
 

 

 

 
ใบรับรองวิทยานิพนธ 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

   

   ปริญญา 
   

สาขา    ภาควชิา 
  

เร่ือง การประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบเร็วดวยสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดนิ 
ในลําธารตนน้าํ อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี 

  
 Rapid Bioassessment with Benthic Macroinvertebrates for Headwater Streams 

at Thong Pha Phum District, Kanchanaburi Province 
  
  

นามผูวิจัย นางสาวพรพร  โยธาวงษ 

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 (  ) 
หัวหนาภาควิชา  

 (  ) 
  
  

 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 

  

 (  ) 
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.   

 
 
 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (สัตววิทยา) 

สัตววิทยา     สัตววิทยา 

อาจารยบุญเสฐียร  บุญสูง, ปร.ด. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

รองศาสตราจารยบุญเกื้อ  วัชรเสถียร, Ph.D. 



 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบเร็วดวยสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดนิ  
ในลําธารตนน้าํ อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี 

 
Rapid Bioassessment with Benthic Macroinvertebrates for Headwater Streams 

at Thong Pha Phum District, Kanchanaburi Province 
 

 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาวพรพร  โยธาวงษ 
 
 
 
 
 

 
เสนอ 

 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

เพื่อความสมบูรณแหงปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (สัตววิทยา) 
พ.ศ. 2553    



 

พรพร  โยธาวงษ 2553: การประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบเร็วดวยสัตวไมมีกระดูก
สันหลังหนาดนิในลําธารตนน้ํา อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี ปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบัณฑติ (สัตววิทยา) สาขาสัตววิทยา ภาควิชาสัตววทิยา อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานพินธ
หลัก: อาจารยบุญเสฐียร  บุญสูง, ปร.ด.  94 หนา 
 
 
การศึกษาในคร้ังนี้มีวัตถุประสงค เพื่อทดสอบวิธีการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบ
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หลายแบบ ตามคูมือ และวิธีการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบเร็วขององคการพิทักษ
ส่ิงแวดลอมสหรัฐอเมริกา ท้ังหมด 8 สถานี ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2551 และเมษายน พ.ศ. 2552 
โดยตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของนํ้าบางประการ บันทึกลักษณะ และประเมินแหลง
อาศัย ทดสอบคะแนนดัชนีชีวภาพในระดับสกุล โดยใชตัวแปรชีวภาพหลัก 9 ตัวแปร ไดแก 
จํานวนชนิดท้ังหมด จํานวนชนิดของแมลงอันดับ Diptera จํานวนชนิดของแมลงน้ํากลุม EPTC 
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การประเมินในระดับวงศ และระดับสกุล ของดัชนีชีวภาพอยูในระดับแยจนถึงพอใช โดยสวน
ใหญอยูในระดับพอใช เนื่องจากทุกสถานีอยูในเขตเกษตรกรรมและแหลงชุมชน ผลการวิเคราะห
สถิติหลายตัวแปรมีความสอดคลองกับการวิเคราะหดวยตัวแปรชีวภาพหลายตัว โดยสามารถแยก
สถานีท่ีมีปริมาณไนเตรท ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํา และคาความขุนของน้ําสูงออกจาก
สถานีอ่ืน โดยสถานีเหลานั้นจะมีคาคะแนนดัชนีชีวภาพตํ่ากวาสถานีอ่ืน สอดคลองกับการ
กระจายตัวของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน ซ่ึงแยกออกจากสถานีอ่ืนอยางชัดเจน 
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The aim of this study is to test rapid bioassessment using benthic macroinvertebrates 
from Huai Khayeng and Pakkok streams at Thong Pha Phum District, Kanchanaburi Province. 
Benthic macroinvertebrates were collected using multihabitat approach followed by Rapid 
Bioassessment Protocols at 8 sites in December 2008 and April 2009.  Selected physico-
chemical parameters and visual-based habitat assessment were assessed.  Nine core biological 
metrics were used to caculate a biotic index score in genus level including number of total taxa, 
Diptera taxa, EPTC taxa, % Plecoptera, %Tolerant organisms, Beck’s Biotic Index, %Intolerant 
organisms, Sherdders taxa and Cliners taxa, and used to 7 core biological metrics to caculate a 
biotic index score in family level including number of total taxa, EPTC taxa, %Plecoptera, 
%Tolerant organisms, Beck’s Biotic Index, %Intolerant organisms and Clingers taxa.  Values of 
the index score were ranged poor to fair in both of genus and family level.  Most of test sites 
were rated as fair.  They were located in agricultural and residential areas.  Multivariate and 
multimetric analyses yielded the same results for bioassessment.  The low index score test site 
correlated with high nitrate, suspended solid, and turbidity and clearly discriminated from the 
other test sites.   
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     14 คะแนนตัวแปรชีวภาพท่ีใชวดั และชวงคาคะแนนในการจําแนกถึงระดับวงศ   
ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2552 59 

     15 ตารางขอมูลคะแนนรวม ของดัชนีชีวภาพ (DRQ1 score) ของแหลงน้ําในการ
จําแนกถึงระดับวงศ ใน 2 คร้ัง  60 

     16 คาตัวแปรชีวภาพในระดับวงศ ในแตละสถานีของลําธารหวยเขยง  
และหวยปากคอก (ธันวาคม พ.ศ. 2551) 60 

     17 คะแนนตัวแปรชีวภาพ และคะแนนรวม ของดัชนีชีวภาพ DRQ1 ระดับวงศ 
ในแตละสถานีของลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก อําเภอทองผาภูมิ 
จังหวัดกาญจนบุรี (ธันวาคม พ.ศ. 2551) 61 

     18 คาตัวแปรชีวภาพในระดับวงศ ในแตละสถานีของลําธารหวยเขยง 
และหวยปากคอก (เมษายน พ.ศ. 2552) 61 

     19 คะแนนตัวแปรชีวภาพ และคะแนนรวม ของดัชนีชีวภาพ DRQ1 ระดับวงศ 
ในแตละสถานีของลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก อําเภอทองผาภมิู 
จังหวดักาญจนบุรี (เมษายน พ.ศ. 2552) 62 

     20 สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินท่ีพบในลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก  
ท้ังสองคร้ังท่ีเก็บตัวอยาง 63 

 



 

 

(3) 
สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หนา 
  
   1 ปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตร) รายวันในชวงเกบ็ตัวอยาง อําเภอทองผาภูมิ  

จังหวดักาญจนบุรี  18 
   2 อุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุด (องศาเซลเซียส) รายวันในชวงเก็บตัวอยาง อําเภอทองผาภูมิ 

จังหวดักาญจนบุรี  19 
   3 แผนท่ีตั้งลําธาร และสถานีเกบ็ตัวอยาง 8 สถานี 21 
   4 บานประจําไม (K01) 25 
   5 บานหวยเขยง (K02) 25 
   6 หลังบานหวยเขยง (K03) 26 
   7 ปากลําปล็อก (K04) 26 
   8 กอนบานเตาถาน (K05) 27 
   9 หลังบานเตาถาน (K06) 27 
   10 หวยปากคอกเหนือสะพาน (PL1) 28 
   11 หวยปากคอกใตสะพาน (PL2) 28 
   12 การเก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินดวยวิธีการ kick-net 34 
   13 ถาดสุมตัวอยางขนาด 30x36 เซนติเมตร ท่ีแบงตารางออกเปน 30 ชองละ 6x6 

เซนติเมตร 35 
   14 การสุมตัวอยางดวย grid ขนาด 6x6 เซนติเมตร 35 
   15 เดนโดรแกรมแสดงผลการจัดกลุมสถานีดวยปจจัยคุณภาพน้ําท้ัง 2 คร้ัง 45 
   16 เดนโดรแกรมแสดงผลการจัดกลุมสถานดีวยสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินใน      

การเก็บตัวอยางท้ัง 2 คร้ัง โดยใชขอมูลพบ/ไมพบ 69 
   17 ผลการจัดอันดบัชุมชนสัตวไมมีกระดกูสันหลังหนาดนิดวย NMS  

(Non-Multidimensional Scaling) ในลําธารตนน้ํา อําเภอทองผาภูมิลําธาร 
ตนน้ําเลย และตนน้ําใกลเคียง (stress=16.55)  70 
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(3) 
สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพผนวกท่ี หนา 
  
       ค1 สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินท่ีพบเดนในลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก  92 

 
 

 
 

  
(5) 



 
 

การประเมินคุณภาพนํ้าทางชีวภาพแบบเร็วดวยสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน 
ในลําธารตนน้ํา อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี 

 
Rapid Bioassessment with Benthic Macroinvertebrates for Headwater Streams 

at Thong Pha Phum District, Kanchanaburi Province 
 

คํานํา 
 
 กิจกรรมของมนุษยเปนสาเหตุหลักท่ีทําใหคุณสมบัติ และองคประกอบตางๆ ในแหลงน้ํา
เปล่ียนแปลงไปจากธรรมชาติ เชน การตัดไมทําลายปา การใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในการเกษตร 
การปลอยน้ําท้ิงจากอาคารบานเรือน เปนตน ซ่ึงสงผลทําใหคุณภาพน้ําในแหลงน้ําของประเทศไทย
มีแนวโนมเส่ือมโทรมลง และพ้ืนท่ีตนน้ําถูกรบกวนเพ่ิมมากข้ึน ผลการตรวจสอบคุณภาพน้ําใน
แหลงน้ําผิวดินท่ัวประเทศ ตั้งแตป พ.ศ. 2545-2552 พบวาแนวโนมรอยละของแหลงน้ําท่ีอยูใน
เกณฑดีลดลง และพอใชเพิ่มข้ึน (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) 
 
 ปจจุบันการตรวจสอบคุณภาพน้ําของประเทศไทยน้ันยังคงเนนการตรวจสอบทางกายภาพ
และเคมีเปนหลัก สวนการตรวจสอบทางชีวภาพ จะใชปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม 
(FCB) และโคลิฟอรมท้ังหมด (TCB) เทานั้น ขณะท่ีในประเทศพัฒนาแลว เชน สหรัฐอเมริกา 
สหราชอาณาจักร ออสเตรเลีย นิยมใชขอมูลการตรวจสอบทางชีวภาพมากกวา เนื่องจากส่ิงมีชีวิตท่ี
อาศัยอยูในแหลงน้ําจะไดรับผลกระทบโดยตรงจากการเปล่ียนแปลงทางดานกายภาพและเคมี ท้ังนี้
การตรวจสอบทางกายภาพและเคมีนั้นยังมีขอจํากัด ซ่ึงการตรวจวัดส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยูในแหลงน้ํา
และใชหลักการสํารวจทางชีวภาพ เรียกวา การประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพ (bioassessment) 
(Barbour et al., 1999) ส่ิงมีชีวิตท่ีนิยมนํามาใชเปนตัวช้ีวัดทางชีวภาพ (bioindicator) ไดแก แพลงก
ตอน โพรโทซัว สาหราย พืชน้ํา สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน ปลา เปนตน โดยตัวแปรทาง
ชีวภาพหลักท่ีนิยมใชมาก คือ สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน (Bonada et al., 2006) ซ่ึงไดรับความ
นิยมในการใชเปนขอมูลทางชีวภาพในการประเมิน และติดตามคุณภาพแหลงน้ําในหลายประเทศ 
เชน ประเทศในแถบยุโรป อเมริกา รวมท้ังออสเตรีย และนิวซีแลนด (Rosenberg and Resh, 1993) 
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 สําหรับการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบเร็ว (rapid bioassessment) นั้นเปนวิธีการ
ตรวจสอบคุณภาพน้ําท่ีเปนมาตรฐาน และไดรับการยอมรับจากองคการพิทักษส่ิงแวดลอม
สหรัฐอเมริกา (U.S. EPA) และไดจัดทําคูมือและวิธีการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบเร็วใน
ลําธาร (Rapid Bioassessment Protocols, RBPs) โดยเปนการรวมการประเมินแหลงอาศัย คุณภาพ
น้ํา และสภาพส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยูในแหลงน้ํานั้น อาศัยหลักการวาผลรวมของคุณภาพแหลงอาศัย
และคุณภาพน้ําเปนตัวกําหนดสภาพส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ําการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพ      
แบบเร็วนั้นถือเปนวิธีการท่ีชวยลดคาใชจาย และเวลา สามารถทําไดหลายพื้นท่ีไดผลลัพธทาง
วิทยาศาสตรท่ีรวดเร็ว งายตอการเขาใจไดของผูมีอํานาจในการตัดสินใจ หรือบุคคลท่ัวไปท่ีมิใช
ผูเช่ียวชาญ (Resh and Jackson, 1993) 
 
 ปจจุบันประเทศไทยมีความตระหนักถึงปญหาคุณภาพน้ํามากยิ่งข้ึน นอกเหนือจาก
หนวยงานราชการท่ีมีบทบาทในการตรวจวิเคราะห และประเมินคุณภาพส่ิงแวดลอม เพื่อการ
อนุรักษแหลงน้ําแลว ยังพบวาปจจุบันองคกรภาคประชาชนยังมีสวนรวมในการเฝาระวังคุณภาพ
ส่ิงแวดลอมมากย่ิงข้ึน อยางไรก็ตามประเทศไทยยังขาดคูมือ และวิธีการมาตรฐานสําหรับประเมิน
คุณภาพน้ําทางชีวภาพในการชวยตัดสินใจเกี่ยวกับการจัดการคุณภาพน้ํา (Boonsoong et al., 2010) 
ผลการวิจัยการประเมิน และติดตามคุณภาพน้ําทางชีวภาพในภาคเหนือของประเทศไทย พบวาสัตว
ไมมีกระดูกสันหลังหนาดินมีศักยภาพในการใชเปนขอมูลชีวภาพ เพื่อตรวจสอบสถานการณ
คุณภาพน้ําของแหลงน้ํานั้นได (Thorne and Williams, 1997; Sangpradub et al., 1998; Mustow, 
2002; Silalom, 2008; Boonsoong et al., 2009; Boonsoong et al., 2010) อยางไรก็ตามขอมูล
การศึกษา การประเมินคุณภาพนํ้าทางชีวภาพในพื้นท่ีอ่ืนๆยังมีผูศึกษากันคอนขางนอย ดังนั้น
การศึกษา และทดสอบการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบเร็วดวยสัตวไมมีกระดูกสันหลัง 
หนาดิน ในลําธารตนน้ํา อําเภอทองผาภูมิคร้ังนี้อาจนําไปใชเปนขอมูลเบ้ืองตน ในการดําเนินการ
เฝาระวังคุณภาพน้ําอยางตอเนื่องในระยะยาว  
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพ่ือทดสอบวิธีการมาตรฐาน และคะแนนดัชนีชีวภาพ (biotic index score) สําหรับ            
ประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบเร็วดวยสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน ในลําธารตนน้ํา อําเภอ  
ทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี 
 

2.  เพื่อประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพ ในลําธารตนน้ํา อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี 
 

3.  เพื่อเปนขอมูลเบ้ืองตนในการจัดทํารูปแบบการเฝาระวังคุณภาพน้ําในทองถ่ินดวย
ตนเอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 



 

 

4 

การตรวจเอกสาร 

 
 การตรวจสอบคุณภาพน้ําในประเทศไทยน้ันยังคงเนนการตรวจสอบทางกายภาพ และเคมี
เปนหลัก วิธีการเหลานี้จําเปนตองใชผูท่ีมีความชํานาญหลายดาน ท้ังทางดานเคร่ืองมือ และอุปกรณ
ในการตรวจวัด อีกท้ังการประเมินผลคอนขางยุงยาก และการแปรผลคอนขางซับซอน รวมท้ัง
คาใชจายในสวนของสารเคมีท่ีใชในการตรวจวัดคุณภาพน้ํามีราคาสูง (สุทธินี, 2547) การตรวจสอบ
คุณภาพน้ําในบริเวณแหลงน้ําไหล ทางเคมี และกายภาพนั้น มีขอจํากัด คือ ไมทราบถึงเวลาที่เกิด
การปนเปอน ความเขมขนท่ีปนเปอนแทจริง และจุดท่ีมีการปนเปอนลงสูแหลงน้ํา ไดอยางแนนอน 
ซ่ึงอาจสงผลใหการแปรผลคลาดเคล่ือนไปจากความเปนจริงไดสูง สอดคลองกับ นฤมล และคณะ 
(2542) กลาววาการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางเคมีและกายภาพนั้น ไมใชคาคุณภาพน้ําท่ีแทจริงในชวง
ชวงเวลาท่ีเกิดการปนเปอน เพราะไมสามารถเก็บตัวอยางน้ํามาตรวจวิเคราะหไดทันทีท่ีมีการปนเปอน 
และเมื่อมีการปนเปอนของสารเคมีลงสูแหลงน้ํา สารเคมีบางชนิดอาจเกิดการแตกตัวไดหลาย
รูปแบบทําใหยากตอการวิเคราะหหาสารที่ปนเปอนไดจริง หรืออาจมีการแตกตัวเปล่ียนรูป ทําให
ไมพบสารนั้น  
 

ดังนั้นการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึง ในการประเมินคุณภาพ
น้ํา ซ่ึงเปนวิธีการท่ีงาย เหมาะกับงานเฝาติดตาม ท่ีตองทําอยางสมํ่าเสมอ เพราะไมเสียคาใชจายมาก 
อีกท้ังเหมาะสําหรับกลุมบุคคลท่ีไมใชผูชํานาญการเฉพาะดาน หรืออาสาสมัคร (เพ็ญศรี, 2550)  
โดยการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพนั้น สามารถใชส่ิงมีชีวิตเปนดัชนีชีวภาพ (bioindicator) ได
หลากหลาย เชน แพลงกตอน โพรโทซัว สาหราย พืชน้ํา สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน และปลา 
เปนตน จากการศึกษาของ Springe et al. (2006) มีความเห็นวา พืชน้ํา และปลาเหมาะสมในการใช
ประเมินคุณภาพน้ําในพื้นกวาง (river basin scale) เชน แมน้ํา ในขณะท่ีไดอะตอม และสัตวไมมี
กระดูกสันหลังหนาดินเหมาะสมสําหรับการประเมินคุณภาพน้ําในพื้นท่ีท่ีมีขนาดเล็กกวา (stream 
หรือ reach scale) เชน ในลําธาร โดยตัวแปรทางชีวภาพหลักท่ีนิยมใชมาก คือ สัตวไมมีกระดูกสัน
หลังหนาดิน (Bonada et al., 2006) โดยไดรับความนิยมในการใชเปนขอมูลทางชีวภาพในการ
ประเมิน และติดตามคุณภาพแหลงน้ําในหลายประเทศ (Rosenberg and Resh, 1993)  

 
 
 

 



 

 

5 

1.  การประเมินคุณภาพน้าํทางชีวภาพแบบเร็วดวยสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดนิ 
 

สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน (macroinvertebrates) หมายถึง สัตวไมมีกระดูกสันหลังท่ี
มีชวงชีวิตใดชวงชีวิตหนึ่ง หรือท้ังชีวิตอาศัยอยูในแหลงน้ํา โดยหากินไมวาจะเปนตามผิวหนาดิน
พื้นทองน้ําตามตะกอนดิน บนผิวน้ํา เกาะตามกอนหิน ตามพืชน้ํา และมีขนาดใหญกวาตะแกรงรอน
ขนาดมาตรฐานขนาดตา 500 ไมโครเมตร ตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน เชน ไสเดือนน้ํา
จืด หอย กุง ปู และแมลงน้ํา เปนตน (Rosenberg and Resh, 1993) 

 
 สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินไดรับความนิยม ในการประเมินคุณภาพน้ําเนื่องจากสัตว
เหลานี้มีขอดีหลายอยาง เชน มีวงจรชีวิตยาวนาน มีขนาดใหญ สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา 
สามารถจําแนกไดงายในข้ันตน อีกท้ังสัตวเหลานี้ยังมีการเคล่ือนท่ีจากถ่ินที่อยูเดิมนอย เม่ือเกิด
มลพิษลงสูแหลงน้ําสัตวเหลานี้จึงไดรับผลกระทบโดยตรง ใชชีวิตสวนมากอยูในน้ํา มีความ
หลากหลาย และการกระจายตัวกวางพบไดทุกแหลงอาศัยในน้ําจืด แตละชนิดมีความไว และ
ทนทานตอการถูกรบกวนโดยมลพิษ และสภาพแวดลอมท่ีเปล่ียนแปลงแตกตางกัน เม่ือเกิดการ
ปนเปอนสัตวท่ีไมมีความทนทานตอมลพิษจะลดจํานวนลง และสูญหายไปจากแหลงน้ํานั้น เหลือ
แตสัตวท่ีมีความทนทานตอมลพิษ สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน เปนกลุมสัตวท่ีไดรับการ
ยอมรับวา สามารถนํามาใชเปนขอมูลรวมกับการศึกษาดานกายภาพ และเคมี ในการแปรผลคุณภาพ
น้ํา และส่ิงแวดลอมได สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินกลุมหลักท่ีพบมาก และนิยมใชเปนดัชนีช้ี
วัดทางชีวภาพ คือ แมลงน้ํา 
 

แมลงน้ําเปนแมลงท่ีอาศัยอยูในน้ําท้ังวงจรชีวิต หรือมีชวงชีวิตชวงใดชวงหนึ่งท่ีอาศัยอยู
ในน้ํา สวนใหญระยะท่ีพบอาศัยอยูในแหลงน้ํา คือ ระยะตัวออน และดักแด แมลงน้ํา มีท้ังหมด 13 
อันดับ ไดแก อันดับ Collembola อันดับ Ephemeroptera อันดับ Odonata อันดับ Plecoptera อันดับ 
Orthoptera อันดับ Hemiptera อันดับ Megaloptera อันดับ Neuroptera อันดับ Coleoptera อันดับ 
Diptera อันดับ Lepidoptera อันดับ Trichoptera และ อันดับ Hymenoptera ปจจุบันมีการศึกษาท่ี
เกี่ยวของกับการใชแมลงน้ําในการประเมินคุณภาพน้ํากันอยางแพรหลาย ท้ังในดานความสัมพันธ
กับปจจัยทางกายภาพ และทางเคมี และดานความหลากหลาย เชน การศึกษาของ มงคล (2532) 
ศึกษาแมลงนํ้าในลําธารบริเวณ ผาเงิบ ดอยสุเทพ จังหวัดเชียงใหม โดยใช similarity index พบวา
แมลงบางชนิดในอันดับ Ephemeroptera สามารถใชเปนดัชนีประเมินคุณภาพน้ําได สอดคลองกับ 
Sangpradub et al. (1996) พบวาตัวออนแมลงชีปะขาว แมลงสโตนฟลาย และแมลงหนอนปลอกนํ้า 
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มีจํานวนชนิด และจํานวนตัวลดนอยลงในสถานีท่ีมีคุณภาพเส่ือมลง และในบริเวณสถานีท่ีน้ํามี
คุณภาพเส่ือมโทรมมากเน่ืองจากการปนเปอนของมลพิษไมพบตัวออนแมลงกลุมนี้เลย แตพบตัว
ออนร้ินน้ําจืด (หนอนแดง วงศ Chironomidae) และไสเดือนน้ําจืดซ่ึงจัดเปนกลุมสัตวท่ีทนตอ
มลพิษ มีนา (2551) พบวา กลุมแมลงอันดับ Diptera (วงศ Tabanidae วงศ Syrphidae วงศ 
Chironomidae และ วงศ Stratiomyidae) มีแนวโนมลดจํานวนลงเปนการบงช้ีการปนเปอนของ
สารอินทรียสูงข้ึน และกลุมท่ีมีแนวโนมเพิ่มจํานวนสูงข้ึนเม่ือการปนเปอนของสารอินทรียลดลง 
คือ แมลงชีปะขาว (วงศ Baetidae) และกุง (วงศ Palaemonidae) และดวงส่ีตา (วงศ Gyrinidae) จาก
การศึกษาของ เพ็ญศรี (2550) แสดงใหเห็นวาการเปล่ียนแปลงองคประกอบของโครงสรางชุมชน
แมลงน้ําและความผิดปกติของเหงือกในตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ํา วงศ Hydropsychidae 
ตอบสนองตอคุณภาพน้ําท่ีเปล่ียนแปลงไปเนื่องจากกิจกรรมการเกษตร 
 

การประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบเร็ว เปนวิธีการตรวจสอบคุณภาพน้ําท่ีเปน
มาตรฐาน จัดทําโดยองคการพิทักษส่ิงแวดลอม ซ่ึงไดพัฒนาวิธีการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพ
แบบเร็วในลําธาร โดยเพอริไฟตอน สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน และปลา เปนดัชนีชีวภาพ 
(Barbour et al., 1999) และมีการปรับปรุงวิธีการเร่ือยมาเพื่อใหเหมาะสมกับการตรวจสอบคุณภาพ
น้ําในแตละพื้นท่ี เพ่ือกําหนดเปนวิธีมาตรฐานใหกับหนวยงานท่ีตรวจสอบคุณภาพน้ํา วิธีการท่ีใช
ในการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพดวยสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน นิยมวิเคราะหดวยตัว
แปรชีวภาพหลายตัวแปร (multimetric approach) โดยครอบคลุมขอมูลทางนิเวศวิทยา สวนประเทศ
ในแถบยุโรป และออสเตรเลีย ไดมีการพัฒนา และวิจัยการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบเร็ว
ดวยสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน โดยการจัดทําโมเดลในรูปแบบของคอมพิวเตอรข้ึนมา ไดแก 
ประเทศออสเตรเลีย คือ AusRivAs (Australian River Assessment System) สหราชอาณาจักร คือ 
RIVPACS (River InVertebrate Prediction And Classification System) ประเทศแคนนาดา คือ  
BEAST (Benthic Assessment of SedimenT) ซ่ึงเปนการรวม วิธีการประเมินแหลงอาศัย คุณภาพน้ํา 
และสภาพส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยูในแหลงน้ํานั้น โดยอาศัยหลักการที่วาผลรวมของคุณภาพแหลงอาศัย 
และคุณภาพน้ําจะเปนตัวกําหนดสภาพส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ํานั้นๆ การประเมินคุณภาพน้ําทาง
ชีวภาพแบบเร็ว นั้นถือเปนวิธีการที่ชวยลดคาใชจาย และเวลาสามารถทําไดหลายพ้ืนท่ีไดผลลัพธ
ทางวิทยาศาสตรท่ีรวดเร็ว งายตอการเขาใจไดของผูมีอํานาจในการตัดสินใจ หรือบุคคลทั่วไปท่ี
มิใชผูเช่ียวชาญ และวิธีการเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม (Resh and Jackson, 1993) 
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การศึกษาการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบเร็ว ในลําธารตนน้ําของประเทศไทย 
Suwanrat (1996) ทําการพัฒนาวิธีการประเมินคุณภาพน้ําแบบเร็ว Rapid Bioassessment Protocol II 
เพื่อใชประเมินคุณภาพน้ําแหลงน้ําไหลในพื้นท่ีจังหวัดเชียงใหม รวมกับการประเมินคุณภาพน้ํา
ทางกายภาพ และเคมี พบวา RBP II มีความเปนไปไดในการนํามาใชประเมินคุณภาพแหลงน้ําใน
ประเทศไทย โดยใชดัชนีชีวภาพทั้งหมด 6 ตัวแปรชีวภาพ โดยดัชนีช้ีวัดท่ีใชไดดีในการแบงกลุม
คุณภาพน้ําไดดี ไดแก จํานวนวงศท้ังหมดท่ีพบ FBI (Family Biotic Index) สัดสวนความชุกชุมของ
แมลงกลุม EPT (อันดับ Ephemeroptera อันดับ Plecoptera อันดับ Trichoptera) ตอ Chironomidae 
และ Community similarity/loss indices และ Boonsoong et al. (2009) ไดตรวจสอบ และติดตาม
คุณภาพของแหลงน้ําในตนน้ําแมน้ําเลย และตนน้ําใกลเคียงท้ังหมด 20 สถานี (สถานีอางอิง 11 
สถานี และสถานีทดสอบ 9 สถานี) โดยทําการตรวจวัดคุณภาพน้ําทางกายภาพ และเคมี 11 ตัวแปร 
รวมกับการประเมินลักษณะทางกายภาพ และเก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินโดย
วิธีการเก็บในแหลงอาศัยหลายแบบ ตามคูมือ และวิธีการมาตรฐานขององคการพิทักษส่ิงแวดลอม
สหรัฐอเมริกา (RBPs) (Barbour et al., 1999) พบวา การสุมตัวอยางสัตว 240-360 ตัว เหมาะสม
สําหรับใชในการประเมินคุณภาพแหลงน้ําชีวภาพแบบเร็วในลําธารของประเทศไทย การคัดเลือก
ตัวแปรทางชีวภาพหลายตัวแปร และการพัฒนาคะแนนดัชนีชีวภาพ พบวา มี 9 ตัวแปรชีวภาพหลัก 
ท่ีมีศักยภาพในการใชประเมินทางชีวภาพ ไดแก จํานวนชนิดท้ังหมด จํานวนชนิดของแมลงอันดับ 
Diptera จํานวนชนิดของแมลงนํ้ากลุม EPTC (Ephemeroptera Plecoptera Trichoptera และ 
Coleoptera) รอยละของแมลงสโตนฟลาย รอยละของสัตวท่ีทนทานตอมลพิษ ดัชนีชีวภาพของ 
Beck รอยละของสัตวท่ีไวตอมลพิษ จํานวนชนิดของสัตวท่ีกินอนุภาคอินทรียขนาดใหญ และ
จํานวนชนิดของสัตวชอบเกาะ นอกจากนี้ ระดับในการจัดจําแนกสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน 
พบวา การจัดจําแนกสัตวระดับวงศใหผลการคัดเลือกสถานีอางอิง และระดับของการเปล่ียนแปลง
ส่ิงแวดลอมคลายคลึงกับระดับสกุล และการจําแนกระดับวงศอาจเพียงพอสําหรับใชในการประเมิน
คุณภาพแหลงน้ําชีวภาพแบบเร็วในลําธารของประเทศไทย นอกจากนี้การศึกษาของ จันทิดา (2548) 
พบวาผลกระทบจากกิจกรรมการเกษตรตอโครงสรางชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน       
ในลําธารลุมน้ําปะทาว จังหวัดชัยภูมิ ไดทดสอบดัชนีทางชีวภาพที่เหมาะสมในการนํามาเปน
ตัวช้ีวัด คือ จํานวนชนิด และรอยละของแมลงกลุม EPT นอกจากนี้ Sa-ardrit  et al. (2007) พบวา
การประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพดวยสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในลําธารอําเภอทองผาภูมิ 
โดยกําหนด สถานีอางอิง 8 สถานี และสถานีทดสอบ 25 สถานี พบวา การวิเคราะหขอมูลดวยดัชนี
ชีวภาพ (biotic indices) และการวิเคราะหดวยสถิติหลายตัวแปร (multivariate) ไมสามารถแยก
ความแตกตางระหวางสถานีอางอิง และสถานีทดสอบไดชัดเจน แตผลการวิเคราะหตัวแปรทาง
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ชีวภาพหลายตัว (metrics) สามารถแยกสถานีทดสอบ ซ่ึงสวนใหญจัดเปนสถานีท่ีไมไดรับ
ผลกระทบ (unimpaired) และไดรับผลกระทบปานกลาง (moderately impaired) 

 
การศึกษาการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพ ในตางประเทศมีการศึกษาคอนขางมาก ซ่ึงจะ

ขอยกตัวอยาง การศึกษาท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาดัชนีชีวภาพหลายตัว มีดังนี้ Baptista et al. (2007) 
ไดประเมินคุณภาพน้ําดวยสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินโดยใชวิธีวิเคราะหตัวแปรทางชีวภาพ
หลายตัว ในลําธารลําดับท่ี 1 ถึง 3 ท่ี Serra dos Órgãos ในปา Atlantic เมืองริโอเดอรจาเนโร 
ประเทศบราซิล ท่ีไดรับผลกระทบจากการตัดไมทําลายปา และนํ้าเสียจากครัวเรือน ไดมีการพัฒนา
ดัชนีชีวภาพ (Serra dos Órgãos Multimetric Index, SOMI) ข้ึนมา โดยใช 6 ตัวแปรชีวภาพ ไดแก 
รอยละของแมลงอันดับ Diptera รอยละของแมลงอันดับ Coleoptera จํานวนของวงศ จํานวนชนิด
ของแมลงนํ้ากลุม EPT, BMWP-CETEC และ รอยละของ Shredders ในการประเมินพื้นท่ีทดสอบ 
พบวาดัชนีชีวภาพ Serra dos Órgãos Multimetric Index (SOMI) ท่ีพัฒนาขึ้นมามีประสิทธิภาพ และ
งายตอการประยุกตใชเปนดัชนีชี้วัดทางชีวภาพใน Serra dos Órgãos ประเทศบราซิล และ Camargo 
et al. (2004) ไดใชวิธีการวิเคราะหตัวแปรทางชีวภาพหลายตัว (multimetric) ประเมินคาความอุดม
สมบูรณของธาตุอาหาร ในแมน้ําดวยสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน บริเวณตอนกลางของ
ประเทศสเปน โดยเก็บตัวอยางบริเวณตนน้ํา และบริเวณทายน้ํา โดยสรางแหลงอาศัยเทียม (stony 
riffles) ในแตละบริเวณท่ีเปนแหลงน้ําขัง ใชวิธีการวิเคราะห 34 ตัวแปรชีวภาพ ครอบคลุม 5 กลุม
ตัวแปรชีวภาพ ไดแก ความหลากชนิด และความชุกชุม (abundance and richness) เปอรเซ็นตกลุม
อนุกรมวิธาน (percentage of taxonnomic groups) เปอรเซ็นตกลุมการกินอาหาร (percentage of 
functional feeding groups) การวัดคาสัตวกลุมเดน และความหลากหลาย (measures of dominance 
and diversity) และดัชนีชีวภาพ (biotic index) ผลการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางความเขมขนของ
ธาตุอาหาร (NO3-N, NH4-N, PO4-P) และคาของตัวแปรชีวภาพท่ีเปนเอกภาพ พบวาตัวแปรชีวภาพ
ท้ังหมดอาจเปนวิธีการที่เปนประโยชนสําหรับการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพ และแสดงถึง
ความอุดมสมบูรณทางธาตุอาหารในแหลงน้ําได Lücke and Johnson (2009) ไดประเมินคุณภาพน้ํา
ดวยสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินโดยวิธีการวิเคราะหตัวแปรทางชีวภาพเชิงเดี่ยว (single metric) 
วิเคราะหตัวแปรทางชีวภาพหลายตัว (multimetric) และการวิเคราะหดวยสถิติหลายตัวแปร เก็บ
ขอมูล 21 สถานีทางตอนใตของ ประเทศสวีเดน พบวา ท้ัง 2 วิธีการ คือ วิเคราะหตัวแปรทางชีวภาพ
หลายตัวและการวิเคราะหดวยสถิติหลายตัวแปร (multivariate) สามารถใชเปนเคร่ืองมือการ
วิเคราะหท่ีเช่ือถือได สําหรับการตรวจความอุดมสมบูรณของธาตุอาหารในโครงสรางชุมชนสัตว
หนาดินในลําธาร ซ่ึงดีกวาวิธีการวิเคราะหตัวแปรทางชีวภาพเดี่ยว (single metric) การวิเคราะหหา
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ตัวแปรทางชีวภาพท่ีเหมาะสมนั้น Hering et al. (2006) ไดเสนอวิธีการพัฒนาตัวแปรทางชีวภาพ
หลายตัว ดังนี้ 1) ควรมีการคัดเลือกโครงสรางท่ีเหมาะสมท่ีสุดของตัวแปรทางชีวภาพหลายตัว 2) 
ตัวแปรที่คัดเลือกควรแจกแจง และแยกตัวแปรที่ไมเหมาะสมออกใหไดตัวแปรหลัก 3) สรางตัว
แปรทางชีวภาพหลายตัว (แบบท่ัวไปหรือแบบเฉพาะ) 4) สรางขอบเขตช้ัน 5) แปรผล Taowu et al. 
(2008) ไดพัฒนาขอมูลเพื่อประเมินคุณภาพนํ้าในทะเลสาบ Taihu ใน 60 สถานี โดยใช 7 ตัวแปร 
เชน ผลรวมจํานวนตัว (total number of taxa) จํานวนชนิดของกลุม Mollusca และ Crustacea รอย
ละของกลุม Mollusca และ Crustacea รอยละของกลุม Gastropoda ดัชนีของ Goodnight-Whitley 
(Goodnight-Whitley index) ดัชนีชีวภาพของ Hilsenhoff (Hilsenhoff Biotic Index) และรอยละของ
สัตวกลุมเก็บกินอาหาร พบวาตัวแปรเหลานี้เหมาะสมสําหรับการประเมินคุณภาพน้ําในทะเลสาบ 
Taihu โดยดานตะวันออกเฉียงใตของทะเลสาบอยูในระดับดี และทางดานตะวันตกเฉียงเหนือของ
ทะเลสาบอยูในระดับแย  

 
 การประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบเร็วตองทําการเปรียบเทียบสภาพอางอิง(reference 
condition) หรือ สถานีอางอิง (reference sites) กับสถานีทดสอบ (test sites) โดยสถานีทั้งสองแบบ
นี้มีลักษณะตางๆ ท่ีคลายคลึงกัน เชน อยูในลําธารสายเดียวกันบริเวณตนน้ําเปรียบเทียบกับบริเวณ
ทายน้ํา (upstream vs downstream) หรือมีสภาพระบบนิเวศที่คลายคลึงกัน เชน อยูในภูมิภาค และมี
แหลงอาศัยแบบเดียวกัน แตสถานีอางอิงจะเปนสถานีท่ีถูกรบกวนนอยท่ีสุดจากมนุษย และยังคง
ความเปนธรรมชาติทางชีวภาพ และมีความคลายคลึงกันทางกายภาพ ซ่ึงการคัดเลือกสภาพอางอิง
นั้นหาไดยาก ดังนั้นจึงคัดเลือกสภาพอางอิงจากขอมูลท่ีเคยมีการศึกษามาในอดีตเพื่อคัดเลือกสถานี
อางอิง จากขอมูลระบบนิเวศเดิมของแหลงน้ํา (Resh, 1995; Barbour et al., 1996) แตการคัดเลือก
สภาพอางอิงจากขอมูลท่ีเคยมีมาในอดีตนั้นควรมีปจจัยในการพิจารณาดวย เชน ระยะเวลาระหวาง
ปท่ีทําการศึกษากับปท่ีจะใชเปนขอมูลสภาพอางอิง ควรเปนระยะเวลาท่ีไมหางกันนัก เพราะ
สภาพแวดลอมอาจเปล่ียนแปลงไปจากระยะเวลาท่ียาวนาน การเปล่ียนแปลงจากภัยพิบัติทาง
ธรรมชาติอยางฉับพลัน อาจเปนอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหสภาพแวดลอมเปล่ียนแปลงไปเชนกัน ซ่ึง
สภาพอางอิงท่ีเปล่ียนแปลงไปจากอดีตมาก นั้นอาจทําใหชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน
เปล่ียนแปลงไปจากเดิม จึงไมควรนํามาใชเพื่ออางอิง ดงันั้นควรทําการหาสภาพอางอิงใหม 
 

ลักษณะของสภาพอางอิงข้ึนอยูกับการจําแนกทรัพยากรทางธรรมชาติอยางมากจุดประสงค
ของการจําแนก นั้นใชเพื่ออธิบายสภาพแวดลอมทางชีวภาพในธรรมชาติของทรัพยากรธรรมชาติ 
จากลักษณะทางกายภาพ แหลงน้ํา และลักษณะของสภาพนิเวศวิทยา และการใชสภาพอางอิงเดี่ยว



 

 

10 

นั้นจะทําใหการแปรผลไปในทางท่ีผิดพลาดได การรวบรวมแหลงน้ําในกลุมท่ีมีความคลายคลึงกัน
ของลักษณะทางนิเวศวิทยา เปนส่ิงจําเปนในการพัฒนา ความหมายของสถานีอางอิงแนวทางท่ีดี
ท่ีสุดในการจําแนกและการกําหนดขอบเขตของสภาพอางอิงท่ีมีการเจาะจงโดยการประมาณ
คุณภาพของศักยภาพของสถานที่อ างอิง  ซึ่ ง เปนประโยชนในขอบเขตนั้น  ถาจํานวน
ของความสัมพันธในแหลงน้ําท่ีไมถูกรบกวนนั้นเพียงพอมันจะเปนไปไดท่ีบอกไดวาสามารถ
ยอมรับแหลงน้ํานั้นเปนสถานท่ีอางอิง ถาไมมีสถานท่ีอางอิง สภาพอางอิงสามารถกําหนดลักษณะ
พื้นฐานโดยการประเมินคาของลักษณะทางชีวภาพที่ปรากฏของส่ิงมีชีวิตในนํ้าท่ีปรากฏในเขต 
หรือ ปริมาณรูปแบบอ่ืนๆ ท่ีตอเนื่อง (U.S. EPA, 2010) การวิเคราะหหาสถานีอางอิง ซ่ึงเปนส่ิงท่ี
สําคัญเพราะการหาสถานีท่ีคงความเปนธรรมชาติและไมไดรับผลกระทบจากมนุษยนั้นเปนไปได
ยาก จากการศึกษาของ Yates and Bailey (2009) ไดมีการทดสอบวิธีการคัดเลือกสถานีอางอิงจาก
การประเมินสภาพนิเวศวิทยาในแหลงน้ําจืด โดยใชขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร ในการจับกลุม
แหลงขอมูลบนพื้นฐานของสภาพแวดลอมทางธรรมชาติ ในพ้ืนท่ีชนบททางตะวันตกเฉียงใต ของ 
Ontario โดยทําการทดสอบใน 6 สถานีทางธรรมชาติท่ีมีความแตกตางกันทางภูมิศาสตร พบวา 
ขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร สามารถบอกถึงลักษณะกิจกรรมของมนุษยกอนการใหคะแนนพื้นท่ี
นั้นในแตละกลุม โดยจํานวนความสัมพันธของกิจกรรมมนุษยท่ีปรากฏในแตละกลุม กับสถานีท่ีมี
กิจกรรมของมนุษยนอยท่ีสุดจะถูกจัดกลุมใหเปนสถานีอางอิง ดังนั้นกิจกรรมของมนุษยจึงเปนตัว
แบงระหวางสถานีอางอิง และสถานีทดสอบ  
 

การวิเคราะหหาขนาดท่ีเหมาะสมในการสุมตัวอยางนั้นเปนสวนหนึ่งท่ีสําคัญในการ
ประเมินคุณภาพน้ําแบบเร็ว เพราะขนาดของการสุมตัวอยางท่ีมากเกินความจําเปนจะทําใหเสียเวลา 
และทุนทรัพย แตถาขนาดตัวอยางนอยเกินไปจะใหผลท่ีไมครอบคลุม หรืออาจมีการประเมินผลท่ี
ผิดพลาดได ดังนั้นจึงมีการศึกษาเพื่อวิเคราะหหาขนาดการสุมตัวอยางท่ีเหมาะสม เชน Vesna and 
Gorazd (2009) ทดสอบความแตกตางของการสุมตัวอยาง เปนสัดสวนบนความแปรปรวน โดย
ทดสอบ 6 อัตราสวนคือ 1/12, 1/6, 1/4, 1/3, 5/12, 1/2 เปรียบเทียบกับผลของการสุมตัวอยางท้ังหมด 
มากกวา 120 ตัวแปร ในเขตนิเวศบริเวณเทือกเขาเอลป และแมน้ํา 4 ประเภท พบวาความแปรปรวน
ของตัวแปรจะลดลงเม่ือขนาดของการสุมตัวอยางมากข้ึน แตความแปรปรวนจะมีมากข้ึนอยูกับการ
เลือกกลุมตัวแปร และประเภทของแมน้ํา และ McCord et al. (2007) สุมตัวอยางสัตวไมมีกระดูก
สันหลังหนาดินจํานวน 100 และ 300 พบวาการเพิ่มข้ึนของตัวอยางนั้นทําใหตองเพิ่มระยะเวลาใน
การสุมตัวอยางประมาณ 2 ช่ัวโมง และขนาดตัวอยางท่ีมากกวาไมสามารถแบงแยกตัวอยางจาก
ความแตกตางของฤดูกาลได แตสามารถแบงแยกความแตกตางของลําธารได เม่ือมีความแตกตาง
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นอยมากจะเกิดความผิดพลาดแบบท่ี 1 (ไดผลวาเกิดผลกระทบท้ังท่ีในความเปนจริงไมมีผลกระทบ
เกิดข้ึน) แตการสุมตัวอยางท่ีมากจะมีนัยสําคัญเพิ่มข้ึน 
 
2.  การวิเคราะหขอมูลการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบเร็ว 

 
ปจจุบันเทคนคิวิธีการท่ีนิยมใชสําหรับประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบเร็วดวยสัตวไมมี

กระดูกสันหลังหนาดนิมี 2 วิธี คือ 
 
1)  การวิเคราะหหลายตัวแปร (multivariate approach) เปนเทคนิคท่ีทําการเปรียบเทียบ

สภาพอางอิง หรือ สถานีอางอิง กับสถานีทดสอบ โดยสถานีท้ังสองแบบนี้มีลักษณะแหลงอาศัย 
ลักษณะทางกายภาพคลายคลึงกัน เปนวิธีการท่ีมีความแมนยําสูง และสามารถใชกับขอมูลจํานวน
มาก แตอาจมีความซับซอน และเขาใจยากสําหรับผูไมชํานาญ ซ่ึงไดรับการพัฒนา และนิยมใชมาก
ในสหราชอาณาจักร ออสเตรเลีย และแคนาดา (Wright, 1995; Simpson and Norris, 2000; 
Reynoldson et al., 1995)  

 
2)  การวิเคราะหตัวแปรทางชีวภาพหลายตัว (multimetric approach) เปนวิธีการท่ีไดรับ

ความนิยมมากในประเทศสหรัฐอเมริกา การประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบเร็วนั้น จะใชตัว
แปรชีวภาพสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินท่ีครอบคลุมลักษณะทางนิเวศวิทยา ซ่ึงแบงออกเปน 5 
ดาน ไดแก (Barbour et al., 1999) 
  

- ความหลากหลาย (taxa richness) หรือจํานวนความหลากชนิดท่ีพบ สวนใหญ 
ประกอบดวย ความหลากหลายของชนิดท่ีสามารถจําแนกได เชน การจําแนกระดับวงศ และระดับ
สกุล ในการประเมินสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินท่ีรวบรวมได ความหลากหลายท่ีเพิ่มข้ึนจะ
สัมพันธกับการเพ่ิมข้ึนของการเก็บรวบรวมตัวอยาง และการเลือกพื้นท่ีแหลงอาศัย ซ่ึงแหลงอาหาร
ท่ีเพียงพอในการดํารงชีวิต การแพรพันธุ จะทําใหพบความหลากหลายเพิ่มข้ึน ความหลากชนิดนั้น
ใชในการจําแนกดัชนีช้ีวัดกลุมส่ิงมีชีวิต ซ่ึงเปนตัวชีวัดท่ีดีของระบบนิเวศในการทดสอบความ
แปรปรวนของส่ิงมีชีวิต ตัวอยางเชน จํานวนชนิด หรือ taxa ท่ีพบ จํานวนชนิด หรือ taxa ของแมลง
กลุม EPT เปนตน 
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- ความชุกชุมของแตละชนิด (composition measures) คือ การจําแนกชนิดของส่ิงมีชีวิต 
ความสัมพันธของความหลากหลาย สัตวกลุมเดน โดยสัตวกลุมเดนนั้นเปนลักษณะเฉพาะ และมี
ความสัมพันธกับระบบนิเวศ (Barbour et al., 1995) การปรากฏของสัตวตางถ่ิน หรือสัตวท่ีรบกวน
สัตวประจําถ่ิน เปนสวนสําคัญตอระบบนิเวศทําใหเกิดอันตรกริยาทางชีวภาพ ซ่ึงมีความสัมพันธ 
ท้ังสัตวกลุมเดน และกลุมท่ีออนไหว ตัวอยางเชน สัดสวนของชนิดเดน สัดสวนของชนิดท่ีมีความ
ไวตอการเปล่ียนแปลง เปนตน  

 
- ความทนทาน และความไวตอมลพิษ (tolerance/intoterance measures) หมายถึง 

ความสัมพันธของสัตวท่ีมีความไวตอการถูกรบกวน อาจรวมถึงประชากรกลุมท่ีทนทาน และกลุมท่ี
มีความไวตอมลพิษ กลุมท่ีมีความทนทานน้ันปกติจะไมเจาะจง กับชนิดของส่ิงท่ีทําใหเกิด
ความเครียด การกําหนดดัชนีความทนทาน และความไวตอมลพิษนั้น สามารถกําหนดสายพันธุได
อยางงาย เชน เม่ือมลภาวะเพิ่มข้ึนจะสงผลใหสัตวกลุมทนทานเพ่ิมข้ึน แตสัตวกลุมไวตอมลพิษจะ
ลดลง ตัวอยางเชน รอยละของสัตวกลุมท่ีทนทาน จํานวนของสัตวกลุมท่ีไวตอมลพิษ เปนตน 

 
- การไดมาของอาหาร (feeding measures or trophic dynamic) การปรับตัวใหไดมา

ของอาหาร นั้น ทํา ให เ กิดพฤติก รรมการกินอ าหาร ที่แตกตา งกันออกไป  พวก ที่ห า
อาหารที่มีความ เฉพาะ เจาะจง เชน สัตวกลุมขูดกิน ดูดกิน และกินอนุภาคอินทรียขนาดใหญ 
จัดเปนพวกท่ีมีความไวตอมลพิษมาก มักพบในลําธารท่ีมีคุณภาพดี พวกสัตวกลุมเก็บกินเศษอาหาร 
เปนกลุมท่ีพบไดท่ัวไปปรากฏในชวงกวางเพราะสามารถหาอาหารไดหลากหลายกวาพวกท่ี
เฉพาะเจาะจง และยังสามารถทนทานตอมลพิษไดมากกวา ตัวอยางเชน รอยละของสัตวกลุมผูลา 
รอยละของสัตวกลุมกรองกิน รอยละของสัตวกลุมท่ีกินอนุภาคอินทรียขนาดใหญ เปนตน 

 
- แหลงท่ีอยูอาศัย (habit measures) หมายถึง การปรับตัวของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง

หนาดิน ท้ังทางสรีระวิทยา เชน การลอยตัวอยูเหนือผิวน้ํา การสรางฟองอากาศชวยในการหายใจ 
การเกาะพักตามกอนหิน การขุดรูอาศัย การวายอยูในน้ํา ทําใหตองการแหลงอาศัยท่ีแตกตางกัน 
ตัวอยางเชน รอยละของสัตวท่ีเกาะพัก รอยละของสัตวท่ีขุดรูอาศัย เปนตน 
 

ขอดีของการวิเคราะหขอมูล ดวยตัวแปรชีวภาพหลายตัว  คือ ใหผลการประเมินท่ี
ครอบคลุม ถึงผลกระทบแบบตางๆ ไดมากกวาการใชเพียงดัชนีเดียว การใชตัวบงช้ีคุณภาพเพียง
กลุมเดียวอาจทําใหเกิดความผิดพลาด ในการแบงกลุมคุณภาพน้ํามากกวาการใชองคประกอบของ
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สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินท้ังหมด โดยเฉพาะในพื้นท่ีท่ีมีความหลากหลายของถ่ินท่ีอยูอาศัย
ยอยมาก (Nijboer et al., 2005)  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  อุปกรณในการศึกษาภาคสนาม 
1.1 สวิงรูปตัว D (D-frame net) หนากวาง 0.30 เมตร ขนาดตาขาย 500 ไมโครเมตร 
1.2 เอทานอล ความเขมขนรอยละ 95 
1.3 ถุงพลาสติกใส 
1.4 หนังยาง 
1.5 ปากคีบ (forceps) 
1.6 อุปกรณจดบันทึก 
1.7 รองเทาบูท (hip boots) 
1.8 เคร่ืองตรวจวดัคุณภาพน้ํา (YSI Model 556MPS ) 
1.9 เทอรโมมิเตอร 
1.10 ตลับเมตร 
1.11 สายวัด และลูกปงปอง 
1.12 เคร่ืองบอกพิกัด (GPS) 

 
2.  อุปกรณในการวิเคราะห 

2.1 กลองจุลทรรศนสเตอริโอ 
2.2 เคร่ือง Spectrophotometer ยีห่อ Hach รุน DR/2000  
2.3 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพน้ํา ไดแก NitraVer 5 Nitrate Reagent Powder 

และ PhosVer 3 Phosphate Powder 
2.4 ถาดสุมตัวอยางขนาด 30 X 36 เซนติเมตร 
2.5 เคร่ืองกดนับจาํนวน 
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วิธีการ 

 
1.  สถานท่ีทําการวิจัย 
 

1.1 ท่ีตั้ง 
 

สถานที่ทําการวิจัยตั้งอยูทางภาคตะวันตกของประเทศไทย อําเภอทองผาภูมิ จังหวัด
กาญจนบุรี พื้นท่ีทําการวิจัยอยูหางจากอําเภอเมืองไปทางทิศเหนือประมาณ 140 กิโลเมตร ตามทาง
หลวงหมายเลข 323 พื้นท่ีอําเภอทองผาภูมิ ตั้งอยูเสนรุงที่ 14 ˚ 30' ถึง 15 ˚ 15' เหนือ เสนแวงท่ี 98˚ 
00' ถึง 98˚ 15' ตะวันออก ทิศเหนือติดกับอําเภอ สังขละบุรี ทิศใตติดกับอําเภอไทรโยค ทิศตะวันตก
ติดกับประเทศพมา ทิศตะวันออกติดกับอําเภอศรีสวัสดิ์ พื้นท่ีทําการเก็บตัวอยางต้ังอยูตําบลหวย
เขยง ซ่ึงมีระยะหางจากอําเภอทองผาภูมิ เปนระยะทางประมาณ 30 กิโลเมตร และหวยปากคอก ซ่ึง
ทิศเหนือ ติดตอกับ ตําบลปลอก ทิศใต ติดตอกับ ตําบลทาขนุน ตําบลหินดาด และ ตําบลล่ินถ่ิน ทิศ
ตะวันออก ติดตอกับ ตําบลทาขนุน และ ตําบลหินดาด ทิศตะวันตก ติดตอกับตําบลปลอก และ
สาธารณรัฐสังคมนิยมแหงสหภาพพมา (สมโภชน และรังสิมา, 2547) 

 
1.2 ลักษณะภูมิประเทศ 
 

พื้นท่ีสวนใหญ เปนเทือกเขาสลับซับซอน แนวเขาวางตัวในแนวทิศเหนือใตเปนสวน
หนึ่งของเทือกเขาตะนาวศรี มีท่ีราบระหวางหุบเขาประมาณ 40 เปอรเซ็นต ของพ้ืนท่ีท้ังหมด ความ
สูงของพื้นท่ีมีความสูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ 100-1200 เมตร บริเวณท่ีทําการศึกษาเปนสวน
หนึ่งของพื้นท่ีปาทองผาภูมิตะวันตก อยูในรอยเช่ือมของเขตชีวภูมิศาสตร (biogeography) 3 บริเวณ
มาบรรจบกัน คือ จากทางเหนือ ทางใต และภาคกลางของประเทศไทย เม่ือนําเอาบริเวณดังกลาวมา
แบงโดยใชปจจัยท้ังดานนิเวศวิทยา และเขตชีวภูมิศาสตร สามารถบอกไดวาอยูในสวน อาณา
บริเวณเชิงนิเวศ (ecoregion) 3 บริเวณท่ีมาบรรจบกัน คือ เขตปาฝนก่ึงดิบแนวตะนาวศรี และภาคใต
ของประเทศไทย (Tenasserim-South Thailand Semi-ever-green Rain Forest) เขตปาฝนภูเขาคะยา 
และกะเหร่ียง (Kayah-Karen Montane Rain Forest) และเขตปาผลัดใบชื้นบริเวณท่ีราบเจาพระยา 
(Chao Phraya Lowland Moist Deciduous Forest) (สมโภชน และรังสิมา, 2547) ทําใหมีปริมาณฝน
ตกในพื้นท่ีดังกลาว ซ่ึงมีความแตกตางกันในปริมาณนํ้าฝนต้ังแต 1,000 มิลลิเมตร จนถึง 4,000 กวา
มิลลิเมตร (Bender, 1983) การใชประโยชนในพื้นท่ีจากคนทองถ่ิน สวนใหญมีการทําการ
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เกษตรกรรม และใชเปนท่ีอยูอาศัย ประชากรสวนใหญเปนผูอพยพเขามาอาศัย พื้นท่ีสวนใหญยัง
เปนปาเขา และมีลําธารหลายสายซ่ึงเปนแหลงตนน้ําท่ีไหลลงสูอางเก็บน้ําเข่ือนวชิราลงกรณ  

 
1.3 ลักษณะภูมิอากาศ 
 

พื้นท่ีทองผาภูมิตะวันตกมีลักษณะภูมิประเทศ และสภาพปาหลากหลายแบบ ทําใหมี
ความแตกตางในปริมาณน้ําฝน บริเวณท่ีทําการศึกษามีความสูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ 150-300 
เมตร ลักษณะภูมิอากาศ เปนแบบมรสุมเมืองรอน จึงไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต
ในช ว งฤ ดูฝน  ซ่ึ งฤดู ฝนจะ เ ร่ิม ต้ั งแต  เ ดื อนพฤษภาคมถึง เดื อนกรกฎาคม  ลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือในชวงฤดูหนาว ซ่ึงฤดูหนาวจะเร่ิมตั้งแต เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม 
สวนฤดูรอน ซ่ึงเร่ิมต้ังแต เดือนกุมภาพันธถึงเดือนเมษายน (สมโภชน และรังสิมา, 2547) 

 
1.4 สภาพพื้นที่ปาไม 
 

ปจจุบันบริเวณที่ทําการวิจัยสวนใหญเปนเขตเกษตรกรรม มีการปลูกขาว การทําสวน 
การทําไรฝาย มันสําปะหลัง ยางพารา เปนตน สวนพ้ืนท่ีปาท่ีอยูใกลกับบริเวณท่ีทําการวิจัย ไดแก 
พื้นท่ีอุทยานแหงชาติทองผาภูมิ ซ่ึงมีสภาพปาหลากหลายแบบ เชน ปาดิบช้ืน ปาดิบแลง ปาเบญจ
พรรณ และปาดิบเขา นอกจากนี้ยังมีพื้นท่ีปาอนุรักษของการปโตรเลียมแหงประเทศไทย (ป.ต.ท.) 
ซ่ึงอยูติดกับพื้นท่ีอุทยานฯ ตั้งอยูทางทิศตะวันตกของพื้นท่ีทําการศึกษา จากขอมูลสารสนเทศ
ส่ิงแวดลอมจังหวัดกาญจนบุรี พบวาในป พ.ศ. 2538 พื้นท่ีทําการศึกษาคร้ังนี้สวนใหญเปนพื้นท่ีปา
เบญจพรรณผสมและมีพื้นท่ีนา โดยพื้นท่ีปาสวนใหญจะเปนปาเศรษฐกิจ และปาอนุรักษ พื้นท่ีปา
ในสภาพ ปจจุบันมีความแตกตางจากป พ.ศ. 2538 คือ พื้นท่ีปาลดลง สวนใหญเปนพื้นท่ีเพื่อการ
เกษตรกรรม 

  
1.5 คุณภาพน้ําในลุมน้ํา 
 

จากรายงานของกระทรวงเกษตร และสหกรณ สรุปสถานการณภัยพิบัติดานการเกษตร
ในป พ.ศ. 2553 คร้ังท่ี 4 ณ วันท่ี 26 กุมภาพันธ พ.ศ. 2553 พบวาจากท่ีกรมชลประทาน ไดติดตาม
ตรวจสอบและเฝาระวังคุณภาพน้ําในแมน้ําเจาพระยา แมน้ําทาจีน และแมน้ําแมกลอง มีดังนี้ (ขอมูล ณ วันท่ี 25 
ก.พ.53) คุณภาพน้ําในแมน้ําเจาพระยา จุดเฝาระวังอยูท่ีทาน้ําจังหวัดนนทบุรี มีคาออกซิเจนละลาย
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ในน้ํา อยูในเกณฑต่ํา คือ 0.98 มิลลิกรัมตอลิตร สวนในลุมแมน้ําทาจีน จุดเฝาระวังอยูท่ีวาการ
อําเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม และแมน้ําแมกลองอยูในเกณฑปกติ คือ 2.16 และ 4.03 มิลลิกรัม
ตอลิตร ตามลําดับ 

 
1.6 ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ีย และอุณหภูมิอากาศสูงสุด – ต่ําสุด 
 

ไดทําการตรวจสอบขอมูลปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุดในชวงท่ีทําการเก็บ
ตัวอยาง จากฝายอากาศประจําถ่ิน กรมอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงสถานีตรวจอากาศ อําเภอทองผาภูมิ ตั้งอยู
บานเลขท่ี 38/1 หมู 1 ตําบลทาขนุน อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี (พิกัด เสนรุงท่ี 14˚ 44' 32'' 
เหนือ และเสนแวงท่ี 98˚ 38' 11'' ตะวันออก ความสูงจากระดับน้ําทะเล ปานกลาง 99 เมตร) คาเฉล่ีย
ปริมาณนํ้าฝนในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2551 มีคาเฉล่ีย 0.0065 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตร 
(ภาพที่ 1) อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย 30.94 อุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ีย 16.11 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 2) และใน
เดือนเมษายน พ.ศ. 2552 มีคาเฉล่ีย 5.3467 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตร อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย 
35.61 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ีย 23.97 องศาเซลเซียส (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 
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ภาพที่ 1  ปริมาณน้ําฝน (มิลลิเมตร) รายวนัในชวงเก็บตัวอยาง อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี  
 
ที่มา: ฝายอากาศประจําถิ่น กรมอุตุนิยมวทิยา, 2553 

เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 เก็บตัวอยางครั้งที่ 2 
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ภาพที่ 2  อุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุด (องศาเซลเซียส) รายวนัในชวงเก็บตัวอยาง อําเภอทองผาภูมิ จังหวดักาญจนบุรี  
 
ที่มา: ฝายอากาศประจําถิ่น กรมอุตุนิยมวทิยา, 2553 

เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 เก็บตัวอยางครั้งที่ 2 
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1.7 ท่ีตั้งของลําธาร 
 

ลําธารท่ีทําการศึกษา เปนสวนหน่ึงของลําธารตนน้ําของลุมน้ําแมกลอง ตั้งอยูทางภาค
ตะวันตกของประเทศ เปนลุมน้ําท่ีอยูติดชายแดนไทยกับประเทศพมาซ่ึงมีเทือกเขาถนนธงชัยแบง
กั้นประเทศ ลําน้ําไหลจากทิศเหนือลงมาทิศใต ลําน้ําสาขาที่สําคัญ ไดแก แมน้ําแควใหญตอนบน 
และตอนลาง หวยปล็อก และลําภาชี อางเก็บน้ําท่ีสําคัญ คือ เข่ือนศรีนครินทร และเข่ือนวชิราลง
กรณ  

 
1.8 พื้นอาศัยในลําธาร 
 

ขนาดพื้นท่ีอาศัยของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในลําธารสามารถแบงได 6 แบบ
ดังนี้ (Allan, 1995) 

- กอนหินขนาดใหญ (boulder) มีเสนผาศูนยกลางมากกวา 256 มิลลิเมตร 
- กอนหินขนาดกลาง (cobble) มีเสนผาศูนยกลางอยูระหวาง 64-256 มิลลิเมตร 
- กอนหินขนาดเล็ก (pebble)มีเสนผาศูนยกลางอยูระหวาง 16-64 มิลลิเมตร 
- กรวด (gravel) มีเสนผาศูนยกลางอยูระหวาง 2-16 มิลลิเมตร 
- ทราย (sand) มีเสนผาศูนยกลางอยูระหวาง 0.063-2 มิลลิเมตร  
-โคลน (silt) มีเสนผาศูนยกลางนอยกวา 0.063 มิลลิเมตร 

 
นอกจากนี้ยังมีพื้นท่ีอาศัยอ่ืนๆ เชน กิ่งไมหรือซากไม (snag) และ เศษใบไม (litter) 
 
ในการศึกษาคร้ังนี้มีเก็บตัวอยางท้ังหมด 8 สถานี ในลําธารสองสาย คือ ลําธารหวยเขยง 

และหวยปากคอก (ภาพท่ี 3) ท่ีมีความแตกตางดานสภาพแวดลอม และลักษณะพื้นท่ีอาศัย ดังนี้ 
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ภาพท่ี 3  แผนท่ีตั้งลําธาร และสถานีเก็บตัวอยาง 8 สถานี 
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ลําธารหวยเขยง 
 

ลําธารหวยเขยง เปนลําธารท่ีเกิดจากการรวมกันของ 2 ลําหวย คือ ลําหวยเขยงท่ีมีตนน้ํามา
จากปาในพ้ืนท่ีตอนใตของอุทยานแหงชาติทองผาภูมิมีความยาวประมาณ 14 กิโลเมตร และลําหวย
ขุน ท่ีมีตนน้ํามาจากพ้ืนท่ีปาทางตอนใตของบานไรปา ความยาวประมาณ 5 กิโลเมตร โดยลําหวย
ท้ังสองไหลมารวมกันบริเวณบานประจําไม กลายเปนหวยเขยงมีความยาวท้ังส้ินประมาณ 23 
กิโลเมตร ไหลผานหมูบาน ไดแก บานไรปา บานประจําไม บานหวยเขยง และบานปากลําปล็อก 
กอนไหลลงสูเข่ือนวชิราลงกรณ (สมโภชน และรังสิมา, 2547) 

 
  ลําธารหวยเขยงประกอบไปดวยสถานีเก็บตัวอยาง 6 สถานีดังนี ้
 

สถานีเก็บตัวอยางท่ี 1 บานประจําไม (K01) 
 

ตั้งอยูบนเสนรุงท่ี 14° 35' 60'' เหนือ และเสนแวงท่ี 98° 34.9' 37'' ตะวันออก ความกวาง
ของลําธารประมาณ 4 เมตร ความลึกของน้ําประมาณ 35 เซนติเมตร ลําธารประกอบดวย boulder 
รอยละ 10 cobble รอยละ 80 snags รอยละ 10 ลําธารไหลลงจากทิศเหนือลงสูทิศใต จุดเก็บตัวอยาง
อยู เหนือหมูบาน  มีการใชน้ําในลําธารเพ่ือการอุปโภค บริโภค และพ้ืนท่ีโดยรอบเปนเขต
เกษตรกรรม มีการทําไร เชน ไรมันสําปะหลัง เปนตน (ภาพท่ี 4) 

 
สถานีเก็บตัวอยางท่ี 2 บานหวยเขยง (K02) 

 
ตั้งอยูบนเสนรุงท่ี 14° 36' 39'' เหนือ และเสนแวงท่ี 98° 34' 654'' ตะวันออก ความกวางของ

ลําธารประมาณ 6 เมตร ความลึกของน้ําประมาณ 40 เซนติเมตร ลําธารประกอบดวย boulder รอย
ละ 5 cobble รอยละ 10 snags รอยละ 5 sand รอยละ 80 บริเวณจุดเก็บตัวอยางฝงขวาติดกับโรงเรียน 
ฝงดานซายเปนพื้นท่ีเกษตรกรรม และมีการใชประโยชนจากลําธารในการอุปโภค การใชประโยชน
ในครัวเรือน มีการกั้นฝายกั้นน้ําเหนือจุดเก็บตัวอยาง พืชท่ีพบริมฝง เชน ตนสน กลวย ไผ หญาคา 
และวัชพืชขนาดเล็ก (ภาพท่ี 5)  
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สถานีเก็บตัวอยางท่ี 3 หลังบานหวยเขยง (K03) 
 

ตั้งอยูบนเสนรุงท่ี 14° 37' 480'' เหนือ และเสนแวงท่ี 98° 34' 230'' ตะวันออก ความกวาง
ของลําธารประมาณ 10 เมตร ความลึกของน้ําประมาณ 30 เซนติเมตร ลําธารประกอบดวย sand รอย
ละ 10 cobble รอยละ 80 snags รอยละ 10 พื้นท่ีโดยรอบ สวนใหญเปนพื้นท่ีเกษตรกรรมโดยการ
ปลูกผักแบบข้ันบันได มีการทําสวนยางพารา และมีการทําปศุสัตวเล้ียงควาย มีการครอบครองพ้ืนท่ี
เปนท่ีอยูอาศัย ริมฝงของลําธารพบการพังทลายของตล่ิง พืชริมฝง เชน หญา ไผ และไมยืนตน (ภาพ
ท่ี 6) 
 

สถานีเก็บตัวอยางท่ี 4 บานปากลําปล็อก (K04) 
 

ตั้งอยูบนเสนรุงท่ี 14° 37' 956'' เหนือ และเสนแวงท่ี 98° 34' 117'' ตะวันออก ความกวาง
ของลําธารประมาณ 5 เมตร ความลึกของน้ําประมาณ 100 เซนติเมตร ลําธารประกอบดวย boulder 
รอยละ 60 cobble รอยละ 30 litter รอยละ 10 ลําธารไหลลงจากทิศเหนือลงสูทิศใต มีสะพานตัด
ผานลําธาร บนฝงของลําธารพบมีการใชเปนทางเดิน โดยจุดตัวอยางจะอยูเหนือสะพาน ฝงขวาเปน
พื้นท่ีเกษตรกรรม ในฝงซายเปนหมูบานปากลําปล็อกท่ีเปนเขตชุมชน พืชริมฝง เชน ไผ กลวย 
มะพราว และพืชจําพวกหญา (ภาพท่ี 7) 

 
สถานีเก็บตัวอยางท่ี 5 กอนบานเตาถาน (K05) 
 
ตั้งอยูบนเสนรุงท่ี 14° 38' 969'' เหนือ และเสนแวงท่ี 98° 34' 666'' ตะวันออก ความกวาง

ของลําธารประมาณ 8 เมตร ความลึกของน้ําประมาณ 50 เซนติเมตร ลําธารประกอบดวย snags รอย
ละ 30 sand และ pebble รอยละ 70 จุดเก็บตัวอยางหางจากถนนประมาณ 100 เมตร ฝงซายเปนพื้นท่ี
เกษตรกรรม คือ มีการทําสวน ในพื้นท่ีฝงขวามีพุมไมจํานวนมาก (ภาพท่ี 8) 

 
สถานีเก็บตัวอยางท่ี 6 หลังบานเตาถาน (K06) 

 
ตั้งอยูบนเสนรุงท่ี 14° 39' 163'' เหนือ และเสนแวงท่ี 98° 35' 136'' ตะวันออก ความกวาง

ของลําธารประมาณ 8 เมตร ความลึกของน้ําประมาณ 29 เซนติเมตร ลําธารประกอบดวย sand ผสม 
cobble รอยละ 90 snags รอยละ 10 โดยพ้ืนท่ีสวนใหญจัดเปนพื้นท่ีทําการเกษตรกรรม (ภาพท่ี 9) 
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ลําธารหวยปากคอก 
 
เปนลําธารตนน้ําของหวยปากคอกเกิดจากลําหวยเล็กๆ 3 สายจากปาสมบูรณ ของอุทยาน

แหลงชาติทองผาภูมิไหลมารวมกัน กอนท่ีไหลมารวมกับหวยประจําไมอีกคร้ังท่ีบริเวณบาน
ปากคอก และไหลลงสูเข่ือนวชิราลงกรณ โดยมีความยาวประมาณ 7 กิโลเมตร (สมโภชน และ
รังสิมา, 2547) 

 
ลําธารหวยปากคอกประกอบไปดวยสถานีเก็บตัวอยาง 2 สถานีดวยกนั คือ 
 
สถานีเก็บตัวอยางท่ี 7 หวยปากคอกเหนือสะพาน (PL1) 

 
ตั้งอยูบนเสนรุงท่ี 14° 38' 731'' เหนือ และเสนแวงท่ี 98° 31' 400'' ตะวันออก ความกวาง

ของลําธารประมาณ 15 เมตร ความลึกของน้ําประมาณ 28 เซนติเมตร ลําธารประกอบดวย boulder 
รอยละ 80 snags รอยละ 10 sand ผสม cobble รอยละ 10 ฝงซายของลําธารมีบานเรือน และมีการทํา
สวน ซ่ึงมีการใชน้ําจากลําธารในการเกษตรกรรมและอุปโภค บริโภค ในสวนของฝงขวาของลําธาร
ระยะหาง ประมาณ 50 เมตร เปนเสนทางเดินรถ (ภาพท่ี 10) 

 
สถานีเก็บตัวอยางท่ี 8 หวยปากคอกใตสะพาน (PL2) 

 
ตั้งอยูบนเสนรุงท่ี 14° 19' 640'' เหนือ และเสนแวงท่ี 98° 32' 141'' ตะวันออก ความกวาง

ของลําธารประมาณ 15 เมตร ความลึกของน้ําประมาณ 45 เซนติเมตร ลําธารประกอบดวย boulder 
รอยละ 5 sand รอยละ 5 cobble รอยละ 90 จุดเก็บตัวอยางอยูหางจากสะพานประมาณ 150 เมตร มี
การสรางฝายน้ําลนเหนือบริเวณจุดเก็บตัวอยาง พื้นท่ีสวนใหญมีการใชประโยชน โดยถางจนเปน
พื้นท่ีโลงเพื่อสาธารณะประโยชน พบการทําปศุสัตว โดยนําวัวมาปลอยใหแทะเล็มหญาบริเวณน้ี 
และมีการใชน้ําจากลําธารเหนือสะพานในการอุปโภค บริโภค พืชริมฝง เชน มะพราว กลวย ไผ พืช
ตระกูลหญา และตนไมปาหลายชนิด (ภาพท่ี 11) 
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ลําธารหวยเขยง 
 

 
 
ภาพท่ี 4  บานประจําไม (K01) 
 

 
 
ภาพท่ี 5  บานหวยเขยง (K02) 



    

 

26 

 
 
ภาพท่ี 6  หลังบานหวยเขยง (K03) 
 

 
 
ภาพท่ี 7  ปากลําปล็อก (K04) 
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ภาพท่ี 8  กอนบานเตาถาน (K05) 
 

 
 
ภาพท่ี 9  หลังบานเตาถาน (K06) 
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ลําธารหวยปากคอก 
 

 
 
ภาพท่ี 10  หวยปากคอกเหนอืสะพาน (PL1) 
 

 
 
ภาพท่ี 11  หวยปากคอกใตสะพาน (PL2) 
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ตารางท่ี 1  สรุปรายละเอียดของสถานีเก็บตัวอยางท้ัง 8 สถานี ในลําหวยเขยง และหวยปากคอก 
                  อําเภอทองผาภูมิ จังหวดักาญจนบุรี 
 
สถานี
เก็บ

ตัวอยาง 

หมูบานท่ีต้ังอยู
ใกลลําธาร 

ที่ต้ังลําธาร องคประกอบภายในลําธาร 
การใชประโยชน

จากที่ดิน 

K01 บานประจําไม หวยเขยง ลําธารประกอบดวย boulder รอยละ 
10 cobble รอยละ 80 snags รอยละ 10  

พ้ืนที่เกษตรกรรม, 
ชุมชน  

K02 บานหวยเขยง หวยเขยง ลําธารประกอบดวย boulder รอยละ 5 
cobble รอยละ 10 snags รอยละ 5 sand 
รอยละ 80  

พ้ืนที่เกษตรกรรม, 
สรางฝาย, ชุมชน 

K03 บานหวยเขยง หวยเขยง ลําธารประกอบดวย sand รอยละ 10 
cobble รอยละ 80 snags รอยละ 10  

พ้ืนที่เกษตรกรรม, 
เล้ียงสัตว 

K04 บานปากลําปล็อก หวยเขยง ลําธารประกอบดวย boulder รอยละ 
60 cobble รอยละ 30 litter รอยละ 10  

พ้ืนที่เกษตรกรรม, 
ชุมชน, ถนน 

K05 บานเตาถาน หวยเขยง ลําธารประกอบดวย snags รอยละ 30 
sand และ pebble รอยละ 70  

พ้ืนที่เกษตรกรรม, 
ชุมชน 

K06 บานเตาถาน หวยเขยง ลําธารประกอบดวย sand และ cobble 
รอยละ 90 snags รอยละ 10  

พ้ืนที่เกษตรกรรม 

PL1 - หวยปากคอก ลําธารประกอบดวย boulder รอยละ 
80 snags รอยละ 10  sand และ cobble 
รอยละ 10  

พ้ืนที่เกษตรกรรม, 
สรางฝาย 

PL2 - หวยปากคอก ลําธารประกอบดวย boulder รอยละ 5 
sand รอยละ 5 cobble รอยละ 90  

เล้ียงสัตว 

 

 
 
 
 
 
 



    

 

30 

2.  วิธีเก็บตัวอยาง 
 

2.1  การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของนํ้าบางประการ 
 

ทําการเก็บตัวอยางน้ํากอนการเก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน และ
ตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพ และเคมีของน้ําบางประการ ของท้ัง 8 สถานี จํานวน 2 คร้ัง (เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2551 และเดือนเมษายน พ.ศ.2552) ตรวจวัด และเก็บตัวอยางน้ํา สถานีละ 3 ซํ้าเพื่อ
นํามาตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของนํ้า ไดแก  

 
- ความกวางของลําธารวัดดวยตลับเมตร มีหนวยเปน เมตร 
- ความลึกของน้ําในลําธารวัดดวยไมบรรทัด มีหนวยเปน เซนติเมตร 
- อุณหภูมิอากาศตรวจวัดดวยเทอรโมมิเตอร มีหนวยเปน องศาเซลเซียส 
- ความเร็วของกระแสน้ํา วัดโดยใชการจับเวลาในการไหลของลูกปงปอง มีหนวย

เปน เมตรตอวินาที 
- อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) คาการนําไฟฟา (มิลลิซีเมนตตอเซนติเมตร) ปริมาณ

ออกซิเจนละลายน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) คาความเปนกรด-ดางของน้ํา ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ํา 
(กรัมตอลิตร) ตรวจวัดดวยเคร่ือง YSI Model 556MPS 

- ปริมาณไนเตรต (มิลลิกรัมตอลิตร) ปริมาณฟอสเฟต (มิลลิกรัมตอลิตร) คาความ
ขุน (FAU) ปริมาณของแข็งท่ีแขวนลอยในนํ้า (มิลลิกรัมตอลิตร) ตรวจวัดดวยเคร่ือง 
Spectrophotometer ยี่หอ Hach รุน DR/2000 ตามวิธีการดังภาคผนวก ก. 
 
 2.2  การศึกษาขอมูลสภาพแวดลอมและแหลงอาศัย 
 

ทําการประเมินแหลงอาศัยดวยสายตา (visual-based habitat assessment) ตามวิธีการ
ประเมินแหลงอาศัย ในลําธารพื้นท่ีสูงของ Barbour et al. (1999) โดยมีชวงคะแนนต้ังแต 0-20 
บันทึกคะแนนตามแบบประเมินแหลงอาศัย ดังภาคผนวก ข. เม่ือผูประเมินไดใหคะแนนในแตละ
หัวขอแลว นําคาคะแนนที่ไดมารวมกันเปนคาคะแนนรวมการประเมินแหลงอาศัยของแตละสถานี 
ขอมูลสภาพแวดลอม และแหลงอาศัยท่ีทําการประเมิน ไดแก 
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2.2.1 องคประกอบส่ิงปกคลุมภายในลําธาร (epifaunal substrate/ available cover) 
 

ประเมินองคประกอบโดยรวมของวัสดุตางๆ ท่ีอยูภายในลําธาร เชน ขนาดของ
กอนหิน พืชน้ํา พืชริมฝง วัสดุท่ีตกลงไปในน้ํา เชน กิ่งไม ใบไม ตนไม ซ่ึงเปนแหลงหลบอาศัยของ
ส่ิงมีชีวิตตางๆในน้ํา  
 

2.2.2 สภาพวัสดใุนทองน้ํา (embeddedness) 
 

ประเมินวัสดุท่ีปกคลุมพื้นทองน้ําหรือจมอยูในน้ํา เชน กอนหินขนาดใหญ 
กอนหินขนาดกลาง กรวด ทราย ดิน โคลน ซ่ึงเปนแหลงหลบซอนท่ีดีของส่ิงมีชีวิตตางๆ 

 
2.2.3 ความเร็วและความลึก (velocity/depth regime) 

 
ความเร็วของน้ําเปนปจจัยท่ีสําคัญของส่ิงมีชีวิต และแหลงอาศัย เพราะแหลงน้ํา

ไหลจะมีการเติมออกซิเจนทําใหออกซิเจนในอากาศลงสูแหลงน้ําไดมากข้ึน ซ่ึงเปนประโยชนกับ
ส่ิงมีชีวิตบริเวณน้ันๆ แตในทางกลับกันส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยบริเวณนํ้าไหลก็ตองปรับตัวเพื่อตานทาน
กระแสน้ําท่ีไหลแรงดวย ความเร็วและความลึกของน้ําสามารถแบงออกไดเปน เร็วและต้ืน (fast-
shallow) เร็วและลึก (fast-deep) ชาและต้ืน (slow-shallow) ชาและลึก (slow-deep) โดยกําหนดวา
บริเวณน้ําลึกจะมากกวา 0.5 เมตร และกระแสน้ําเร็วจะมากกวา 0.3 เมตรตอวินาที 

 
2.2.4 สภาพการทับถมของตะกอนพ้ืนทองน้ํา (sediment deposition)  

 
ประเมินตะกอนพื้นทองน้ําเกิดจากการสะสมของวัสดุตางๆ ท่ีตกลงมาในแหลง

น้ํา หรือการยอยสลายของวัสดุขนาดใหญ ซ่ึงอาจเกิดโดยธรรมชาติ หรือส่ิงท่ีมนุษยท้ิงลงสูแหลงน้ํา 
เปนสาเหตุหลักท่ีทําใหแหลงน้ําตื้นเขิน และเปนส่ิงกีดขวางการไหลของกระแสน้ํา การที่ตะกอน
เพิ่มข้ึนอาจทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงรูปรางของแหลงน้ําอีกดวย 

 
 
 

 



    

 

32 

2.2.5 ลักษณะชองทางการไหลของกระแสน้ํา (channel flow status) 
 

ประเมินชองทางการไหลของน้ํามีความสัมพันธกับความเร็วของกระแสน้ําใน
ลําธารท่ีมีกระแสน้ําไหลเร็ว และแรงจะทําใหชองทางการไหลของนํ้าจะมีการเปล่ียนแปลงไดงาย
กวาลําธารท่ีมีกระแสนํ้าไหลชา เพราะความแรงของนํ้าจะกัดเซาะพ้ืนท่ีบริเวณรอบขาง ทําใหเกิด
การเปล่ียนแปลง   
 

2.2.6 การเปล่ียนแปลงชองทางของลําธาร (channel alteration) 
 

ประเมินการเปล่ียนแปลงชองทางของลําธารเกิดข้ึนจากหลายสาเหตุ เชน การ
เกิดน้ําทวม ทําใหชองทางของลําธารเปล่ียนแปลง หรืออาจเกิดจากการสรางเขื่อน ในการ
ชลประทาน การสรางส่ิงกอสรางกีดขวางลําธารรวมไปถึงการสรางสะพานขามลําธารซ่ึงส่ิงท่ีเกิด
จากการกระทําของมนุษยเหลานี้ สงผลตอการเปล่ียนแปลงชองทางของลําธารท้ังส้ิน 

 
2.2.7 ความถ่ีของแกง (frequency of riffles)  

 
แกงเปนบริเวณท่ีมีน้ําไหลเร็ว และแรงน้ําไหลกระทบหิน แกงมักจะอยูตาม

แนวโคงของลําธาร เปนแหลงอาศัยท่ีสําคัญของส่ิงมีชีวิตบางชนิดในนํ้า เพราะกระแสน้ําท่ีไหลแรง
นั้นทําใหสัตวท่ีอาศัยอยูบริเวณแกงตองมีการปรับตัว เชน มีขาท่ีใชยึดเกาะ ลําตัวแบน บริเวณแกงมี
ออกซิเจนละลายในน้ํามากกวาบริเวณอ่ืน อีกท้ังยังมีกอนหินและเศษกิ่งไมท่ีถูกพัดพามารวมกันเปน
แหลงหลบซอนท่ีดีของแมลงบางชนิด ดังนั้นการมีแกงในลําธารจึงเปนประโยชนตอส่ิงมีชีวิตท่ี
อาศัยอยู 
 

2.2.8 ลักษณะความคงท่ีของตล่ิง (bank stability) 
 

ตล่ิง เปนบริเวณดานขางของลําธารท้ังสองฝง ตล่ิงอาจมีพืชน้ํา หรือพืชบก
ข้ึนอยูซ่ึงเปนประโยชนตอส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ํา เพราะเปนท้ังพ้ืนท่ีหลบซอน แหลงอาหารและ
แหลงออกซิเจน โดยแมลงน้ําบางชนิดใชอากาศภายในลําตนของพืชน้ําในการหายใจ ความคงท่ีของ
ตล่ิงจะสัมพันธกับความกวางของลําธารและการเปล่ียนแปลงชองทางของลําธาร เพราะเม่ือตล่ิง
พังทลายจะเปนการเพิ่มความกวางของลําธาร แตจะทําใหความลึกของลําธารลดลงดวย 
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2.2.9 ความหนาแนนพืชชิดริมฝง (vegetative protection)  

 
ความหนาแนนของพืชท่ีข้ึนริมฝงของลําธารนั้น รวมไปถึงพืชน้ํา และพืชท่ีปก

คลุมอยูริมตล่ิง พืชท่ีข้ึนริมตล่ิงนั้น มีประโยชนตอลําธารคือ รากของพืชจะเปนตัวยึดเกาะดินริมฝง
ใหเกิดความคงท่ี ท้ังพืชริมฝงยังใหรมเงาทอดลงสูแหลงน้ํา ใบ ลําตน กิ่งของพืชท่ีรวงลงสูแหลงน้ํา 
ยังเปนแหลงอาศัย เปนท่ีหลบซอนของส่ิงมีชีวิตในลําธาร และเม่ือซากพืชยอยสลาย ก็จะเปนแหลง
อาหารตอไป 
 

2.2.10 ความกวางของตนไมปกคลุมริมฝง (riparian vegetative zone width) 
 

ความกวางของตนไมท่ีปกคลุมริมฝง คือ บริเวณของตนไมท่ีอยูสองฝงลําธาร 
ซ่ึงประกอบดวยพืชยืนตน และพืชลมลุก การมีพืชริมฝงนั้นเปนประโยชนตอแหลงน้ํา เนื่องจากเปน
ตัวปองกันมลพิษเบ้ืองตนท่ีจะลงสูแหลงน้ํา ส่ิงท่ีสงผลตอความกวางของตนไมปกคลุม เชน การทํา
ไรริมฝงลําธาร การตัดถนน การสรางบานเรือนริมฝงลําธารส่ิงเหลานี้ลวนทําใหความกวางของ
ตนไมท่ีปกคลุมริมฝงลดลง 

 
2.3  การศึกษาสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน 

 
เก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน โดยใชสวิง (D-frame net) หนากวาง 

0.30 เมตร ขนาดตาขาย 500 ไมโครเมตร ท้ัง 8 สถานี ตามวิธีการประเมินคุณภาพน้ําแบบเร็ว (Rapid 
Bioassessment Protocols RBPs)โดยเก็บตัวอยางจากแหลงอาศัยหลายแบบ (mutihabitat approach) 
(Barbour et al., 1999) โดยทําการประเมินสัดสวนของแหลงอาศัยกอนการสุมเก็บตัวอยาง เชน ถา
บริเวณนั้น มีกอนหินขนาดใหญ 25 เปอรเซนต กอนหินขนาดกลาง 25 เปอรเซนต บริเวณท่ีเหลือ
เปนทราย 50 เปอรเซนต จะไดสัดสวนในการเก็บตัวอยางดังนี้ บริเวณกอนหินขนาดใหญ 5 จุด กอน
หินขนาดกลาง 5 จุด บริเวณทราย 10 จุด รวมการสุมเก็บตัวอยางสัตวท้ังหมดสถานีละ 20 จุด โดย
วางสวิงใหหนาสวิงอยูทิศทางทวนกระแสของนํ้า ใชเทาแตะหนาสวิงเปนพื้นท่ีบริเวณส่ีเหล่ียมหนา
สวิง เพ่ือใหตะกอนฟุงกระจายข้ึนมา และนํ้าจะพัดสัตวหนาดินเขาสูสวิง (ภาพที่ 12) จากนั้นรวม
ตัวอยางจาก 20 จุด เปน 1 ตัวอยาง ในแตละสถานี ทําการเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ธันวาคม พ.ศ. 2551 
และ เมษายน พ.ศ. 2552  
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ตัวอยางท่ีไดนํามาดองทันทีในเอทานอลความเขมขน 95 เปอรเซ็นต นําตัวอยางท่ีไดมารอน
ดวยตะแกรง ขนาดชอง 500 ไมโครเมตร จากน้ันคัดแยกเศษใบไมขนาดใหญออกจากตัวอยาง กอน
การคัดแยกตัวอยาง และสุมตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินโดยนําตัวอยางใสถาดส่ีเหล่ียม
ขนาด 30x36 เซนติเมตร ท่ีแบงตารางชองละ 6x6 เซนติเมตร (ภาพท่ี 13) จากนั้นสุมหยิบตัวอยาง
จากชองตารางทีละชอง โดยใช grid ท่ีมีขนาด 6x6 เซนติเมตร วางลงในชองตาราง ตักตัวอยาง
ท้ังหมดท่ีอยูในชองท่ีสุมไดนั้นออกจนหมด (ภาพท่ี 14) ใชปากคีบหยิบส่ิงมีชีวิตท้ังหมดท่ีมีออกมา 
สุมชองตาราง และนับจํานวนสัตวหนาดินไปเร่ือยๆจนไดจํานวน 240-360 ตัว ซ่ึงเปนจํานวนตัวท่ี
เหมาะสมสําหรับการสุมตัวอยาง ตามการศึกษาของ Boonsoong et al. (2009) จากนั้นตรวจ
เอกลักษณสัตวหนาดินจนถึงระดับอนุกรมวิธานตํ่าสุดเทาท่ีจะทําได (Operational Taxonomic 
Units, OTUs) ภายใตกลองจุลทรรศนสเตอริโอในหองปฏิบัติการ โดยใชเอกสารหลักท่ีใชในการ
ตรวจเอกลักษณ คือ Sangpradub and Boonsoong (2006) และดองตัวอยางในขวดแกวตัวอยางซ่ึง
บรรจุเอทานอลความเขมขนรอย 80 เปอรเซ็นต เก็บตัวอยางไวท่ี Aquatic Insects Collection, 
Zoological Museum Kasetsart University (ZMKU) 

 

 
 
ภาพท่ี 12  การเก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินดวยวิธีการ kick-net 
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ภาพท่ี 13  ถาดสุมตัวอยางขนาด 30x36 เซนติเมตร ท่ีแบงตารางออกเปน 30 ชองละ 6x6 เซนติเมตร 
 

 
 
ภาพท่ี 14  การสุมตัวอยางดวย grid ขนาด 6x6 เซนติเมตร 
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3.  การวิเคราะหขอมูล 
 

วิเคราะห คาเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของคาปจจัยทางกายภาพ และเคมีของน้ํา
บางประการ ดวยสถิติพรรณนา (descriptive statistic) 

 
ขอมูลคุณสมบัติทางกายภาพ และเคมีของนํ้าบางประการวิเคราะหทางสถิติเชิงพรรณนา 

เปรียบเทียบความแตกตางในแตละสถานี โดยใชความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว (One-Way 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของขอมูลในแตละคร้ังของการเก็บตัวอยางโดยใช t-test 
ในโปรแกรมสถิติสําเร็จรูป SPSS for Window 16.0 
  

กอนการวิเคราะหสถิติ ตองทดสอบขอมูลกอนวา ขอมูลมีการกระจายแบบปกติหรือไม ถา
ขอมูลมีการกระจายแบบไมปกติ แปลงคาขอมูลดวย log x หรือ log (x+1) (เม่ือขอมูลมีคาเปนศูนย) 
เพื่อปรับคาขอมูลใหมีการกระจายแบบปกติกอนนําไปวิเคราะหทางสถิติ การประเมินผลความ
แตกตางในการวิเคราะหทางสถิติของการศึกษาคร้ังนี้ใชระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p<0.05) 
 

วิเคราะหหาคาตัวแปรทางชีวภาพหลัก (core biological metrics) ของสัตวไมมีกระดูก    
สันหลังหนาดินดวยโปรแกรมสําเร็จรูป EDAS (Ecological Data Application System) (Tetra Tech, 
2000) และคํานวณคาคะแนนดัชนีชีวภาพ (DRQ1 Index Score) แตละคร้ัง โดยใช 9 ตัวแปรทาง
ชีวภาพหลักในการตรวจเอกลักษณในระดับตํ่าสุดเทาท่ีทําได ดังนี้ 

 
(1) จํานวนชนิดท้ังหมด (No. of total taxa) 
(2) จํานวนชนิดของแมลงอันดับ Diptera (No. of Diptera taxa) 
(3) จํานวนชนิดของแมลงอันดบั Ephemeroptera อันดับ Plecoptera อันดบั Trichoptera 

และอันดับ Coleoptera (EPTC) (No. of EPTC taxa)          
(4) รอยละของแมลงสโตนฟลาย (เปอรเซนตPlecoptera) 
(5) รอยละของสัตวท่ีทนทานตอมลพิษ (เปอรเซนตTolerant organisms) (สัตวมีคา

คะแนนความทนทานมากกวา 7)  
(6) ดัชนีชีวภาพของ Beck (Beck’s Biotic Index) [คํานวณจาก (2 x จํานวนชนิดท่ีมีคา

คะแนนความทนทาน = 1) + (1 x จํานวนชนิดท่ีมีคาคะแนนความทนทาน = 2)]            
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(7) รอยละของสัตวท่ีไวตอมลพิษ (เปอรเซนตIntolerant orgamisms) (สัตวมีคาคะแนน
ความทนทานนอยกวา 3)  

(8) จํานวนชนิดของสัตวท่ีกินอนุภาคอินทรียขนาดใหญ (No. of shredder taxa) 
(9) จํานวนชนิดของสัตวชอบเกาะ (No. of clinger taxa)  
 

ทําการเทียบคาคะแนนของตัวแปรชีวภาพหลักในระดับต่ําสุดเทาท่ีทําได ซ่ึงมีชวงคะแนน 
5 3 1 ดังตารางท่ี 2 และ 3 จากนั้นนําคะแนนท่ีไดมารวมกันเปนคะแนนดัชนีชีวภาพ และแปรผล
เปนระดับคุณภาพน้ําทางชีวภาพ ไดแก ดีมาก ดี พอใช แย แยมาก ดังตารางท่ี 4 (Boonsoong et al., 
2009) 

 
ขอมูลปจจัยส่ิงแวดลอมและขอมูลการกระจายตัวของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน 

(ขอมูล พบ/ไมพบ) วิเคราะหดวยสถิติหลายตัวแปร (multivariate analysis) ไดแก การจัดกลุม 
(clustering) และการจัดอันดับ (ordination) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป PC-ORD 5.10 
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ตารางท่ี 2  คาคะแนนตัวแปรชีวภาพท่ีใชวดัและชวงคาคะแนนในระดับตํ่าสุดเทาท่ีทําไดของ 
                  เดือนธันวาคม (Boonsoong et al., 2009) 
 

ตัวแปรชีวภาพ 
Descriptive statistics Categorical scoring range 

min. 25 th med. 75 th max. 5 3 1 
No.of Total taxa 23 32 37 41 49 ≥32 31-16 <16 
No.of Diptera taxa 3 5 6 7 10 ≥5 4-3 <3 
No.of EPTC taxa 12 19 23 28 32 ≥19 18-10 <10 
%Plecoptera 0 3 4.4 11.6 23 ≥3.0 2.9-1.5 <1.5 
%Tolerant organisms 1.6 9.4 14.9 22.4 79.4  ≤22.4 22.3-33.6 >33.6 
Beck's Biotic Index 6 14 17 21 24 ≥14 13-7 <7 
% Intolerant organisms 1.9 9.9 15.6 25.6 39.4 ≥9.9 9.8-5.0 <5 
No.of Shredders taxa 0 3 4 6 7 --a ≥3 <3 
No.of Clingers taxa 12 16 20 22 25 ≥16 15-8 <8 

 

หมายเหตุ   a Considered a weak metric for discrimination and given only two scoring criteria 

 
ตารางท่ี 3  คาคะแนนตัวแปรชีวภาพท่ีใชวดัและชวงคาคะแนนในระดับตํ่าสุดเทาท่ีทําไดของ 
                  เดือนเมษายน (Boonsoong et al., 2009) 
   

ตัวแปรชีวภาพ 
Descriptive statistics Categorical scoring range 

min. 25 th med. 75 th max. 5 3 1 
No.of Total taxa 33 35 38.5 42 48 ≥35 34-18 <18 
No.of Diptera taxa 4 5 7 8 10 ≥5 4-3 <3 
No.of EPTC taxa 18 21 25 27 33 ≥21 20-11 <11 
%Plecoptera 0.36 3.08 5.61 8.2 16.88 ≥3.1 3.0-1.5 <1.5 
%Tolerant organisms 9.2 14.6 22.5 33.7 54.5 ≤33.7 33.8-50.6 >50.6 
Beck's Biotic Index 7 13 21 22 28 ≥13 12-7 <7 
%Intolerant organisms 5.5 16.8 20.2 31.3 40.8 ≥14.8 16.7-8.4 <8.4 
No.of Shredders taxa 1 2 4 6 6 --a ≥2 <2 
No.of Clingers taxa 10 15 17.5 22 24 ≥15 14-8 <8 

 

หมายเหตุ  a Considered a weak metric for discrimination and given only two scoring criteria 
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ตารางท่ี 4  ตารางขอมูลคะแนนรวมของดชันีชีวภาพ (DRQ1 score) ของแหลงน้ําใน 2 คร้ัง  
                  (Boonsoong et al., 2009) 
 

Narrative assessment Percentile of reference index value 
DRQ1 index score 

November March 
Very Good ≥75th 43 53 

Good ≥25th 39-42 35-42 
Fair <25th 26-38 23-34 
Poor - 13-25 11-22 

Very Poor - 13 11 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1. คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้าํบางประการ 
 

คาเฉล่ียปจจัยทางกายภาพ และเคมีของน้ําบางประการในลําธารหวยเขยง และหวย
ปากคอก อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2551 และเดือนเมษายน พ.ศ. 
2552 แสดงดังตารางท่ี 5 และ 6 ตามลําดับ พบวาคาคุณสมบัติทางกายภาพ และเคมีของน้ําบาง
ประการในแตละคร้ังท่ีเก็บตัวอยาง มีความแตกตางในแตละสถานี และระยะเวลาของการเก็บ
ตัวอยาง ซ่ึงแตละคร้ังของการเก็บตัวอยางมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในบางสถานี และบาง
ปจจัยเทานั้น สวนการเปรียบเทียบคาปจจัยทางกายภาพ และเคมีของน้ําบางประการระหวางสอง
ชวงเวลา ในแตละสถานีเก็บตัวอยาง พบวามีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในบางสถานี และบาง
ปจจัยเชนกัน ดังตารางท่ี 7 
 

1.1 คุณสมบัติทางกายภาพของนํ้า 
 
อุณหภูมิน้ํา และอากาศ 

 
คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศอยูในชวง 28.00-30.00 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิอากาศในการ

เก็บตัวอยางเดือนเมษายนมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแตละสถานี แตใน
เดือนธันวาคมไมมีความแตกตางกันในแตละสถานีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางชวงเวลาที่เก็บตัวอยางในสถานีเดียวกัน พบวาสถานีบานปากลําปล็อก (K04) 
และกอนบานเตาถาน (K05) มีคาเฉล่ีย อุณหภูมิในเดือนเมษายน สูงกวาเดือนธันวาคม จากการเก็บ
ตัวอยางในสถานีเดียวกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 
คาเฉล่ียอุณหภูมิน้ําอยูในชวง 18.56-28.63 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิของน้ําในการเก็บ

ตัวอยางเดือนธันวาคมมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแตละสถานี  แตใน
เดือนเมษายนไมมีความแตกตางกันในแตละสถานีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางในสถานีเดียวกัน พบวา ทุกสถานีมีคาเฉล่ียอุณหภูมิ
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อากาศ และน้ํา ในเดือนเมษายน สูงกวา เดือนธันวาคม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวน 
สถานีหลังบานหวยเขยง (K03) หลังบานเตาถาน (K06) และหวยปากคอกใตสะพาน (PL2) ไมมี
ความแตกตางกันในทางสถิติ 

 
ความกวางและความลึกของน้ํา 
 
คาเฉล่ียความกวางของลําธารอยูในชวง 3.5-15 เมตร โดยความกวางของลําธารในแตละ

สถานีท้ังสองชวงเวลามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางในสถานีเดียวกัน พบวาสถานีหวยปากคอกเหนือสะพาน (PL1) มี
ความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) มีคาเฉล่ียความกวางของลําธาร ในเดือนธันวาคมมากกวาเดือน
เมษายน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
คาเฉล่ียความลึกของลําธารอยูในชวง 16.5-76.67 เซนติเมตรโดยความลึกของลําธารใน

เดือนธันวาคมมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแตละสถานี สวนในเดือน
เมษายนไมมีความแตกตางกันในแตละสถานีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางในสถานีเดียวกัน พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) ในทุก
สถานี โดยความลึกของลําธารในเดือนธันวาคมสูงกวาเดือนเมษายนเกือบทุกสถานี 

 
ความเร็วของกระแสน้ํา 
 
คาเฉล่ียความเร็วกระแสน้ําอยูในชวง 0.04-2.67 เมตรตอวินาที โดยความเร็วกระแสน้ําใน

แตละสถานีในเดือนธันวาคมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนในเดือน
เมษายนไมมีความแตกตางกันในแตละสถานีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางในสถานีเดียวกัน พบวา ทุกสถานีมีคาเฉล่ียความเร็วกระแสน้ํา ใน
เดือนเมษายนสูงกวาเดือนธันวาคมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนสถานีบานหวยเขยง 
(K02) กอนบานเตาถาน (K05) หวยปากคอกใตสะพาน (PL2) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) 
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คาความขุนของน้ํา 
 
คาเฉล่ียคาความขุนของน้ําอยูในชวง 1-45.67 FAU โดยคาความขุนของน้ําในแตละสถานี มี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ท้ังสองชวงเวลา เม่ือเปรียบเทียบระหวาง
ชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางในสถานีเดียวกัน พบวาทุกสถานีมีคาเฉล่ีย คาความขุนของน้ําในเดือน
เมษายนสูงกวาเดือนธันวาคม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนในสถานีหลังบานหวยเขยง 
(K03) หลังบานเตาถาน (K06) หวยปากคอกเหนือสะพาน (PL1) หวยปากคอกใตสะพาน (PL2) ไม
มีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 

 
1.2 คุณสมบัติทางเคมีของน้ํา 

 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ํา 
 
คาเฉล่ียปริมาณของแข็งละลายน้ําอยูในชวง 0.03-0.17 กรัมตอลิตร โดยคาของแข็งที่ละลาย

ในน้ําในแตละสถานี มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ท้ังสองชวงเวลา เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางในสถานีเดียวกัน พบวาทุกสถานีคาเฉล่ียของแข็งท่ี
ละลายในน้ําในเดือนเมษายนสูงกวาเดือนธันวาคมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนใน
สถานีบานประจําไม (K01) หลังบานหวยเขยง (K03) หลังบานเตาถาน (K06) หวยปากคอกเหนือ
สะพาน (PL1) หวยปากคอกใตสะพาน (PL2) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 

 
คาการนําไฟฟาของน้ํา 
 
คาเฉล่ียการนําไฟฟาอยูในชวง 0.14-23.38 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร โดยคาการนําไฟฟา

ในแตละสถานีในเดือนธันวาคมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง สถิติ (p<0.05) สวนใน
เดือนเมษายนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบระหวาง
ชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางในสถานีเดียวกัน พบวาทุกสถานีคาเฉล่ียของ คาการนําไฟฟาในเดือน
ธันวาคมสูงกวาเดือนเมษายนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนในสถานีหวยปากคอกใต
สะพาน (PL2) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
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คาความเปนกรด-ดางของน้ํา 
 
คาเฉล่ียความเปนกรด-ดางของนํ้าอยูในชวง 7.16-8.41 ซ่ึงเปนชวงท่ีเหมาะสมกับการ

ดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ํา (นันทนา, 2539) โดยความเปนกรด-ดางของน้ํา ในเดือน
ธันวาคมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนในเดือนเมษายนไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบระหวางชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางใน
สถานีเดียวกัน พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ในทุกสถานี โดยคาความเปนกรด-
ดางของน้ําในเดือนเมษายนสูงกวาเดือนธันวาคมเกือบทุกสถานี 

 
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา 
 
คาเฉล่ียปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าอยูในชวง 7.14-9.68 มิลลิกรัมตอลิตร โดยปริมาณ

ออกซิเจนละลายในนํ้าในแตละสถานี มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง สถิติ (p<0.05) ท้ัง
สองชวงเวลาในแตละสถานี เม่ือเปรียบเทียบระหวางชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางในสถานีเดียวกัน พบวา
ทุกสถานีคาเฉล่ียของ คาออกซิเจนละลายน้ําในเดือนธันวาคมสูงกวาเดือนเมษายนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนในสถานีหวยปากคอกใตสะพาน (PL2) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05)  

 
ปริมาณไนเตรต 
 
คาเฉล่ียปริมาณไนเตรตอยูในชวง 0.03-1.07 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงอยูในชวงที่ไมเกินคา

มาตราฐานในธรรมชาติ คือไมเกิน 10 มิลิกรัมตอลิตร (นันทนา, 2539) โดยปริมาณไนเตรตในเดือน
เมษายนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแตละสถานี เม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางในสถานีเดียวกัน พบวาเกือบทุกสถานีคาเฉลี่ยของปริมาณไนเตรต
ในเดือนเมษายนสูงกวาเดือนธันวาคมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนในสถานีบาน
ประจําไม (K01) บานหวยเขยง (K02) หลังบานหวยเขยง (K03) กอนบานเตาถาน (K05) หลังบาน
เตาถาน (K06) หวยปากคอกเหนือสะพาน (PL1) หวยปากคอกใตสะพาน (PL2) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ (p>0.05)  
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ปริมาณออรโธฟอสเฟต 
 
คาเฉล่ียปริมาณออรโธฟอสเฟตอยูในชวง 0.01-0.15 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําท่ีไมมีมลภาวะจะ

มีปริมาณฟอสเฟตอยูในชวง 1-0.001 มิลลิกรัมตอลิตร (Abel, 1989) โดยปริมาณออรโธฟอสเฟตใน
แตละสถานี ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ท้ังสองชวงเวลา เมื่อ
เปรียบเทียบระหวางชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางในสถานีเดียวกัน พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ 
(p<0.05) ในทุกสถานี โดยในเดือนธันวาคมสูงกวาเดือนเมษายนเกือบทุกสถานี 

 
คาของแข็งแขวนลอยในน้ํา 
 
คาเฉล่ียของแข็งแขวนลอยในน้ําอยูในชวง 1.00-34.33 มิลลิกรัมตอลิตรโดยคาของแข็ง

แขวนลอยในนํ้า ในเดือนเมษายนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแตละสถานี 
แตในเดือนธันวาคมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางในสถานีเดียวกัน พบวาไมมีความแตกตางทาง สถิติ (p>0.05) ในทุก
สถานี โดยในเดือนเมษายนมีคาของแข็งแขวนลอยในนํ้าสูงกวาเดือนธันวาคมทุกสถานี 

 
เม่ือจัดกลุมสถานีดวยปจจัยทางกายภาพ และเคมีของนํ้าบางประการของท้ังสองชวงเวลา 

สามารถแบงกลุมสถานีท่ีความตางกันท่ี 75 เปอรเซนต (เสนประ) ออกเปน 3 กลุม แสดงผลเปนเดน
โดรแกรมดังภาพท่ี 15  

 
กลุมท่ี 1 ไดแก สถานี K02, K03, K04, K05, K06, PL1, PL2 ในเดือน ธันวาคม 
               และ PL2 ในเดือน เมษายน  
 
กลุมท่ี 2 ไดแก สถานี K01, K02, K03, K04, K05, K06, PL1 ในเดือน เมษายน 
 
กลุมท่ี 3 ไดแก สถานี K01 ในเดือน ธันวาคม 
 

กลุมท่ี 1 และ 2 มีความใกลเคียงกัน ในขณะท่ีกลุมท่ี 3 แตกตางจากกลุมอ่ืน โดยกลุมท่ี 1 
สวนใหญเปนสถานีเก็บตัวอยางในเดือนธันวาคม เกือบทุกสถานียกเวนสถานีหวยปากคอกเหนือ
สะพาน (PL2) ในเดือนเมษายน กลุมท่ี 2 เปนสถานีเก็บตัวอยางในเดือนเมษายนท้ังหมด และกลุมท่ี 
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3 คือ สถานีบานประจําไม (K01) ท่ีแยกตัวออกมาอยางชัดเจน แสดงวาคาปจจัยทางกายภาพ และ
เคมีของน้ําบางประการ ในแตละคร้ังของการเก็บตัวอยาง (ฤดูกาล) มีความแตกตางกัน เม่ือวิเคราะห
ทางสถิติเปรียบเทียบความแตกตางของท้ังสองคร้ัง พบวาสวนใหญแตละสถานีมีคาปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํา และคาการนําไฟฟา ในเดือนธันวาคม สูงกวาเดือนเมษายน อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) คาความขุนของน้ํา และคาการนําไฟฟาในเดือนเมษายน มีคาสูงกวาเดือน 
ธันวาคม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 

 
 
 
 
 
                                      เดือนธันวาคม 2551                       เดือนเมษายน 2552 
  
ภาพท่ี 15  เดนโดรแกรมแสดงผลการจัดกลุมสถานีดวยปจจยัคุณภาพน้ําท้ัง 2 คร้ัง 
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ตารางที่ 5  คาเฉลี่ย (Mean±S.D.) ปจจยัทางกายภาพและเคมีของน้ําบางประการแตละสถานีในลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก อําเภอทองผาภูมิ  
                  จังหวัดกาญจนบุรี (ธันวาคม พ.ศ. 2551) 
 

ปจจัยคุณภาพน้ํา หนวย 
สถานีเก็บตัวอยาง F-value Sig. 

K01 K02 K03 K04 K05 K06 PL1 PL2 (df=7)  
อุณหภูมิอากาศ °C 28±0.00 28±0.00 28±0.00 28±0.00 28±0.00 29.50±0.00 28±0.00 28±0.00 *** *** 
คาการนําไฟฟา ms/cm 23.38±0.36f 4.93±0.01c 4.93±0.00c *** 4.17±0.01b 3.95±0.02a 16.86±0.01e 11.86±0.03d 9.735 .000* 
ออกซิเจนละลายน้ํา mg/l 8.97±0.09 ab 8.57±0.14 a 8.52±0.27a 9.29±0.20 ab 8.89±0.65 ab 8.74±0.54 a 9.24±0.57 ab 9.68±0.45 b 2.727 .046* 
ปริมาณไนโตรเตรต mg/l 0.03±0.06 0.23±0.21 0.53±0.50 0.27±0.12 0.20±0.10 0.43±0.31 0.03±0.06 0.33±0.21 1.607 .204 
ออรโธฟอสเฟต mg/l 0.11±0.06 0.11±0.01 0.05±0.01 0.18±0.12 0.04±0.00 0.05±0.02 0.07±0.06 0.04±0.01 2.597 .054 
ความเปนกรด-ดาง  7.16±0.13 a 8.09±0.04 c 8.23±0.02 c 8.15±0.05 c 8.21±0.08 c 8.28±0.03 c 7.84±0.24 b 8.10±0.16 c 29.269 .000* 
ความลึกของน้ํา cm 30±8.66 ab 33.33±11.55ab 23±9.85ab 76.67±25.17c 35±13.23 ab 20±8.19 a 21.67±6.51 ab 40±5 b 4.758 .005* 
ความเร็วกระแสน้ํา m/sec. 0.04±0.00a 0.20±0.00d 0.20±0.00d 0.20±0.01d 0.24±0.00e 0.25±0.00f 0.06±0.00b 0.08±0.00c 4.429 .000* 
ความกวางของลําธาร m 3.5±0.87a 5.67±0.58b 9.5±0.00c 5±0.00b 8±0.00c 8±0.00c 15±0.00d 14±1.73d 60.376 .000* 
ของแข็งที่ละลายในน้ํา g/l 0.03±0.01 0.14±0.00 0.14±0.00 0.14±0.00 0.66±0.85 0.17±0.00 0.04±0.00 0.06±0.00 1.351 .291 
ของแข็งแขวนลอยในน้ํา mg/l 6.33±2.89 c 3.67±2.08 bc 2.33±0.58abc 3.67±2.08 bc 4.67±2.52 a 1.33±1.53 c 4.67±2.52 ab 1±0.00 ab 3.763 .013* 
คาความขุนของน้ํา FAU 11.33±3.06 c 3.67±2.52ab 2.33±2.08 ab 5.67±1.53 bc 5±3 ab 2.33±2.52 bc 5±3 ab 1±0.00 a 3.697 .014* 
อุณหภูมิของน้ํา °C 21.45±0.06b 23.67±0.21g 23.44±0.21f 21.88±0.07c 22.37±0.04d 23.02±0.12e 18.56±0.02a 21.35±0.06b 566.291 .000* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอรเซนต, อักษรเหมือนกันในแนวนอนแสดงความไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ, 
                  ***ไมมีขอมูล   46 
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ตารางที่ 6  คาเฉลี่ย (Mean±S.D.) ปจจยัทางกายภาพและเคมีของน้ําบางประการแตละสถานีในลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก อําเภอทองผาภูมิ 
                  จังหวัดกาญจนบุรี (เมษายน พ.ศ. 2552) 
 

ปจจัยคุณภาพน้ํา หนวย 
สถานีเก็บตัวอยาง F-value Sig. 

K01 K02 K03 K04 K05 K06 PL1 PL2 (df=7)  
อุณหภูมิอากาศ °C 30±0.00 b 30±0.00 b 30±0.00 b 29.83±0.29 b 29.67±0.29 b 29.67±0.58 b 29±0.00 a 28.67±0.58 a  7.300 .001* 
คาการนําไฟฟา ms/cm 0.57±0.00  0.20±0.00  0.26 ±0.00 0.18±0.00  0.27±0.00  0.29±0.00  0.29±0.00  0.14±0.00   1.131 .392  
ออกซิเจนละลายน้ํา mg/l 7.19±0.34 ab 7.20±0.45 ab 7.52±0.11 ab 7.43±0.65 ab 7.14±0.71 a 7.30±0.36 ab 8.13±0.17 b 9.17±0.75 c 5.874  .002* 
ปริมาณไนโตรเตรต mg/l 0.47±0.15 a 0.57±0.31 a 0.40±0.36 a 1.07±0.25 b 0.50±0.44 a 0.27±0.25 a 0.23±0.15 a 0.27±0.23 a  2.731  .046* 
ออรโธฟอสเฟต mg/l 0.15±0.21  0.05±0.04  0.06±0.02  0.02±0.01  0.02±0.02  0.01±0.01  0.01±0.01  0.03±0.02   1.023 .453  
ความเปนกรด-ดาง  7.73±0.56  8.25±0.32  8.28±0.21  8.16±0.18   8.30±0.12  8.41±0.22  8.21±0.14  8.18±0.15   1.662  .189 
ความลึกของน้ํา cm 19.67±5.5  19±4.36  31.67±37.58  51.67±25.7  28.67±4.51  16.5±6.38  16.5±6.38  45.67±4.04   1.820  .152 
ความเร็วกระแสน้ํา m/sec. 1.90±0.66  1.47±0.64  1.93±0.12  2.07±0.50  1.33±0.58  1.17±0.29  2.67±1.53  0.69±0.53 a  2.178 .093  
ความกวางของลําธาร m 4.17±1.61 a 6.33±0.58 ab 8±2.65 abc 6±1.73 ab 7.33±1.15 abc 7.33±0.58 abc 7.33±0.58 bc 10.33±4.04 c  2.790 .042* 
ของแข็งที่ละลายในน้ํา g/l 0.06±0.05 a 0.13±0.02 bc 0.14±0.02 bc 0.13±0.03 bc 0.17±0.00 c 0.13±0.07 bc 0.07±0.02 a 0.08±0.01 ab  3.928  .011* 
ของแข็งแขวนลอยในน้ํา mg/l 19.67±12.42cd 21±10.44cd 29.66±38.42cd 34.33±23.46d 8.67±1.53bcd 6.67±4.04abc 6.67±4.04ab 2±1a 4.849  .004*  
คาความขุนของน้ํา FAU 31.67±14.15cd 35±17.35cd 30.33±33.50cd 45.67±27.43d 14.33±2.08cd 11±6.08bc 11±6.08ab 3±2a 6.703  .001*  
อุณหภูมิของน้ํา °C 27.74±0.62  28.63±0.83  27.89±2.51  25.57±0.99  27.24±1.20  27.29±2.31  25.69±1.92  25.73±3.82   .975  .481 

 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอรเซนต, อักษรเหมือนกันในแนวนอนแสดงความไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   47  
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ตารางที่ 7  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของปจจัยทางกายภาพและเคมขีองน้ําบางประการในลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก อําเภอทองผาภูมิ             
จังหวดักาญจนบุรี ในแตละครั้งของการเก็บตัวอยาง 

 

ปจจัยคุณภาพน้ํา หนวย 

สถานีเก็บตัวอยาง 

K01 K02 K03 K04 K05 K06 PL1 PL2 

(df=4) (df=4) (df=4) (df=4) (df=4) (df=4) (df=4) (df=4) 

อุณหภูมิอากาศ °C 
   t=-11.000 t=-10.000 t=-.500  t=-2.000 

*** *** *** Sig.=.008* Sig.=.010* Sig.=.667 *** Sig.=.184 

คาการนําไฟฟา ms/cm 
t=69.625 t=107.915 t=71.735 t=-7.363 t=366.368 t=24.636 t=168.805 t=1.998 

Sig.=.000* Sig.=.000* Sig.=.000* Sig.=.018* Sig.=.000* Sig.=.002* Sig.=.000* Sig.=.184 

ออกซิเจนละลายน้ํา mg/l 
t=8.771 t=5.082 t=5.974 t=4.734 t=3.140 t=3.853 t=3.237 t=1.018 

Sig.=0.001* Sig.=.007* Sig.=.004* Sig.=.009* Sig.=.035* Sig.=.018* Sig.=.032* Sig.=.366 

ปริมาณไนโตรเตรต mg/l 
t=-4.596 t=-1.562 t=.373 t=-5.004 t=-1.162 t=.729 t=-2.121 t=.371 

Sig.=.010* Sig.=.193 Sig.=.728 Sig.=.007* Sig.=.355 Sig.=.506 Sig.=.101 Sig.=.729 

ออรโธฟอสเฟต mg/l 
t=-.319 t=2.198 t=-.500 t=2.379 t=2.00 t=2.673 t=1.610 t=.500 

Sig.=.777 Sig.=.093 Sig.=.643 Sig.=.138 Sig.=.184 Sig.=.056 Sig.=.247 Sig.=.643 

ความเปนกรด-ดาง SU 
t=-1.717 t=-.875 t=-.437 t=-.094 t=-1.023 t=-1.026 t=-2.285 t=-.666 
Sig.=.216 Sig.=.472 Sig.=.685 Sig.=.930 Sig.=.364 Sig.=.408 Sig.=.084 Sig.=.542 

ความลึกของลําธาร cm 
t=1.660 t=2.012 t=.159 t=1.118 t=.719 t=.571 t=-.777 t=-1.526 

Sig.=.172 Sig.=.114 Sig.=.881 Sig.=.326 Sig.=.512 Sig.=.598 Sig.=.481 Sig.=.202 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

ปจจัยคุณภาพน้ํา หนวย 

สถานีเก็บตัวอยาง 

K01 K02 K03 K04 K05 K06 PL1 PL2 

(df=4) (df=4) (df=4) (df=4) (df=4) (df=4) (df=4) (df=4) 

ความเร็วของลําธาร m/sec 
t=-4.910 t=-3.413 t=-25.982 t=-6.412 t=-3.282 t=-5.476 * t=-2.957 t=-1.999 

Sig.=.008* Sig.=.076 Sig.=.001* Sig.=.003* Sig.=.082 Sig.=.032* Sig.=.042 Sig.=.184 

ความกวางของลําธาร m 
t=-.578 t=-1.409 t=.996 t=-1.000 t=1.000 t=2.00 t=6.451 t=1.550 

Sig.=.594 Sig.=.232 Sig.=.424 Sig.=.423 Sig.=.423 Sig.=.184 Sig.=.023* Sig.=.196 

ของแข็งที่ละลายในน้ํา g/l 
t=-.947 t=.200 t=-.309 t=.336 t=.984 t=.916 t=-2.065 t=-1.999 

Sig.=.439 Sig.=.860 Sig.=.786 Sig.=.769 Sig.=.429 Sig.=.456 Sig.=.175 Sig.=.184 

ของแข็งแขวนลอยในน้ํา mg/l 
t=-2.377 t=-3.095 t=-2.231 t=-2.987 t=-7.204 t=-.493 t=-1.451 t=-1.821 
Sig.=.076 Sig.=.036* Sig.=.151 Sig.=.040* Sig.=.002* Sig.=.648 Sig.=.220 Sig.=.143 

คาความขุนของน้ํา FAU 
t=-3.392 t=-4.009 t=-2.502 t=-3.592 t=-12.167 t=-1.348 t=-1.085 t=-1.862 

Sig.=.027* Sig.=.016* Sig.=.067 Sig.=.023* Sig.=.000* Sig.=.249 Sig.=.339 Sig.=.136 

อุณหภูมิของน้ํา °C 
t=-17.610 t=-10.052 t=-3.060 t=-6.418 t=-6.994 t=-3.198 t=-6.436 t=-1.987 

Sig.=.003* Sig.=.001* Sig.=.091 Sig.=.023* Sig.=.020* Sig.=.085 Sig.=.023* Sig.=.185 

 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอรเซนต  
                  *** ไมสามารถวิเคราะหทางสถิติได   49  
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2. การประเมินคุณภาพส่ิงแวดลอมดวยขอมูลแหลงอาศัย 
 

จากการประเมินขอมูลลักษณะแหลงอาศัยของลําธาร (habitat assessment) ในแตละสถานี
เก็บตัวอยาง พบวาผลรวมการประเมินแหลงอาศัยท้ังสองชวงเวลา อยูในชวงตั้งแต 88-138 โดยใน
เดือนธันวาคมสถานีหลังบานเตาถาน (K06) มีคาการประเมินแหลงอาศัยตํ่าท่ีสุด สวนในเดือน
เมษายนสถานีบานประจําไม (K01) มีคาการประเมินแหลงอาศัยตํ่าท่ีสุด ดังตารางท่ี 8 แนวโนมคา
ผลรวมการประเมินแหลงอาศัยในเดือนเมษายนมีคาลดลงเกือบทุกสถานี ยกเวนสถานีบานหวยเขยง 
(K02) และสถานีกอนบานเตาถาน (K05) ท่ีมีคาเทาเดิม 
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ตารางที่ 8  ตารางคะแนนรวมการประเมินแหลงอาศัยในแตละสถานีเก็บตัวอยางทั้ง 2 ครั้ง 
 

 
 
 
 

สถานี
เก็บ

ตัวอยาง 

Rip Veget  RipVeget Sediment  Veget          Veget  Velocity/ Epifunal Embed C.Flow C.Alter Freq BankL. BankR. Total  
Zone 

Width (L) 
 Zone 

Width (R) 
Deposition Protection 

(L) 
Protection(R)  Depth 

Regime               
Habitat 
Score   

ธันวาคม 2551 
K01 5 3 14 8 7 12 8 5 7 19 7 4 8 107 
K02 3 1 11 4 2 12 2 18 15 17 10 6 8 109 
K03 2 4 6 4 7 14 14 8 8 16 14 4 7 108 
K04 5 6 14 8 5 19 14 5 9 19 14 8 5 131 
K05 5 7 5 8 9 19 17 4 13 18 17 7 9 138 
K06 2 1 9 1 2 17 14 4 8 15 15 5 6 99 
PL1 5 9 16 5 8 17 12 2 10 19 16 7 9 135 
PL2 4 2 16 4 5 17 15 4 15 18 19 5 6 130 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

 
 

สถานีเก็บ
ตัวอยาง 

Rip RipVeget Sediment  Veget          Veget  Velocity/ Epifunal Embed C.Flow C.Alter Freq BankL. BankR. Total  
Zone 
Width 

 Zone 
Width 

Deposition Protection 
(L) 

Protection(R Depth 
Regime               

Habitat 
Score   

เมษายน 2552 
K01 5 3 9 8 7 9 6 5 7 12 7 3 7 88 
K02 3 1 6 4 2 15 15 13 8 18 6 8 10 109 
K03 2 4 2 4 7 12 14 8 5 15 15 6 9 103 
K04 5 6 10 8 5 17 13 5 9 19 14 8 5 124 
K05 5 7 0 8 9 20 19 4 16 18 18 6 8 138 
K06 2 1 4 1 2 16 14 4 8 15 15 5 6 93 
PL1 5 9 16 5 8 15 12 2 10 19 16 7 9 133 
PL2 4 2 14 4 5 17 15 4 15 18 19 5 6 128 
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3.  การวิเคราะหตัวแปรชีวภาพหลายตัวของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน  
 

3.1  การวิเคราะหตวัแปรชีวภาพหลายตัว 
 

จากการวิเคราะหตัวแปรชีวภาพหลายตัวของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในระดับ
ต่ําสุดเทาท่ีทําได และทดสอบการวิเคราะหจาก 9 ตัวแปรทางชีวภาพหลักไดเปนคะแนนแตละตัว
แปรชีวภาพหลักแตละสถานี (ตารางที่ 9 และ 11) จากนั้นนําคาคะแนนท่ีไดแตละตัวมาแปรผลตัว
แปรชีวภาพ ซ่ึงมีคาเปน 5 3 1 ดังตารางท่ี 2 และ 3 นําคะแนนท่ีไดแตละสถานีมารวมเปนคะแนน
ดัชนีชีวภาพ (DRQ1 index score) และแปรผลเปน 5 ระดับ คุณภาพน้ําทางชีวภาพคือ ดีมาก ดี 
พอใช แย และแยมาก (ตารางท่ี 10 และ 12) ตามการศึกษาของ Boonsoong et al. (2009) ในพื้นท่ีตน
น้ําเลย และตนน้ําใกลเคียง (ตารางท่ี 2 3 และ 4) พบวาท้ัง 8 สถานี มีคุณภาพน้ําทางชีวภาพท้ังสอง
ชวงเวลา จัดอยูในระดับแย จนถึง พอใช สวนใหญอยูในระดับพอใช  

 
การประเมินคาคุณภาพน้ําทางชีวภาพใน 2 คร้ังจัดระดับไดดังนี้ 

 
- เดือนธันวาคม การประเมินคาคุณภาพน้ําทางชีวภาพของสถานี K01, K03, K04 และ 

K06 จัดอยูในระดับแย สวนในสถานี  K02, K05, PL1, PL2 จัดอยูในระดับ พอใช 
 

- เดือนเมษายน การประเมินคาคุณภาพน้ําทางชีวภาพของสถานี K04 จัดอยูในระดับแย 
สวนในสถานี K01, K02, K03, K05, K06, PL1, PL2 จัดอยูในระดับ พอใช 

 
เม่ือวิเคราะหสหสัมพันธระหวางคะแนนรวมการประเมินแหลงอาศัย และคะแนนชีวภาพ 

พบวาไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (r=0.034, p>0.05) 
 
 
 



 
 

ตารางที่ 9  คาตัวแปรชีวภาพ ในแตละสถานีของลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก (ธันวาคม พ.ศ. 2551) 
 

สถานีเก็บตัวอยาง 

ตัวแปรชีวภาพ 

Total Dip EPTC Pleco Toler Beck Intol Shred Clngr 

Tax. Tax. Tax. Pct. Pct. BI Pct. Tax. Tax. 

K01 23 5 14 0.56 21.63 10 2.25 1 11 

K02 31 5 17 0.32 20.63 9 2.54 1 16 

K03 23 5 15 0.71 20.71 8 3.93 0 13 

K04 26 4 14 0 8.07 9 1.05 0 11 

K05 30 4 19 0.36 33.09 17 2.16 4 17 

K06 25 5 16 1.18 22.06 8 3.24 0 13 

PL1 27 6 18 2.19 17.81 14 3.44 1 16 

PL2 28 5 16 0.96 16.72 12 2.57 2 18 
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ตารางที่ 10  คะแนนตัวแปรชีวภาพ และคะแนนรวม ของดัชนีชีวภาพ DRQ1 ในแตละสถานีของลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก อําเภอทองผาภูมิ       
      จังหวัดกาญจนบุรี (ธันวาคม พ.ศ. 2551) 
 

สถานีเก็บ
ตัวอยาง 

ตัวแปรชีวภาพ 
Total Dip  EPTC  Pleco  Toler  Beck  Intol  Shred  Clngr  DRQ1 Index แปรผล 
Tax. Tax. Tax. Pct. Pct. BI Pct Tax. Tax. Score  

K01 3 5 3 1 5 3 1 1 3 25 แย 
K02 3 5 3 1 5 3 1 1 5 27 พอใช 
K03 3 5 3 1 5 3 1 1 3 25 แย 
K04 3 3 3 1 5 3 1 1 3 23 แย 
K05 3 3 5 1 3 5 1 3 5 29 พอใช 
K06 3 5 3 1 5 3 1 1 3 25 แย 
PL1 3 5 3 3 5 5 1 1 5 31 พอใช 
PL2 3 5 3 1 5 3 1 1 5 27 พอใช 
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ตารางที่ 11  คาตัวแปรชีวภาพ ในแตละสถานีของลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก (เมษายน พ.ศ. 2552) 
 

สถานีเก็บตัวอยาง 

ตัวแปรชีวภาพ 

Total Dip  EPTC  Pleco  Toler  Beck  Intol  Shred  Clngr  

Tax. Tax. Tax. Pct. Pct. BI Pct. Tax. Tax. 

K01 32 3 17 1.87 14.98 11 9.36 2 13 

K02 30 5 21 0.75 23.68 15 6.77 2 16 

K03 31 5 18 1.15 10 13 8.46 1 13 

K04 28 2 19 1.05 36.93 12 5.92 1 14 

K05 35 5 24 0.73 35.04 14 10.22 1 14 

K06 28 5 15 0 11.86 9 3.16 0 14 

PL1 27 3 17 4.42 14.86 9 6.83 1 12 

PL2 26 4 15 0.82 16.39 10 2.46 1 13 
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ตารางที่ 12  คะแนนตัวแปรชีวภาพ และคะแนนรวม ของดัชนีชีวภาพ DRQ1 ในแตละสถานีของลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก อําเภอทองผาภูมิ       
      จังหวัดกาญจนบุรี (เมษายน พ.ศ. 2552)  
 

สถานีเก็บตัวอยาง 

ตัวแปรชีวภาพ 

Total Dip  EPTC  Pleco  Toler  Beck  Intol  Shred  Clngr  
DRQ1 
Index แปรผล 

Tax. Tax. Tax. Pct. Pct. BI Pct. Tax. Tax. Score  
K01 3 3 3 3 5 3 3 3 3 29 พอใช 
K02 3 5 5 1 5 5 1 3 5 33 พอใช 
K03 3 5 3 1 5 5 3 1 3 29 พอใช 
K04 3 1 3 1 3 3 1 1 3 19 แย 
K05 5 5 5 1 3 5 3 1 3 31 พอใช 
K06 3 5 3 1 5 3 1 1 3 25 พอใช 
PL1 3 3 3 5 5 3 1 1 3 27 พอใช 
PL2 3 3 3 1 5 3 1 1 3 23 พอใช 
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3.2  การวิเคราะหตัวแปรชีวภาพหลายตัวในระดับวงศ 
 
ผลการวิเคราะหตัวแปรทางชีวภาพหลายตัวของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน 

ในระดับวงศโดยการวิเคราะหจาก 7 ตัวแปรทางชีวภาพหลักตามการศึกษาของ Boonsoong et al. 
(2009) ไดแก จํานวนชนิดท้ังหมด จํานวนชนิดของแมลงน้ํากลุม EPTC รอยละของแมลงสโตน 
ฟลาย รอยละของสัตวท่ีทนทานตอมลพิษ ดัชนีชีวภาพของ Beck รอยละของสัตวท่ีไวตอมลพิษ 
และจํานวนชนิดของสัตวชอบเกาะ คาคะแนนแตละตัวแปรชีวภาพมีคาเปน 5 3 1 ดังตารางท่ี 13 
(เดือนธันวาคม) และตารางท่ี 14 (เดือนเมษายน) จากน้ันนําคาคะแนนของตัวแปรหลักแตละตัวมา
รวมกันเปนคะแนนดัชนีชีวภาพ และแปรผลเปนระดับ ดีมาก ดี พอใช แย และแยมาก โดย
เปรียบเทียบคาคะแนนกับตารางท่ี 15 ตามการศึกษาของ Boonsoong et al. (2009) ในพื้นท่ีตนน้ํา
เลย และตนน้ําใกลเคียง พบวาท้ัง 8 สถานี มีคุณภาพน้ําทางชีวภาพท้ัง 2 คร้ัง จัดอยูในระดับแย 
จนถึง พอใช (ตารางท่ี 16, 17, 18 และ 19) สวนใหญอยูในระดับพอใช  

 
โดยท้ังสองคร้ังแสดงระดับการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพในระดับวงศดังนี้ 
 
- เดือนธันวาคม การประเมินคาคุณภาพน้ําทางชีวภาพของสถานี K01, K03, 

K04, K06 และPL2 จัดอยูในระดับแย สวนในสถานี K02, K05 และ PL1 จัดอยูในระดับ พอใช 
 
-   เดือนเมษายน การประเมินคาคุณภาพน้ําทางชีวภาพของทุกสถานี จัดอยูใน

ระดับพอใชท้ังหมด 
   

เม่ือวิเคราะหสหสัมพันธระหวางคะแนนรวมการประเมินแหลงอาศัย และคะแนนชีวภาพ 
พบวาไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (r=0.09, p>0.05) 
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ตารางท่ี 13  คะแนนตัวแปรชีวภาพท่ีใชวดั และชวงคาคะแนนในการจําแนกถึงระดับวงศ  
                    ในเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2551 (Boonsoong et al., 2009) 

 

ตัวแปรชีวภาพ 
Descriptive statistics Categorical scoring range 

min. 25 th med. 75 th max. 5 3 1 
No.of Total taxa 19 25 27 30 40 ≥25 24-13 <13 
No.of EPTC taxa 8 15 17 19 23 ≥15 14-8 <8 
%Plecoptera 0 3 4.4 11.6 23 ≥3.0 2.9-1.5 <1.5 
%Tolerant organisms 1.6 9.4 14.9 22.4 79.4  ≤22.4 22.3-33.6 >33.6 
Beck's Biotic Index 4 9 11 14 17 ≥9 8-5 <5 
%Intolerant organisms 1.9 9.9 15.6 25.6 39.4 ≥9.9 9.8-5.0 <5 
No.of Clingers taxa 8 12 13 15 17 ≥12 11-6 <6 

 
ตารางท่ี 14  คะแนนตัวแปรชีวภาพท่ีใชวดั และชวงคาคะแนนในการจําแนกถึงระดับวงศ   
                    ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2552 (Boonsoong et al., 2009) 
 

ตัวแปรชีวภาพ 
Descriptive statistics Categorical scoring range 

min. 25 th med. 75 th max. 5 3 1 
No.of Total taxa 22 28 32.5 33 40 ≥28 27-14 <14 
No.of EPTC taxa 14 17 18.5 20 23 ≥17 16-9 <9 
%Plecoptera 0.36 3.08 5.61 8.2 16.88 ≥3.1 3.0-1.5 <1.5 
%Tolerant organisms 9.2 14.6 22.5 33.7 54.5  ≤33.7 33.8-50.6 >50.6 
Beck's Biotic Index 6 9 13.5 15 19 ≥9 8-5 <5 
%Intolerant organisms 5.5 16.8 20.2 31.3 40.8 ≥16.8 16.7-8.4 <8.4 
No.of Clingers taxa 8 10 13 14 15 ≥10 9-5 <5 
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ตารางท่ี 15  ตารางขอมูลคะแนนรวม ของดัชนีชีวภาพ (DRQ1 score) ของแหลงน้ําในการจําแนกถึง 
                    ระดับวงศ ใน 2 คร้ัง (Boonsoong et al., 2009) 
 

Narrative assessment Percentile of reference index value 
DRQ1 index score 

November March 
Very Good ≥75th 35 35 

Good ≥25th 31-34 29-34 
Fair <25th 21-30 19-28 
Poor - 11-20 9-18 

Very Poor - <11 <9 

 
ตารางท่ี 16  คาตัวแปรชีวภาพในระดับวงศ ในแตละสถานีของลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก  

(ธันวาคม พ.ศ. 2551) 
 

สถานี
เก็บ

ตัวอยาง 

ตัวแปรชีวภาพ 

Total EPTC Pleco Toler Beck Intol Clngr 

Tax Tax Pct Pct BI Pct Tax 

K01 20 12 0.56 21.63 4 2.25 11 

K02 27 14 0.32 20.63 2 2.54 12 

K03 20 12 0.71 20.71 2 3.93 9 

K04 24 13 0 8.07 3 1.05 10 

K05 26 16 0.36 33.09 5 2.16 14 

K06 21 13 1.18 22.06 2 3.24 10 

PL1 22 13 2.19 17.81 4 3.44 13 

PL2 23 12 0.96 16.72 5 2.57 11 
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ตารางท่ี 17  คะแนนตัวแปรชีวภาพ และคะแนนรวม ของดัชนีชีวภาพ DRQ1 ระดับวงศ ในแตละ
สถานีของลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี  

                    (ธันวาคม พ.ศ. 2551) 
 

สถานี
เก็บ

ตัวอยาง 

ตัวแปรชีวภาพ 

Total EPTC  Pleco  Toler  Beck  Intol  Clngr  DRQ1 Index แปรผล 
Tax. Tax. Pct. Pct. BI Pct. Tax. Score  

K01 3 3 3 5 1 3 3 17 แย 
K02 5 3 1 5 1 1 5 21 พอใช 
K03 3 3 1 5 1 3 3 17 แย 
K04 3 3 1 3 1 1 3 17 แย 
K05 5 5 1 3 3 3 5 23 พอใช 
K06 3 3 1 5 1 1 3 17 แย 
PL1 3 3 5 5 1 1 5 21 พอใช 
PL2 3 3 1 5 3 1 3 19 แย 

 
ตารางท่ี 18  คาตัวแปรชีวภาพในระดับวงศ ในแตละสถานีของลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก 
                    (เมษายน พ.ศ. 2552) 
 

สถานีเก็บ
ตัวอยาง 

ตัวแปรชีวภาพ 

Total EPTC  Pleco  Toler  Beck  Intol  Clngr 

Tax. Tax. Pct. Pct. BI Pct. Tax. 

K01 31 16 1.87 14.98 4 9.36 11 

K02 27 19 0.75 23.68 6 6.77 15 

K03 29 17 1.15 10 4 8.46 13 

K04 27 18 1.05 36.93 4 5.92 12 

K05 31 21 0.73 35.04 4 10.22 12 

K06 24 13 0 11.86 2 3.16 11 

PL1 24 14 4.42 14.86 4 6.83 12 

PL2 22 12 0.82 16.39 3 2.46 11 
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ตารางท่ี 19  คะแนนตัวแปรชีวภาพ และคะแนนรวม ของดัชนีชีวภาพ DRQ1 ระดับวงศ ในแตละ
สถานีของลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี 
(เมษายน พ.ศ. 2552) 

 

สถานี
เก็บ

ตัวอยาง 

ตัวแปรชีวภาพ 

Total EPTC  Pleco  Toler  Beck  Intol  Clngr  DRQ1 Index 
แปร
ผล 

Tax. Tax. Pct. Pct. BI Pct. Tax. Score  
K01 5 3 3 5 1 3 5 25 พอใช 
K02 3 5 1 5 3 1 5 23 พอใช 
K03 5 5 1 5 1 3 5 25 พอใช 
K04 3 5 1 3 1 1 5 19 พอใช 
K05 5 5 1 3 1 3 5 23 พอใช 
K06 3 3 1 5 1 1 5 19 พอใช 
PL1 3 3 5 5 1 1 5 23 พอใช 
PL2 3 3 1 5 1 1 5 19 พอใช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



    

 

63 

3. ความหลากหลายของสัตวไมมีกระดกูสันหลังหนาดนิ 
 

จากการเก็บตัวอยางเชิงปริมาณสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในลําธารหวยเขยง และ
หวยปากคอก โดยเก็บตัวอยางในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2551 และเดือนเมษายน พ.ศ. 2552 พบความ
หลากชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินท้ังหมด 12 อันดับ 60 วงศ 47 สกุล 75 OTUs taxa 
โดยจําแนกไดในระดับวงศ 33.33 เปอรเซ็นต และจําแนกไดในระดับสกุล 66.66 เปอรเซ็นต สัตวไม
มีกระดูกสันหลังหนาดินสวนใหญเปนตัวออนแมลงน้ํา ดังตารางท่ี 20 

 
ตารางท่ี 20  สัตวไมมีกระดกูสันหลังหนาดนิท่ีพบในลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก  

       ท้ังสองคร้ังท่ีเก็บตัวอยาง 
 

ชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน ธันวาคม 2551 เมษายน 2552 

ARTHROPODA      
        ARACHNIDA    
                    ACARINA  9 9 

        CRUSTACEA     

                   DECAPODA     

                               Palaemonidae     

                                            Macrobrachium    9 9 

                               Parathelphusidae   9 9 

         INSECTA    

                   COLEOPTERA    

                              Chrysomellidae  - 9 

                              Dryopidae  - 9 

                              Dytiscidae  9 9 

                              Elmidae  9 9 

                              Hydrophlilidae    

                                             Berosus  9 9 

                              Lampyridae  - 9 
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ตารางท่ี 20  (ตอ) 
 

ชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน ธันวาคม 2551 เมษายน 2552 

       INSECTA    

                   COLEOPTERA    

                              Psephenidae  9 9 

                              Scirtidae  9 9 

                              Staphylinidae   9 - 
                   DIPTERA    

                             Athericidae    

                                            Atherix  9 - 
                             Blephariceridae  9 - 
                             Ceratopoginidae  - 9 

                                            Bezzia  9 9 

                             Chironomidae   9 - 
                             Simuliidae    

                                            Simulium   9 9 

                             Tabanidae  9 9 

                             Tipulidae    

                                         Antocha   9 9 

                                            Hexatoma   9 9 

                   EPHEMEROPTERA    
                             Baetidae    
                                            Heterocloeon  9 9 

                                            Platybaetis   9 9 

                            Caenidae    

                                            Caenodes  9 9 

                            Ephemerellidae    
                                             Serratella  - 9 

                                             Uracanthella  9 9 
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ตารางท่ี 20  (ตอ) 
 

ชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน ธันวาคม 2551 เมษายน 2552 

         INSECTA   

                   EPHEMEROPTERA   
                            Heptageniidae   
                                             Afronurus - 9 

                                             Asionurus 9 - 
                                             Thalerosphyrus 9 9 

                                           Rhithrogena 9 - 
                             Leptophlebiidae   
                                             Choroterpides 9 9 

                                            Euthraulus - 9 

                             Neophemeridae   

                                              Potamanthellus caenoides 9 9 

                             Potamanthidae   

                                              Rhoenanthus (Potamanthindus) obcurus - 9 

                             Prosopistomatidae   

                                              Prosopistoma annamense - 9 

                             Teloganodidae   

                                             Teloganodes 9 9 

                    HEMIPTERA   

                             Aphelocheiridae   

                                              Aphelocheirus femoratus - 9 

                                             Aphelocheirus grik - 9 

                             Corixidae   

                                            Tropocorixa 9 9 

                             Gerridae   

                                           Cryptobates 9 - 
                                           Ptilomera 9 9 

                                           Ventidius - 9 

                              Gyrinidae 9 9 
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ตารางท่ี 20  (ตอ) 
 

ชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน ธันวาคม 2551 เมษายน 2552 

                    HEMIPTERA    

                              Hebridae    

                                            Hyrcanus  - 9 

                              Naucoridae     

                                            Naucoris cheirochela  9 9 

                              Pleidae  - 9 

                              Veliidae    

                                            Rhagovelia sumatrensis   9 9 

                     LEPIDOPTERA    
                               Crambidae    
                                            Elophila   9 9 

                     MEGALOPTERA    
                               Corydalidae    
                                            Protohermes   9 9 

                     ODONATA    
                               Amphipterygidae  - 9 

                               Calopterygidae  - 9 

                               Coenagrionidae  9 - 
                               Euphaeidae  9 9 

                               Gomphidae  9 9 

                               Libellulidae  9 9 

                               Protoneuridae   - 9 

                     ORTHOPTERA    
                               Blaberidae   - 9 

                     PLECOPTERA    
                                Peltoperlidae    
                                             Cryptoperla  9 - 
                                Perlidae    
                                             Neoperla   9 9 
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ตารางท่ี 20  (ตอ) 
 

ชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน ธันวาคม 2551 เมษายน 2552 

                     TRICHOPTERA    
                                Calamoceratidae    
                                             Ganonema  9 9 

                                Goeridae    
                                             Goera  9 9 

                                Helicopsychidae    
                                             Helicopsyche  9 9 

                                Hydropsychidae    
                                             Amphisyche  9 9 

                                            Ceratopsyche  9 9 

                                            Diplectrona  - 9 

                                            Macrostemum  9 - 
                                             Potamyia  9 9 

                                Leptoceridae    
                                             Ceraclea  - 9 

                                             Leptocerus  9 9 

                                            Oecetis  9 - 
                                 Odontoceridae    
                                            Marilia  9 9 

                                  Philopotamidae    
                                            Chimarra   9 9 

                                  Psychomyiidae    
                                             Paduniella  9 - 
MOLLUSCA    
       GASTROPODA    
                                  Thiaridae  9 9 

                                             Brotia   9 - 
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4. การกระจายตัวของสัตวไมมีกระดกูสันหลังหนาดิน 
 

ผลการวิเคราะหดวยสถิติหลายตัวแปรท้ัง 8 สถานีเก็บตัวอยางใน 2 คร้ังเพื่อหาความ
คลายคลึงกันของการกระจายตัวของสัตวโดยใช Jaccard แลวจัดกลุมชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
หนาดินดวย Group Average Linkage Method สามารถแบงกลุมสถานีท่ีความตางกันท่ี 65
เปอรเซนต (เสนประ) ไดเปน 6 กลุม (ภาพท่ี 16) คือ 

 
  กลุมท่ี 1 ไดแก สถานีบานปากลําปล็อก (K04) ท้ัง 2 คร้ัง 

กลุมท่ี 2 ไดแก สถานีหวยปากคอกเหนือสะพาน (PL1) ในเดือนเมษายน  
กลุมท่ี 3 ไดแก สถานี K01, K03, K06 และ PL2 ในเดอืนธันวาคม และ PL2 ใน

เดือนเมษายน 
กลุมท่ี 4 ไดแก สถานี K01, K02, K03, K05 และ K06 ในเดือนเมษายน  
กลุมท่ี 5 ไดแก สถานี K02 และ K05 ในเดอืนธันวาคม  
กลุมท่ี 6 ไดแก สถานี PL1 ในเดือนธันวาคม      
 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางผลการวิเคราะหดวยสถิติหลายตัวแปร กับการวิเคราะห
ตัวแปรชีวภาพหลายตัวของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน พบวากลุมท่ี 1 (สถานี K04 ท้ัง 2 คร้ัง) 
มีเกณฑคุณภาพน้ําทางชีวภาพอยูในระดับแย ซ่ึงเปนสถานีท่ีอยูในเขตชุมชนบานเรือน และมี
ปริมาณไนเตรท ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําและคาความขุนของน้ําในการเก็บตัวอยางเดือน
เมษายนสูงกวาสถานีอ่ืนกลุมท่ี 3 (สถานี K01, K03, K06 และ PL2) สวนใหญมีคุณภาพน้ําทาง
ชีวภาพในระดับแย เชนกัน ยกเวนสถานีปากคอกใตสะพาน (PL2) ท่ีจัดอยูในระดับพอใช แสดงให
เห็นวาชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในสถานีนี้มีความคลายคลึงกับสถานีในกลุมเดียวกัน 
ถึงแมวาผลการประเมินดวยตัวแปรชีวภาพหลายตัว จะอยูในระดับพอใช  

 
สวนกลุมท่ี 2, 4, 5 และ 6 มีคุณภาพน้ําทางชีวภาพอยูในระดับพอใช ทั้งหมด แสดงใหเห็น

ถึงความสอดคลองกันระหวางการวิเคราะหดวยสถิติหลายตัวแปร กับการวิเคราะหตัวแปรชีวภาพ
หลายตัว เนื่องจากการจัดกลุมสถานีสามารถแยกกลุมสถานีท่ีแสดงคาคุณภาพน้ําทางชีวภาพ ระดับ
แย และระดับพอใชออกจากกันไดเปนสวนใหญ อยางไรก็ตามเม่ือนําขอมูลสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
หนาดิน จากการศึกษาคร้ังนี้ไปหาความคลายคลึงกันกับขอมูลการกระจายตัวของสัตวไมมีกระดูก
สันหลังหนาดินในตนน้ําเลย และตนน้ําชี ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พบวา



    

 

69 

สถานีในลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก แยกกลุมออกจาก สถานีในตนน้ําเลย และตนน้ําชี (ภาพ
ท่ี 17) แสดงใหเห็นถึงความแตกตางของชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในแตละลุมน้ํา โดย
กลุมสัตวหนาดินกลุมท่ีพบเดนในลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก แตพบนอยในตนน้ําเลย และ
ตนน้ําชีไดแก Amphisyche, Thiaridae, Naucoris cheirochela, Rhoenanthus (Potamanthindus), 
Psephenidae, Tabanidae, Potamyia, Antocha, Ganonema, Helicopsyche, Elophila, Libellulidae 
และ Goera (ภาคผนวก ค.) จึงทําใหสัตวกลุมนี้แยกตัวออกมาอยางชัดเจน 

                    
 

 
    
ภาพท่ี  16  เดนโดรแกรมแสดงผลการจัดกลุมสถานีดวยสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินใน       

     การเก็บตัวอยางท้ัง 2 คร้ัง โดยใชขอมูลพบ/ไมพบ 
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ภาพท่ี  17  ผลการจัดอันดับชุมชนสัตวไมมีกระดกูสันหลังหนาดินดวย NMS  
(Non-Multidimensional Scaling) ในลําธารตนน้ํา อําเภอทองผาภูมิลําธารตนน้ําเลย      
และตนน้ําใกลเคียง (stress=16.55)  
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วิจารณ 

 
1. คุณสมบัติทางกายภาพของนํ้า 

 
คุณภาพน้ําทางกายภาพท่ีทําการตรวจวัดในลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก อําเภอทอง

ผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี ไดแก อุณหภูมิของน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความกวางของลําธาร ความลึกของ
ลําธาร ความเร็วของกระแสน้ําในลําธาร คาความขุน และของแข็งท่ีแขวนลอยในน้ํา พบวาอุณหภูมิ
ของน้ํา และอากาศในเดือนเมษายนสูงกวาเดือนธันวาคมในทุกสถานี เนื่องจากในเดือนเมษายนอยู
ในชวงฤดูรอนจึงทําใหอุณหภูมิสูงกวา เดือนธันวาคมซ่ึงอยูในชวงฤดูหนาว ฤดูกาลเปนปจจัยสําคัญ
ท่ีมีผลตออุณหภูมิ โดยอุณหภูมิของน้ําจะแปรผันตามอุณหภูมิอากาศ และระยะเวลาท่ีไดรับพลังงาน
จากแสงอาทิตย (สุทธินี, 2547) และเนื่องจากอุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นในชวงฤดูรอนจึงทําใหปริมาณนํ้าใน
ลําธารลดลง จึงสงผลให ความกวาง และความลึกของลําธาร ในเดือนเมษายนนอยกวาในเดือน
ธันวาคมเกือบทุกสถานี เม่ือพิจารณาความเร็วของกระแสนํ้า ในเดือนเมษายนมีอัตราเร็วกวาเดือน
ธันวาคมในทุกสถานี โดยความเร็วของกระแสนํ้าท่ีเพ่ิมสูงข้ึนนั้น สงผลใหคาความขุนของน้ํา และ
คาของแข็งแขวนลอยในน้ํามีคาสูงข้ึน ในเดือนเมษายนดวย เพราะกระแสน้ําท่ีแรงจะพัดพาตะกอน 
และเศษวัสดุตางๆ ข้ึนมา จะทําใหเกิดตะกอนเม่ือความขุนสูงข้ึน สงผลใหของแข็งแขวนลอยเพิ่ม
มากข้ึนดวย  

 
2. คุณสมบัติทางเคมีของนํ้า 

 
คุณสมบัติทางเคมีของน้ําที่ทําการตรวจวัดในลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก อําเภอทอง

ผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี ไดแก คาการนําไฟฟา คาความเปนกรด-ดางของน้ํา คาออกซิเจนละลายใน
น้ํา ปริมาณไนเตรต ปริมาณออรโธฟอสเฟต และคาของแข็งท่ีละลาย ในน้ํา พบวา คาออกซิเจน
ละลายน้ําในเดือนเมษายน มีคาตํ่ากวาเดือนธันวาคมในทุกสถานี อาจเปนเพราะอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน
สงผลใหความสามารถของออกซิเจนละลายในลดลง (มีนา, 2551) และเนื่องจากปริมาณนํ้าในเดือน
เมษายนลดลงทําใหเกิดการสะสมของสารอินทรีย ทําใหปริมาณไนเตรต ในเดือนเมษายนมีคาสูง
กวา เดือนธันวาคม เกือบทุกสถานี สอดคลองกับ เพ็ญศรี (2550) พบวาคาไนเตรตจะเพ่ิมสูงข้ึน
ในชวงฤดูรอน ปริมาณของไนเตรตท่ีเพิ่มข้ึนจะไปเพิ่มคาความเปนกรด-ดางของน้ํา (นันทนา, 
2544) ทําใหคาความเปนกรด-ดางของน้ําในเดือนเมษายนมีคาสูงกวา เดือนธันวาคม เกือบทุกสถานี
เชนกัน คาการนําไฟฟาของน้ําในเดือนธันวาคม มีคาสูงกวาในเดือนเมษายนในทุกสถานี โดยคาการ
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นําไฟฟาบงบอกถึงปริมาณสารท่ีละลายในน้ํา (สุทธินี, 2547) จึงสัมพันธกับ คาของแข็งท่ีละลายใน
น้ํา และปริมาณออรโธฟอสเฟต  

 
3. การประเมินแหลงอาศัย 

 
ผลรวมการประเมินแหลงอาศัยท้ังสองชวงเวลา อยูในชวงต้ังแต 88-138 โดยสถานีท่ีมีคา

การประเมินแหลงอาศัยตํ่าท่ีสุดในเดือนธันวาคม คือ สถานีหลังบานเตาถาน (K06) และในเดือน
เมษายน คือ บานประจําไม (K01) แนวโนมคาผลรวมการประเมินแหลงอาศัยในเดือนเมษายนมีคา
ลดลงเกือบทุกสถานี ยกเวนสถานีบานหวยเขยง (K02) และสถานีกอนบานเตาถาน (K05) ในขณะท่ี
การประเมินแหลงอาศัย และคะแนนดัชนีชีวภาพไมมีความสัมพันธกันนั้น อาจเนื่องมาจากสถานี
เก็บตัวอยางมีจํานวนนอยทําใหขอมูลมีจํานวนไมเพียงพอ อีกท้ังความชํานาญและประสบการณ
ของผูประเมินแหลงอาศัยยังนอย การประเมินแหลงอาศัยของลําธารบางปจจัยนั้นตองอาศัย
ประสบการณของผูประเมินแตละคนดังนั้น ควรมีคนประเมินหลายคนเพื่อท่ีจะไดคาเฉล่ีย ลดความ
เบ่ียงเบน (บุญเสฐียร และคณะ, 2546) จึงควรมีการจัดอบรบผูเขารวมประเมินเพื่อใหการ
ประเมินผลถูกตองยิ่งข้ึน 

 
4. จัดกลุมสถานีดวยปจจัยทางกายภาพ และเคมีของนํ้าบางประการ 

 
การจัดกลุมจัดกลุมสถานีดวยปจจัยทางกายภาพ และเคมีของนํ้าบางประการ สามารถ

แบงกลุมสถานีไดเปน 3 กลุม คือ 
  

กลุมท่ี 1 เกือบทุกสถานีอยูในเดือนธันวาคม ยกเวนสถานีหวยปากคอกเหนือสะพาน (PL2) 
ในเดือน เมษายน ท่ีถูกจัดอยูในกลุมนี้ดวย เม่ือพิจารณา คาคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพบางคา
ของสถานีหวยปากคอกเหนือสะพาน (PL2) พบวา มีคาแตกตางจากสถานีอ่ืนในการเก็บตัวอยางใน
เดือนเดียวกัน แตกลับมีความใกลเคียงของคาคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพในเดือนธันวาคม
มากกวา ไดแก คาของแข็งแขวนลอยในนํ้า คาความขุนของน้ํา อัตราเร็วของกระแสน้ํา คาออกซิเจน
ละลายน้ํา โดยคาของแข็งแขวนลอยในน้ํา คาความขุนของน้ํา อัตราเร็วของกระแสนํ้า ในเดือน
เมษายนจะมีคาสูงกวาในเดือนธันวาคม แตสถานีหวยปากคอกเหนือสะพาน (PL2) มีคาตํ่ากวา
สถานีอ่ืน และใกลเคียงกับเดือนธันวาคม สวนคาออกซิเจนละลายน้ําในเดือนเมษายนของสถานี
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หวยปากคอกเหนือสะพาน (PL2) มีคาสูงกวาสถานีอ่ืนและใกลเคียงกับคาออกซิเจนละลายน้ําใน
เดือนธันวาคม  

 
กลุมท่ี 2 อยูในเดือนเมษายนทุกสถานี 

 
กลุมท่ี 3 สถานีบานประจําไม (K01) ในเดือนธันวาคม ท่ีแยกตัวออกมาอยางชัดเจน เม่ือ

พิจารณา คาคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพบางคาของ สถานีบานประจําไม (K01) พบวามีคา
แตกตางจากสถานีอ่ืน ท้ังสองชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยาง ไดแก คาการนําไฟฟา อัตราเร็วของกระแสน้ํา 
และคาของแข็งละลายในนํ้า โดยมีคาการนําไฟฟาสูง กวาสถานีอ่ืนในเดือนเดียวกัน และในเดือนที่
ตางกัน แตอัตราเร็วของกระแสน้ํา และคาของแข็งละลายในนํ้า ของสถานีบานประจําไม กลับตํ่า
กวาสถานีอ่ืนท้ังในเดือนเดียวกัน และในเดือนท่ีตางกัน 

 
5. การวิเคราะหตัวแปรทางชีวภาพหลายตัว ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน  

 
การวิเคราะหตัวแปรชีวภาพหลายตัวในระดับตํ่าสุดเทาท่ีทําได (ระดับสกุล) ในลําธารหวย

เขยง และหวยปากคอก อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี ท้ังสองชวงเวลาอยูในระดับแย จนถึง
พอใช ท้ังการประเมินในระดับสกุล และระดับวงศ สอดคลองกับการศึกษาของ Boonsoong et al. 
(2009) พบวาสถานีทดสอบ (test sites) สวนใหญมีคุณภาพน้ําทางชีวภาพอยูในเกณฑ แย จนถึง
พอใช การท่ีสถานีทดสอบสวนใหญท่ีศึกษาในลําธารหวยเขยง และหวยปากคอกมีคุณภาพน้ําทาง
ชีวภาพอยูในระดับพอใช เนื่องจากสถานีทดสอบสวนใหญมีแหลงอาศัยท่ีหลากหลายแบบ มี
ความเร็วของกระแสน้ําคอนขางแรง สอดคลองกับการวิจัยของ Sa-ardrit et al. (2007) พบวาสถานี
ทดสอบสวนใหญจัดเปนสถานีท่ีไมไดรับผลกระทบ และไดรับผลกระทบปานกลาง โดยสถานีบาน
ปากลําปล็อก (K04) มีคุณภาพน้ําทางชีวภาพ อยูในระดับเกณฑแย ท้ัง 2 คร้ัง สถานี K01, K03 และ 
K06 มีคุณภาพน้ําทางชีวภาพ ในเดือนธันวาคมอยูในเกณฑแย สวนเดือนเมษายนกลับมาอยูใน
เกณฑพอใช สถานีท่ีแสดงผลคุณภาพน้ําทางชีวภาพ อยูในระดับเกณฑแยทั้งหมดมีความสัมพันธ
กับคาดัชนีชีวภาพ รอยละของแมลงชอบเกาะ คือ คาคะแนนท่ีไดจะอยูในระดับต่ําในสถานีท่ีอยูใน
เกณฑแย เพราะกลุมแมลงชอบเกาะ มักจะเปนกลุมท่ีอยูในนํ้าท่ีคุณภาพดี หรือตนลําธาร สวนสถานี
เก็บตัวอยางท่ีเหลือมีคุณภาพน้ําทางชีวภาพอยูในเกณฑพอใช ท้ัง 2 คร้ังของการเก็บตัวอยาง  
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จะเห็นวาผลการประเมินคุณภาพนํ้าทางชีวภาพของสถานีในเดือนเมษายนอยูในระดับ
พอใชเกือบท้ังหมด (ยกเวน สถานี K04) อาจเปนเพราะฤดูกาลมีผลตอการกระจายตัวของสัตวไมมี
กระดูกสันหลังหนาดิน ซ่ึงในชวงฤดูรอนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินสวนใหญ โดยเฉพาะกลุม
แมลงน้ํา มีการเจริญของตัวออนระยะปลาย และมีแนวโนมเปนตัวเต็มวัยเพิ่มข้ึน จึงทําใหพบสัตว
ไมมีกระดูกสันหลังหนาดินหลากหลายมากกวาในชวงฤดูหนาว (Boonsoong et al., 2007) แสดงให
เห็นวาแมลงน้ําจะมีการวิวัฒนาการใหมีวงจรชีวิตใหเขากับการเปล่ียนแปลงฤดูกาล โดยตัวออนจะ
พัฒนาไปเปนตัวเต็มวัยกอนท่ีจะไดรับผลกระทบจากปริมาณนํ้าท่ีลดลง (เพ็ญศรี, 2550) ซ่ึง
การศึกษาคร้ังนี้คุณภาพน้ําทางชีวภาพในชวงเดือนเมษายนมีแนวโนมสูงกวาเดือนธันวาคม  

 
เม่ือประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพในระดับวงศพบวาสอดคลองกับการประเมินระดับสกุล 

คือในเดือนธันวาคม สถานี K01, K03, K04, K06 มีคุณภาพน้ําทางชีวภาพ อยูในระดับเกณฑแย 
สถานีอ่ืนท่ีเหลืออยูในระดับพอใชท้ังหมด แตกตางกันในสถานีหวยปากคอกใตสะพาน (PL2) ท่ี
การประเมินระดับวงศถูกจัดอยูในระดับแย แตเม่ือประเมินในระดับสกุลจะอยูในระดับพอใช และ
ในเดือนเมษายนอยูในเกณฑพอใชท้ังหมดทุกสถานี โดยระดับวงศและระดับสกุลมีความคลายคลึง
กัน 87.5 เปอรเซ็นต ดังนั้นการจัดจําแนกในระดับวงศใหผลการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพอาจ
เพียงพอสําหรับการใชประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพ สอดคลองกับการศึกษาของ Boonsoong et al. 
(2009) พบวาการจําแนกสัตวระดับวงศเพียงพอสําหรับการประเมินคุณภาพแหลงน้ําทางชีวภาพ
แบบเร็วในลําธารประเทศไทย 
 
6. การกระจายตัวของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดนิ 

 

เม่ือพิจารณาอยางละเอียดดวยการวิเคราะหสถิติหลายตัวแปร ซ่ึงใหผลชัดเจนกวาการ
วิเคราะหดวยตัวแปรทางชีวภาพหลายตัวนั้น (Reynoldson et al., 1997; Bailey et al., 1998) พบวา
สามารถแยกสถานีท่ีมีปริมาณไนเตรท ปริมาณของแข็งแขวนลอยในนํ้า และคาความขุนของน้ําสูง
กวาสถานีอ่ืน สงผลใหมีคุณภาพน้ําทางชีวภาพอยูในระดับแย ท้ังการประเมินในระดับสกุล และ
ระดับวงศ  

 
จากการศึกษาในคร้ังนี้พบวาดัชนีชีวภาพท่ีพัฒนาข้ึนจากลําธารตนน้ําเลยนั้นสามารถนํามา

ประยุกตใชกับสถานีทดสอบในลําธารตนน้ําอําเภอทองผาภูมิได ถึงแมวาจะมีความแตกตางของ
ชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน อันเนื่องมาจากลักษณะทางภูมิศาสตรท่ีแตกตางกัน ซ่ึง



    

 

75 

จําเปนตองมีการทดสอบในสถานีอางอิง และลําธารสายอ่ืนๆ เพื่อปรับตัวแปรชีวภาพใหสามารถใช
คะแนนดัชนีชีวภาพไดท่ัวประเทศ นอกจากนี้การวิเคราะหตัวแปรชีวภาพหลายตัวนั้นยังเปนวิธีการ
ท่ีมีประสิทธิภาพ และงายตอการประยุกตใชในการเฝาระวังคุณภาพแหลงน้ําของชุมชนได 
(Baptista et al., 2007; Lücke and Johnson, 2009) 

 
อยางไรก็ตามการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพแบบเร็วนั้นยังจําเปนตองใชรวมกับขอมูล

การประเมินแหลงอาศัย และขอมูลคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ําในการประเมินรวมดวย 
และหากมีการใชขอมูลส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืน เชน ปลา และเพอริไฟตอน รวมดวย จะทําใหผลการ
ประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพมีความชัดเจนมากยิ่งข้ึน (Barbour et al., 1999) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 
จากการทดสอบวิธีการมาตรฐาน (RBPs) และคะแนนดัชนีชีวภาพ สําหรับประเมินคุณภาพ

น้ําทางชีวภาพแบบเร็วดวยสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก 
อําเภอทองผาภูมิ ตามวิธีการของ Boonsoong et al. (2009) ท่ีไดพัฒนาข้ึนในลุมแมน้ําเลย ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยนั้น สามารถใหผลการประเมินคุณภาพน้ํา ของสถานีทดสอบ 
ท้ัง 8 สถานี 2 คร้ัง ไดดังน้ี 

 
1. ความหลากหลายของสัตวไมมีกระดูสันหลังหนาดินท่ีพบท้ังหมด12 อันดับ 60 วงศ 

47 สกุล 75 OTUs taxa สวนใหญเปนตัวออนแมลงนํ้า โดยในเดือนเมษายนพบความหลากหลาย
ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินมากกวาในเดือนธันวาคม 

 
2. การประเมินคุณภาพน้ําทางกายภาพ และเคมี คุณภาพน้ําในลําธาร สวนใหญอยูในชวง

เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา คาเฉล่ียปจจัยทางกายภาพ และเคมีของนํ้าบางประการ 
ระหวางสถานี และชวงเวลา มีความแตกตางในบางสถานี และบางปจจัยเทานั้น   
 

3. การประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพ ของสถานีทดสอบ ท้ัง 8 สถานี 2 คร้ัง อยูในระดับ
แย จนถึงพอใช เนื่องจากท้ัง 8 สถานีอยูในกลุมสถานีทดสอบ และในแตละสถานีไดรับผลกระทบ
ดานตางๆ เชน การเกษตรกรรม ชุมชนบานเรือน 
 

4. การวิเคราะหสถิติหลายตัวแปร พบวาสามารถแยกสถานีท่ีมีปริมาณไนเตรท ปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยในน้ํา และคาความขุนของนํ้าสูงกวาสถานีอ่ืน สงผลใหมีคุณภาพน้ําทางชีวภาพ
อยูในระดับแย  
 

5. การประเมินแหลงอาศัยและคะแนนดัชนีชีวภาพไมมีความสัมพันธกันนั้น อาจ
เนื่องมาจากสถานีเก็บตัวอยางมีจํานวนนอยทําใหขอมูลมีจํานวนไมเพียงพอ อีกท้ังความชํานาญและ
ประสบการณของผูประเมินแหลงอาศัยยังนอย จึงควรใหมีการฝกอบรมผูเขารวมประเมินแหลง
อาศัย เพื่อการประเมินท่ีถูกตอง และแมนยํายิ่งข้ึน 
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6. จากการศึกษาในคร้ังนี้พบวาดัชนีชีวภาพท่ีพัฒนาข้ึนจากลําธารตนน้ําเลยนั้นสามารถ
นํามาประยุกตใชกับสถานีทดสอบในลําธารตนน้ําอําเภอทองผาภูมิได ถึงแมวาจะมีความแตกตาง
ของชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน อันเนื่องมาจากลักษณะทางภูมิศาสตรท่ีแตกตางกัน ซ่ึง
จําเปนตองมีการทดสอบในสถานีอางอิง และลําธารสายอ่ืนๆ เพื่อปรับตัวแปรชีวภาพใหสามารถใช
คะแนนดัชนีชีวภาพไดท่ัวประเทศ 

 
7. พบวามีกลุมสัตวท่ีพบเดนในลําธารตนน้ํา อําเภอทองผาภูมิ แตพบนอยในลําธารตน

น้ําเลย และตนน้ําชี จึงควรมีการปรับตัวแปรทางชีวภาพใหเหมาะสม เพื่อใหใชคะแนนดัชนีชีวภาพ
ท่ีแมนยําข้ึน 

 
8. ผลการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพในระดับวงศและระดับสกุล ของดัชนีชีวภาพ

ใหผลคลายคลึงกัน ดั้งนั้นการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพในระดับวงศ อาจเพียงพอสําหรับการ
ประเมินคุณภาพแหลงน้ําในลําธารของประเทศไทย 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีการตรวจวัดคุณภาพน้าํทางเคมี 
 

โดยใชเคร่ือง Spectrophotometer ยี่หอ Hach รุน DR/2000 
  
การวิเคราะหคาความขุนของน้ํา (0 to 4400 FAU)   
 
1.    เลือกโปรแกรมสําหรับการตรวจวัดคาความขุนของน้ํา โดยกดหมายเลข 750 แลวจึงกดตกลง     

หนาจอจะแสดงคาชวงคล่ืนแสง 450 nm 
2.    หมุนปุมปรับคล่ืนแสงใหอยูท่ีคล่ืนแสง 450 nm 
3.    ใสน้ําท่ีปราศจากไอออน (deionized water) ท่ีใชเปน blank ลงในหลอดปริมาณ 25 ml เพื่อเปน

ตัวทดสอบ 
4.    นําหลอดน้ําท่ีปราศจากไอออนท่ีใชเปน blank ใสลงในเคร่ืองแลวจึงปดฝาเคร่ือง 
5.    กดปุม ZERO หนาจอจะแสดง: Zeroing.... จากนั้นจะปรากฎ: 0 FAU TURBIDITY 
6.    นําตัวอยางท่ีตองการทดสอบใสลงในหลอดปริมาณ 25 ml จากนัน้ใสลงในเคร่ืองแลวจึงปดฝา   

เคร่ือง 
7.    กดปุม: READ หนาจอเคร่ืองจะแสดง: Reading.... จากน้ันจะปรากฏผลของคาท่ีตรวจวดัไดมี

หนวยเปน FAU 
 
การเก็บรักษาตัวอยาง 
 
 เก็บรักษาตัวอยางในขวดพลาสติกท่ีสะอาด หรือขวดแกว แลวนํามาวเิคราะหทันทีหลังจาก
เก็บตัวอยางแลว แตสามารถเก็บรักษาตัวอยางไวได 48 ช่ัวโมง ภายใตอุณหภูมิ 4 °C (39°F) เม่ือจะ
นํามาวิเคราะหใหนําออกมาวางไวในอุณหภูมิหองเพื่อใหตัวอยางมีอุณหภูมิตามปกติ กอนนํามา 
วิเคราะห 
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การวิเคราะหคาของแขง็แขวนลอยในน้าํ (0 to 750 mg/L) 
 
1. เลือกโปรแกรมสําหรับการตรวจวดัคาของแข็งแขวนลอยในนํ้า โดยกดหมายเลข 630 แลวจึงกด

ปุมตกลง หนาจอจะแสดงคาชวงคล่ืนแสง 810 nm 
2.    หมุนปุมปรับคล่ืนแสงใหอยูท่ีคล่ืนแสง 810 nm เมื่อเลือกคล่ืนแสงแลว หนาจอจะแสดง: Zero 

Sample จากนัน้จะปรากฏ: mg/L SUSPSOLIDS 
3.    นําตัวอยางใสในขวดปริมาตร 500 ml จากนั้นนําเขาเคร่ืองเขยาเปนเวลา 2 นาที 
4.    จากนั้นนําตัวอยางใสในขวดปริมาตร 600 ml  
5. ใสสารตัวอยางท่ีจะนํามาวิเคราะหปริมาณ 25 ml ใสลงในหลอด 
6.    ใสน้ําท่ีปราศจากไอออนท่ีใชเปน blank ลงในหลอดปริมาณ 25 ml เพื่อเปนตัวทดสอบ 
7.    นําหลอดที่เปน blank ใสลงในเคร่ืองแลวจึงปดฝาเคร่ือง  
8.     กดปุม: ZERO หนาจอจะปรากฎ: Zeroing... จากนั้นจะปรากฎ: 0.mg/L SUSPSOLIDS 
9.     หมุนหลอดสารตัวอยางท่ีตองการตรวจวัดคา จนสังเกตไดวาภายในหลอดไมมีฟองอากาศแลว 
10.   นําหลอดสารตัวอยางท่ีจะทําการตรวจวัดคาใสลงในเคร่ืองแลวจงึปดฝาเคร่ือง 
11.   กดปุม: READ หนาจอจะแสดง: Reading... จากนั้นจะปรากฎ: คาของแข็งท่ีแขวนลอยในนํ้า 

โดยมีหนวยเปน mg/L 
 
การเก็บรักษาตัวอยาง  
 
 เก็บรักษาตัวอยางในขวดพลาสติกท่ีสะอาด หรือขวดแกว แลวนํามาวเิคราะหทันทีหลังจาก
เก็บตัวอยางแลว แตสามารถเก็บรักษาตัวอยางไวได 7 วนั ภายใตอุณหภูมิ 4 °C (39°F) เม่ือจะนํามา
วิเคราะหใหนาํออกมาวางไวในอุณหภูมิหองเพื่อใหตวัอยางมีอุณหภูมิตามปกติ กอนนํามา วิเคราะห 
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การวิเคราะหคาไนเตรต (0 to 4.5 mg/L NO3--N)  
 
1. เลือกโปรแกรมสําหรับการตรวจวดัคาไนเตรต ไนโตรเจน (NO3--N) โดยกดหมายเลข 353 แลว

จึงกดปุมตกลง หนาจอจะแสดงคาชวงคล่ืนแสง 400 nm 
2.    หมุนปุมปรับคล่ืนแสงใหอยูท่ีคล่ืนแสง 400 nm เมื่อเลือกคล่ืนแสงแลว หนาจอจะแสดง: Zero 

Sample จากนัน้จะปรากฏ: mg/L NO3--N MR 
3. ใสสารตัวอยางท่ีตองการวิเคราะหลงในหลอดปริมาณ 25 ml 
4. ใสน้ําท่ีปราศจากไอออนท่ีใชเปน blank ลงในหลอดปริมาณ 25 ml เพื่อเปนตัวทดสอบ 
5. ใส Nitra Ver 5 ในรูปผง ลงในแตละหลอด 
6. กดปุม: SHIFT TIMER เคร่ืองจะจับเวลา 1 นาที ในการเขยาผสมสารภายในหลอดใหเขากัน 

เม่ือหมดเวลาเคร่ืองจะสงเสียงเตือน 
7. เม่ือสัญญาณเตือนดังใหกดปุม: SHIFT TIMER เคร่ืองจะจับเวลาอีก 5 นาที ซ่ึงเปนชวงเวลาใน

การทําปฏิกริยาของสาร 
8. เม่ือสัญญาณเตือนดังข้ึน หนาจอจะปรากฏ mg/L NO3--N MR ใหใสหลอดท่ีเปน blank ลงใน

เคร่ือง จากนั้นจึงปดฝาเคร่ือง 
9. กดปุม: ZERO หนาจอจะปรากฎ: Zeroing...จากนั้นจะปรากฎ: 0.0 mg/L NO3--N MR 
10. ใสหลอดตัวอยางลงในเครื่องจากนั้นจึงปดฝาเคร่ือง 
11. กดปุม: READ หนาจอจะปรากฎ: Reading... จากนั้นจะปรากฎ: คาไนเตรต แสดงหนวยเปน 

mg/L 
 
การเก็บรักษาตัวอยาง  
 

เก็บรักษาตัวอยางในขวดพลาสติกท่ีสะอาด หรือขวดแกว แลวนํามาวเิคราะหทันทีหลังจาก
เก็บตัวอยางแลว แตสามารถเก็บรักษาตัวอยางไวได 24-48 ช่ัวโมง ภายใตอุณหภูมิ 4 °C (39°F) เม่ือ
จะนํามาวิเคราะหใหนําออกมาวางไวในอุณหภูมิหองเพือ่ใหตวัอยางมีอุณหภูมิตามปกติ กอนนํามา 
วิเคราะห 
 
 
 
 
 



    

 

89 

การวิเคราะหคาออรโธฟอสเฟต (0 to 2.5 mg/L PO4
3-)  

 
1. เลือกโปรแกรมสําหรับการตรวจวดัคาฟอสฟอรัส โดยกดหมายเลข 490 แลวจึงกดปุมตกลง 

หนาจอจะแสดงคาชวงคล่ืนแสง 890 nm 
2.    หมุนปุมปรับคล่ืนแสงใหอยูท่ีคล่ืนแสง 890 nm เมื่อเลือกคล่ืนแสงแลว หนาจอจะแสดง: Zero 

Sample จากนัน้จะปรากฏ: mg/L PO4
3- PV  

3. นําสารตัวอยางใสลงในหลอดปริมาณ 10 ml 
4. จากนั้นใส PhosVer3 ซ่ึงอยูในรูปผงลงในหลอด แลวเขยาใหสารละลายเปนเนื้อเดยีวกัน 
5. กดปุม: SHIFT TIMER เคร่ืองจะจับเวลาอีก 5 นาที ซ่ึงเปนชวงเวลาในการทําปฏิกริยาของสาร 
6. ใสน้ําท่ีปราศจากไอออนท่ีเปน blank ปริมาณ 10 ml ลงในหลอด 
7. เม่ือสัญญาณเตือนดัง หนาจอจะปรากฏ: mg/L PO4

3PV ใสหลอดท่ีเปน blank ลงในเคร่ือง
จากนั้นปดฝาเคร่ือง 

8. กดปุม: ZERO หนาจอจะปรากฏ: Zeroing... จากนั้นจะปรากฎ: 0.0 mg/L PO4
3-PV 

9. ใสสารตัวอยางท่ีตองการวิเคราะหลงในเคร่ือง แลวปดฝาเคร่ือง 
10. กดปุม: READ หนาจอจะปรากฏ: Reading... จากนั้นจะปรากฎ: คาของออรโธฟอสเฟต โดยมี

หนวยเปน mg/L 
 
การเก็บรักษาตัวอยาง  
 

เก็บรักษาตัวอยางในขวดพลาสติกท่ีสะอาด หรือขวดแกว แลวนํามาวเิคราะหทันทีหลังจาก
เก็บตัวอยางแลว แตสามารถเก็บรักษาตัวอยางไวได 48 ช่ัวโมง ภายใตอุณหภูมิ 4 °C (39°F) เม่ือจะ
นํามาวิเคราะหใหนําออกมาวางไวในอุณหภูมิหองเพื่อใหตัวอยางมีอุณหภูมิตามปกติ กอนนํามา 
วิเคราะห 
  
 
 
 
 
 

 



    

 

90 

ภาคผนวก ข 
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ท่ีมา: Barbour et al.(1999) 
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ภาคผนวก ค 

 

                      
       O. Coleoptera                           O. Diptera 
                F. Psephenidae                F. Tipulidae 
          Antocha sp. 

                 
           O. Diptera              O. Ephemeroptera 
     F. Tabanidae                  F. Potamanthidae 
         Rhoenanthus (Potamanthindus) obcurus 

                      
 O. Gastopoda     O. Hemiptera 
      F. Thiaridae          F. Naucoridae 
                 Naucoris cheirochela  
 
ภาพผนวกท่ี ค1  สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดนิท่ีพบเดนในลําธารหวยเขยง และหวยปากคอก 
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 O. Lepidoptera     O. Odonata 
      F. Crambidae          F. Libellulidae 
          Elophila sp. 

     
 O. Trichoptera     O. Trichoptera 
      F. Goeridae          F. Helicopsychidae 
          Goera sp.               Helicopsyche sp. 

 

 
 O. Trichoptera 
      F. Calamoceratidae 
           Ganonema  sp. 

 
ภาพผนวกท่ี ค1  (ตอ) 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ชื่อ                                          นางสาวพรพร โยธาวงษ 
เกิดวันท่ี                                  12 พฤศจิกายน 2527 
สถานท่ีเกิด                              อําเภอพญาไท จังหวดักรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา                     วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวทิยาศาสตรเกษตร คณะเกษตร      

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ปการศึกษา 2548 
ประวัติการทํางาน  
ป 2548                                    เครือเจริญโภคภัณฑอีสาน ตําแหนงสัตวบาลโรงฟก 

 




