีความสัมพันธกับดัชนี
ชีวภาพไมเกิน 2 ดัชนี ซ่ึง BOD มีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพจํานวน 9 ดัชนี และมีสัมประสิทธิ์
การอธิบายอยูในชวง 0.071-0.210 สวนปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของตะกอนดินที่สามารถ
ทํานายดัชนีชีวภาพไดดี คือ ปริมาณของอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาอนุภาคกรวด (%Sand+silt+clay) 
และปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดิน มีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพจํานวน 4 และ 3 ดัชนี 
ตามลําดับ และมีสัมประสิทธิ์การอธิบายอยูในชวง 0.036-0.132 และ 0.047-0.097 ตามลําดับ (ตาราง
ที่ 12) 
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ตารางที่ 12   จํานวนดัชนีชีวภาพที่มีความสัมพันธกับปจจัยส่ิงแวดลอมทั้ง 3 ดานในสมการถดถอย
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: * เปนตัวแปรที่ไมมีความสัมพนัธกับดัชนีชีวภาพ (p>0.05) 
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3.4.2 ความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพกับปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย  
เมื่อแยกปจจัยทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรียในแหลงน้ํา จํานวน 15 ตัวแปร 

ซ่ึงปจจัยเหลานี้เปนปจจัยที่มีการนํามาใชเพื่อการประเมินและติดตามคุณภาพแหลงน้ําอยูเปนประจํา 
ไดแก  ความเปนกรด-ดางของน้ํา ความเค็ม คาการนําไฟฟา ความขุน ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
BOD ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณตะกอนแขวนลอย ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด ปริมาณไนไตรท ปริมาณไนเตรท ปริมาณแอมโมเนีย ปริมาณแบคทีเรียกลุมโคลิ
ฟอรมแบคทีเรียทั้งหมด และปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม พบวาสมการแสดงความสัมพันธ
ระหวางดัชนีชีวภาพกับปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย มีคาสัมประสิทธิ์การอธิบาย
มีคาอยูในชวง 0.000-0.566 โดยสมการของ %Polychaetes มีคาสัมประสิทธิ์การอธิบายสูงที่สุด
เทากับ 0.566 รองลงมาคือ EPT richness Index และ ETO richness Index ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์การอธิบาย
เทากับ 0.346 และ 0.318 ตามลําดับ และพบวาไมมีปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย
ตัวใดที่มีความสัมพันธกับดัชนี EPT/C, ETO/C และ %Gastropods (p>0.05) (ตารางที่ 13)  
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ตารางที่ 13   สมการแสดงความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพกับปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ 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: * เปนดัชนีชีวภาพที่ไมมีความสัมพันธกับปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และ            

จุลินทรีย (p>0.05) 
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ในจํานวนดัชนีชีวภาพทั้งหมด 21 ดัชนีพบวามีเพียง 18 ดัชนีเทานั้นที่มี
ความสัมพันธกับปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย จํานวน 9 ตัวแปร (p<0.05) จาก
จํานวนตัวแปรทั้งหมดจํานวน 15 ตัวแปร คือ ความเปนกรด-ดาง ความเค็ม สภาพการนําไฟฟา BOD 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ไนเตรท และ
ปริมาณแบคทีเรียในกลุมฟคัลโคลิฟอรม โดยอีก 6 ตัวแปรที่ไมพบวามีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพ
ใดๆ คือ คาความขุนของน้ํา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ปริมาณตะกอนแขวนลอย ปริมาณไน
ไตรท ปริมาณแอมโมเนีย และปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมด ซ่ึงดัชนีชีวภาพสวนใหญมี
ความสัมพันธกับปจจัยคุณภาพน้ําเพียง 1 ตัวแปรเทานั้น โดย Abundance, EPT richness และ ETO 
richness เปนดัชนีชีวภาพที่มีความสัมพันธกับตัวแปรดานคุณภาพน้ํามากที่สุดจํานวน 3 ตัวแปร 
รองลงมาคือ Taxa richness, %Polychaetes และ %Crustacean มีความสัมพันธกับตัวแปรดาน
คุณภาพน้ําจํานวน 2 ตัวแปร และดัชนีที่มีคาสัมประสิทธิ์การอธิบายมากที่สุดคือ %Polychaetes 
(r2=0.566) รองลงมาคือ  EPT richness (r2=0.346) และ ETO richness (r2=0.318) (ตารางที่ 14)  
 

3.4.3 ความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพกับดัชนคีุณภาพน้ํา 
เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพแตละตัวกับ WQI ดวยวิธี Simple 

linear regression พบวาดัชนี WQI มีความสัมพันธและสามารถอธิบายดัชนีชีวภาพไดเพียงดัชนีเดียว
เทานั้น คือ สัดสวนของแอมฟพอดตอจํานวนสัตวทั้งหมด (%Amphipods) แตอยางไรก็ตาม
ความสัมพันธระหวาง %Amphipods กับ WQI ก็เปนความสัมพันธในระดับที่ต่ํา (p=0.043, 
r2=0.057) โดยคา WQI สามารถอธิบาย %Amphipods ไดเพียงรอยละ 5.7 เทานั้น (ตารางที่ 15) โดยมี
สมการของความสัมพันธ คือ %Amphipods = 1.963 – 0.028(WQI) 
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ตารางที่ 14   จํานวนตัวแปรของปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ 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: * เปนดัชนีชีวภาพที่ไมมีความสัมพันธกับปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี   และ          

จุลินทรีย (p>0.05) 
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ตารางที่ 15 คาสัมประสิทธิ์การอธิบายระหวางความสัมพนัธของดัชนีชีวภาพกับดัชนคีุณภาพน้ํา 
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 
วิจารณผลการศึกษา 

 
4.1 สภาพทั่วไปของลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลา 
 

สภาพทั่วไปของลําคลองสาขาของทะเลสาบสงขลาในแตละปมีความคลายคลึงกัน 
โดยความกวาง และความเร็วของกระแสน้ําในชวงฤดูฝนมีคาสูงกวาฤดูอ่ืนๆ เนื่องจากการไดรับ
น้ําฝนปริมาณมากที่ไหลลงสูแหลงน้ํา สงผลใหมีความลึก ความกวาง และความเร็วของกระแสน้ําที่
เพิ่มขึ้น (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 16, 2548; มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2537)  

ลักษณะของตะกอนดินในบริเวณสถานีที่ทําการเก็บตัวอยางสวนใหญจะเปนทราย 
เนื่องจากอยูในบริเวณตอนกลางของลําคลอง โดยสถานีที่อยูในบริเวณตนน้ําจะมีองคประกอบของ
กรวดซึ่งเปนอนุภาคที่มีขนาดใหญในสัดสวนที่มาก จากการตกตะกอนที่รวดเร็วกวาอนุภาคที่มี
ขนาดเล็กในกระแสน้ําที่ไหลแรงและเร็ว ทําใหอนุภาคที่มีขนาดเล็กจะถูกพัดพาไปกับกระแสน้ํา
และจะคอยๆ ตกตะกอนลงสูพื้นเมื่อความเร็วของกระแสน้ําลดลง และสัดสวนของอนุภาคกรวดจะ
คอยๆ ลดลงตามระยะทางที่เพิ่มขึ้นเมื่อกระแสน้ําไหลชาลง ทําใหสัดสวนของอนุภาคที่มีขนาดเล็ก
จําพวกทรายแปงและโคลนเพิ่มมากขึ้น (Wood and Armitage, 1989) ในบริเวณปากคลองหรือปาก
แมน้ําจึงมีสัดสวนของอนุภาคทรายแปงและโคลนที่คอนขางสูง โดยสัดสวนอนุภาคของตะกอนดิน
ในคลองอูตะเภามีคาใกลเคียงกับการศึกษาในชวงป พ.ศ. 2537-2539 (Maneepong, 1995; 
Angsupanich and Kuwabara, 1999; Maneepong and Angsupanich, 1999) สวนปริมาณอินทรียวัตถุ
ในบริเวณที่ศึกษาพบวา ปริมาณอินทรียวัตถุในคลองอูตะเภามีคาสูงกวาการศึกษาของ Angsupanich 
และ Kuwabara (1999) เนื่องจากการสะสมของอินทรียวัตถุในตะกอนดินบริเวณพื้นทองน้ําในคลอง
อูตะเภาที่มีการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง จากการพัดพาเอาอินทรียวัตถุจากบนฝงลงสูแหลงน้ําและการ
ปลอยของเสียจากกิจกรรมที่อยูรอบๆ แหลงน้ํา สอดคลองกับการศึกษาของ Downes และคณะ 
(2006) ในลําคลองจํานวน 5 สาย ทางตอนกลางของรัฐวิคตอเรีย (Victoria) ในประเทศออสเตรเลีย 
พบวาสถานีในบริเวณที่อยูใกลปากคลองจะมีปริมาณอินทรียวัตถุที่สูงกวาบริเวณตนน้ํา ในสวนลํา
คลองสาขาของทะเลสาบสงขลาสายอื่นๆ พบวาไมมีขอมูลเกี่ยวกับการศึกษาลักษณะทางกายภาพ
และเคมีของตะกอนดิน  
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4.2 สัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน 
 

จํานวนชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในลําคลอง
สาขาของทะเลสาบสงขลาที่พบจํานวน 227 ชนิด จาก 113 วงศ นับวามีความหลากหลายที่คอนขาง
สูง ซ่ึงการศึกษาสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในประเทศไทยสวนใหญมักทํา
การจําแนกชนิดถึงระดับวงศเพียงเทานั้น เมื่อเทียบกับการศึกษาในภูมิภาคอื่นๆ ของประเทศไทย
พบวาการศึกษาครั้งนี้พบวามีความหลากหลายที่ใกลเคียงกับการศึกษาทางภาคเหนือในลุมน้ําปงที่
พบ 117 วงศ (Mustow, 2002: Thorne and Williams, 1997) และลุมน้ําแมคําที่พบ 86 วงศ 
(Chiangthong and Phalaraksh, 2007) มีความหลากหลายที่สูงกวาการศึกษาทางภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือในลุมน้ําพอง (Sangpradub et al., 1996; นฤมล และวิโรชน, 2541; นฤมล และ
คณะ, 2541) ที่พบ 56 วงศ และภาคกลางในลุมน้ําทาจีนตอนลาง ที่พบ 50 วงศ สวนการศึกษาสัตว
ไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญในกลุมของแมลงน้ําในจังหวัดพัทลุงและสงขลาพบแมลงน้ําจํานวน 
40 วงศ (Watanasit, 1996; สันทัต, 2539) ซ่ึงมีจํานวนวงศที่นอยกวาการศึกษาในครั้งนี้ที่พบสัตวใน
กลุมแลงน้ําจํานวน 57 วงศ การที่พบสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญที่มีความหลากหลายในครั้ง
นี้ เนื่องจากพื้นที่ของลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีขนาดที่คอนขางใหญ ครอบคลุมพื้นที่ 8,593 ตาราง
กิโลเมตร (RDO and FOE, 1994) ประกอบไปดวยแหลงที่อยูอาศัยของสัตว (habitat) ที่คอนขาง
หลากหลาย โดยสถานีเก็บตัวอยางตั้งอยูในบริเวณที่เปนพื้นที่ตนน้ํา ไดแก สถานี PAC3 และ PMC3 
ลงไปถึงบริเวณปากคลอง ไดแก สถานี PMC1 PBC1 TKC1 NTC1 และ TNC1 ซ่ึงสัตวไมมีกระดูก
สันหลังขนาดใหญในสถานี PMC3 ในชวงฤดูรอนมีจํานวนชนิดมากที่สุด ตางจากสถานี PBC1 
ในชวงกอนฤดูฝนที่พบวามีจํานวนชนิดนอยที่สุด เนื่องมาจากสถานี PMC3 เปนสถานีที่อยูบริเวณ
ตนน้ําและมีการรบกวนจากกิจกรรมของมนุษยที่นอย ซ่ึงตางจากสถานี PBC1 ที่รับน้ําทิ้งจากชุมชน
ที่อาศัยอยูรอบๆ แหลงน้ํา  รวมทั้งมีการใชประโยชนของพื้นที่ในการเพาะปลูกและเลี้ยงสัตว จึงทํา
ใหแหลงน้ําคอนขางเสื่อมโทรม  

ไฟลัมแอนแนลลิดามีความชุกชุมมากที่สุด เชนเดียวกับในลุมน้ําทาจีนตอนลาง 
(Sripongpun, 2003) โดยแหลงน้ําไหลที่มีขนาดใหญ เชนในลําคลองและแมน้ํา มักจะพบวาสัตวใน
ไฟลัม Annelida มีความชุกชุมมากที่สุด โดยเฉพาะไสเดือนน้ําจืด (Oligocheates) ไสเดือนทะเล 
(Polychaetes) รองลงมาคือ สัตวในไฟลัม Arthropoda ในกลุมของหนอนแดง (Chironomids) และ
สัตวที่อยูในไฟลัม Mollusca ในกลุมหอยฝาเดียว (Gastropods) และหอยสองฝา (Bivalves) สวน
แหลงน้ําไหลที่มีขนาดเล็กลงมาจําพวกลําธารและคลองขนาดเล็ก สัตวที่พบสวนใหญจัดอยูในไฟลมั 
Arthropoda ในกลุมของแมลง (Insects) และครัสตาเซียน (Crustaceans) (Dudgeon, 1999; Alba-
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Tercedor, 2006) และจากการศึกษาสวนใหญพบวากลุมของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญใน
แหลงน้ําไหลที่มีความหลากหลายมากที่สุดจัดอยูในไฟลัมอารโทรโพดา โดยเฉพาะในชั้นของแมลง 
(นฤมล และวิโรจน, 2541; Sangpradub et al., 1996; Mustow, 2002) สวนการศึกษาในบริเวณที่ใกล
กับปากแมน้ํา มักพบวาสัตวที่มีความหลากหลายมากที่สุดจัดอยูในไฟลัม Annelida และ Mollusca 
(Angsupanich and Kuwabara, 1999; Sripongpun, 2003) ความชุกชุมของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
ขนาดใหญบริเวณหนาดินที่มากที่สุดในสถานี NTC3 ในชวงกอนฤดูฝนที่มีคาตางจากสถานี PBC1 
ในชวงเดียวกันซึ่งมีความชุกชุมนอยที่สุด เนื่องจากความแตกตางของปจจัยส่ิงแวดลอมระหวาง 2 
สถานี โดยสถานี NTC3 มีลักษณะเปนลําคลองขนาดกลางและมีความสูงจากน้ําทะเลระดับปาน
กลาง และตะกอนดินมีขนาดของอนุภาคโคลนในระดับต่ําและกรวดในระดับปานกลาง รวมทั้งมี
สัดสวนของปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนระดับต่ํา สวนสถานี PBC1 เปนสถานีที่อยูบริเวณปาก
คลองมีความสูงจากระดับน้ําทะเลที่ต่ําและ ตะกอนดินมีสัดสวนของอนุภาคโคลนในระดับสูงและ
กรวดในระดับต่ํา รวมทั้งมีสัดสวนของปริมาณอินทรียวัตถุในระดับสูง จากการศึกษาของ Dahl และ
คณะ (2004) ในลําธารทางตอนใตของประเทศสวีเดนพบวา บริเวณที่มีสารอินทรียในปริมาณมากมี
ผลทําใหกลุมสัตวไมมีกระดูกสันหลังมีความชุกชุมที่เพิ่มสูงขึ้น แตในการศึกษาครั้งนี้ที่พบวาความ
ชุกชุมของสัตวในสถานี PBC1 ที่มีคาต่ํา เนื่องมาจากระดับความเปนพิษที่เกิดจากปริมาณอินทรีย
สารของแหลงน้ําในระดับสูง เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) สงผลใหเกิดความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิต
ในแหลงน้ํา  
 
4.3 ความสัมพันธระหวางดัชนีชวีภาพกับปจจัยสิ่งแวดลอม 
 

4.3.1 ดัชนีชีวภาพกบัปจจัยส่ิงแวดลอมทั้ง 27 ตัวแปร 
สัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน มีความสัมพันธกับปจจัยทาง

กายภาพและเคมีของแหลงน้ํา (Doyle et al., 2005) ในการศึกษาครั้งนี้ปจจัยส่ิงแวดลอมสวนใหญมี
ความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพไมเกิน 2 ดัชนี และมีสวนปจจัยอ่ืนๆ ที่มีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพ
มีสัมประสิทธิ์การอธิบายที่ไมสูง (r2 อยูในชวง 0.036-0.527) สวนปจจัยส่ิงแวดลอมที่ไมมี
ความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพจํานวน 8 ตัวแปร คือ ความขุนของน้ํา ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณ
ตะกอนแขวนลอย ปริมาณไนไตรท ปริมาณแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมด สัดสวนของ
อนุภาคกรวด สัดสวนของอนุภาคทรายแปงรวมกับโคลน และสัดสวนของอนุภาคโคลน  

ปจจัยทางดานสภาพทั่วไปของแหลงน้ําที่สามารถทํานายดัชนีชีวภาพไดดี คือ 
อุณหภูมิของน้ําและอากาศ โดยปจจัยทั้ง 2 ตัวแปรนี้สามารถอธิบายดัชนีชีวภาพไดถึง 9 ดัชนี แต
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อยางไรก็ตามทั้ง 2 ปจจัยนี้ยังมีสัมประสิทธิ์การอธิบายที่คอนขางต่ํา (r2 อยูในชวง 0.051-0.088) 
การศึกษาของ Leszczyñski (1976 อางโดย Alabaster, 1980) พบวาอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะสงผลให
หนอนแดงลดความชุกชุมลง และทําใหสัดสวนของ %Diptera ลดลงดวย และจะสงผลให 
Abundance มีคาลดลง (Ndaruga et al., 2004) และผลจากการศึกษาของ Sponseller และคณะ (2001) 
ที่พบวาคาของดัชนี Taxa richness, EPT richness, Shannon-Wiener Diversity Index  และ Evenness 
มีคาลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงใหผลที่ตางจากการศึกษาครั้งนี้พบวาเมื่ออุณหภูมิของน้ําเพิ่ม
สูงขึ้นจะทําให Abundance และ %Amphipods มีคาที่เพิ่มสูงขึ้น แตจะสงผลให %Non-dipteran 
insects, %EPT, EPT/C และ ETO/C มีคาที่ลดลง และเมื่ออุณหภูมิของอากาศเพิ่มสูงขึ้นจะทําให 
%Diptera insects มีคาที่เพิ่มสูงขึ้น แตจะสงผลให %Dominant taxa และ %Pelecypods มีคาที่ลดลง 

สวนความกวางของแหลงน้ํามีความสัมพันธกับ 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) แตในการศึกษาครั้งนี้
พบวาความกวางมีความสัมพันธกับ %Amphipods เพียงดัชนีเดียวเทานั้น และจากการศึกษาครั้งนี้
พบวาเมื่อความลึกเพิ่มขึ้น %Amphipods และ %Polychaetes จะมีคาเพิ่มขึ้นดวย จากการศึกษาของ 
Ruensirikul และคณะ (2007) ในทะเลสาบสงขลา พบวาบริเวณชายฝงมีความชุกชุมของ Amphipods 
มากกวาบริเวณที่กลางทะเลสาบที่ลึกออกไป เนื่องจากสัตวในกลุม Amphipods และ Polychaetes มี
ความชุกชุมในบริเวณใกลกับปากแมน้ํามากกวาในลําธารขนาดเล็ก และ Amphipods เปนสัตวที่พบ
ไดบอยในบริเวณปากแมน้ําและชายฝง (คณิศร, 2539) ดังนั้นเมื่อแหลงน้ําไหลหรือลําคลองมีขนาด
ใหญขึ้นและมีระยะหางจากปากแมน้ํานอยลง %Amphipods และ %Polychaetes จึงมีคาที่เพิ่มขึ้น
ดวย สวนการศึกษาของ Sharma และคณะ (2004) ในแมน้ํา Dhauliganga ของประเทศอินเดีย พบวา
ความลึกมีความสัมพันธกับ Abundance โดยแหลงน้ําที่มีความลึกเพิ่มขึ้น จะพบความชุกชุมของสัตว
ที่ลดลง ซ่ึงการศึกษาในครั้งนี้พบวา Abundance ไมมีความสัมพันธกับความลึก 

ปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของแหลงน้ําที่สามารถทํานายดัชนี
ชีวภาพไดดี คือ BOD ซ่ึงเปนปจจัยที่บงบอกถึงการปนเปอนอินทรียสารและความสกปรกของแหลง
น้ํา และสามารถอธิบายดัชนีชีวภาพไดถึง 9 ดัชนี ตางจากปจจัยอ่ืนๆ ที่มีความสัมพันธกับดัชนี
ชีวภาพไมเกิน 2 ดัชนี แตความสัมพันธระหวาง BOD กับดัชนีชีวภาพมีสัมประสิทธิ์การอธิบายที่
คอนขางต่ํา (r2 อยูในชวง 0.071-0.210) เชนเดียวกับการศึกษาของ Buss และคณะ (2002) ที่พบวา 
BOD  มีผลตอสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญแตมีระดับของความสัมพันธที่คอนขางต่ํา จาก
การศึกษาครั้งนี้พบวา BOD มีความสัมพันธกับ %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) พบวา %Oligocheates มี
คาที่เพิ่มขึ้นเมื่อแหลงน้ํามีความสกปรกเพิ่มขึ้น ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้พบวา %Oligocheates มี
ความสัมพันธกับความสกปรกในรูปของการปนเปอนจุลินทรียในแหลงน้ํา เมื่อแหลงน้ํามีปริมาณ 
FCB เพิ่มขึ้นจะสงผลใหมี %Oligocheates ที่เพิ่มขึ้นดวย  

จากการศึกษาของ สันทัต (2539) ในลําธารตนน้ําของคลองอูตะเภา และการศึกษา
ของ Iliopoulou-Geogudaki และคณะ (2003) ในแมน้ํา Alfeios และ Pineios ในประเทศกรีซ รวมทั้ง
การศึกษาของ Chen (2005) ในแมน้ํา Keelung ของประเทศไตหวัน พบวาปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
น้ํามีความสัมพันธกับ %EPT ในระดับต่ํา  เมื่อปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําลดลงจะทําให 
Abundance ลดลงดวย ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้พบวาปริมาณออกซิเจนที่เพิ่มมากขึ้นจะสงผลทํา
ให %EPT มีสัดสวนที่เพิ่มขึ้น สวนคา pH ของน้ําที่ลดต่ําลงจะสงผลทําให Abundance และ Taxa 
richness มีคาที่ลดลง (Taylor and Bailey, 1997) แตในการศึกษาครั้งนี้ไมพบวา pH มีความสัมพันธ
ตอ Abundance และดัชนีในกลุมของจํานวนชนิด (Richness) ไดแก Taxa richness, EPT richness 
และ ETO richness รวมทั้งกลุมของดัชนีความหลากหลาย คือ Simpson Diversity Index , Shannon-
Wiener Diversity Index  และ Evenness โดยการศึกษาในครั้งนี้พบวา pH มีความสัมพันธกับ 
%Crustacean แตมีสัมประสิทธิ์การอธิบายที่คอนขางต่ํา (r2 = 0.069) โดยคา pH ที่เพิ่มสูงขึ้นจะสงผล
ทําให %Crustacean  เพิ่มสูงขึ้นดวย เนื่องจากสัตวในกลุม Crustacean ไดแก Gammarus spp. 
สามารถอาศัยอยูไดในแหลงน้ําที่มี pH ต่ําถึง 2.2 (Leackey, 1938 อางโดย Alabaster, 1980)  

Iliopoulou-Geogudaki และคณะ (2003) ไดรายงานวาสภาพการนําไฟฟามีอิทธิพล
ตอหนอนแดง ซ่ึงเปนสัตวที่อยูในอันดับ Diptera และมีสงผลให Taxa richness และความชุกชุมของ
ตัวออนแมลงชีปะขาว แมลงหนอนปลอกน้ํามีปริมาณลดลง ในการศึกษาครั้งนี้พบวาสภาพการนํา
ไฟฟาไมมีความสัมพันธกับ %Dipteran insects และดัชนีในกลุมของจํานวนชนิด และองคประกอบ
ของสัตวในกลุมของแมลงชีปะขาว แมลงหนอนปลอกน้ํา คือ EPT richness, ETO richness, %EPT, 
EPT/C และ ETO/C แตในการศึกษาครั้งนี้พบวาสภาพการนําไฟฟามีความสัมพันธกับ 
%Polychaetes และมีคาสัมประสิทธิ์การอธิบายที่สูงกวาปจจัยส่ิงแวดลอมอื่นๆ (r2=0.527) โดยสัตว
ในกลุม Polychaetes สวนใหญมีพฤติกรรมชอบอาศัยอยูในแหลงน้ําที่มีความเค็ม เชน ในทะเล 
ชายฝ ั่ง และบริเวณปากแมน้ํา บริเวณเหลานี้ไดรับอิทธิพลจากความเค็มทําใหในน้ํามีไอออนของ
เกลือในปริมาณมาก สงผลทําใหมีสภาพการนําไฟฟาที่สูงกวาสถานีที่อยูหางจากปากแมน้ํา ดังนั้น
เมื่อคาการนําไฟฟามีคาที่สูงขึ้น %Polychaetes จึงมีคาสูงขึ้นดวย 

สวนปจจัยทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียที่ไมมีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพ
จํานวน  5 ตัวแปร คือ ความขุนของน้ํา ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณตะกอนแขวนลอย ไนไตรท 
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และปริมาณแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมด ซ่ึงผลที่ไดตางจากการศึกษาของ Talf และ 
Shapovalov (1953 อางโดย Alabaster, 1980) ที่พบวาปริมาณตะกอนแขวนลอยที่เพิ่มขึ้น จะสงผลให
อัตราการหลุดลอยของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินเพิ่มมากขึ้นทําใหความชุก
ชุมของสัตวลดลง 

ปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของตะกอนดินที่สามารถทํานายดัชนีชีวภาพไดดี 
คือ ปริมาณของอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาอนุภาคกรวด (%Sand+silt+clay) และปริมาณอินทรียวัตถุ
ในตะกอนดิน ซ่ึง %Sand+silt+clay สามารถอธิบายดัชนีชีวภาพไดถึง 4 ดัชนี แตมีสัมประสิทธิ์การ
อธิบายที่คอนขางต่ํา (r2 อยูในชวง 0.036-0.132) ขนาดของอนุภาคเม็ดดินบริเวณพื้นทองน้ํามีผลตอ
ประชาคมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน (APHA et al., 1998) สัดสวนของ
อนุภาคที่มีสภาพเปนกรวดในปริมาณสูงจะมีดัชนีความหลากหลายสูงกวาบริเวณที่เปนทราย  
(Mackay and Kalff, 1969) และทรายแปง (Nedeau et al., 2003) เมื่อบริเวณพื้นทองน้ํามีปริมาณ
ทรายแปงที่เพิ่มขึ้น ทําให Abundance และ Taxa richness ลดลง (Taylor and Bailey, 1997) และหาก
พื้นทองน้ํามีปริมาณของอนุภาคทรายเพิ่มขึ้น จะทําใหสัตวจําพวกผูลา (predator) มีจํานวนเพิ่มขึ้น
ดวย (Yamamuro and Lamberti, 2007) สวนปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดินสามารถอธิบายดัชนี
ชีวภาพได 3 ดัชนี แตมีสัมประสิทธิ์การอธิบายที่คอนขางต่ํา (r2 อยูในชวง 0.047-0.097) 
ความสัมพันธระหวาง %OM กับดัชนีชีวภาพพบวา บริเวณที่มีการทับถมของอินทรียวัตถุจะมีความ
ชุกชุมของสัตวสูงกวาบริเวณที่ใบไมที่มาเกาะกลุมกัน (Leaf pack) (Mackay and Kalff, 1969) 
ปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดินเปนอีกหนึ่งปจจัยที่อาจมีความสัมพันธตอการแพรกระจาย และ
ความชุกชุมของสัตว (Sripongpun, 2003) เมื่ออินทรียวัตถุมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นจะทําให Abundance 
เพิ่มขึ้นดวย (Taylor and Bailey, 1997) แตจะทําให Taxa richness มีคาที่ลดลง (Taylor and Bailey, 
1997; Yamamuro and Lamberti, 2007) ตัวออนแมลงสองปกในวงศ Chironomidae และตัวออน
แมลงหนอนปลอกน้ําในวงศ Hydropsychidae มีความชุกชุมเพิ่มขึ้นเมื่ออินทรียวัตถุเพิ่มปริมาณมาก
ขึ้น (Sasaki et al., 2005) รวมทั้งทําใหสัตวจําพวกผูลามีความชุกชุมเพิ่มมากเชนกัน (Yamamuro and 
Lamberti, 2007)  

ปจจัยทางกายภาพและเคมีของตะกอนดินที่ไมมีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพ
พบวามีจํานวน 3 ตัวแปร คือ สัดสวนของอนุภาคกรวด สัดสวนของอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาอนุภาค
ทราย และสัดสวนของอนุภาคทรายแปง ตางจากการศึกษาของ Rice และคณะ (2001) ที่พบวา
อนุภาคกรวดมีความสัมพันธกับ Abundance และ Taxa richness และเมื่อ substrate มีขนาดใหญขึ้น
สงผลใหตัวออนแมลงสองปกในวงศ Chironomidae มีจํานวนชนิดที่เพิ่มขึ้นดวย (Rae, 2004) 
เนื่องจากสัตวในบางกลุมจําเปนที่ตองใช substrate ที่มีขนาดใหญในการเปนแหลงที่อยูอาศัยและหา
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อาหาร เชน ตัวออนแมลงชีปะขาวในวงศ Heptageniidae และ ตัวออนแมลงปกแข็งในวงศ 
Psephenidae  

 
4.3.2 ดัชนีชีวภาพกบัปจจัยทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย 

เมื่อนําปจจัยทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรียในแหลงน้ํา จํานวน 15 ปจจัย 
พบวาดัชนีชีวภาพสวนใหญมีความสัมพันธกับปจจัยคุณภาพน้ําเพียง 1 ตัวแปรเทานั้น โดย 
Abundance, EPT richness และ ETO richness เปนดัชนีชีวภาพที่มีความสัมพันธกับปจจัยดาน
คุณภาพน้ํามากที่สุดจํานวน 3 ตัวแปร (r2 อยูในชวง 0.188-0.346) ซ่ึง Abundance มีความสัมพันธใน
เชิงบวกกับ NO3

- และ pH แตมีความสัมพันธในเชิงลบกับ TP ตางจากการศึกษาของ Ndaruga และ
คณะ (2004) ในประเทศเคนยาที่พบวา Abundance ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญมี
ความสัมพันธในเชิงลบกับอุณหภูมิ สวนการศึกษาของ Davis (1997) ในลุมแมน้ําทรินิตี้ (Trinity) 
ในรัฐ Texas ประเทศอเมริกา พบวา Abundance มีคาลดลงเมื่อแหลงน้ํามีปริมาณของ DO ที่ลดลง 
สวนดัชนี EPT richness และ ETO richness มีความสัมพันธในเชิงลบกับ BOD, TDS และ Salinity 
สอดคลองกับการศึกษาของ AQEM Consortium (2002 อางโดย Dahl et al., 2004) พบวา EPT 
richness มีคาลดลงเมื่อแหลงน้ํามีปริมาณ BOD เพิ่มขึ้น การศึกษาของ Pastuchová (2006) ในแมน้ํา 
Slaná และ Ipel´ ของประเทศสโลวเกียพบวา DO เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสัมพันธกับดัชนี EPT 
richness ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้พบวา DO ไมมีความสัมพันธกับ Abundance และ EPT richness 

%Crustacean, Taxa richness และ %Polychaetes มีความสัมพันธกับตัวแปรดาน
คุณภาพน้ําจํานวน 2 ตัวแปร (r2 อยูในชวง 0.214-0.527) โดย %Crustacean มีความสัมพันธในเชิง
บวกกับ BOD และ pH เนื่องจากสัตวในกลุมนี้มักจะกินอาหารที่เปนอินทรีวัตถุในแหลงน้ํา ซ่ึงใหผล
ที่ตางจากการศึกษาของ คณิศร (2539) และ AQEM Consortium (2002 อางโดย Dahl et al., 2004) ที่
พบวาจํานวนของสัตวในกลุม Crustacean จะลดลงเมื่อมีคา BOD ที่เพิ่มสูงขึ้น สวน Taxa richness มี
ความสัมพันธในเชิงลบกับ BOD และปริมาณของตะกอนแขวนลอยในน้ํา ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ AQEM Consortium (2002 อางโดย Dahl et al., 2004) และ %Polychaetes ซ่ึงเปน
ดัชนีที่มีสัมประสิทธิ์การอธิบายมากที่สุด (r2 = 0.527) และมีความสัมพันธกับสภาพการนําไฟฟา 
และปริมาณตะกอนที่ละลายน้ํา เนื่องจากสัตวในกลุม Polychaetes ชอบอาศัยอยูในบริเวณทะเล 
ชายฝง และปากแมน้ํา ซ่ึงบริเวณเหลานี้ไดรับอิทธิพลจากความเค็มทําใหในน้ํามีไอออนของเกลือ
และตะกอนที่ละลายน้ําในปริมาณมาก ทําใหมีสภาพการนําไฟฟาที่สูงกวาสถานีที่อยูหางจากปาก
แมน้ํา ดังนั้นเมื่อคาการนําไฟฟามีคาที่สูงขึ้น %Polychaetes จึงมีคาสูงขึ้นดวย ในบริเวณเหลานี้จึง
พบสัดสวนของ Polychaetes ที่มีคาสูงกวาในบริเวณที่อยูเหนือน้ําขึ้นไป 
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4.3.3 ดัชนีชีวภาพกบัดัชนีคุณภาพน้ํา (WQI) 
จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพกับดัชนี WQI ที่พบวาดัชนี

ชีวภาพเกือบทั้งหมดไมมีความสัมพันธกับ WQI มีเพียง %Amphipods ที่มีความสัมพันธกับ WQI แต
ก็มีสัมประสิทธการอธิบายในระดับต่ํา (r2 = 0.057) ดังนั้นดัชนีคุณภาพน้ําจึงไมอาจบงบอกถึงสภาพ
ความสมบูรณของแหลงน้ําได WQI จึงอาจจะไมใชดัชนีที่ดีในการประเมินแหลงน้ําทางนิเวศวิทยา 
ซ่ึงประเทศไทยไดมีการนําดัชนี WQI มาใชตั้งแตป พ.ศ. 2539 แมวาจะมีการนํามาทดสอบในแหลง
น้ําไหลจํานวน 48 แหลง และน้ํานิ่งจํานวน 4 แหลง แตผลที่ไดในปที่ผานมาไมไดมีความแตกตาง
กันมากนักเนื่องจากสภาพของแหลงน้ํายังคงมีสภาพอยูในสภาวะที่เสื่อมโทรม (Office of Natural 
Resources and Environmental Policy and Planning, 1999)  

ในชวงที่ผานมาการติดตามคุณภาพแหลงน้ําโดยทั่วไปนิยมใชตัวช้ีวัดทางกายภาพ
และเคมี (MRC, 2008) ทําใหการประเมินแหลงน้ําจําเปนตองมีเทคนิคและความชํานาญในการ
วิเคราะหเพื่อใหไดผลที่แมนยํา นอกจากนี้ตัวช้ีวัดทางกายภาพและเคมียังมีคาใชจายเกี่ยวกับอุปกรณ 
เครื่องมือ และสารเคมีที่ใชที่คอนขางสูง ซ่ึงเปนการยากในการนําตัวช้ีวัดทางกายภาพและเคมีมาใช
โดยบุคคลทั่วไป (Rosenberg and Resh, 1993) สําหรับปจจัยทางกายภาพและเคมีที่มีการนํามาใชใน
การประเมินแหลงน้ําอยางยาวนาน อาจมีประสิทธิภาพสําหรับการนําไปใชในการกําหนดมาตรฐาน
น้ําทิ้ง และปองกันผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย แตอาจจะไมสามารถนําไปใชในการดูแลรักษา
ส่ิงมีชีวิตและระบบนิเวศในแหลงน้ํา หรือการนําไปใชในการจัดการพื้นที่ๆ มีขนาดใหญ (Norris and 
Thoms, 1999)  

ดัชนีชีวภาพจึงเปนวิธีการที่ดีอีกทางหนึ่ง ในการนํามาใชสําหรับการประเมินความ
สมบูรณของแหลงน้ํา โดยอาจทําการจําแนกชนิดของสัตวในระดับที่ไมลึกจนเกินไป เชน ระดับวงศ 
และมีการใชดัชนีที่งายตอการวิเคราะห ไดแก Taxa richness และ EPT richness (Fore et al., 2001) 
และการใชดัชนีชีวภาพหลายๆ กลุม ยังเปนวิธีการที่สามารถอธิบายสภาพหรือประเมินความสมบรูณ
ของแหลงน้ําไดดียิ่งขึ้นและสามารถอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้นกับแหลงน้ําได (Karr, 1999; Chessman, 
1999) เนื่องจากปจจุบันประเทศไทยไดมีผูทําการศึกษาเกี่ยวกับสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญ
บริเวณหนาดินเพิ่มมากขึ้น ประกอบกับดัชนีชีวภาพไดมีการพัฒนาและปรับปรุงอยูตลอดเวลา ทาํให
มีขอมูลเพียงพอ และมีแนวโนมสามารถนํามาใชในการประเมินความสมบูรณของแหลงน้ําได  

สําหรับการประเมินความเปลี่ยนแปลงทางนิเวศวิทยาของแหลงน้ําในลําคลองสาขา
ของทะเลสาบสงขลา อาจใชปจจัยทางกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมที่นิยมใชอยูในปจจุบันเพียง
ดานเดียวไมได เนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้ที่พบวาปจจัยทางกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมมี
ความสัมพันธกับดัชนีทางชีวภาพในระดับที่คอนขางต่ํา ซ่ึงดัชนีทางชีวภาพเปนดัชนีที่บงบอกถึง
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สภาวะของระบบนิเวศและความสมบูรณของแหลงน้ําได และปจจัยทางกายภาพ เคมี และจลิุนทรยีที่
การนํามาใชในการประเมินแหลงน้ําอยูเปนประจํานั้น สวนใหญมีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพเพียง
ดัชนีเดียวเทานั้น ดังนั้นการประเมินความสมบูรณของแหลงน้ําหรือการประเมินแหลงน้ําทาง
นิเวศวิทยาจึงควรนําดัชนีชีวภาพมาใชรวมกับดัชนีทางกายภาพและเคมี จะสามารถทําใหการ
ประเมินคุณภาพของแหลงน้ําไดผลที่ดีขึ้น 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาพบสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในลําคลอง

สาขาของทะเลสาบสงขลารวม 17,304 ตัว แบงออกเปน 5 ไฟลัม คือ Nematoda, Plathylheminthes, 
Annelida, Mollusca และ Arthropoda จําแนกชนิดได 113 วงศ 227 ชนิด Arthropoda เปนไฟลัมที่มี
ความหลากหลายมากที่สุด 179 ชนิด สวนใหญจัดอยูในอันดับ Diptera 49 ชนิด รองลงมาคือ 
Ephemeroptera และ Coleoptera พบจํานวน 24 และ 21 ชนิดตามลําดับ สวนไฟลัมที่มีความชุกชุม
มากที่สุดคือ Annelida มีความชุกชุม 906 ตัวตอตารางเมตร  ประกอบดวย Oligocheates และ 
Polychaetes มีความชุกชุม 882 และ 22 ตัวตอตารางเมตร ตามลําดับ สัตวในไฟลัม Arthropoda เปน
กลุมที่มีความชุกชุมรองลงมาเทากับ 829 ตัวตอตารางเมตร แบงออกเปน Crustacean และ Insects มี
ความชุกชุม 151 และ 679 ตัวตอตารางเมตร ตามลําดับ  

การเก็บตัวอยางในชวงฤดูฝนมีจํานวนชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญ
บริเวณหนาดินมากที่สุด 162 ชนิด รองลงมาคือชวงฤดูรอนและชวงกอนฤดูฝนที่พบสัตวไมมีกระดกู
สันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดิน 153 และ 130 ชนิด ตามลําดับ การเก็บตัวอยางในชวงฤดูรอนพบ
ความชุกชุมของสัตวมากที่สุดเทากับ 2,390 ตัวตอตารางเมตร รองลงมาคือ ชวงฤดูฝนและกอนฤดู
ฝน ที่มีความชุกชุมของสัตวเทากับ 2,058 และ 1,961 ตัวตอตารางเมตร ตามลําดับ 

ดัชนีชีวภาพที่ไดจากสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินมี
ความสัมพันธ   กับปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของส่ิงแวดลอมในระดับที่ไมสูงมาก  มี
สัมประสิทธิ์การอธิบายอยูในชวง 0.000-0.669 โดย %Polychaetes เปนดัชนีที่มีระดับความสัมพันธ
กับปจจัยทางกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมมากที่สุด สามารถอธิบายไดดวยปจจัยทางกายภาพ
และเคมีของสิ่งแวดลอมได 66.9% รองลงมาคือ %Crustacean และ %Amphipods ซ่ึงมีคา
สัมประสิทธิ์การอธิบายเทากับ 0.433 และ 0.370 ตามลําดับ สวน %Gastropods เปนดัชนีที่ไมมี
ความสัมพันธกับปจจัยส่ิงแวดลอม ซ่ึงปจจัยส่ิงแวดลอมสวนใหญมีความสัมพันธกับดัชนีชีวภาพไม
เกิน 2 ดัชนี และแตละตัวแปรมีสัมประสิทธิ์การอธิบายที่คอนขางต่ํา (r2 อยูในชวง 0.000-0.527) จาก
จํานวนปจจัยส่ิงแวดลอมทั้งหมด 27 ตัวแปร มีเพียง 19 ตัวแปรเทานั้นที่มีความสัมพันธกับดัชนี
ชีวภาพ โดยปจจัยส่ิงแวดลอมทั้ง 3 ดานที่สามารถทํานาย ดัชนีชีวภาพไดดี คือ อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิ
อากาศ BOD ปริมาณของอนุภาคตะกอนที่มีขนาดเล็กกวาอนุภาคกรวด และปริมาณอินทรียวัตถุใน
ตะกอนดิน  
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เมื่อแยกปจจัยทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรียในแหลงน้ํา จํานวน 15 ตัวแปร 
ซ่ึงเปนปจจัยที่นํามาใชในการประเมินและติดตามคุณภาพแหลงน้ําอยูเปนประจํา ตัวแปรสวนใหญมี
คาสัมประสิทธิ์การอธิบายที่คอนขางต่ํา (r2=0.000-0.566) สมการของ %Polychaetes มีคา
สัมประสิทธิ์การอธิบายสูงที่สุดเทากับ 0.566 รองลงมาคือ EPT richness index และ ETO richness index มี
คา 0.346 และ 0.318 ตามลําดับ สวนดัชนี EPT/C, ETO/C และ %Gastropods ไมมีความสัมพันธกับ
ปจจัยทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย (p>0.05) สวนดัชนีคุณภาพน้ํา (WQI) มีความสัมพันธกับ 
%Amphipods เพียงดัชนีเดียวเทานั้น แตเปนความสัมพันธในระดับต่ํา (p=0.043, r2=0.057) 

การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนีชีวภาพที่ไดจากสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด
ใหญบริเวณหนาดินกับปจจัยทางดานกายภาพและเคมีของสิ่งแวดลอมในลําคลองสาขาของ
ทะเลสาบสงขลาในครั้งนี้ แสดงใหเห็นวาปจจัยทางกายภาพและเคมีของส่ิงแวดลอม และตัวแปร
ทางดานคุณภาพน้ําที่ใชในการประเมินแหลงน้ําอยูเปนประจํา สามารถบงบอกถึงความสมบูรณของ
แหลงน้ําไดเพียงเล็กนอยเทานั้น จากคาสัมประสิทธิ์การอธิบายที่อยูในระดับที่คอนขางต่ํา ดังนั้นใน
การประเมินแหลงน้ําทางนิเวศวิทยาของทะเลสาบสงขลาจึงควรนําดัชนีชีวภาพมาใช รวมกับตัวแปร
ทางกายภาพและเคมีที่มีการใชอยูเปนประจํา ทั้งนี้เพื่อใหผลลัพธที่ไดจากการประเมินแหลงน้ํามี
ความถูกตองมากยิ่งขึ้น 

สําหรับการศึกษาครั้งตอไปควรทําการศึกษาเกี่ยวกับการกําหนดคาดัชนีเพื่อเปน
เกณฑในการบงบอกสภาวะของแหลงน้ํา เพื่อใหการนําดัชนีชีวภาพไปใชในการประเมินคุณภาพ
แหลงน้ํามีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยการตั้งเกณฑในการประเมินวาแหลงน้ําที่ทําการทดสอบอยูใน
สภาพที่มีความสมบูรณหรืออยูในระดับที่เสื่อมโทรมจากคาดัชนีชีวภาพที่ได ซ่ึงอาจแบงออกเปน
ระดับตางๆ เชนเดียวกับการใชดัชนีทางกายภาพและเคมีที่มีการใชอยูในปจจุบัน คือ ดีมาก ดี พอใช 
เสื่อมโทรม และเสื่อมโทรมมาก ซ่ึงจะทําใหเกิดการนําผลที่ไดไปใชในการจัดการแหลงน้ําไดดี
ยิ่งขึ้น 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชกุชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดกูสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 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) ของสัตวไมมีกระดกูสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

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) ของสัตวไมมีกระดกูสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

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) ของสัตวไมมีกระดกูสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

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) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

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) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

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) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

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) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

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) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

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) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

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) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

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 
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ตารางภาคผนวก ก. ชนิด และความชุกชุม (Ind.m-2) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

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) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

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) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

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) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

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) ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญบริเวณหนาดินในการเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง (ตอ) 

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   กราฟแสดงคาความลึก  (m) ทั้ง  24 สถานี  ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง  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

W
id

th
 (m

)

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

 
รูปท่ี 2  กราฟแสดงคาความกวาง (m) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

(Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 3 กราฟแสดงคาระดับความสูงจากระดับน้ําทะเล (m. above m.s.l.) ของบริเวณที่เก็บตัวอยาง

ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 4 กราฟแสดงคาฐานนิยมของความเร็วของกระแสน้ําทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยาง

ทั้ง 3 คร้ัง (Mode, n=3) 
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รูปท่ี 5 กราฟแสดงคาอุณหภูมิอากาศ (oC) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

(Mean±S.E., n=3) 
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 รูปท่ี 6  กราฟแสดงคาอุณหภูมิน้ํา (oC) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

(Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 7 กราฟแสดงคาความเปนกรด-ดางของน้ําทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

(Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 8  กราฟแสดงคาความเค็ม  (ppt) ทั้ง  24 สถานี  ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

(Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 9 กราฟแสดงคาสภาพการนําไฟฟาของน้ํา (ms/cm) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยาง

ทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 10 กราฟแสดงคาความขุนของน้ํา (NTU) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

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

ทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 12 กราฟแสดงปริมาณความตองการออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรีย 

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

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

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

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

3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 17 กราฟแสดงปริมาณไนไตรท (mg/L) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

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

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

(Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 20 กราฟแสดงปริมาณแบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด (MPN/100 ml) ทั้ง 24 สถานี 

ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 21 กราฟแสดงแบคทีเรียในกลุมกลุมฟคัลโคลิฟอรม (MPN/100 ml) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทาํ

การเก็บตวัอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 22 กราฟแสดงคาดัชนีคุณภาพน้ํา (WQI) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง 

(Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 23 กราฟแสดงปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดิน (%) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยาง

ทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 24 กราฟแสดงสัดสวนของอนุภาคกรวดในตะกอนดิน (%) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บ

ตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 25 กราฟแสดงสัดสวนของอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาอนุภาคกรวดในตะกอนดิน (%) ทั้ง 24 

สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 26 กราฟแสดงสัดสวนของอนุภาคทรายในตะกอนดิน (%) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บ

ตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 27 กราฟแสดงสัดสวนของอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาอนุภาคทรายในตะกอนดิน (%) ทั้ง 24 

สถานี ในชวงที่ทําการเก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 28 กราฟแสดงสัดสวนของอนุภาคทรายแปงในตะกอนดิน (%) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการ

เก็บตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รูปท่ี 29 กราฟแสดงสัดสวนของอนุภาคโคลนในตะกอนดิน (%) ทั้ง 24 สถานี ในชวงที่ทําการเก็บ

ตัวอยางทั้ง 3 คร้ัง (Mean±S.E., n=3) 
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รายละเอียดการคํานวณคาคะแนนของ DO จาก Rating Curve of DO เพื่อนําไปหาคา 
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 
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รายละเอียดการคํานวณคาคะแนนของ FCB จาก Rating Curve of FCB เพื่อนําไปหาคา 
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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รายละเอียดการคํานวณคาคะแนนของ pH จาก Rating Curve of  pH เพื่อนําไปหาคา 
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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รายละเอียดการคํานวณคาคะแนนของ BOD จาก Rating Curve of BOD เพื่อนําไปหาคา 
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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รายละเอียดการคํานวณคาคะแนนของ  NO3-N จาก Rating Curve of NO3-N เพื่อนําไป
หาคา WQI 
 

 
 
 

NO3-N Formula 
0 - 23 [e-0.16 x NO3-N] x 100 
> 23 2 
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รายละเอียดการคํานวณคาคะแนนของ TP จาก Rating Curve of TP เพื่อนําไปหาคา 
WQI 
 

 
 

TP Formula 
0 - 1.48 [e-2.5 x TP] x 100 
> 1.48 2 
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รายละเอียดการคํานวณคาคะแนนของ SS จาก Rating Curve of SS เพื่อนําไปหาคา 
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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รายละเอียดการคํานวณคาคะแนนของ  TS จาก Rating Curve of TS เพื่อนําไปหาคา 
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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