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บทคัดยอ 
 

ประเมินความเสี่ยงสภาวะแวดลอมในลําธารท่ีไดรับผลกระทบจากการทําเหมืองแรโดยใชองคประกอบของ
แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ  Hydropsychidae และความผิดปกติของเหงือกในระยะตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําวงศ 
Hydropsychidae ในลําหวยแมตาวและลําหวยแมกุ อําเภอแมสอด จังหวัดตาก จํานวน 7 จุดเก็บตัวอยาง ระหวาง
เดือนกุมภาพันธถึงธันวาคม 2554 พบตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Hydropsychidae ท้ังหมด 2,584 ตัว จําแนก
ได 5 สกุล คือ Cheumatopsyche,  Diplectrona,  Hydropsyche, Potamyia และ Macrostemum คารอยละของจํานวน
ตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําวงศ  Hydropsychidae ท่ีพบความผิดปกติของเหงือกตอจํานวนตัวออนท้ังหมด (HAI) 
มีคาสูงสุดในจุดเก็บตัวอยาง MT5  (69.42%) และคาสัดสวนของจํานวนกลุมเหงือกท่ีผิดปกติตอจํานวนตัวออน
ท้ังหมด (HYI) มีคาสูงสุดในจุดเก็บตัวอยาง MT5 (8.22) ซึ่งเปนบริเวณปลายน้ําท่ีสวนของลําธารไหลผานพื้นท่ี
เหมืองแรและพื้นท่ีเกษตรกรรม เม่ือวิเคราะหขอมูลแมลงหนอนปลอกน้ําวงศ  Hydropsychidae  โดยการจัดกลุมและ
จัดอันดับเช่ือมโยงกับคุณภาพน้ําโดยใช PCA (Principal Correspondence Analysis) พบวา แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ 
Hydropsychidae สกุล Cheumatopsyche,  Hydropsyche,  Potamyia  และ  Diplectrona มีความสัมพันธในเชิงบวกกับ
คาแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในจุดเก็บตัวอยาง MT5 แตมีความสัมพันธเชิงลบกับอุณหภูมิน้ํา คาการนําไฟฟาของน้ํา 
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ํา คาความเปนดางของน้ํา คาแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในน้ําและปริมาณตะกอนดิน
ในจุดเก็บตัวอยาง MT3 และ MK8 แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Hydropsychidae สกุล Macrostemum มีความสัมพันธ
เชิงบวกกับปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา คาความเปนกรดเปนดางของน้ํา คาความขุนใสของน้ํา ปริมาณซัลเฟตในน้ํา
ในจุดเก็บตัวอยาง  MT2, MT4 และ MK2 และมีความสัมพันธเชิงลบกับอุณหภูมิอากาศและปริมาณออรโธฟอสเฟต
ในน้ําในจุดเก็บตัวอยาง  MT1 ขอมูลท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้อาจจะชวยผูมีอํานาจสั่งการในการลดผลกระทบท่ีเกิด
จากชุมชนรอบๆ พื้นท่ีโดยใชกลุมแมลงน้ําเปนตัวบอกเหตุท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต 
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Abstract 
 

The use of the aquatic insect family Hydropsychidae and gill abnormalities in 
hydropsychid larvae as an environmental risk assessment in streams contaminated by mining 
activity were conducted in Mae Tao and Mae Ku creek, Mae Sot District, Tak Province. Seven 
sampling sites were tested during February to December 2011. In total, 2,584 individual 
hydropsychid larvae belonging to five genera were recorded in this study. The percentage of 
individuals with at least some abnormality (HAI) was the highest in MT5 (69.42%) and 
hydropsychid gill abnormality indice (HYI) was the highest in MT5 (8.22) where the stream 
flows through mining and agriculture areas. PCA (Principal Correspondence Analysis) indicated 
the genus Cheumatopsyche, Hydropsyche, Potamyia were positively correlated to sulphate at 
the site MT5, but were negatively correlated with water temperature, electrical conductivity, 
total dissolved solids, alkalinity and ammonia-nitrogen at site MT3 and MK8. The genus 
Macrostemum was positively correlated with dissolved oxygen, pH of water, water turbidity, 
and sulphate at site MT2, MT4, and MK2, but was negatively correlated with air temperature 
and orthrophosphate at site MT1. The outcome of this study may assist policy making decisions 
to ameliorate the harmful effects of urbanization by incorporating insect taxa responsiveness 
into future designs of urban development.  
 
Key word: Environmental risk assessment/ water quality/ mining area/ Hydropsychidae/  

 gills abnormality 
 
1. บทนํา 
 

แคดเมียม (Cd) เปนธาตุท่ีเกิด ข้ึนเองตาม
ธรรมชาติท่ีมีอนุภาคขนาดเล็ก สามารถกระจายอยู
ท่ัวไปในบรรยากาศ โดยเฉพาะบริเวณโรงงานท่ีมีการ
ใชแคดเมียมหรือสังกะสี ฝุนละอองในบริเวณใกล
โรงงานจะมีปริมาณแคดเมียมสูงกวาปกติ จากงานวิจัย
ดานสิ่งแวดลอมและเฝาระวังพบวาปริมาณแคดเมียมใน
สิ่งแวดลอมสวนใหญมีสาเหตุมาจากการกระทําของ
มนุษย เชน การเผาถานหินหรือน้ํามัน การเผาขยะใน
บาน ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม การผลิตท่ีใช
สารประกอบของแคดเมียมในกระบวนการผลิต เชน 
การผลิตสังกะสี สี เคลือบเหล็ก  เครื่องปน ดินเผา 
พลาสติก แบตเตอรี่ กอรปกับสถานการณในปจจุบัน
ประเทศไทยกําลังประสบปญหาดานการปนเปอนของ
แคดเมียมจากแหลงธรรมชาติในดินและในขาวท่ีอําเภอ
แมสอด จังหวัดตาก สถาบันการจัดการคุณภาพน้ํา-อิวม่ี 
(International Management Institute –IMWI) และกรม
วิชาการเกษตร ไดทําการตรวจวัดระดับสารแคดเมียม
ในดินและขาวบริ เวณอําเภอแมสอด จังหวัดตาก 

ระหวางป 2541-2546 ชวงแรกเปนการศึกษาแปลงนา
บริเวณตําบลพะเดะซึ่งอยูใกลบริเวณแหลงแรสังกะสี 
พบวาปริมาณแคดเมียมในดินสูงกวามาตรฐานของ EU 
(3 mg/kg) ถึง 1,800 เทา และพบวารอยละ 95 ของเมล็ด
ขาวมีแคดเมียมปนเปอนในปริมาณท่ีมากกวาปริมาณท่ี
พบในนาขาวท่ีปลูกในบริเวณอื่นของประเทศไทย 
ก า ร ศึ ก ษ า ใ น ช ว ง ท่ี ส อ งร ะ ห ว า งป  2 5 4 4 -2 5 4 6 
ทําการศึกษาในตําบลแมตาวซึ่งเปนบริเวณทายน้ําจาก
บริเวณแรก พบวาปริมาณการปนเปอนแคดเมียมในดิน
มาคาสูงถึง 72 เทาของคามาตรฐาน EU ซึ่งปริมาณสาร
แคดเมียมท่ีพบมีคาพิสัยเดียวกับแคดเมียมในนาขาวท่ี
กอใหเกิดโรคอิไต-อิไตในประเทศญ่ีปุนหากบริโภค
ติดตอกันเปนเวลานาน มีการศึกษาปริมาณแคดเมียมท่ี
สะสมอยูในปสสาวะของประชาชนท่ีอาศัยอยูบริเวณ
แหลงปนเปอนแคดเมียม พบวาปริมาณแคดเมียมสะสม
ในปสสาวะท่ีสูง (Swaddiwudhipong et al., 2007) 
นอกจากนี้ยังมีการศึกษาปริมาณการปนเปอนของ
แคดเมียมในสัตวน้ํา เชน ปลา (0.27 mg/kg wet weight) 
และหอย (0.13 mg/kg wet weight) (Krissanakriangkrai 
et al., 2009) แตขอมูลทางดานการการสะสมของ
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ปริมาณแคดเมียมท่ีอยูในแมลงน้ํา ท่ีตองสัมผัสกับ
ตะกอนดินในแหลงน้ําตลอดเวลาในบริเวณดังกลาวยัง
ไมมีผูใดศึกษา  

การศึกษานี้ไดเลือกใชแมลงหนอนปลอกน้ําวงศ 
Hydropsychidae อันดับ Trichoptera เปนตัวบงช้ีทาง
ชีวภาพของคุณภาพน้ํ าในลํา หวยแมตาวและแมกุ 
เนื่อ งจ าก ตัว ออน ขอ งแ มล งห นอน ปล อก น้ํ า วงศ 
Hydropsychidae มีการแพรกระจายอยางกวางขวางและ
พบหลากหลายชนิดในระบบนิเวศน้ําไหล แมลงกลุมนี้
จะตอบสนองอยางรวดเร็วตอการเปลี่ยนแปลงของ
คุณภาพน้ําและระบบนิเวศท่ีมีผลตอตัวแมลง ทําใหรับรู
ถึงผลกระทบจากแหลงมลพิษเปนอยางดี (Petersen, 
1986; Vuori, 1995) โดยพบความผิดปกติของเหงือกท่ี
อยูบริเวณทอง กลาวคือเกิดจุดดําท่ีบริเวณเสนเหงือก
เม่ือคุณภาพน้ําเริ่มเสื่อมโทรมลง การศึกษาในครั้งนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเขมขนของสารมลพิษท่ี
สะสมอยูในตะกอนดินตอความผิดปกติของลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาของตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําวงศ 
Hydropsychidae และประเมินความเสี่ยงทางชีวภาพ
โดยใชความผิดปกติของเหงือกของตัวออนแมลงหนอน
ป ล อ ก น้ํ า ว ง ศ   Hydropsychidae ใ น ก า ร ติ ด ต า ม
ตรวจสอบมลพิษของแหลงน้ํา   
 

2. วิธีการศึกษา 
 

2.1 สถานที่เก็บตัวอยาง 
 
พื้นที ่การศ ึกษากําหนดจ ุดเก็บตัวอย างตาม     

ลําหวยแมตาวและลําหวยแมก ุ อ .แมสอด จ .ตาก 
จํานวน 7 จุดเก็บตัวอยาง ลําหวยแมตาวประกอบดวย

บานถ้ํา เสือ (MT1)  เปนแหลงตนน้ําไมไดรับการ
ปนเปอนจาการทําเหมืองแร มีชุมชนตั้งอยูรอบๆ ลํา
หวย  ล ัก ษณะพื ้น ทองน้ํา เป นกอ นหิน ก รวดแล ะ
ตะกอนดินเล็กนอย กระแสน้ําไหลชา หวยแมตาว      
ที ่ไหลผานบานแมตาว  (MT2) เป นลําหวยสวน ท่ี     
อยูใกลกับการทําเหมืองแร ลักษณะพื้นทองน้ําเปน
กอนหินขนาดใหญ กรวดและทราย กระแสน้ําไหล
แรง หวยแมตาวที่ไหลผานบานพะเดะ (MT3) เปน
สวนของลําหวยท่ีคดเคี้ยวเปนคุงน้ํา ลักษณะพื้นทอง
น้ํา เป นหินก อนเ ล ็ก  ก รวด  ทรา ยแล ะตะก อนด ิน 
กระแสน้ําไหลชา มีบานเรือนอยูรอบๆ ลําหวย หวย
แมตาวที่ไหลผานบานแมตาวใหมหมู 4 (MT4) มี
บานเรือนอยูรอบๆ ลําหวยเชนเดียวกับ MT3 และมี
การทําการเกษตรรอบๆ ลําหวย ลักษณะพื ้นทองน้ํา
เ ป น ห ิน ก อ น เ ล ็ก  ก ร ว ด  ท ร า ย แ ล ะ ต ะ ก อ น ด ิน 
กระแสน้ําไหลชา หวยแมตาวที่ไหลผานบานแมตาว
ใหมหมู 5 (MT5) เปนบริเวณปลายน้ําที ่ไดรับการ
ปนเป อนจากการทําเหมืองแร มีการทําการเกษตร
รอบๆ ลําหวย มีฝายกั้นน้ํา พื้นทองน้ํามีลักษณะเปน
กรวด ทรายและตะกอนดิน ส วนลําหวยแมก ุชวย 
(MK2) เปนลําหวยท่ีมีลักษณะของหินปูน กระแสน้ํา
ไหลแรง และลําหวยบานแมก ุเหนือ  (MK8)  เป น
บริเวณที่ไมไดรับผลกระทบจากการทําเหมืองแรแต
จะมีการทําการเกษตรรอบๆ ลําหวย ลักษณะพื้นทอง
น้ํา เปนกรวด ทรายและตะกอนดิน (Figure 1) เก็บ
ตัวอยาง 2 เดือนครั้ง ระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเดือน
ธันวาคม 2554  
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Figure 1  Map showing the sampling site at Mae Tao and Mae Ku watersheds (MT1-MT5, MK2, MK8), Mae Sot 
District, Tak Province. 
 

2.2 การเก็บตัวอยางตะกอนดินและแมลงหนอนปลอก
น้ําวงศ Hydropsychidae 

 
กอนเก็บตัวอยางแมลงหนอนปลอกน้ําตองทํา

การตรวจวัดคุณภาพน้ํากอนทุกครั้ง คุณภาพน้ําที่ทํา
การตรวจวัดคือ อุณหภูมิน้ําและอากาศ คาความเปน
กรดเปนดางของน้ํา  (pH) คาการนําไฟฟาของน้ํา 
(electrical conductivity: EC) ปร ิมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ํา  (total dissolved solids: TDS) 
ป ร ิม า ณ อ อ ก ซ ิเ จ น ที ่ล ะ ล า ย อ ยู ใ น น้ํ า  ( dissolved 

oxygen: DO) โดยทําการตรวจวัดแตละปจจัยจํานวน 
3 ซ้ํา เก็บตัวอยางน้ําในบริเวณเดียวกับท่ีเก็บตัวอยาง
แมลงน้ํา โดยเก็บตัวอยางน้ําจํานวน 1 ลิตร ใสขวด
พลาสติกชนิด HDPE  (high density polyethylene) และ
เก็บรักษาตัวอยางน้ําไวท่ีอุณหภูมิประมาณ 4°C เพื ่อ
วิเคราะหหาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH4-N) 
ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N) ออรโธฟอสเฟต (PO4

3) 
ซัลเฟต (SO4

2-) คาความเปนดางของน้ํา (alkalinity) 
คาความขุนใสของน้ํา (turbidity) เพื่อนําไปวิเคราะห
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ในหองปฏิบัติการตามวิธีการของ American Public 
Health Association (APHA, 1992) 

ก า ร เ ก็ บ แ ม ล ง ห น อ น ป ล อ ก น้ํ า ว ง ศ 
Hydropsychidae ร ะย ะ ตัว ออ น สุดทา ย  ทํ าก า รเ ก็ บ
ตัวอยางใหครอบคลุมทุกชนิด ดวยวิธีเตะสุมโดยใช 
kick nets และการเลือกเก็บบริเวณแหลงน้ําไหลและ
บริเวณกอนหินของแตละจุดเก็บตัวอยาง ทําการจัด
จําแนกแมลงน้ําทันท่ีท่ีเก็บไดโดยดูลักษณะดังตอไปนี้ 
ตัวออนของแมลงหนอนปลอกน้ําวงศ  Hydropsychidae 
มีลักษณะท่ีแตกตางจากแมลงหนอนปลอกน้ําอันดับ 
Trichoptera วงศอื่นๆ ตรงท่ีมีแผนแข็ง (sclerites) ปด
สวนปลองอกท้ังสามปลอง บริเวณปลองอกและปลอง
ทองมีกลุมของเหงือกท่ีมีลักษณะเปนเนื้อเยื่อสีขาวขุน 
และมีกลุมของขนท่ียาวๆ บริเวณปลายของกรงเล็บ 
(anal claw) เก็บรักษาตัวอยางในแอลกอฮอล 95% เพื่อ
ทําการจัดจําแนกในระดับสกุลตอไป โดยใชเวลาในการ
เก็บตัวอยางในแตละจุดเก็บประมาณ 30 นาที 

เก็บตัวอยางตะกอนดินในบริเวณเดียวกับท่ีเก็บ
ตัวอยางแมลงหนอนปลอกน้ํา สุมเก็บตัวอยางดิน
ตะกอนโดยใช Soil core sampler จํานวน 3 จุด โดยเก็บ
ทวนกระแสน้ําข้ึนไป ใหไดน้ําหนักตัวอยางละประมาณ 
2 กิโลกรัมในแตละจุดเก็บตัวอยาง หลังจากนั้นนํามา
ตากใหแหงและรอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร      

นําตะกอนดินประมาณ 1 กิโลกรัมใสถุงพลาสติก 2 ช้ัน 
สําหรับนําไปวิเคราะหหาปริมาณแคดเมียมตอไป 
 

2.3 การจัดจําแนกชนิดตัวออนของแมลงหนอนปลอก
น้ําวงศ Hydropsychidae  

 

คัดแยกตัวอยางภายใตกลองจุลทรรศน โดยคัด
แยกแมลงท่ีมีลักษณะรูปรางภายนอก (Morphospecies) 
เหมือนกันอยูดวยกัน ตรวจเอกลักษณของแมลงแตละ
กลุมในระดับสกุล โดยใชคูมือการจัดจําแนกชนิดของ 
Prommi (2007), Wiggins (1996) นับจํานวนและบันทึก
ผล การศึกษาถึงความผิดปกติของเหงือก (abdominal 
gills)  ข อ ง ตั ว อ อ น แ ม ล ง ห น อ น ป ล อ ก น้ํ า ว ง ศ 
Hydropsychidae ตามเอกสารของ Vouri (1994), Vuori 
and Kukkonen (1996; 2002) 

คํานวณหาคารอยละของจํานวนตัวออนแมลง
หนอนปลอกน้ําวงศ Hydropsychidae ท่ีแสดงอาการ
ผิดปกติตอจํานวนตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําท้ังหมด  
(Hydropsychid abnormality incidence; HAI)  และคา
สัดสวนของกลุมเหงือกของแมลงหนอนปลอกน้ําวงศ 
Hydropsychidae ท่ีผิดปกติตอจํ านวนตัวออนแมลง
ห น อ น ป ล อ ก น้ํ า ท้ั ง ห มด  (Hydropsychid gill 
abnormality indice; HYI) ไดจากสูตร 

 

HAI  =      จํานวนของตัวออนท่ีพบความผิดปกติของเหงือก x 100         (1) 
จํานวนตัวออนท่ีพบท้ังหมดในจุดศึกษา 

HYI  =     จํานวนกลุมเหงือกท่ีผิดปกติในตัวออนท้ังหมด    (2) 
จํานวนเหงือกท้ังหมด 

 

2.4 การวิเคราะหปริมาณโลหะหนักในตะกอนดิน 
 

นําตะกอนท่ีไดจากขอ 2.2 ไปวิเคราะหหา
ปริมาณแคดเมียมโดยวิธี ICP-MS  
 
 
 

2.5 วิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยของคุณภาพ
น้ําและปริมาณแคดเมียมที่สะสมในตะกอนดิน 

 

เปรียบเทียบคาปจจัยทางกายภาพและเคมีของ
น้ําในแตละจุดเก็บตัวอยางดวยการวิ เคราะหความ
แปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว (One-Way ANOVA) 
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ขอมูลแมลงน้ํา คุณภาพน้ําและตะกอนดินในแต
ละพื้นท่ี วิเคราะหดวยสถิติหลายตัวแปร (Multivariate 
analysis) โดยใช PCA (Principal Component Analysis) 
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป PC-ORD 5.1  

 

3. ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

3.1 คุณภาพน้ําทางกายภาพและทางเคมี 
 

คาเฉลี่ยของปจจัยคุณภาพน้ําท่ีศึกษาไดผลดังนี้ 
อุณหภูมิอากาศมีคาอยูระหวาง 25.98-32.06 oC อุณหภูมิ
น้ํามีคาอยูระหวาง 24.58-28.12 oC คาออกซิเจนท่ีละลาย
ในน้ํามีคาระหวาง 4-5.13 mg/L คา pH อยูระหวาง 
8.03-8.70 คาสภาพการนําไฟฟาอยูระหวาง 298.59-
600.45 µS/cm คาปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดท่ี
ละลายในน้ํามีคาระหวาง 165.76-326.05 mg/L คาความ
ขุนใสของน้ําอยูระหวาง 15.4-187.4 FTU คาปริมาณ
ของซัลเฟตอยูระหวาง 15.8-38.5 mg/L คาปริมาณของ
ไนเตรท-ไนโตรเจนมีคาอยูระหวาง 1.89-3.14  mg/L คา
ปริมาณของฟอสเฟตมีคาอยูระหวาง 0.21-0.92 mg/L คา
ปริมาณของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีคาอยูระหวาง 
0.25-0.33 mg/L และคาความเปนดางอยูระหวาง 51.40-
86  (Table 1) โดยคาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา 
คาพีเอช คาความขุนใสของน้ํา คาปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน และออรโธฟอสเฟตในแตละจุดเก็บตัวอยาง
ไม มีค ว ามแตก ตา งกั น อย า งมีนัย สํ า คั ญท า งส ถิ ติ 
(p>0.05)  
 

3.2 ปริมาณแคดเมียมในตะกอนดิน 
 

จากการวิเคราะหหาปริมาณแคดเมียมในตะกอน
ดินในแตละจุดเก็บตัวอยางดวยวิธี ICP-MS พบปริมาณ
แคดเมียมสูงสุดท่ีจุดเก็บตัวอยาง MT3 เทากับ 25.42 
mg/kg รองลงมาคือ MT5, MT4, MK8, MT1, MT2 และ 
MK2 มีคาเทากับ 10.83, 9.79, 4, 1.27, 0.36, 0.08 mg/kg 
ตามลําดับ การท่ีพบปริมาณแคดเมียมในจุดเก็บตัวอยาง 

MT3 สูงกวาบริเวณอื่นๆ เนื่องจากจุดเก็บตัวอยาง MT2 
เปนบริเวณท่ีอยูใกลเหมืองแรมากท่ีสุด มีกระแสน้ําไหล
เช่ียว กอรปกับแคดเมียมท่ีปนเปอนในลําหวยสวนใหญ
อยูในรูปของสารแขวนลอยในน้ํา กระแสน้ําจึงพัดพา
สารแขวนลอยเหลานั้นมาตามกระแสน้ํา ในขณะท่ี
กระแสน้ําท่ีบริเวณจุดเก็บตัวอยาง MT3 ไหลคอนขาง
ชาบวกกับสภาพของลําธารบริเวณจุดเก็บตัวอยางนี้เปน
คุงน้ํา จึงทําใหมีการตกตะกอนของสารแขวนลอยท่ีปน
มากับน้ําตกทับถมในบริเวณนี้มากกวาบริเวณอื่นๆ 

ชุตินธรและจําลอง (2008)  ศึกษาคุณภาพน้ํา
และการปนเปอนของโลหะหนักในน้ําผิวดินของลํา
หวยแมตาว พบวา คุณภาพน้ําผิวดินของลําหวยแมตาว
สวนใหญอยู ในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําผิว ดิน
ประเภทท่ี 3 คือ แหลงน้ําท่ีไดรับน้ําท้ิงจากกิจกรรมบาง
ประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อการอุปโภค
และบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติและ
ผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําท่ัวไปกอนและ
สามารถเปนประโยชนเพื่อการเกษตร ซึ่งสอดคลองกับ
การศึกษาในครั้งนี้  

 
3.3 ความสัมพันธระหวางปจจัยคุณภาพน้ําและตัวออน
แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Hydropsychidae 

 

พบตัวออนของแมล งหนอนปลอกน้ํ าวงศ 
Hydropsychidae ในหวยแม ตาวและแมกุ   จํ านวน              
2,584 ตัว จํ าแนกได 5 สกุล คือ Cheumatopsyche, 
Hydropsyche, Diplectrona, Potamyia, และ Macrostemum 
บริเวณจุดเก็บตัวอยาง MT5 พบจํานวนตัวของแมลง
หนอนปลอกน้ํามากท่ีสุดคือ 1,043 ตัว รองลงมาคือ 
MT2 (504), MT4 (253), MT1 (242) และ MT3 (89) 
ตามลําดับ สวนลําหวยแมกุพบแมลงหนอนปลอกน้ํา
วงศ Hydropsychidae จํานวน 456 ตัว พบตัวออนมาก
ท่ีสุดบริเวณจุดเก็บตัวอยาง MK8 จํานวน 332 ตัว และ
ในจุดเก็บตัวอยาง MK2 พบจํานวน 124 ตัว 

 



 

Table 1 Average physico-chemical water quality parameters and cadmium measured at all the sampling sites in Mae Tao and Mae Ku watershed. 

parameter/ site MT1 MT2 MT3 MT4 MT5 MK2 MK8 

Air temp. (°C) 30.37±2.08 b 28.83±3.78 ab 30.83±2.97 b 25.98±2.89 a 27.8±2.11 ab 26.05±4.00 a 32.06±2.34 b 
Water temp. (°C) 26.66±2.33 ab 25.66±1.93 ab 25.95±2.03 ab 25.41±2.54 ab 26.01±2.57 ab 24.58±2.07 a 28.12±1.82 b 
DO (mg/L) 4.18±0.99 a 5.09±1.05 a 4.99±0.74 a 4.83±1.07 a 4.00±1.81 a 5.13±1.04 a 4.86±0.81 a 
pH 8.03±0.20 a 8.54±0.11 a 8.62±0.13 a 8.60±0.18 a 8.36±0.27 a 8.70±2.07 b 8.48±0.08 a 
EC (µs/cm) 298.59±95.51 a 513.59±132.04 b 507.03±126.89 b 424.12±116.53 ab 515.83±147.90 b 523.56±140.27 b 600.45±229.05 b 
TDS (mg/L) 165.76±34.71 a 235.65±20.75 ab 238.06±57.53 ab 207.59±54.82 a 253.19±56.42 ab 256.08±68.75 ab 326.05±108.9 b 
Turbidity (NTU) 15.5±5.09 a 22.9±28.64 a 15.4±19.7 a 187.4±405.08 a 17.3±25.22 a 28.5±23.53 a 45.4±59.31 a 
SO4

2- (mg/L) 15.8±2.58 a 24.9±7.58 ab 34.8±5.63 bc 34.4±5.41 bc 38.5±7.26 c 21.5±6.19 a 26.6±13.84 ab 
NO3-N (mg/L) 1.89±0.68 a 1.93±0.5 ab 2.05±0.51 abc 2.85±1.46 abc 2.26±0.74 abc 3.07±0.41 bc 3.14±0.63 c 
PO4

3 (mg/L) 0.92±1.33 a 0.39±0.39 a 0.28±0.28 a 0.21±0.13 a 0.68±0.83 a 0.33±0.10 a 0.45±0.61 a 
NH4-N (mg/L) 0.27±0.13 a 0.26±0.16 a 0.26±0.14 a 0.32±0.19 a 0.33±0.12 a 0.27±0.19 a 0.25±0.13 a 
Alkalinity (mg/L) 51.40±13.66 a 71.20±15.02 ab 86.00±31.62 b 68.20±13.00 ab 69.6±10.35 ab 68.00±28.14 ab 82.6±24.38 b 
Cadmium in stream  
sediment (mg/kg) 1.04 ±1.44a 0.38±0.26a 22.28±27.21b 9.83±3.34ab 11.15±5.57ab 0.10±0.20a 4.02±1.61a 

HAI  (%) 50.00 37.10 31.46 53.75 69.42 31.45 20.48 

HYI 2.87 2.08 1.73 4.26 8.22 1.80 1.24 
Remark:  a, b, c     = the relationship of environmental factors is similar in the sampling sites 

  ab, bc, abc  = the relationship of environmental factors is different in the sampling sites 
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การวิ เคราะหความสัมพันธระหวางปจจัย
คุณภาพน้ํ าและตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ํ าวงศ 
Hydropsychidae ในแตละจุดเก็บตัวอยาง พบวา ชนิดของ
แ ม ล ง ห น อ น ป ล อ ก น้ํ า ส กุ ล Cheumatopsyche, 
Hydropsyche, Potamyia และDiplectrona  มีความสัมพันธ
ในเชิงบวกกับคาแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในจุดเก็บตัวอยาง 
MT5 แตมีความสัมพันธเชิงลบกับอุณหภูมิน้ํา คาการนํา
ไฟฟาของน้ํา ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ํา คา
ความเปนดางของน้ํา คาแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในน้ํา
และปริมาณตะกอนดินในจุดเก็บตัวอยาง MT3 และ 
MK8 แมลง ห นอ นป ลอ กน้ํ า ส กุล  Macrostemum           
มีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา 
คาความเปนกรดเปนดางของน้ํา คาความขุนใสของน้ํา 
ปริมาณซัลเฟตในน้ําในจุดเก็บตัวอยาง MT2, MT4 และ 
MK2 และมีความสัมพันธเชิงลบกับอุณหภูมิอากาศและ
ปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําในจุดเก็บตัวอยาง MT1 
(Figure 2) 

 

3.4 ความผิดปกติของกลุมเหงือกแมลงหนอนปลอกน้ํา
วงศ Hydropsychidae 

 

ลักษณะเหงือกของตัวออนแมลงหนอนปลอก
น้ําวงศ Hydropsychidae จะมีลักษณะเปนเนื้อเยื่อสีขาว
ขุน โดยจะมีแกนเหงือกและมีเสนเหงือกเรียงตัวอยู 
(Figure  3A) จํานวนของเสนเหงือกมีจํานวนแตกตางกัน
ไปในแตละชนิด โดยพบเหงือกไดท่ีปลองอกปลองท่ี 2  
(2 กลุม) ปลองอกปลองท่ี 3 (4 กลุม) และ ปลองทอง
ปลองท่ี 1 – 6 (ปลองละ 4 กลุม) และ/หรือปลองทอง
ปลองท่ี 7 (2 กลุม) แมลงหนอนปลอกน้ํ าวงศ 
Hydropsychidae สกุล Hydropsyche มีจํานวนกลุมเหงือก
รวมท้ังหมด 32 กลุม สกุล Potamyia มีจํานวนกลุมเหงือก
รวมท้ังหมด 29 กลุม สกุล Diplectrona มี จํานวนเหงือก
ท้ังหมด 28 กลุม  (ไมพบกลุมเหงือกในปลองทองปลอง 
ท่ี 7) สกุล Cheumatopsyche  มีจํานวนกลุมเหงือกท้ังหมด 
31 กลุม และสกุล Macrostemum มีจํานวนกลุมเหงือก

ท้ังหมด 50 กลุม ความผิดปกติของเหงือกท่ีพบในตัว
ออนแมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Hydropsychidae คือเกิด
จุดดําข้ึนในเสนเหงือกเนื่องจากการขาดหายไปของเสน
เหงือก ซึ่งทําใหจํานวนเสนเหงือกในกลุมเหงือกลดลง 
หรือเกิดแผลสีดําตรงกานเหงือกเนื่องจากการขาด
หายไปของกลุมเหงือก (Figure 3B) 

ตั ว อ อ น แ ม ล ง ห น อ น ป ล อ ก น้ํ า ว ง ศ 
Hydropsychidae ท่ี พ บ ใ น ลํ า ห ว ย แ ม ตา ว แ ล ะ แ ม กุ 
จํานวน 2,584 ตัว พบวา คารอยละของจํานวนตัวออน
ของแมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Hydropsychidae ท่ีพบ
ความผิดปกติของเหงือกตอจํานวนตัวออนท้ังหมด 
(HAI) ในจุดเก็บตัวอยาง MT5 สูงท่ีสุดคือ 69.42% 
(1,043 ตัว) รองลงมาคือ MT4, MT1, MT2, MT3, MK2 
และ MK8 มีคาเทากับ 53.75% (253 ตัว), 50% (242 
ตัว), 37.10% (504 ตัว), 31.46% (89 ตัว), 31.45% (89 
ตัว) และ 20.48% (332 ตัว) และคาสัดสวนของจํานวน
กลุมเหงือกท่ีผิดปกติตอจํานวนตัวออนท้ังหมด (HYI) มี
คาสูงสุดในจุดเก็บตัวอยาง MT5 คือ 8.22 รองลงมาคือ 
MT4 มีคาเทากับ 4.26 (253 ตัว), MT1 มีคาเทากับ 2.87 
(242 ตัว), MT2 มีคาเทากับ 2.08 (504 ตัว), MT3 มีคา
เทากับ 1.73 (89 ตัว), MK2 มีคาเทากับ 1.80 (124 ตัว) 
และ MK8 มีคาเทากับ 1.24 (332 ตัว)   

ความผิดปกติของเหงือกแมลงหนอนปลอกน้ํา
วงศ  Hydropsychidae ท้ัง 5 สกุล ท่ีพบในแตจุดเก็บ
ตัวอยาง พบวาแมลงหนอนปลอกน้ําสกุล  Diplectrona     
มีคา HAI และ HYI สูงท่ีสุดคือ 61.28% และ 8.05 
รองลงมาคือ Hydropsyche มีคาเทากับ 57.81% และ 5.5 
Potamyia  มีคาเทากับ 55.56% และ 7.33 Cheumatopsyche 
48.01% และ 4.15 และท่ีพบความผิดปกตินอยท่ีสุด คือ 
Macrostemum  มีคาเทากับ 40% และ 2.80 ตามลําดับ  

เ ห งื อ ก ข อ ง ตั ว อ อ น แ ม ล ง น้ํ า ว ง ศ 
Hydropsychidae สั ม ผั ส กั บ สิ่ ง แ ว ด ล อ ม ภ า ย น อ ก
ตลอดเวลา การตรวจพบลักษณะท่ีผิดปกติไปจากเดิม 
เชน มีจุดดําเกิดข้ึนบนกลุมเหงือก การลดจํานวนของ
เสนเหงือกจึงสามารถบงช้ีถึงการเปลี่ยนแปลงของ
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คุณภาพน้ําเม่ือมีสภาวะการเสื่อมสภาพของแหลงน้ําได 
(Prommi, 2011; Vuori, 1994; Vuori and Kukkonen, 
1996; 2002) ความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนใชเปนสัญญาณ
เตือนภัยภายในแหลงน้ํากอนท่ีเหตุการณจะรุนแรงข้ึน

ได เนื่องจากตัวออนแมลงน้ําท่ีสํารวจพบความผิดปกติ
ของเหงือกจะไมสามารถพัฒนาการไปเปนตัวเต็มวัยได 
(Camargo, 1991) ซึง่จะสงผลกระทบตอจํานวนประชากร
ของแมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Hydropsychidae ตอไป  

 
Figure 2  PCA showing correlation between sites, Trichoptera larvae, and environmental gradients. 

      
A      B 

Figure 3  Larvae of Cheumatopsyche sp. A. Normal gill morphological structure, B. dark spot on tracheal gills 
(red circle). 
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4. สรุปผล 
 

คุณภาพน้ําผิวดินของลําหวยแมตาวสวนใหญอยู
ในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดินประเภทท่ี 3 คือ 
แหลงน้ําท่ีไดรับน้ําท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และ
สามารถเปนประโยชนเพื่อการอุปโภคและบริโภคโดย
ตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติและผานกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํ า ท่ัวไ ปกอนและสามารถเป น
ประโยชนเพื่อการเกษตร ตามประกาศคณะกรรมการ
สิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับท่ี 8 ป พ.ศ. 2537 และเกณฑ
คุณภาพน้ําเพื่อคุมครองทรัพยากรน้ําจืด และจากการนํา
ตัวอยางตะกอนดินและแมลงน้ําจากบริเวณท่ีไดรับ
ผลกระทบจากการทําเหมืองแรคือ ลําหวยแมตาว และ
บริเวณท่ีไมไดรับผลกระทบจากการทําเหมืองแรคือลํา
หวยแมกุ วิเคราะหปริมาณแคดเมียมในตัวอยางตะกอน
ดินพื้นทองน้ํา  พบวา  ปริมาณแคดเมียมในตัวอยาง
ตะกอนดินพื้นทองน้ําคอนขางสูง โดยในลําหวยแมตาว 
(0.38±0.26 – 22.28±27.21 mg/kg) สูงกวาลําหวยแมกุ 
(0.10±0.20-4.02±1.61 mg/kg) จากผลการทดลองอาจจะ
สรุปสาเหตุการปนเปอนของแคดเมียมไดว าการ
ปนเปอนของสารแคดเมียมสวนหนึ่งนาจะมาจากการทํา
เหมืองแร และอีกสวนนาจะเกิดข้ึนจากกระบวนการ
ธรรมชาติ การผุพัง และการชะลางพังทลายของดินและ
แหลงแรท่ีมีอยูในพื้นท่ี โดยกระบวนการทางธรรมชาติ 
เชน น้ําฝน เปนตน เพราะตรวจพบวาบริเวณลําหวยแมกุ 
ซึ่งไมไดไหลผานเขตเหมืองแร แตพบตัวอยางตะกอน
ดินพื้นทองน้ํามีปริมาณแคดเมียมสูงดวยเชนกัน และอีก
สาเหตุอาจจะมาจากการบุกรุกพื้นท่ีตนน้ํา การตัดไม
ทําลายปาเพื่อทําการเกษตรกรรม เชน ปลูกออย ปลูก
ขาวโพด ปลูกถั่วเหลือง ปลูกกระเทียมและปลูกขาว 
เปนตน จึงอาจกอใหเกิดการชะลางพัดพาตะกอนดิน 
การทดน้ําหรือสูบน้ําจากหวยแมตาวและหวยแมกุเขาสู
พื้นท่ีการเกษตร อาจจะทําใหตะกอนพื้นทองน้ําในลํา
หวยท่ีมีการปนเปอนโลหะหนักแคดเมียมเขาสูพื้นท่ี

เกษตรกรรมได และการใชยาฆาศัตรูพืชเพื่อเพิ่มผลผลิต
ก็เปนอีกชองทางหนึ่งท่ีเพิ่มโลหะหนักลงสูดิน  

ความผิดปกติของเหงือกแมลงหนอนปลอกน้ํา
วงศ  Hydropsychidae ในหวยแมตาวและแมกุ จํานวน 
2,584 ตัว จํ าแนกได 5 สกุล คือ Cheumatopsyche, 
Hydropsyche, Diplectrona, Potamyia และ  Macrostemum 
พบวาแมลงหนอนปลอกน้ําสกุล Diplectrona มีคา HAI 
และ HYI สูงท่ีสุด รองลงมาคือ  Hydropsyche, Potamyia, 
Cheumatopsyche และท่ีพบความผิดปกตินอยท่ีสุดคือ 
Macrostemum แมลงหนอนปลอกน้ําแตละชนิดสามารถ
ทนตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมและสามารถ
ตอบสนองตอสารมลพิษท่ีแตกตางกัน กลาวคือ แมลง
หนอนปลอกน้ําวงศ  Hydropsychidae สกุล Diplectrona 
อาจจะทนตอปริมาณแคดเมียมในตะกอนดินพื้นทองน้ํา
ในแหลงน้ําไดนอยกวาแมลงหนอนปลอกน้ํ าวงศ 
Hydropsychidae สกุลอื่นๆ จึงสงผลให เกิดความ
ผิดปกติของเหงือกสูง ปริมาณแคดเมียมท่ีสะสมใน
ตัวอยางตะกอนพื้นทองน้ําในลําหวยแมตาวและลําหวย
แมกุความเขมขน (0.38±0.26 – 22.28±27.21 mg/kg) 
และ (0.10±0.20-4.02±1.61 mg/kg) อาจจะสงผลใหเกิด
ความผิดปกติของเหงือกได ความผิดปกติของเหงือก
แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ  Hydropsychidae อาจจะมีผล
ตอการดํารงชีวิต เชน ทําใหการเจริญเติบโตชา ไม
สามารถเขาสูระยะดักแดได และในท่ีสุดก็จะตายกอนท่ี
จะมีวงชีวิตท่ีสมบูรณ (Vuori, 1994, 1995) การ
เปลี่ยนแปลงความผิดปกติของเหงือกในตัวออนแมลง
หนอนปลอกน้ําวงศ Hydropsychidae ตอบสนองตอ
คุณภาพน้ําและปริมาณแคดเมียมท่ีสะสมในตะกอนดิน
ทองน้ําท่ีเปลี่ยนแปลงไป โดยเฉพาะในชวงฤดูน้ําหลาก 
ขอมูลดังกลาวสามารถนําไปพัฒนาและประยุกตใช
สําหรับการติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอมได  

การใชความผิดปกติของเหงือกตัวออนแมลง
หนอนปลอกน้ําวงศ Hydropsychidae ท่ีตอบสนองตอ
การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําในแหลงน้ําไหลใน
ประเทศไทยยังคงตองการการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับตัว
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ออนแมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Hydropsychidae ในอีก
หลายๆ ดาน เชน การจัดจําแนกตัวออนแมลงหนอน
ปลอกน้ําวงศ  Hydropsychidae ในระดับชนิดและ
ชีวประวัติ เปนตน ซึ่งจะทําใหผลการประเมินท่ีไดมี
ความถูกตองมากข้ึน  
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