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เก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินจาก 17 สถานีของลำน้ำพอง จังหวัดขอนแกน สถานีละ 6
ซ้ำทกุฤดกูาล ระหวางป พ.ศ. 2545-2546 ดวย Ekman Grab พบสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิทัง้หมด 3 ไฟลมั
15 อนัดบั 65 วงศ 123 สกลุ และ 123 ชนดิ ซึง่สวนใหญเปนตวัออนแมลงน้ำ เมือ่ประเมนิคณุภาพสิง่แวดลอมดวย
ตวัแปรชวีภาพหรอืเมทรกิ (metric) พบวาจำนวนชนดิทัง้หมดของสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิ มคีาผนัแปรในแต
ละฤดกูาล แตละป และลดลงตามระยะทาง โดยชวงทายเขือ่นและชวงมกีารเลีย้งปลามคีาสงู และมแีนวโนมลดลงที่
ชวงโรงงานกระดาษ ชวงโรงงาน และชมุชน สวนจำนวนชนดิและรอยละของตวัออนแมลงน้ำกลมุแมลงชปีะขาว (อนัดบั
Ephemeroptera, E) และแมลงหนอนปลอกน้ำ (อนัดบั Trichoptera, T) มคีาสงูทีบ่รเิวณชวงทายเขือ่น ชวงกอน
โรงงานและชมุชน แตมคีาต่ำลงทีช่วงโรงงานกระดาษ ชวงทีม่กีารเลีย้งปลา ชวงโรงงานและชมุชน ชวงหลงัผานโรงงาน
และชมุชน ซึง่เหน็ไดชดัเจนจากตวัอยางทีเ่กบ็ในเดอืนพฤศจกิายน พ.ศ. 2545 เมือ่วเิคราะหขอมลูสตัวไมมกีระดกู
สันหลังหนาดินโดยการจัดกลุมและจัดอันดับเชื่อมโยงกับคุณภาพน้ำ โดยใช CCA (Canonical Correspondence
Analysis) พบวาป พ.ศ. 2545 โครงสรางชมุชนของสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิทีพ่บบรเิวณชวงโรงงานกระดาษ
ชวงโรงงานและชมุชน ชวงหลงัผานโรงงานและชมุชนถกูจดัอยใูนกลมุเดยีวกนัและมคีวามแตกตางจากสถานทีีเ่หลอื
ประมาณรอยละ 40 และพบวาคาบโีอดมีคีวามสมัพนัธอยางมนียัสำคญักบัแกน (r>0.05) โดยคาบโีอดทีีช่วงโรงงาน
กระดาษ ชวงหลงัผานโรงงานและชมุชนมแีนวโนมสงูขึน้ สวนป พ.ศ. 2546 โครงสรางชมุชนของสตัวไมมกีระดกูสนัหลงั
หนาดินที่ชวงโรงงานกระดาษ ชวงกอนโรงงานและชุมชน ชวงโรงงานและชุมชน ชวงหลังผานโรงงานและชุมชน
ถูกจดัอยใูนกลมุเดยีวกนั ผลการวเิคราะหการจดัอนัดบัดวย CCA พบวาสขีองน้ำมคีวามสมัพนัธอยางมนียัสำคญักบั
แกน (r>0.05) โดยคาสขีองน้ำทีช่วงโรงงานกระดาษ ชวงโรงงานและชมุชน ชวงหลงัผานโรงงานและชมุชนมแีนวโนม
สงูขึน้ ซึง่เหน็ไดอยางชดัเจนในเดอืนเมษายน พ.ศ. 2546 ดงันัน้โครงสรางชมุชนสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิซึง่
เปนขอมลูทางชวีภาพทีไ่ดจากการศกึษาครัง้นีอ้าจนำมาใชแบงสถานเีกบ็ตวัอยางออกเปนสถานกีอนปนเปอน หรอืสถานี
ปนเปอนนอย ไดแก ชวงบริเวณทายเขื่อน ชวงบริเวณที่มีการเลี้ยงปลา สวนสถานีปนเปอน ไดแก ชวงบริเวณ
โรงงานกระดาษ ชวงบรเิวณกอนโรงงานและชมุชน ชวงบรเิวณโรงงานและชมุชน ชวงบรเิวณหลงัผานโรงงานและชมุชน
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Abstract
Benthic macroinvertebrates were seasonally sampled from 17 stations along the Pong River,

Khon Kaen Province, Thailand during 2002 and 2003. Six replicates of samples were taken by Ekman Grab
from each sampling site. Three phyla, 15 orders, 65 families, 123 genera and 123 species were identified and
were dominated by aquatic insect larvae. Data on biological metrics showed that the total number of taxa of the
benthic macroinvertebrates varied through time, space and distance over the study sites. It increased in the
zone after the dam (z1) and the zone of fish cages (z3) and declined in the zone of the pulp and paper mill
factory (z2), the sugar mill factory and urban areas (z4, z5, z6). ET (Ephemeroptera and Trichoptera) taxa
and % ET declined in the zone of the pulp and paper mill factory (z2), the zone of the fish cage culture (z3),
the zone of the sugar mill factory and urban area (z5) and the zone after the sugar mill factory and urban area
(z6), whereas they increased in the zone after the dam (z1) and the zone before the sugar mill factory and
urban area (z4), particularly in November 2002. Canonical correspondence analyses (CCA) were used to
determine macroinvertebrate distribution related to environmental variables. In 2002, most community structures
of macroinvertebrates at z2, z5 and z6 were categorized as the same group and were 40% different from the
other groups. From CCA, BOD was significantly correlated with axis (r>0.05) and BOD at z2 and z6
increased. The community structure of macroinvertebrates at z2, z4, z5 and z6 however was designated as the
same group as in 2003. Data on CCA showed that the color of water was significantly correlated with axis
(r>0.05), particularly color of water at z2, z5 and z6 which increased in April 2003. This result may suggest
that the benthic macroinvertebrate community can be used to qualify characteristics of the Pong River as less
impacted sites (z1 and z3) and impacted sites (z2, z4, z5 and z6) and to assess the effects of human
disturbances.

คำสำคัญ: สตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิ โครงสรางชมุชน การรบกวนของมนษุย
Keywords: benthic macroinvertebrates, community structure, human disturbance

บทนำ
สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน (benthic

macroinvertebrates) หมายถงึ สตัวทีม่ขีนาดเลก็ตัง้แต
200-500 ไมโครเมตร อาศัยอยูตามพื้นอาศัยแบบ
ตางๆ ไดแก ตะกอน เศษซาก ทอนซงุ พชื สาหรายที่
เปนสาย (filamentous algae) และอืน่ๆ ทีอ่ยตูามพืน้
ทองน้ำของแหลงน้ำจดือยางนอยชวงหนึง่ของวงจรชวีติ
(Rosenberg and Resh, 1993) และเปนกลมุสตัวทีม่ี
ความสำคัญในระบบนิเวศน้ำจืด เนื่องจากเปนสัตวที่มี
บทบาทและหนาทีใ่นการถายพลงังานของหวงโซอาหาร
และการหมุนเวียนแรธาตุของระบบนิ เวศน้ำจืด

(Cummins, 1973; Williams and Feltmate, 1992)
และยังเปนอาหารหลักของปลา (Serajuddin et al.,
1998) และสตัวน้ำหลายชนดิ (Wallace and Webster,
1996) ปจจบุนัหลายประเทศทัง้ในทวปีอเมรกิา ยโุรป
และออสเตรเลียไดนิยมนำสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
หนาดินมาใชเตือนในงานติดตามตรวจสอบทางชีวภาพ
(biological monitoring) ของแหลงน้ำ เนื่องจากสัตว
ไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิมอียทูัว่ไป จงึไดรบัผลกระทบ
จากการรบกวนหลายชนิดตอแหลงน้ำและแหลงอาศัย
มหีลายสปชสีทีต่อบสนองตอภาวะมลพษิแบบตางๆ เปน
สัตวอยูกับที่หรือเคลื่อนที่นอย จึงสามารถเห็นรองรอย
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ของการถูกรบกวนที่เกิดขึ้นกับสัตวตามระยะทางที่ไกล
ออกไป มวีงจรชวีติยาวพอทีจ่ะสงัเกตการเปลีย่นแปลง
ที่เกิดจากการถูกรบกวนเปนประจำ หรือเปนครั้งคราว
หรอืเกดิจากความแปรปรวนตางๆ ของความเขมขนของ
มลพิษเมื่อเวลาผานไป การเก็บตัวอยางเชิงคุณภาพ
สามารถทำไดงายและไมตองใชเครื่องมือราคาแพง
ความรดูานอนกุรมวธิานของสตัวหลายกลมุมกีารศกึษา
และรูจักกันอยางดี รวมทั้งเอกสารที่ใชตรวจสอบ
เอกลกัษณมอียางพอเพยีง การวเิคราะหขอมลูชมุชนสตัว
ไมมีกระดูกสันหลังหนาดินมีการพัฒนาอยางดีและมี
หลายวธิ ี เปนกลมุสตัวทีเ่หมาะสมทีจ่ะนำมาทดลองเกีย่วกบั
การใชเตือนทางชีวภาพ และมีการพัฒนาวิธีการวัด
ผลการเปลีย่นแปลงทางชวีเคมแีละสรรีวทิยาของสตัวแต
ละตวัเมือ่ไดรบัผลกระทบจากการถกูรบกวน นอกจากนี้
ยังมีรายงานการตอบสนองของสปชีสรวม (common
species) ตอมลพษิชนดิตางๆ (Rosenberg and Resh,
1993) Hellawell (1986) ไดรายงานวาสัตว
ไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิเปนกลมุสิง่มชีวีติทีน่ยิมนำมา
ใชประเมนิคณุภาพน้ำ เนือ่งจากสตัวไมมกีระดกูสนัหลงั
หนาดินบางกลุมมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลง
คณุภาพน้ำไดไมเหมอืนกนั โดยบางกลมุมคีวามทนทาน
ตอการเปลีย่นแปลงของคณุภาพน้ำไดสงู เชน หนอนริน้
น้ำจืด หรือหนอนแดง (แมลงอันดับ Diptera) และ
ไสเดือนน้ำจืด (freshwater oligochaete) ขณะที่สัตว
ไมมีกระดูกสันหลังหนาดินบางกลุมมีความไวตอ
การเปลีย่นแปลงของคณุภาพน้ำ เชน ตวัออนแมลงชปีะขาว
(แมลงอนัดบั Ephemeroptera, E) ตวัออนแมลงสโตนฟลาย
(แมลงอนัดบั Plecoptera, P) ตวัออนแมลงหนอนปลอกน้ำ
(แมลงอันดับ Trichoptera, T) ดังนั้นการพบและ
ไมพบชนดิและจำนวนของสตัวอนัดบัตางๆ เหลานีจ้งึมี
ความสมัพนัธกบัคณุภาพน้ำ (Plafkin et al., 1989)

ลำน้ำพอง หรอืแมน้ำพอง เปนแมน้ำสายสำคญั
สายหนึ่งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย
และเปนแมน้ำสายหลักของจังหวัดขอนแกน ปจจุบัน
มีบานเรือน พื้นที่การเกษตรและโรงงานอุตสาหกรรม
ตัง้อยใูกลกบัลำน้ำพอง และมกีารนำน้ำมาใชประโยชน

ดานตางๆ เชน อปุโภค บรโิภค การประมง การเกษตร
การชลประทาน การประปา การลางและทำความสะอาด
วัตถุดิบและเครื่องจักร หลอเย็นเพื่อระบายความรอน
จากเครื่องจักร นอกจากนี้ลำน้ำพองยังเปนที่รองรับ
น้ำทิ้งที่ถูกปลอยจากบานเรือน การเกษตรและโรงงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งทำใหเกิดการปนเปอนเมื่อถูกชะลาง
ลงสแูหลงน้ำและอาจมผีลทำใหเกิดภาวะมลพษิตอระบบ
นิเวศทางน้ำ ปญหาความยุงยากขอหนึ่งเกี่ยวกับภาวะ
มลพิษทางน้ำ คือ ความยากที่จะปองกันภาวะมลพิษที่
เกิดจากแหลงกำเนิดมลพิษแบบไมมีจุด (non-point
sources of pollution) เพราะขาดเทคนิคที่ใชในงาน
ตดิตามตรวจสอบ (monitor) และประเมนิผล (assess)
ความเสยีหายทีเ่กดิขึน้ ลำพงัการประเมนิคณุภาพน้ำทาง
เคมีมีความไมพอเพียงอยางมาก เนื่องจากมลพิษจาก
สารเคมีที่เกิดจากแหลงกำเนิดมลพิษแบบไมมีจุดอาจ
จะเกิดขึ้นอยางชั่วคราว และไมสามารถคาดการณ
ลวงหนาได จึงทำใหไมสามารถทำนายและแปล
ผลกระทบได ซึง่การแปลผลกระทบตอสิง่มชีวีติอาจเปน
ความสบัสนทีเ่กิดรวมกบัการถกูรบกวนของแหลงอาศยั
ทางกายภาพ (physical habitat) ของสิง่มชีวีติ (Barbour
et al., 1996) ดังนั้นการเตือนทางชีวภาพโดยวัด
ผลกระทบทีม่ตีอโครงสรางชมุชน (community structure)
ของสิ่งมีชีวิตที่อยูในน้ำอาจเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุด
เนื่องจากสิ่งมีชีวิตที่อยูในแหลงน้ำเปนเครื่องเตือนภัย
โดยธรรมชาตขิองคณุภาพสิง่แวดลอม และสามารถเปดเผย
ใหทราบถึงผลของภาวะมลพิษที่เกิดขึ้นเปนครั้งคราว
และมีการสะสมเพิ่มขึ้น รวมทั้งมีผลไปเปลี่ยนแปลง
แหลงที่อยูอาศัยของสัตวน้ำอีกดวย (Plafkin et al.,
1989; Barbour et al., 1995) ดงันัน้การสำรวจทาง
ชีวภาพ (biological survey) และการประเมินจึงเปน
ขัน้ตอนปฐมภมูิ (primary approach) ของการเตอืนทาง
ชีวภาพ (Barbour et al., 1996) การพบและไมพบ
สิง่มชีวีติชนดิใดชนดิหนึง่ หรอืความชกุชมุของสิง่มชีวีติ
ชนดิใดชนดิหนึง่อาจใชเปนดชันบีงชี ้(indicator organisms)
ถงึคณุภาพสิง่แวดลอม โดยมกีารเปลีย่นแปลงอยางรวดเรว็
หรือการคอยๆ เกิดของสิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหนึ่ง
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อาจแสดงวามีการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม
ฉะนัน้การพบหรอืความชกุชมุของสิง่มชีวีติชนดิใดชนดิหนึง่
จะใหขอมูลทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ ของสภาวะ
สิง่แวดลอม (Hellawell, 1978 อางถงึใน Abel, 2000)
เนื่องจากคุณภาพของสิ่งแวดลอมมีความผันแปรและ
ชนิดของสิ่งมีชีวิตอาจบอกใหทราบถึงคุณภาพของ
สภาพแวดลอมไดเพยีงเลก็นอย ดงันัน้สิง่มชีวีติทีใ่ชเปน
ดชันบีงชีท้ีม่ศีกัยภาพ (potential indicator organisms)
บางทีอาจใชไดเฉพาะกับสิ่งมีชีวิตที่มีการตอบสนอง
อยางชัดเจนตอการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยของ
สภาพแวดลอมที่เกิดขึ้นในชวงแคบและอยางเฉพาะ
เจาะจง (Abel, 2000)

วตัถปุระสงคของการศกึษาครัง้นีเ้พือ่ (1) ศกึษา
ความหลากชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินใน
ลำน้ำพองจาก 6 บริเวณ รวม17 สถาน ีและ (2) ศกึษา
ตวัแปรทางชวีภาพ หรอืเมทรกิ (metric) ของสตัวไมมี
กระดูกสันหลังหนาดินวาสามารถนำมาใชแบงสถานี
จุดเก็บตัวอยางเปนสถานีกอนปนเปอน หรือสถานี
ปนเปอนนอย และ/ หรอืสถานปีนเปอน

วธิดีำเนนิการศกึษา
1. สถานศกึษา

สุมเก็บตัวอยางน้ำและสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
หนาดินครอบคลุมพื้นที่ลำน้ำพองทั้งหมด 17 จุด
(รปูที ่1) ไดแก บานหวยทราย (S01) กอนถงึปากบงึโจด
(S02) ในบงึโจด (S03) กอนผานโปรเจคกรนี (S04)
หลังผานโปรเจคกรีน (S05) ปากบึงโจด (S06)
บานหวยเสือเตน (S07) บานหนองบัวนอย (S08)
หนาฝายหนองหวาย (S09) บึงถุงเทียว (S10)
กอนโรงงานน้ำตาล (S11) บานทากระเสริม (S12)
ปากหวยใหญ (S13) บานนาเพยีง (S14) หวยพระคือ
(S15) บานทาหิน (S16) และหนาฝายมหาสารคาม
(S17) รายละเอยีดจดุเกบ็ตวัอยางทัง้ 17 จดุ ดังแสดง
ในตารางที ่1 จดุเกบ็ตวัอยางทัง้หมดนำมาพจิารณาและ
แบงออกเปนชวงๆ ตามประเภทของกจิกรรมตางๆ เชน
โรงงาน กระชงัปลา และชมุชน ออกเปน 6 ชวง ดังนี้

(1) ชวงทายเขือ่น (z1) ประกอบดวยจดุเกบ็ที่ 1 และ
2 (2) ชวงโรงงานกระดาษ (z2) ประกอบดวยจดุเกบ็ที่
3, 4, 5 และ 6 (3) ชวงมกีระชงัปลา (z3) ประกอบดวย
จดุเกบ็ที ่7 และ 8 (4) ชวงกอนโรงงานนำ้ตาลและชมุชน
(z4) ประกอบดวยจดุเกบ็ที ่9, 10 และ 11 (5) ชวง
โรงงานและชมุชน (z5) ประกอบดวยจดุเกบ็ที ่12, 13,
14, และ 15 (6) ชวงหลงัผานโรงงานและชมุชน (z6)
ประกอบดวยจดุเกบ็ที ่16 และ 17
2. การเกบ็ตวัอยาง

2.1 ตวัแปรทางสภาพแวดลอม
กอนเกบ็ตวัอยางสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิ

ไดเก็บตัวอยางน้ำจากสถานีตางๆ ทั้ง 17 สถานี เพื่อ
ตรวจวัดปจจัยทางกายภาพและเคมีบางประการของน้ำ
ไดแก ปรมิาณออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen,
DO) การนำไฟฟาของน้ำ (conductivity) สีของน้ำ
(color) ความขุนของน้ำ (turbidity) โดยวัดที่จุดเก็บ
ตวัอยางดวยเครือ่งมอืภาคสนามทีไ่ดมาตรฐาน สวนคาบโีอดี
(Biological Oxygen Demand, BOD) แบคทเีรยีกลมุ
โคลิฟอรมทั้งหมด (total coliform bacteria) และ
แบคทีเรีย กลุมฟคอลโคลิฟอรม (fecal coliform
bacteria) นำกลับมาวัดที่หองปฏิบัติการ ซึ่งภาควิชา
วิศวกรรมสิ่ งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวทิยาลยัขอนแกน เปนผรูบัผดิชอบ โดยเกบ็ตวัอยางน้ำ
3 ฤดกูาล คอื ฤดแูลง (มกราคม พ.ศ. 2545 กมุภาพนัธ
พ.ศ. 2546) ฤดรูอน (เมษายน พ.ศ. 2545 และ พ.ศ.
2546) และฤดฝูน (พฤศจกิายน พ.ศ. 2545 และ พ.ศ.
2546) ซึง่ควรเกบ็ตวัอยางในเดอืนกนัยายนหรอืตลุาคม
แตเนื่องจากมีฝนตกหนักและระดับน้ำในลำน้ำพองสูง
มาก ทำใหไมสามารถเกบ็ตวัอยางได จงึตองเลือ่นมาเกบ็
ตัวอยางในเดือนพฤศจิกายนและใชเปนตัวแทนของ
ฤดูฝน

2.2 ตวัอยางสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิ
หลังจากเก็บตัวอยางน้ำเพื่อตรวจวัดปจจัย

ทางกายภาพและเคมีบางประการของน้ำเสร็จสิ้น เก็บ
ตวัอยางสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิจากทัง้ 17 จดุๆ ละ
6 ซ้ำ เนือ่งจากพืน้ตะกอนของลำน้ำพองเปนตะกอนเหลว
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ทั้งหมด (soft sediment) และน้ำมีความลึกมาก
จึงเก็บตัวอยางสัตวดวย Ekman Grab ขนาดพื้นที่
16x16 เซนติเมตร แลวถายตะกอนและตัวอยาง
สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินที่เก็บไดในถุงพลาสติก
ดองตะกอนและตวัอยางสตัวทนัทดีวยเอทลิแอลกอฮอล
ความเขมขน 70 % ตอจากนัน้นำตะกอนทีไ่ดกลบัมาที่
หองปฏิบัติการชีววิทยาน้ำจืด  ภาควิชาชีววิทยา
คณะวทิยาศาสตร มหาวทิยาลยัขอนแกน นำมารอนผาน
ตะแกรงรอนทีม่ขีนาดตาขาย 600 ไมโครเมตร โดยใช
น้ำลางตะกอนหรือโคลนออกจากตัวอยางสัตว แลวเท
ตะกอนทั้งหมดลงในถาด และคัดแยก (sorting)
สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน ตรวจสอบเอกลักษณ
สตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิจนถงึลำดบัอนกุรมวธิาน
ขัน้ต่ำทีส่ดุเทาทีส่ามารถจะทำได ภายใตกลองจลุทรรศน
สเตอรโิอยีห่อ OLYMPUS (Japan)

เอกสารหลักที่ใชตรวจเอกลักษณตัวอยาง
สตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิ ไดแก สชุาต ิและคณะ
(2538); Dudgeon (1999); McCafferty (1981);
Merritt and Cummins (1996); Morse et al. (1994);
Polhemus and Polhemus (1999); Sangpradub and
Boonsoong (2006)

ตัวอยางที่จัดจำแนกเสร็จแลวนำมาเก็บในขวด
แกว (vial) ขนาด 1 dram ทีบ่รรจ ุ เอทลิแอลกอฮอล
ความเขมขน 70 % พรอมทัง้บนัทกึขอมลูรายละเอยีด
การเกบ็ตวัอยางและชือ่วทิยาศาสตรของสตัวใหถกูตอง
จากนัน้เกบ็รวบรวมตวัอยางสตัวไวทีห่องตวัอยางอางองิ
หองปฏิบัติการชีววิทยาน้ำจืด  ภาควิชาชีววิทยา
คณะวทิยาศาสตร มหาวทิยาลยัขอนแกน เพือ่เปนคลงั
ตวัอยางสำหรบัการอางองิ และศกึษาคนควาตอไป
3. การวเิคราะหขอมลู

ขอมลูการกระจายตวัของสตัวไมมกีระดกูสนัหลงั
หนาดนิเกีย่วกบัพบ/ไมพบ ถกูนำมาวเิคราะหดวยสถติิ
หลายตัวแปร (multivariate analysis) ได แก
การวเิคราะหการจดักลมุ (clustering) โดยใช Jaccard
distance measure และการจดัอนัดบั (ordination) โดย
ใช CCA (Canonical Correspondence Analysis) ดวย
โปรแกรมสำเรจ็รปู PC-ORD

ผลการศกึษา
1. ตวัแปรทางสภาพแวดลอม

จากการเกบ็ตวัอยางน้ำในลำน้ำพองปละ 3 ครัง้
ระหวางป พ.ศ. 2545-2546 พบวา DO เฉลีย่จากชวง
บรเิวณและเดอืนตางๆ มคีาสงูอยใูนชวง 4.50 - 6.95
มลิลกิรมัตอลติร ยกเวนเดอืนเมษายน พ.ศ. 2545 DO
ที่ชวงทายเขื่อน ชวงโรงงานกระดาษ ชวงมีกระชังปลา
และชวงกอนโรงงานและชมุชนมคีาต่ำกวา 4.0 มลิลกิรมั
ตอลติร บโีอดีเฉลีย่ทีว่ดัไดในเดอืนเมษายน พ.ศ. 2545
มีแนวโนมสูงกวาเดือนตางๆ โดยเรียงลำดับบริเวณ
ที่พบปริมาณมากที่สุดไปนอยที่สุด ไดแก (1) ชวงมี
กระชังปลา มีคา 3.70 มิลลิกรัมตอลิตร (2) ชวง
โรงงานกระดาษ มคีา 2.43 มลิลกิรมัตอลติร (3) ชวง
กอนโรงงานน้ำตาลและชมุชน มคีา 2.40 มลิลกิรมัตอ
ลติร (4) ชวงโรงงานและชมุชน มคีา 2.30 มลิลกิรมั
ตอลิตร (5) ชวงหลังโรงงานและชุมชน มีคา 2.05
มลิลกิรมัตอลติร และ (6) ชวงทายเขือ่นมคีาต่ำสดุเพยีง
0.80 มิลลิกรัมตอลิตร แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม
ทัง้หมด และแบคทเีรยีกลมุฟคอลโคลฟิอรมมคีาเฉลีย่
สงูสดุทีช่วงโรงงานและชมุชน คอื 173.81x102 MPN
ตอ 100 มลิลลิติร และ 846.52 x 10 MPN ตอ 100
มลิลลิติร ตามลำดบั โดยมคีาสงูในทกุฤดทูีเ่ก็บตวัอยาง
บริเวณที่พบมากไปนอย ไดแก ชวงโรงงานกระดาษ
(653.72 MPN ตอ 100 มลิลลิติร และ 586.99 MPN
ตอ 100 มลิลลิติร) ชวงหลงัโรงงานและชมุชน (157.92
MPN ตอ 100 มลิลลิติร และ 124.75 MPN ตอ100
มลิลลิติร) ชวงกอนโรงงานและชมุชน (120.45 MPN
ตอ 100 มิลลิลิตร และ 141.23 MPN ตอ 100
มิลลิลิตร) ชวงทายเขื่อน (81.83 MPN ตอ 100
มลิลลิติร และ 68.50 MPN ตอ100 มลิลลิติร) ชวงมี
กระชงัปลามปีรมิาณเฉลีย่นอยทีส่ดุ (55.00 MPN ตอ
100 มลิลลิติร และ 44.08 MPN ตอ100 มิลลิลิตร)
ตามลำดับ คาการนำไฟฟาของน้ำที่ชวงบริ เวณ
โรงงานกระดาษมคีาเฉลีย่สงูสดุของทกุเดอืนทีเ่กบ็ตวัอยาง
โดยเฉพาะเดอืนเมษายน พ.ศ. 2546 มคีาสงูถงึ 1346.0
ไมโครซิเมนตตอเซนติเมตร และเรียงลำดับบริเวณที่
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พบมากไปนอย คือ ชวงบริเวณหลังผานโรงงานและ
ชมุชน (335.0 ไมโครซเิมนตตอเซนตเิมตร) ชวงบรเิวณ
โรงงานและชมุชน (198.3 ไมโครซเิมนตตอเซนตเิมตร)
ชวงมกีระชงัปลา (186.5 ไมโครซเิมนตตอเซนตเิมตร)
ชวงกอนโรงงานและชุมชน (178.3 ไมโครซิเมนตตอ
เซนติเมตร) และชวงบริเวณทายเขื่อน (177.0
ไมโครซเิมนตตอเซนตเิมตร) ตามลำดบั สขีองน้ำชวง
บรเิวณโรงงานและชมุชนมคีาเฉลีย่สงูทีส่ดุ คอื 146.3
Unit ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2545 และเรียงลำดับ
บรเิวณทีพ่บมากไปนอย ไดแก ชวงบรเิวณโรงงานกระดาษ
(83.6 Unit) ชวงบรเิวณหลงัโรงงานและชมุชน (40.0
Unit) ชวงบรเิวณกอนโรงงานและชมุชน (30.0 Unit)
ชวงบรเิวณมกีระชงัปลา (30.0 Unit) และชวงบรเิวณ
ทายเขื่อน (30.0 Unit) ตามลำดับ ความขุนของน้ำ
พบชวงบริเวณโรงงานและชุมชนวัดไดเฉลี่ยสูงสุดใน
เดอืน 92.4 NTU ในเดอืนมกราคม พ.ศ. 2546 บรเิวณ
ทีม่คีวามขนุของน้ำมากสดุไปนอยสดุ คอื ชวงบรเิวณหลงั
โรงงานและชุมชน ชวงบรเิวณโรงงานกระดาษ ชวงกอน
โรงงานและชุมชน ชวงบริเวณมีกระชังปลา และชวง
บรเิวณทายเขือ่น ตามลำดบั
2. ความหลากหลายของสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิ

สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินพบทั้งหมด
3  ไฟลมั 15 อันดับ 65 วงศ 123 สกลุ123 ชนดิ ไดแก
ไฟลัม Annelida, Arthropoda และ Mollusca สวนใหญ
เปนตัวออนแมลงน้ำโดยเรียงลำดับอันดับที่พบมาก
6 อนัดบัแรก ไดแก ตวัออนแมลงปอ (อนัดบั Odonata)
มจีำนวนชนดิมากทีส่ดุ พบ 12 วงศ 27 สกลุ รองลงมา
คอื ตวัออนแมลงสองปก (อนัดบั Diptera) พบ 7 วงศ
19 สกุล ดวงน้ำ (อันดับ Coleoptera) พบ 7 วงศ
17 สกลุ มวน (อนัดบั Hemiptera) พบ 6 วงศ 12 สกลุ
ตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ำ (อันดับ Trichoptera)
พบ 7 วงศ 11 สกลุ และตวัออนแมลงชปีะขาว (อนัดบั
Ephemeroptera) พบ 5 วงศ 10 สกุล ตามลำดับ
(รปูที่ 2)

ความหลากชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
หนาดินที่พบในแตละฤดูกาลไดผลดังนี้ ฤดูแลง
(มกราคม พ.ศ. 2545) พบสตัวทัง้สิน้ 13 อนัดบั 32
วงศ 42 สกลุ ฤดรูอน (เมษายน พ.ศ. 2545) พบความ
หลากชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังมีนอยที่สุด คือ
13 อนัดบั 27 วงศ 37 สกลุ ฤดฝูน (พฤศจกิายน พ.ศ.
2545) พบสัตวทั้งสิ้น 13 อันดับ 30 วงศ 46 สกุล
ฤดแูลง (กมุภาพนัธ พ.ศ. 2546) พบความหลากชนดิ
ของสัตวไมมีกระดูกสันหลังมีมากที่สุด คือ พบ 13
อนัดบั 44 วงศ 69 สกลุ ฤดรูอน (เมษายน พ.ศ. 2546)
พบสตัวทัง้สิน้ 14 อนัดบั 38 วงศ 57 สกลุ และฤดฝูน
(พฤศจกิายน พ.ศ. 2546) พบสตัวทัง้สิน้ 13 อนัดบั
37 วงศ 59 สกลุ
3. การประเมนิคณุภาพสิง่แวดลอมดวยขอมลูสตัวไมมี
กระดกูสนัหลงัหนาดนิดวยตวัแปรชวีภาพ หรอืเมทรกิ

เมือ่พจิารณาเมทรกิจำนวนชนดิและรอยละของ
สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในแตละกลุมและสัตว
ทัง้หมดจำนวน 10 เมทรกิตามหลกัเกณฑของ Barbour
et al. (1996) ไดแก (1) จำนวนชนดิทัง้หมดของสตัว
ไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิ (Number of total taxa) (2)
จำน วนชนิ ด ขอ งแมล งน้ำ ก ลุ ม แมล ง ชี ป ะ ข า ว
(Ephemeroptera, E) และแมลงหนอนปลอกน้ำ
(Trichoptera, T) (ET taxa) (3) จำนวนชนดิของแมลงน้ำ
กลมุแมลงชปีะขาว (E taxa) (4) จำนวนชนดิของแมลงน้ำ
กลุมแมลงหนอนปลอกน้ำ (T taxa) (5) รอยละของ
แมลงน้ำกลุมแมลงชีปะขาวและแมลงหนอนปลอกน้ำ
(% ET) (6) รอยละของแมลงน้ำกลุมแมลงชีปะขาว
(% E) (7) รอยละของสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิ
ชนิดเดน (% Dominant taxa) (8) รอยละของ
Chironomid (% Chironomid) (9) รอยละของแมลงน้ำ
กลมุแมลงสองปก (% Diptera) และ (10) จำนวนชนดิ
ของแมลงน้ำกลมุแมลงสองปก (Diptera taxa) ทีพ่บใน
แตละชวงบรเิวณทัง้ 6 บรเิวณ ผลการวเิคราะหมเีพยีง
3 เมทรกิเทานัน้ทีม่กีารตอบสนองตอการปนเปอน ไดแก
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(1) จำนวนชนิดทั้งหมดของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
หนาดินที่ชวงทายเขื่อนมีคาสูงกวาบริเวณตางๆ และมี
แนวโนมลดลงที่ชวงโรงงานกระดาษ ชวงโรงงานและ
ชวงชุมชน (รูปที่ 3) โดยมีคาผันแปรในแตละฤดูกาล
และแตละป ซึง่เหน็ไดอยางชดัเจนในเดอืนพฤศจกิายน
พ.ศ. 2545, 2546  (2) จำนวนชนดิของแมลงน้ำกลมุ
ET มีการตอบสนองตอการปนเปอนในแตละบริเวณ
(รูปที่ 4 ก) พบวาบริเวณชวงทายเขื่อนมีจำนวนชนิด
แมลงน้ำกลมุ ET คอนขางสงู โดยเฉพาะเดอืนมกราคม
พฤศจิกายน พ.ศ. 2545, 2546 และเมษายน พ.ศ.
2546 แตเดอืนกมุภาพนัธ เมษายน พ.ศ. 2546 ทีช่วง
กอนโรงงานและชมุชนมจีำนวนชนดิแมลงน้ำกลมุ ET สงู
มากกวา และมีคาต่ำลงที่ชวงโรงงานกระดาษ ชวงมี
กระชงัปลา ชวงโรงงานและชมุชน ชวงหลงัผานโรงงาน
และชุมชน ซึ่งเห็นไดชัดเจนในเดือนมกราคม และ
พฤศจกิายน พ.ศ. 2545  (3) รอยละของแมลงน้ำกลมุ
ET ไดผลสอดคลองกบัจำนวนชนดิแมลงน้ำกลมุ ET คอื
พบรอยละของแมลงน้ำกลมุ ET มคีาคอนขางสงูทีช่วง
ทายเขื่อน ชวงกอนโรงงานและชุมชนซึ่งเห็นไดอยาง
ชัดเจนในเดือนมกราคม พฤศจิกายน พ.ศ. 2545,
2546 และมคีาต่ำลงทีบ่รเิวณชวงโรงงานกระดาษ ชวง
ทีม่กีระชงัปลา ชวงโรงงานและชมุชน ซึง่เหน็ไดชดัเจน
ในเดอืนพฤศจกิายน พ.ศ. 2545 (รปูที ่4 ข)

ผลการวเิคราะหขอมลูดวยเทคนคิการวเิคราะห
หลายตวัแปร โดยการจดักลมุดวยขอมลูสตัวไมมกีระดกู
สนัหลงัหนาดนิทัง้ 2 ป พบวาโครงสรางชมุชนของสตัว
ไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิทีพ่บในป พ.ศ. 2545 และ
2546 มีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย โดยสัตวไมมี
กระดูกสันหลังหนาดินที่พบในป พ.ศ. 2545 ในบาง
สถานีมีความแตกตางจากสถานีอื่นอยางชัดเจน และมี
ความแตกตางประมาณรอยละ 80 ซึ่งสวนใหญอยูใน
บรเิวณชวงกอนโรงงานและชมุชน (z4) ชวงโรงงานและ
ชมุชน (z5) ชวงหลงัผานโรงงานและชมุชน (z6) (รูป
ที่ 5 กรอบสเีทา) สวนสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิ
ทีพ่บในป พ.ศ. 2546 ถกูจดัอยใูนกลมุเดยีวกนั แสดง
วามีความคลายคลึงกัน และแยกออกจากสัตวไมมี

กระดกูสนัหลงัหนาดนิทีพ่บในสถานทีีเ่หลอืของป พ.ศ.
2545 ที่ความแตกตางประมาณรอยละ 70 แตสัตว
ไมมีกระดูกสันหลังหนาดินที่พบในแตละฤดูกาลที่
เกบ็ตวัอยางไมมคีวามแตกตางกนั (รปูที่ 5)

ผลการวิเคราะหขอมูลโดยการจัดกลุมและ
จัดอันดับเชื่อมโยงกับขอมูลคุณภาพน้ำ โดยใช CCA
(Canonical Correspondence Analysis) ดวยขอมูล
สตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิในแตละป พบวาป พ.ศ.
2545 โครงสรางชุมชนของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
หนาดนิแบงออก 2 กลมุ โดยชวงโรงงานกระดาษ (z2)
ชวงโรงงานและชุมชน (z5) และชวงหลังผานโรงงาน
และชมุชน (z6) ถกูจดัอยใูนกลมุเดยีวกนั และมคีวาม
แตกตางจากกลมุทีเ่หลอืประมาณรอยละ 40 (รปูที่ 6)
เมื่อวิเคราะหการจัดอันดับดวย CCA พบวาคาบีโอดี
มีความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญกับแกน (r>0.50)
โดยคาบีโอดีบริเวณชวงโรงงานกระดาษ (z2) และ
ชวงหลังผานโรงงานและชุมชน (z6) มีแนวโนมสูงขึ้น
(รูปที่ 7) สวนป พ.ศ. 2546 โครงสรางชุมชนของ
สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในสถานีตางๆ มีความ
แตกตางกนัอยางเลก็นอย แตบรเิวณชวงหลงัโรงงานและ
ชมุชนในเดอืนกมุภาพนัธ พ.ศ. 2546 (z6Feb03) มคีวาม
แตกตางจากกลมุอยางชดัเจน สวนใหญโครงสรางชมุชน
ของสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิทีช่วงโรงงานกระดาษ
(z2) ชวงกอนโรงงานและชมุชน (z4) ชวงโรงงานและ
ชมุชน (z5) และชวงหลงัผานโรงงานและชมุชน (z6)
ทั้งสามฤดูกาลที่เก็บตัวอยางถูกจัดอยูในกลุมเดียวกัน
(รปูที่ 8) เมือ่วเิคราะหการจดัอนัดบัดวย CCA พบวา
สีของน้ำ มีความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญกับแกน
(r>0.50) โดยเฉพาะชวงเดอืนเมษายน ป พ.ศ. 2546
ทีบ่รเิวณชวงโรงงานกระดาษ (z2) ชวงโรงงานและชมุชน
(z5) และชวงหลังผานโรงงานและชุมชน (z6) มีคา
แนวโนมสงูขึน้ (รปูที ่9)

สรปุและวจิารณผลการศกึษา
ผลการเก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลัง

หนาดนิจาก 17 สถานขีองลำน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน
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ตามฤดกูาลระหวางป พ.ศ. 2545-2546 ไดตัวอยาง
สตัวทัง้หมด 3 ไฟลมั 15 อนัดบั 65 วงศ 123 สกลุ
และ 123 ชนดิ ซึง่มากกวารายงานของรตันา และคณะ
(2544) ทีพ่บสตัวทัง้หมดเพยีง 3 ไฟลมั 12 อนัดบั
28 วงศ และ 37 ชนดิเทานัน้ จำนวนชนดิของตวัอยาง
สตัวไมเทากนันีอ้าจเนือ่งจากจำนวนสถานทีีเ่กบ็ตวัอยาง
ไมเทากัน และยังมีความแตกตางเกี่ยวกับเดือนและ
ตำแหนงทีเ่กบ็ตวัอยาง ยกเวนเดอืนพฤศจกิายนซึง่เปน
เดอืนเดยีวกนัแตตางป อยางไรกต็ามสตัวไมมกีระดกูสนัหลงั
หนาดนิสวนใหญทีพ่บเหมอืนกนั คอืเปนตวัออนแมลงน้ำ
โดยตวัออนแมลงน้ำทีพ่บทกุครัง้ของการศกึษาครัง้นี ้คอื
(1) ตวัออนแมลงสองปก ไดแก ริน้น้ำจดื (สกลุ Bezzia)
ริ้นน้ำกรอย (สกุล Chaoborus) หนอนแดง (สกุล
Cryptochironomus สกลุ Einfeldia และสกุล Tanypus)
(2) ตัวออนแมลงชีปะขาว (สกุล Caenodes และ
สกุล Povilla) (3) ตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ำ
(สกลุ Dipseudopsis และสกลุ Ecnomus) และยงัพบ
สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินกลุมอื่นที่ไมใชตัวออน
แมลงน้ำ ไดแก ไสเดอืนน้ำจดื (Oligochaete) กงุน้ำจดื
(สกุล Macrobrachium) หอยกาบเดียว (สกุล
Filopaludina) หอยสองฝา (สกุล Limnoperna สกุล
Scabies และสกลุ Corbicula) ซึง่เปนตวัอยางสตัวกลมุ
เดยีวกบัทีร่ตันา และคณะ (2544) ไดรายงานการพบใน
สถานตีางๆ ทีเ่กบ็จากลำน้ำพอง

ผลการประเมนิคณุภาพสิง่แวดลอมดวยตวัแปร
ชวีภาพ พบมเีพยีง 3 เมทรกิเทานัน้ทีม่กีารตอบสนอง
ตอการปนเปอน ไดแก  จำนวนชนิดทั้งหมดของ
สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในแตละบริเวณมีความ
ผนัแปรในแตละฤดกูาลและป ซึง่เหน็ไดชดัเจนในเดอืน
พฤศจกิายน พ.ศ. 2545  และมคีวามแตกตางในเชงิ
สถานที่ โดยเฉพาะชวงทายเขื่อนมีจำนวนชนิดทั้งหมด
ของสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิมากกวาชวงบรเิวณ
ตางๆ ซึง่ไดผลคลายกบัการศกึษาของรตันา และคณะ
(2544) ทีพ่บวาบรเิวณใตเขือ่นอบุลรตันและบานโนนจกิ
มีความหลากชนิดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน
มากที่สุดและมากกวาบริเวณอื่นๆ ฉะนั้นอาจแสดงวา
ระบบนเิวศทางน้ำทีบ่รเิวณชวงทายเขือ่นมคีวามเสถยีรภาพ

(stability) สูงกวาบริเวณอื่นๆ และยังเหมาะสมตอ
การดำรงชวีติของสตัวน้ำ ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ
Norris and Georges (1993) รายงานวาโดยทัว่ไปแลว
จำนวนชนิด (taxa richness) ของสัตวจะลดลง
เมื่อคุณภาพของน้ำเลวลง จำนวนตัวและมวลชีวภาพ
(biomass) ของสัตวอาจเพิ่มขึ้นหรือลดลงขึ้นกับชนิด
ของภาวะมลพษิและสิง่มชีวีติทีเ่กีย่วของ

การศกึษาครัง้นีไ้มพบตวัออนแมลงสโตนฟลาย
อาจเนื่องจากแมน้ำพองบริเวณที่เก็บตัวอยางมีระดับ
ความลึกมากและมีปริมาณออกซิเจนละลายต่ำ ตาม
ปกติตัวออนแมลงสโตนฟลายมักอาศัยอยูในน้ำสะอาด
ทีม่อีณุหภมูติ่ำ (Pescador et al., 2000) และมีความ
หนาแนนสูงในบริเวณตนน้ำที่ไมถูกรบกวนรวมทั้งมี
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำสูง (Lehmkuhl, 1979)
นฤมล และคณะ (2542) ไดศกึษาการกระจายตวัของ
ตัวออนแมลงกลุมชีปะขาว แมลงสโตนฟลาย และ
แมลงหนอนปลอกน้ำ (EPT) ในลำธารตนน้ำภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พบวาตัวออน
แมลงสโตนฟลายเปนกลุมสัตวที่มีความไวสูงตอ
การเปลีย่นแปลงของสภาพแวดลอมทางน้ำ และถกูนำมา
ใชเปนดัชนีบงชี้คุณภาพน้ำไดดี โดยใชรวมกับตัวออน
แมลงชีปะขาวและแมลงหนอนปลอกน้ำ เชนเดียวกับ
การศึกษาของ Norris and Georges (1993) รายงาน
วาแมลงกลมุ EPT เปนแมลงน้ำกลมุทีไ่วตอภาวะมลพษิ
หลายอยาง และจำนวนตวัของแมลงทัง้ 3 อนัดบันีจ้ะลดลง
เมื่อคุณภาพน้ำเลวลง ดังนั้นผลการพิจารณาเมทริก
จำนวนชนดิของแมลงน้ำกลมุ ET ของการศกึษาครัง้นี้
พบวาชวงทายเขือ่นมจีำนวนชนดิของแมลงน้ำกลมุ ET
คอนขางสงู และมคีาต่ำลงทีช่วงโรงงานกระดาษ ชวงมี
กระชงัปลา ชวงกอน โรงงานและชมุชน ชวงโรงงานและ
ชุมชน ชวงหลังผานโรงงานและชุมชน ซึ่งเห็นได
อยางชดัเจนในเดอืนพฤศจกิายน พ.ศ. 2545 ดงันัน้ชวง
ทายเขื่อนนาจะจัดเปนชวงบริเวณที่มีคุณภาพน้ำดีกวา
เมือ่เปรยีบเทยีบชวงบรเิวณตางๆ ทีเ่หลอื

เมื่อพิจารณาเมทริกคารอยละของแมลงน้ำ
กลมุ ET กไ็ดผลสอดคลองกบัจำนวนชนดิของแมลงน้ำ
กลมุ ET โดยพบรอยละของแมลงน้ำกลมุ ET มากทีส่ดุ
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ทีช่วงทายเขือ่น พบรองลงมาทีช่วงกอนโรงงานและชมุชน
และมคีาต่ำลงทีช่วงโรงงานกระดาษ ชวงมกีระชงัปลา ชวง
โรงงานและชมุชน ชวงหลงัผานโรงงานและชมุชน ซึง่เหน็
ไดอยางชดัเจนในเดอืนพฤศจกิายน พ.ศ. 2545 ดงันัน้
การพบจำนวนชนดิและรอยละของแมลงน้ำกลมุ ET ที่
ชวงทายเขือ่น ชวงกอนโรงงานและชมุชน สงูกวาบรเิวณ
อืน่ๆ แสดงวาน้ำบรเิวณชวงทายเขือ่น ชวงกอนโรงงาน
และชมุชน มคีณุภาพดกีวา หรอืมกีารปนเปอนนอยกวา
บรเิวณตางๆ ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ Sangpradub
et al. (1996-1998); นฤมล และคณะ (2542)
ไดรายงานวาแมลงน้ำกลมุ EPT มคีวามทนทานนอยตอ
การเปลีย่นแปลงคณุภาพสิง่แวดลอมในแหลงน้ำจดื และ
มักพบกระจายตัวอยูในแหลงน้ำที่มีการปนเปอนนอย
เชนเดยีวกบัการศกึษาของยรรยงค และคณะ (2540)
ไดตรวจสอบคณุภาพน้ำของลมุน้ำพองและรายงานวาตวั
แปรดานชวีวทิยา คอื สตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิที่
อาศัยอยูตามพื้นทองน้ำสวนใหญเปนตัวออนแมลงน้ำ
สามารถนำมาใชแสดงกลุมสถานีที่ไดรับผลกระทบจาก
ภาวะมลพิษไดละเอียดกวาคาตัวแปรดานกายภาพและ
เคมขีองแหลงน้ำ

เมื่อพิจารณารอยละของหนอนแดง พบวาไมมี
ความสมัพนัธกบับรเิวณทีเ่กบ็ตวัอยาง เนือ่งจากหนอน
แดงมกีารกระจายตวัในทกุสถาน ีแสดงวาหนอนแดงมี
ความทนทานและสามารถอยูไดในสภาพแวดลอมชวง
กวาง คอื ตัง้แตคณุภาพน้ำดี หรอืปนเปอนนอยจนถงึ
ปนเปอนมาก  ซึ่ งสอดคลองกับการศึกษาของ
Sangpradub et al. (1998) ทีพ่บหนอนแดงกระจายตวั
ในทกุสถานทีีเ่กบ็ตวัอยางของลำน้ำพอง แสดงวาหนอนแดง
สามารถทนไดในน้ำทกุคณุภาพ เชนเดยีวกบัการศกึษา
ของ Norris and Georges (1993) ไดรายงานวาสดัสวน
ของจำนวนตวัหนอนแดงตอจำนวนตวัของกลมุ EPT มี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสำคัญที่สถานีไม
ปนเปอนเทานั้น Wilson and McGill (1977);
Ferrington and Crisp (1989, อางถงึใน Johnson et
al., 1993) ไดกลาววาหนอนแดงเปนตวับงชีท้ีด่เีกีย่วกบั
ภาวะมลพษิเนือ่งมาจากอนิทรยีสาร นอกจากนีก้ารศกึษา
ครั้งนี้ยังพบไสเดือนน้ำจืดโดยไมสามารถระบุสกุลใน

ทกุเดอืนทีเ่กบ็ตวัอยาง เชนเดยีวกบัการศกึษาของรตันา
และคณะ (2544) รายงานพบไสเดือนน้ำจืดในสถานี
ตางๆ ที่เก็บจากแมน้ำพอง   Brinkhurst (1966,
อางถึงใน Johnson et al., 1993) ไดรายงานและ
พบไสเดือนน้ำจืดจำนวนมากในบริเวณที่มีภาวะมลพิษ
ของอนิทรยีสาร ซึง่สามารถใชไสเดอืนน้ำจดืเปนดชันชีีว้ดั
ภาวะมลพษิของอนิทรยีสาร

ผลการจดักลมุและอนัดบัสตัวไมมกีระดกูสนัหลงั
หนาดินดวยขอมูลการพบ/ไมพบสัตวทั้ง 2 ป พบวา
โครงสรางชุมชนของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน
ที่พบในป พ.ศ. 2545 และ 2546 มคีวามแตกตางกนั
เลก็นอย แตป พ.ศ. 2545 พบวาโครงสรางชมุชนสตัว
ไมมีกระดูกสันหลังหนาดินที่ชวงโรงงานกระดาษ ชวง
โรงงานและชุมชน และชวงหลังผานโรงงานและชุมชน
ถกูจดัอยใูนกลมุเดยีวกนัและมแีนวโนมลดลง นอกจากนี้
ยงัมคีวามแตกตางจากกลมุอืน่รอยละ 40 เมือ่เชือ่มโยง
ขอมลูสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิกบัขอมลูคณุภาพ
น้ำและผลวิเคราะหการจัดอันดับดวย CCA พบวาคา
บโีอดทีีบ่รเิวณชวงโรงงานกระดาษ ชวงหลงัผานโรงงาน
และชุมชน มีแนวโนมสูงขึ้น ซึ่งเปนบริเวณเดียวกับที่
พบแบคทเีรยีกลมุโคลฟิอรมทัง้หมดและแบคทเีรยีกลมุ
ฟคอลโคลฟิอรมปรมิาณมาก โดยเฉพาะชวงโรงงานและ
ชุมชนพบแบคที เรียกลุมโคลิฟอรมทั้ งหมดและ
แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรมมีปริมาณมากที่สุด
เมือ่เปรยีบเทยีบกบับรเิวณตางๆ ซึง่ไดผลสอดคลองกบั
รัตนา และคณะ (2544) รายงานพบแบคทีเรียกลุม
โคลฟิอรมทัง้หมด แบคทเีรยีกลมุฟคอลโคลฟิอรม และ
แบคทีเรียกลุมฟคอลสเตปโตคอคคัสมากที่สุดที่
วดัทาสองคร ซึง่เปนบรเิวณรมิฝงแมน้ำพองทีม่ปีระชาชน
อยูหนาแนนมากและมีแหลงเกษตรกรรม แสดงวา
บริ เวณนี้มีการปนเปอนของอุจจาระจากคนหรือ
สตัวเลอืดอนุมากกวาบรเิวณอืน่ๆ ในการศกึษาครัง้นีพ้บ
บโีอดี รวมทัง้ปรมิาณแบคทเีรยีกลมุโคลฟิอรมทัง้หมด
และแบคทเีรยีกลมุฟคอลโคลฟิอรมมคีาสงูมากทีบ่รเิวณ
ชวงโรงงานกระดาษ ชวงโรงงานและชุมชน ชวงหลัง
ผานโรงงานและชุมชน แสดงวาบริเวณดังกลาวมีการ
ปนเปอนที่เกิดจากสารอินทรียซึ่งอาจเกิดจากกิจกรรม
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ตางๆ ทีม่าจากโรงงานและน้ำเสยีทีช่มุชนปลอยทิง้โดย
ไมมีการบำบัด ดังนั้นชวงโรงงานกระดาษ ชวงโรงงาน
และชุมชน ชวงหลังผานโรงงานและชุมชน จึงจัดเปน
สถานทีีถ่กูปนเปอน

โครงสรางชมุชนสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิ
ชวงโรงงานกระดาษ ชวงกอนโรงงานและชุมชน ชวง
โรงงานและชุมชน ชวงหลังผานโรงงานและชุมชนในป
พ.ศ. 2546 ถูกจัดอยูในกลุมเดียวกัน ผลวิเคราะห
การจดัอนัดบัดวย CCA พบวาสขีองน้ำมคีวามสมัพนัธ
อยางมนียัสำคญักบัแกน (r>0.50) โดยเฉพาะชวงเดอืน
เมษายน พ .ศ . 2545 คาสีของน้ำบริ เวณชวง
โรงงานกระดาษ ชวงโรงงานและชุมชน ชวงหลังผาน
โรงงานและชมุชน มแีนวโนมสงูขึน้ซึง่มคีวามสมัพนัธกบั
คาการนำไฟฟาและคาความขุนของน้ำ  โดยคา
การนำไฟฟาของน้ำที่บริเวณชวงโรงงานกระดาษมีคา
สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณอื่นๆ สวนความขุน
ของน้ำที่บริเวณชวงโรงงานและชุมชนมีคาสูงที่สุด
เมือ่เปรยีบเทยีบกบับรเิวณอืน่ๆ ซึง่อาจเกดิจากกจิกรรม
ตางๆ ของโรงงานกระดาษ โรงงานและชุมชน ดังนั้น
เมื่อคุณภาพของน้ำเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยก็มีผล
ทำใหโครงสรางชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน
ที่เคยอยูในสภาพสมดุลมีการเปลี่ยนแปลงตามไปดวย
(Metcalfe, 1989 อางถึงใน Cairns and Pratt, 1993)
ฉะนั้นชวงโรงงานกระดาษ ชวงกอนโรงงานและชุมชน
ชวงโรงงานและชุมชน ชวงหลังผานโรงงานและชุมชน
จึงถูกจัดเปนสถานีที่ถูกปนเปอน สวนชวงทายเขื่อน
ชวงมีกระชังปลา ถูกจัดเปนสถานีกอนถูกปนเปอน
หรือสถานีปนเปอนนอย ดังนั้นโครงสรางชุมชน
สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินรวมทั้งจำนวนชนิด
ทั้งหมดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในแตละ
บริเวณ จำนวนชนิดและรอยละของแมลงน้ำกลุม ET
ซึ่งเปนขอมูลทางชีวภาพที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้
อาจสามารถนำมาใชประเมินคุณภาพน้ำของลำน้ำพอง
นอกจากจะใชตัวแปรทางกายภาพและเคมีของ
สภาพแวดลอมแบงกลุมสถานีตางๆ ตามลักษณะ
การปนเปอนของน้ำ

กติตกิรรมประกาศ
งานวิจัยนี้เปนชุดโครงการวิจัยยอยเรื่องหนึ่งใน

โครงการวิจัยเรื่อง “การศึกษาแบบสหศาสตรเพื่อการ
จดัการลำน้ำพอง” ซึง่ไดรบัทนุอดุหนนุการวจิยั ประเภท
อุดหนุนทั่วไป มหาวิทยาลัยขอนแกน ปงบประมาณ
2545 และจากศนูยวจิยัดานการจดัการสิง่แวดลอมและ
สารอันตราย มหาวิทยาลัยขอนแกน ปงบประมาณ
2546 ผวูจิยัขอขอบคณุมหาวทิยาลยัขอนแกนทีไ่ดใหทนุ
สนับสนุนงานวิจัยครั้งนี้ และขอขอบคุณคุณประยุทธิ์
อดุรพมิายทีอ่อกเกบ็ตวัอยาง

เอกสารอางองิ
นฤมล แสงประดบั  ยรรยงค อนิทรมวง  ชตุมิา หาญจวณชิ

อาษา อาษาไชย  และประยทุธิ ์อดุรพมิาย. 2542.
การกระจายตัวของตัวออนแมลงกลุม
Ephemeroptera Plecoptera และ Trichoptera
(EPT) ในลำธารตนน้ำภาคตะวันออกเฉียง
เหนอื. รายงานการวจิยั.

ยรรยงค อนิทรมวง  นฤมล แสงประดบั  และอไุรวรรณ
อินทรมวง. 2540. การตรวจสอบคุณภาพน้ำ
แบบใหมโดยใชดัชนีรวมทางฟสิกส เคมี และ
ชีววิทยา. วารสารการสงเสริมสุขภาพและ
อนามยัสิง่แวดลอม 20(1): 15-30.

รตันา มหาชยั  นฤมล แสงประดบั  วรรณด ีบญัญตัริชัตะ
ธรีศกัดิ ์สมดี  ยวุด ีปชชน  ไพศร ีวรรณแสงทอง
นาถ ภวูงศ  และชาญเชาว พรหมราษฎร. 2544.
การศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี และ
ชวีภาพ ของตะกอนดนิในลำน้ำพอง. รายงาน
ผลการวจิยั หมวดเงนิอดุหนนุทัว่ไป มหาวทิยาลยั
ขอนแกน ปงบประมาณ 2543.

สชุาต ิอปุถมัภ  มาลยีา เครอืตราช ุ เยาวลกัษณ จติราวงศ
และศิริวรรณ จันทเตมีย. 2538. สังขวิทยา.
กรงุเทพฯ: ศกัดิโ์สภาการพมิพ

Abel, P.D. 2000. Water Pollution Biology. 2nd ed.
London: Taylor & Francis Ltd.



การเปรียบเทียบโครงสรางชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในบริเวณที่มี
กจิกรรมของมนษุยตางกนั ในลำน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน

วารสารวจิยั มข. 12 (4) : ต.ค. - ธ.ค. 2550412

Barbour, M.T., Stribling, J.B. and Karr, J.R. 1995.
Multimetric Approach for Establishing
Biocriteria and Measuring Biological Condition.
In: Biological Assessment and Criteria: Tools
for Water Resource Planning and  Decision
Marking. S. Davis and T. P. Simon (Eds.),
pp. 63-80. Boca Raton, Florida: Lewis
Publishers.

Barbour, M.T., Gerristen, J., Griffith, G.E. and
Frydenborg, R. 1996. A framework for
biological criteria for Florida streams using
benthic macroinvertebrates. Journal of the
North American Biological Society 15(2):
185-211.

Brinkhurst, R.O. 1966. อางถงึใน Johnson et al.,
1993. The Tubificidae (Oligochaeta) of
Pollutted Waters. Internationale Vereinigung
fur Theoretische und Angewandte Limnologie
Verhandlungen 16: 854-859.

Cairns, J. and Pratt, J.R. 1993. A History of
Biological Monitoring Using Benthic
Macroinvertebrates. In: Freshwater
Biomonitoring and Benthic Macroinvertebrates.
D.M Rosenberg and V.H. Resh (Eds.). New
York: Chapman & Hall.

Cummins, K.W. 1973. Trophic Relations of Aquatic
Insect. Annual Review of Entomology 18:
183-206.

Dudgeon, D. 1999. Tropical Asian Streams
Zoobenthos, Ecology and Conservation. Hong
Kong: Hong Kong University Press.

Ferrington, L.C. and Crisp, N.H. 1989. อางถงึใน
Johnson et al., 1993. Water Chemistry
Characteristics of Receiving Streams and the
Occurrence of Chironomus riparius and Other
Chironomidae in Kansas. In: Advances in

..

Chironomidology. Proceedings of the Tenth
International Chironomid Symposium,
Debrecen, Hungary, July 25-28, 1988. Part
2. Faunistics, Population Dynamics, Ecology,
Production and Community Structure, ed. G.
Devai. Acta Biological Debreina Oecological
Hungarica 3: 115-126.

Hellawell, J.M. 1978. อางถึงใน Abel, 2000.
Biological Surveillance of Rivers - A Biological
Monitoring Handbook.  Water Research
Centre.

Hellawell, J.M. 1986. Biological Indicators of
Freshwater Pollution and Environmental
Management. Elsevier Applied Science,
London.

Johnson, R.K., Wiederholm, T. and Rosenberg, D.M.
1993. Freshwater Biomonitoring Using
Individual Organisms, Populations, and  Species
Assemblages of Benthic Macroinvertebrates.
In: Freshwater Biomonitoring and Benthic
Macroinvertebrates. D.M. Rosenberg and
V.H. Resh (Eds.). New York: Chapman &
Hall.

Lehmkuhl, M.D. 1979. How to Know the Aquatic
Insects. Wm. C. U.S.A.: Brown Company
Publisher.

McCafferty, W.P. 1981. Aquatic Entomology. The
Fishermen’s and Ecologist Illustrated Guide
to Insects and Their relatives. Boston: Jones
and Bartlett Publishers, Inc.

Merritt, R.W. and Cummins, K.W. 1996. 2nd ed.
An Introduction to the Aquatic Insects of
North America. Iowa: Kendall/Hunt Publishing
Company.

Metcalfe, J.L. 1989. อางถึงใน Cairns and Pratt.
1993. Biological Water Quality Assessment



KKU Res J 12 (4) : Oct. - Dec. 2007 413การเปรียบเทียบโครงสรางชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในบริเวณที่มี
กจิกรรมของมนษุยตางกนั ในลำน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน

of Running Waters Based on
Macroinvertebrate Communities: History and
Present Status in Europe. Environmental
Pollution 60: 101-139.

Morse, J.C., Lianfang Y. and Lixin, T. 1994. Aquatic
Insects of China Useful for Monitoring Water
Quality. Nanjing: Hohai University Press.

Norris, R.H. and Georges, A. 1993. Analysis and
Interpretation of Benthic Macroinvertebrate
Surveys. In: Freshwater Biomonitoring and
Benthic Macroinvertebrates. D.M Rosenberg
and V.H. Resh (Eds.). New York: Chapman
& Hall.

Pescador, L.M., Rasmussen, K.A. and Richard, H.B.
2000. A Guide to the Stoneflies (Plecoptera)
of Florida. Department of Environmental
Protection, Division of Water Resource
Management, Tallahassee, Florida A & M
University.

Plafkin, J.L., Barbour, M.T., Porter, K.D., Gross,
S.K. and Hughes, R.M. 1989. Rapid
Bioassessment Protocols for Use in Streams
and Rivers: Benthic macroinvertebrates and
Fish. EPA/440/4-89-001. Washington,
DC: Office of Water, US Environmental
Protection Agency.

Polhemus, D.A. and Polhemus, J.T. 1999.
Introduction to the Leptopodomorpha of
Thailand and Adjacent Countries.  Amemboa
3: 14-21.

Rosenberg, D.M. and Resh, V.H. 1993. Freshwater
Biomonitoring and Benthic Macroinvertebrates.
New York: Chapman and Hall.

Sangpradub, N., Inmuong, Y., Hanjavanit, C. and
Inmuong, U. 1996. A Correlation Study
between Freshwater Benthic Macroinvertebrate

Fauna and Environmental Quality Factors in
Nam Pong Basin Thailand Part I. A Research
Report to the Thailand Research Fund.

Sangpradub, N., Inmuong, Y., Hanjavanit, C. and
Inmuong, U. 1997. A Correlation Study
between Freshwater Benthic Macroinvertebrate
Fauna and Environmental Quality Factors in
Nam Pong Basin Thailand Part II. A Research
Report to the Thailand Research Fund.

Sangpradub, N., Inmuong, Y., Hanjavanit, C. and
Inmuong, U. 1998. A Correlation Study
between Freshwater Benthic Macroinvertebrate
Fauna and Environmental Quality Factors in
Nam Pong Basin Thailand Part III. A
Research Report to the Thailand Research Fund.

Sangpradub, N. and Boonsoong, B. 2006.
Identification of Freshwater Invertebrates of
the Mekong River and its Tributaries.
Mekong River Commission, Vietiane.

Serajuddin, M., Khan, A.A. and Mustafa, S. 1998.
Food and Feeding habit of Spiny Eel,
Mastacembelus armatus. Asian Fisheries
Science 11: 271-278.

Wallace, J.B. and Webster, J.R. 1996. The Role of
Macroinvertebrate in Stream Ecology
Function. Annual Review of Entomology 41:
115-139.

Williams, D.D. and Feltmate, B.W. 1992. Aquatic
Insects. New York: CAB International
Trowbridge, Redwood Books.

Wilson, R.S. and McGill, J.D. 1977. อางถึงใน
Johnson et al., 1993. A New Method of
Monitoring Water Quality in a Stream
Receiving Sewage Effluent, Using Chironomid
Pupal Exuviae. Water Research 11:
959-962.



การเปรียบเทียบโครงสรางชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในบริเวณที่มี
กจิกรรมของมนษุยตางกนั ในลำน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน

วารสารวจิยั มข. 12 (4) : ต.ค. - ธ.ค. 2550414

รปูที ่1 จดุเกบ็ตวัอยางในลำน้ำพอง
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กจิกรรมของมนษุยตางกนั ในลำน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน

รปูที ่2 จำนวนวงศและสกลุของสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิในแตละอนัดบั ป พ.ศ. 2545-2546

ตารางที ่1 จดุเกบ็ตวัอยางและรายละเอยีดจดุเกบ็ตวัอยางสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิในลำน้ำพองทัง้ 17 สถานี
   จดุเกบ็ตวัอยาง         รายละเอยีดจดุเกบ็ตวัอยาง
1. บานหวยทราย สะพานขามน้ำพอง ทางหลวง 2109 อำเภออบุลรตัน จงัหวดัขอนแกน

ไปอำเภอโนนสงัจงัหวดัอดุรธานี
2. กอนถงึปากบงึโจด ณ 200 เมตร เหนอืจดุบรรจบบงึโจดกบัลำน้ำพอง อำเภอน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน
3. ในบงึโจด บรเิวณกลางบงึโจด อำเภอน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน
4. กอนผานโปรเจคกรนี บรเิวณสะพานขามลำหวยโจด ทางหลวง 2109 อำเภอน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน
5. หลงัผานโปรเจคกรนี บรเิวณทายหวยโจดกอนทีไ่หลเขาบงึโจด อำเภอน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน
6. ปากบงึโจด บรเิวณปากบงึโจดกอนทีไ่หลบรรจบลำน้ำพอง อำเภอน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน
7. บานหวยเสอืเตน ในลำน้ำพองบรเิวณปากหวยแกงเสอืเตน อำเภอน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน
8. บานหนองบวันอย บานหนองบวันอย อำเภอน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน
9. หนาฝายหนองหวาย ฝายโครงการชลประทานหนองหวาย อำเภอน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน
10. ในบงึถงุเทยีว ในบงึถงุเทยีว อำเภอน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน
11. กอนโรงงานน้ำตาล บรเิวณศาลเจาปปูากถงุเทยีวเหนอืโรงงานน้ำตาล อำเภอน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน
12. บานทากระเสรมิ บานทากระเสรมิ อำเภอน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน
13. ในปากหวยใหญ สะพานขามลำหวยใหญ อำเภอเมอืง จงัหวดัขอนแกน
14. บานาเพยีง บานนาเพยีง ตำบลสำราญ อำเภอเมอืง จงัหวดัขอนแกน
15. ในหวยพระคอื สะพานขามหวยพระคอื ทางหลวง 209 อำเภอเมอืง จงัหวดัขอนแกน
16. บานทาหนิ สะพานหลวง 209 วดัทาสองคร ตำบลบงึเนยีม อำเภอเมอืง จงัหวดัขอนแกน
17. หนาฝายมหาสารคาม ฝายมหาสารคาม จดุบรรจบลำน้ำพองไหลลงแมน้ำช ีอำเภอโกสมุพสิยั

จงัหวดัมหาสารคาม



การเปรียบเทียบโครงสรางชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในบริเวณที่มี
กจิกรรมของมนษุยตางกนั ในลำน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน

วารสารวจิยั มข. 12 (4) : ต.ค. - ธ.ค. 2550416

รปูที ่3 จำนวนชนดิทัง้หมดของสตัวไมมกีระดกูสันหลงัหนาดนิในแตละบรเิวณ ฤดกูาล และป
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กจิกรรมของมนษุยตางกนั ในลำน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน
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 รปูที ่4 ก. จำนวนชนดิของแมลงน้ำกลมุ ET ในแตละบรเิวณ ฤดกูาล และป
ข. รอยละของแมลงน้ำกลมุ ET ในแตละบรเิวณ ฤดกูาล และป

ก. ข.



การเปรียบเทียบโครงสรางชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในบริเวณที่มี
กจิกรรมของมนษุยตางกนั ในลำน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน

วารสารวจิยั มข. 12 (4) : ต.ค. - ธ.ค. 2550418

รปูที ่7 การจดัอนัดบับรเิวณดวยขอมลูสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิป พ.ศ. 2545

รปูที ่5 เดนโดรแกรมผลการจดักลมุบรเิวณดวยขอมลูสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิระหวางป พ.ศ. 2545-2546

รปูที ่6 เดนโดรแกรมผลการจดักลมุบรเิวณดวยขอมลูสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิป พ.ศ. 2545
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กจิกรรมของมนษุยตางกนั ในลำน้ำพอง จงัหวดัขอนแกน

รปูที ่8 เดนโดรแกรมผลการจดักลมุบรเิวณดวยขอมลูสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิป พ.ศ. 2546

รปูที ่9 การจดัอนัดบับรเิวณดวยขอมลูสตัวไมมกีระดกูสนัหลงัหนาดนิป พ.ศ.  2546


