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บทท่ี 2 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง สมมติุฐำน และ ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง สมมติุฐำน และกรอบแนวคิด  

แหล่งน ้าธรรมชาตทิี่มสี่วนเกี่ยวพนักบัความเป็นอยู่ของมนุษย ์สตัว ์และความเจรญิของพชื
พนัธุ์ ได้แก่ น ้าบนผวิดนิ ซึ่งในแต่ละวนัคนเราต้องใช้น ้าจ านวนมาก ทัง้ในด้านการอุปโภค บรโิภค 
การประกอบอาชพี เช่น การประมง เกษตรกรรม  และอุตสาหกรรม เป็นต้น ดงันัน้ จงึจ าเป็นต้อง
ช่วยกนัรกัษาแหล่งน ้าธรรมชาตเิหล่านี้ใหส้ะอาดอยู่เสมอ หากปล่อยใหม้สีิง่สกปรก เช่น ขยะ หรอืน ้า
ทิ้ง ลงปะปนอยู่ในน ้าธรรมชาติก็จะท าให้แหล่งน ้ านัน้กลายเป็นน ้าเสียในภายหลงั เมื่อแหล่งน ้าดี
กลายเป็นน ้าเสยีก็จะเป็นอนัตรายต่อชวีติความเป็นอยู่ของคน พชื และสตัว์ ไม่เฉพาะแต่พื้นที่เดยีว
เท่านัน้ อาจขยายบรเิวณกวา้งออกไปทัง้ชุมชนละแวกนัน้ๆ ไดปั้ญหาสิง่แวดลอ้มเป็นปัญหาทีส่ ัง่สมมา
นาน  กลายเป็นปัญหาเรือ้รงัของชาต ิ เนื่องจากจ านวนประชากรทีเ่พิม่ขึน้  ความเจรญิก้าวหน้าทาง
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี รวมไปถึงการเป็นอยู่แบบพอเพยีงไปเป็นระบบเศรษฐกิจแบบการค้า  
ความต้องการพืน้ที่เกษตรกรรมและทรพัยากรเพิม่มากขึน้  ท าใหม้กีารบุกรุกท าลายป่าโดยเฉพาะใน
พืน้ทีท่างภาคเหนือของประเทศ  ซึง่ถอืไดว้่าเป็นพืน้ทีต่้นน ้าล าธารทีส่ าคญั  และเป็นต้นก าเนิดแม่น ้า
ทีส่ าคญัหลายสาย  โดยก่อใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงการใชพ้ืน้ทีใ่นแต่ละชัน้คุณภาพลุ่มน ้าอย่างชดัเจน
และผดิแผกแตกต่างไปจากการจดัแบ่งชัน้คุณภาพลุ่มน ้าเดมิ  ซึ่งท าให้เกดิผลกระทบในด้านต่าง ๆ  
เช่น  การพงัทลายของหน้าดนิ  ปรมิาณน ้า  และคุณภาพของน ้า  เป็นต้น  แม่น ้ายวมเป็นต้นน ้าล า
ธารสายหลกัทีม่ตี้นก าเนิดจากเทอืกเขาแดนยวม จุดก าเนิดอยู่ในพืน้ทีอ่ าเภอขนุยวม ไหลผ่านอ าเภอ
แม่ลาน้อย  อ าเภอแม่สะเรยีง  และอ าเภอสบเมย  แลว้ไปรวมตวักบัแม่น ้าสาละวนิต่อไป  มปีระชากร
จ านวนมากที่ใช้ประโยชน์จากแม่น ้ายวม มาตัง้แต่อดตีจนถงึปัจจุบนั  ท าให้มกีารลุกล ้าของพื้นที่ต้น
น ้าและลุ่มน ้า  มผีลต่อการเปลีย่นแปลงของสิง่มชีวีติทัง้บนบกและในน ้าในพืน้ทีน่ี้   

อย่างไรก็ตามจากการศึกษาการจดัการทรพัยากรน ้าตามนโยบายของรฐัที่ผ่านมานัน้ต่าง
มุ่งเน้นถึงการจดัสรรปรมิาณน ้ าให้เพียงพอต่อความต้องการของประชาชน หากแต่ปัญหาด้าน
คุณภาพน ้ากลบัไม่ได้รบัการเหลยีวแล ซึ่งในบรรดาการจดัการทรพัยากรน ้านัน้คุณภาพน ้าจดัได้ว่า
เป็นความส าคญัล าดบัต้น เนื่องจากว่าคุณภาพน ้าทีไ่ม่เหมาะสมนัน้จะส่งผลใหเ้กดิปัญหากบัสุขภาพ
ของชุมชนและจะน าไปสู่การสูญเสยีทางทรพัยากรมนุษย ์เศรษฐกจิ แลสงัคม การสรา้งเครอืข่ายการ
เฝ้าระวงัคุณภาพน ้ากเ็ป็นอกีแนวทางเลอืกทีจ่ะท าใหชุ้มชนทอ้งถิน่เขา้มามสี่วนร่วมในการอนุรกัษ์และ
ฟ้ืนฟูแหล่งน ้าในพืน้ทีข่องตน ซึง่กจิกรรมในการสรา้งเครอืขา่ยการเฝ้าระวงัคุณภาพน ้านัน้ เริม่แรกเรา
จะต้องมอีาสาสมคัรผูม้บีทบาทส าคญัรวมถงึเยาวชนทีจ่ะเป็นก าลงัส าคญัของชุมชนในอนาคต ในการ
ชกัชวนให้ประชาชนร่วมมอืในการช่วยกนัลดมลพษิจากชุมชน รวมทัง้ร่วมกนัเฝ้าระวงั และสอดส่อง
ดแูลคุณภาพของแหล่งน ้า 

ในส่วนการศึกษาคุณภาพน ้าทางชีววิธ ีอันได้แก่ การน าสิ่งมชีีวติมาบ่งชี้คุณภาพน ้าได้มี
การศึกษากันมานานแล้วในต่างประเทศ ซึ่งเป็นวธิีที่สามารถน าไปปรบัใช้กับชุมชน โดยที่ชุมชน
สามารถด าเนินการดว้ยตนเองทัง้แบบที่มคีวามซบัซ้อน เช่น การศกึษาแบคทเีรยี โดยศกึษาทัง้ชนิด
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และปรมิาณ ซึ่งจะบ่งบอกคุณภาพน ้าจากการปนเป้ือนของแบคทเีรยีที่มผีลต่อระบบทางเดนิอาหาร 
และวธิกีารที่ง่ายซึ่งเยาชนและชุมชนสามารถด าเนินการได้ เช่น มสีิง่มชีวีติในน ้าอกีหลายประเภทที่
สามารถน ามาบ่งบอกคุณภาพน ้าได้ เช่น แพลงก์ตอนพชื แพลงก์ตอนสตัว์ สาหร่ายขนาดใหญ่ ได
อะตอมพื้นท้องน ้า สตัว์หน้าดนิ พชืน ้า ปลา ฯลฯ  ทัง้นี้เพราะสิง่มชีวีติดงักล่าวจะเจรญิอยู่ในสภาวะ
แวดลอ้มทีแ่ตกต่างกนั บางชนิดต้องอยู่ในน ้าที่สะอาด ค่า DO สูง ค่า BOD ต ่า ปรมิาณสารอาหารไม่
มากนักเท่านัน้ บางชนิดกเ็จรญิอยู่ไดใ้นน ้าทีม่คี่า DO ต ่า ค่า BOD สูง สารอาหารมาก แต่บางชนิดก็
เจรญิอยู่ได้ในทุกสภาพ จากคุณสมบัติดังกล่าว เราจึงพบสิ่งมีชีวิตเหล่านี้ ในน ้ าที่มีคุณภาพไม่
เหมอืนกนั แตกต่างกนัไปทัง้ชนิดและจ านวน ซึง่เป็นแนวทางในการน าสิง่มชีวีติเหล่านี้มาใชเ้ป็นดชันี
ชี้ถึงคุณภาพของแหล่งน ้าได้ ร่วมกบัการศึกษาคุณภาพน ้าทางด้านกายภาพ และเคมอีย่างง่าย ใน
การศึกษาวิจยัในครัง้นี้ได้ประยุกต์ใช้แมลงน ้ าและสาหร่ายขนาดใหญ่ร่วมกับการตรวจสอบทาง
กายภาพและเคมีอย่างง่ายในระดับชุมชน  เพื่อให้เกิดการติดตามตรวจสอบสภาพแวดล้อมที่
เปลีย่นแปลงไปในแต่ละชัน้คุณภาพลุ่มน ้าแม่น ้ายวม  เป็นดชันีในการประมาณคุณภาพเบื้องต้นของ
แหล่งน ้า  เพื่อสามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นดชันีชวีภาพในการตดิตามตรวจสอบมลพษิทางน ้าของ
แหล่งน ้าอื่นและน าไปประกอบการตดัสนิใจในการควบคุมมลพิษทางน ้าแก่ชุมชน และหน่วยงานที่
รบัผดิชอบอื่นไดต่้อไป   
 
2.2 กำรทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง  

เนื่องจากในงานวจิยันี้จะเป็นการใช้สิง่มชีวีติ และคุณภาพน ้าอย่างง่ายในการเป็นเครื่องมอื
ส าหรบัการตดิตามตรวจสอบคุณภาพน ้า จงึขอแยกกล่าวถงึงานวจิยัทีม่กีารศกึษามาแลว้ และมคีวาม
เกีย่วขอ้งกบังานวจิยัในโครงการน้ีดงันี้ 

2.2.1 กำรใช้ส่ิงมีชีวิตท่ีศึกษำเป็นดชันีบ่งช้ีคณุภำพน ้ำ 
สำหร่ำยขนำดใหญ่ 
สาหร่ายขนาดใหญ่เป็นสิง่มชีวีติพวก benthic algae อกีกลุ่มหนึ่งที่สามารถใช้เป็นดชันีบ่งชี้

คุณภาพน ้าได ้Whitton and Martyn (1995) กล่าวว่าสาหร่ายชนิดทีย่ดึเกาะ (benthic algae) เป็นสิง่มี
ชีสิตที่สามารถใช้บ่งบอกสภาพแวดล้อม (biological indicator) ของแหล่งน ้ าอย่างแม่นย า โดย
สาหร่ายขนาดใหญ่จะมคีวามทนทานต่อสภาพแวดลอ้มทีต่่างกนัไดไ้ม่เหมอืนกนั บางชนิดจะพบไดใ้น
น ้าทีม่สีารอาหารน้อยหรอืน ้าสะอาดเท่านัน้ ส่วนบางชนิดจะพบไดใ้นน ้าที่มสีารอาหารมากหรอืน ้าที่มี
ลกัษณะเป็น eutrophic โดย Benavides (1994) กล่าวว่าในแม่น ้าทีถู่กท าใหเ้กดิมลพษิจะพบสาหร่าย
ขนาดใหญ่ใน  Division Cyanophyta ได้แก่ Plectonema spp., Pleuocapsa spp. และ Oscillatoria 
spp. เป็นสปีซีส์เด่น  นอกจากนี้สาหร่ายขนาดใหญ่ในกลุ่มสาหร่ายสีเขียว เช่น  Stigeoclonium 
lubricum และ Stigeoclonium tennue พบได้บ่อยในแหล่งน ้ าที่มีล ักษณะเป็น  eutrophic (Palmer, 
1970) ซึ่ง Stigeoclonium spp. จะเป็นสาหร่ายขนาดใหญ่ที่เจรญิอยู่ทัว่ไปในแม่น ้าที่มสีารอาหารสูง  
(บญัญตั,ิ 2533) สาหร่ายขนาดใหญ่บางชนิดยงัสามารถที่จะใช้ท านายการปนเป้ือนของล าน ้าได ้เช่น  
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Vaucheria bursata สาหร่ายขนาดใหญ่บางชนิดจะพบไดท้ัว่ไป เช่น Cladophora spp. ทีส่ามารถพบ
ในแหล่งน ้าที่มสีภาพน ้าค่อนข้างดจีนถึงน ้าเสยี  (Gardarsky, 1986) แต่ก็สามารถน าไปใช้เป็นดชันี
บ่งชี้สภาพน ้าที่ถูกปนเป้ือนได้ โดย Cladophora spp. จะสามารถสะสมสารพวก    organometallic 
complex  ใน      neutrallipid ซึ่งเมื่อน า Cladophora ที่ เก็บสะสมสารเหล่านี้มาศึกษาดูก็จะเห็น
ความสมัพนัธข์องการปนเป้ือนของสารจ าพวก organomettalic ในแหล่งน ้าpได ้(Wong et al., 1997) 

ส่วนสาหรา่ยขนาดใหญ่ทีพ่บในน ้าทีม่คีุณภาพด ีไดแ้ก่ สาหรา่ยสแีดง ซึง่เป็นสาหรา่ยทีพ่บได้
น้อยมากในน ้าจดื (Flint, 1960;  Sheath and Cole, 1992) ยกตวัอย่าง เช่น Batrachospermun spp. 
และ Nemalionopsis spp. ซึ่ง  Palmer (1970) รายงานว่าพบได้ในแหล่งน ้ าสะอาดมากเท่านั ้น 
นอกจากนี้  บัญญัติ (2532) รายงานว่า Batrachospermum spp. และ Lemanea spp. จะสามารถ
เจรญิได้ดีในน ้ าสะอาดที่มีออกซิเจนมาก และสารอาหารต ่า นอกจากนี้สาหร่ายสีแดงอีกชนิดคือ  
Compsopogon coeruleus สามารถพบไดใ้นแหล่งน ้าทีม่สีารอาหารไม่สูงนัก ส่วนสาหร่ายขนาดใหญ่ 
Division Chlorophyta ที่พบในน ้าสะอาด ได้แก่ Microspora spp. ซึ่งจะพบในน ้าที่มสีารอาหารน้อย 
(Necchi and Pascoaloto, 1995) ในงานวิจยัของ Peerapornpisal et al. (2000) ซึ่งศึกษาสาหร่าย
ขนาดใหญ่ในล าน ้าแม่สา อุทยานแห่งชาตดิอยสุเทพ-ปยุ จงัหวดัเชยีงใหม่ ไดพ้บสาหรา่ยขนาดใหญ่ที่
ส ามารถ ใช้ เป็ นดัชนี บ่ งชี้ คุณ ภ าพน ้ าได้ คือ  ส าห ร่ายสีแด ง 3 ส ปีซีส์  Batrachospermum 
macrosporum,  B. vagum   และ    Nemalionopsis shawii สามารถบ่งบอกน ้าที่มคีุณภาพด ีพบใน
จุด เก็บตัวอย่ างที่ มีส ารอาห ารน้ อย  (oligotrophic status) ส่ วนสปีซีส์ที่ บ่ งบอกน ้ า เสียคือ 
Compsopogon coeruleus ซึ่งพบในจุดเก็บตัวอย่างที่น ้ามคีุณภาพปานกลางถึงไม่ดี มสีารอาหาร
ปานกลางถงึมสีารอาหารมาก (mesotropic-eutrophic status) 

 ในขณะที่งานวิจยัของ Kunpradid et al. (2002)   ซึ่งศึกษาสาหร่ายขนาดใหญ่ในล าห้วย
สาขาของล าน ้ าแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ รายงานไว้ว่าสาหร่ายที่พบมีแนวโน้มจะเป็นดัชนีบ่งชี้
คุณภาพน ้าด ีได้แก่ สาหร่ายสีเขยีวแกมน ้าเงนิ  Chamaesiphon polonicus (Postafinski) Hansgrig 
และ C. guitleri Luther ซึง่พบในจุดเกบ็ตวัอย่างต้นน ้าทีม่ ี  คุณภาพน ้าด ีโดยมสีารอาหารและค่าการ
น าไฟฟ้าต ่า ส่วนสาหร่ายที่เป็นดชันีชี้บ่งชี้ถงึคุณภาพน ้าเสยี ได้แก่  Stigeoclonium lubricum (Dilw.) 
KÜtz. และ Oscillatoria limosa Agardh. นอกจากนี้ Branco et al., (2001) พบว่าการกระจายตวัของ
สาหรา่ยสเีขยีวแกมน ้าเงนิในประเทศบราซลิมคีวามสมัพนัธโ์ดยตรงกบัสภาพระบบนิเวศทีแ่ตกต่างกนั
ในแต่ละพื้นที่และ Tada (2002)   พบว่าการเจรญิของสาหร่ายในแหล่งน ้า จะได้รบัผลโดยตรงจาก
สสารที่ละลายในน ้าและตะกอนที่แขวนลอย ซึ่งการเจรญิของสาหร่ายกลุ่มต่างๆ สามารถใช้เป็น
แนวโน้มในการบ่งบอกสภาวะแวดลอ้มของแหล่งน ้านัน้ๆได้ นอกจากนี้พบชนิดของสาหรา่ยทีส่ามารถ
น ามาใช้ติดตามตรวจสอบคุณภาพน ้ าได้  โดยพบว่าสาหร่ายขนาดใหญ่  Batrachospermum 
gelatinosum (Linnaeus) de Candolle  สามารถใชต้ดิตามตรวจสอบน ้าทีม่คีุณภาพดถีงึปานกลางได้ 
ส่วนสาหร่ายขนาดใหญ่  Stigeoclonium lubricum (Diltwyn) Kützing และ Nostochopsis lobatus 
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Wood  สามารถใช้ตดิตามตรวจสอบน ้าที่มคีุณภาพปานกลางค่อนขา้งเสยีได้  Peerapornpisal et al. 
(2003)   ได้น าสาหร่ายยดึเกาะมาใช้ในการติดตามตรวจสอบ  คุณภาพน ้าบรเิวณพื้นที่รบัน ้าแม่ปิง 
ภาคเหนือ ประเทศไทย โดยท าการเกบ็ตวัอย่างจากล าน ้าสาขาและ  แม่น ้าปิง พบว่าการกระจายตวั
ของสาหร่ายยึดเกาะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับคุณภาพน ้ าและสามารถน ้ ามาใช้ในการติดตาม
ตรวจสอบคุณภาพน ้ าได้ Kunpradid et al. (2004) รายงานถึงการศึกษาความหลากหลายของ
สาหร่ายขนาดใหญ่ในแม่น ้าปิงและน่าน และเลอืกสาหร่ายขนาดใหญ่ทีม่คีวามสมัพนัธก์บัคุณภาพน ้า 
20 สปีซีส์ มาสร้างเป็นดัชนีบ่งชี้คุณภาพน ้ า มาสร้าง Ping and Nan Diatom Index สามารถบ่งชี้
คุณภาพน ้าตัง้แต่ระดบั Oligotrophic status ถงึระดบั Eutrophic เมื่อน ามาใช้ประเมณิคุณภาพน ้าใน
แม่น ้าปิงและแม่น ้าน่าน พบว่าสามารถบ่งชีคุ้ณภาพน ้าไดอ้ยา่งเหมาะสมสอดคลอ้งกบัคุณภาพน ้าทาง
กายภาพและเคม ีโดยพบว่า นอกจากนี้สาหร่ายในกลุ่มไดอะตอมพื้นท้องน ้านัน้สามารถน ามาเป็น
ดชันีบ่งชีคุ้ณภาพน ้าในระบบน ้าไหลไดอ้ยา่งด ี 

สตัวห์น้ำดินประกอบไปด้วยแมลงน ้ำและสตัวไ์ม่มีกระดกูสนัหลงักลุ่มอ่ีนๆ 
จากความรู้เรื่องการปรบัตวั (adaptation) ของสตัว์ต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม 

เราสามารถใชส้ตัวส์่วนใหญ่ทีอ่าศยัในธารน ้าไหลเป็นตวับ่งชีร้ะดบัมลพษิในน ้าได ้การใชก้ลุ่มสตัวห์น้า
ดนิเป็นตวับ่งชีคุ้ณภาพน ้าก าลงัอยู่ในระยะพฒันา ด้วยเหตุของความแตกต่างของสภาพแวดลอ้มทัง้
ดา้นภูมปิระเทศ ภูมอิากาศ และกจิกรรมของมนุษยใ์นบรเิวณต่างๆ ของโลก จงึเป็นการยากทีจ่ะมตีวั
บ่งชี้มาตรฐานที่ใช้เป็นสากลทัว่โลก แต่อย่างไรก็ตามได้มกีารพฒันาดชันีในหลายรูปแบบเพื่อใช้ใน
การบอกถงึคุณภาพของแหล่งน ้า เช่น Biological Monitoring Working Party (BMWP) score ซึง่เป็น
ดชันีที่เริม่ขึ้นในประเทศอังกฤษ โดย The National Water Council มกีารจ าแนกตัวอย่างสตัว์ไม่มี
กระดูกสนัหลงัในแหล่งน ้าในระดบัวงศ์ (Family) มคีะแนนตัง้แต่ 1 ไปจนถึง 10 คะแนน ค่า BMWP 
score เป็นคะแนนรวมที่พบสตัว์ทัง้หมดจากแต่ละจุดที่ศกึษา  จากนัน้ท าการหาค่า  Average Score 
Per Taxa (ASPT) โดยน าค่า BMWP score ที่ได้ในแต่ละจุด หารด้วยจ านวนวงศ์ทัง้หมดที่พบในจุด
นัน้ๆ วงศ์ที่พบอาจไม่ได้จดัเป็นกลุ่มที่ใช้เป็นดชันีทัง้หมด เนื่ องจากบางชนิดเป็นพวกที่ทนทานต่อ
สภาพแวดลอ้มไดใ้นช่วงกวา้ง วธินีี้เป็นวธิทีีค่่อนขา้งรวดเรว็ในการตรวจสอบสภาพแวดลอ้มในน ้าดว้ย
วธิทีางชวีวทิยา หลงัจากนัน้ได้มคีวามพยายามเพื่อปรบัปรุง  BMWP score ให้มปีระสทิธภิาพและ
ความถูกต้องมากขึน้ (Walley and Hawkes, 1997; Walley and Fontama, 1998) ส าหรบัประเทศไทย
ไดม้กีารปรบัปรงุดชันีน้ีมาใชก้บั   ล าน ้าสายหลกัๆ ไดแ้ก่ แม่น ้าปิง โดยการวจิยัของ กชกร  แสนนาม 
และ Steve Mustow ในปี พ.ศ.2540 (ไม่ไดต้พีมิพ์) นอกจากนี้ยงัมกีารจดัท าคู่มอืจ าแนกพนัธุส์ตัวไ์ม่มี
กระดูกสนัหลงัในบงึ และล าธาร และการตรวจสอบคุณภาพน ้าอย่างง่าย โดยมลูนิธโิลกสเีขยีว  (สรณ
รชัฏ ์และ สตเีฟน, ไมร่ะบุปีทีต่พีมิพ)์ และเอกสารชุด “วนัน้ีเรามาตรวจน ้ากนัเถอะ” จดัท าโดย กลุ่มลุ่ม
น ้าส่วนวจิยัและพฒันาสิง่แวดล้อมป่าไม ้กรมป่าไม ้และโครงการวเิคราะหค์ุณภาพน ้า พื้นที่รบัน ้าแม่
แจม่ และภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่(ไมร่ะบุปีทีต่พีมิพ)์ 
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จากกงานวจิยัที่ผ่านมาแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มที่จะสามารถใช้สิง่มชีวีติในการที่จะตดิตาม
ตรวจสอบคุณภาพน ้า และบ่งบอกสภาวะของแหลงน ้าได้ อย่างไรก็ตามจากงานวจิยัที่ผ่านมายงัคง
เป็นการศึกษาแบ่งแยกในแต่ละกลุ่ม และยงัไม่มกีารศึกษาในแบบองค์รวมตามล าดบัขัน้ของกลุ่ม
สิ่งมีชีวิตตามระบบนิเวศ ซึ่งจะท าให้ได้กลุ่มสิ่งมีชีวิตที่สามารถใช้เป็นดัชนีที่ชดัเจน ถูกต้องและ
แมน่ย ามากยิง่ขึน้ นอกจากนี้การใชก้ลุ่มสิง่มชีวีติในการตดิตามตรวจสอบ และบ่งชีส้ภาพแวดลอ้มของ
น ้านี้ยงัสามารถใช้ได้กบัทุกๆพื้นที่ ไม่ว่าจะมลีกัษณะของจุดศึกษาที่แตกต่างกนัอย่างไร เนื่องจาก
สามารถใชส้ิง่มชีวีติทีพ่บไดใ้นทุกกลุ่ม และจะยิง่ทวคีวามถูกต้องมากยิง่ขึน้เมื่อใชส้ิง่มชีวีติหลายกลุ่ม
ในการเป็นดชันีรว่มกนั และรว่มกบัการตดิตามตรวจสอบคุณภาพน ้าทางดา้นกายภาพและเคม ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




