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บทที่3 
อุปกรณ์และวธีิศึกษา 

 
3.1 ขอบเขตการศึกษา 
 ระยะเวลาและสถานทีท่ าการศึกษา 
  ศึกษาคุณสมบติัของน ้ าทางด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพ เร่ิมเก็บตวัอย่างตั้งแต่
เดือนกนัยายน 2553 ถึงเมษายน 2554 โดยท าการเก็บตวัอยา่งใน 3 ฤดูกาล (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2007) 
ฤดูกาลละ 2 คร้ัง รวมทั้งหมด 6 คร้ัง ดงัน้ี ฤดูฝนเก็บตวัอยา่งในเดือนกนัยายนและตุลาคม ฤดูหนาว
เก็บตวัอย่างในเดือนธันวาคมและมกราคม และฤดูร้อนเก็บตวัอย่างในเดือนมีนาคมและเมษายน 
ก าหนดจุดเก็บตวัอยา่ง 6 จุด บริเวณสถานีวิจยัเกษตรหลวงอินทนนท ์(บา้นขุนกลาง) ล าธารสองพี่
นอ้ง และแม่น ้าแม่กลาง ในพื้นท่ีอุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท ์(ภาพ 3.1)  

 
 

ภาพ 3.1 อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท ์จงัหวดัเชียงใหม่ 
(ท่ีมา: http://www.igetweb.com/www/spr-alumni/webboard/A963122.jpg) 
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โดยท าการส ารวจล าธารสองพี่น้องซ่ึงอยู่ในพื้นท่ีอุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท์ เพื่อ
ก าหนดจุดเก็บตวัอยา่งโดยมุ่งเนน้ศึกษาล าธารท่ีไหลเขา้สู่บริเวณโครงการเพาะเล้ียงปลา เรนโบว ์- 
เทราตใ์นพื้นท่ีโครงการเพาะเล้ียงปลาเรนโบวเ์ทราตข์องสถานีวิจยัเกษตรหลวงอินทนนท ์ รวมทั้ง
จุดท่ีระบายน ้าจากบ่อเล้ียงปลาออกสู่ล าธารธรรมชาติ (ภาพ 3.2) ซ่ึงไดก้ าหนดจุดเก็บตวัอยา่ง ดงัน้ี 

จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 (SPN1) อยูบ่ริเวณน ้าตกสิริภูมิ ก าหนดใหเ้ป็นจุดอา้งอิง (reference site) 
จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 (SPN2) อยูบ่ริเวณล าธารสองพี่นอ้งก่อนเขา้สู่ฟาร์มเพาะเล้ียง 
จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 3 (SPN3) อยูบ่ริเวณล าธารสองพี่นอ้งหลงัออกจากฟาร์มเพาะเล้ียง 
จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 4 (SPN4) อยูบ่ริเวณล าธารสองพี่นอ้งก่อนบรรจบกบัแม่น ้าแม่กลาง 
จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 5 (SPN5) อยูบ่ริเวณแม่น ้าแม่กลางก่อนบรรจบกบัล าธารสองพี่นอ้ง 
จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 6 (SPN6) อยูบ่ริเวณแม่น ้าแม่กลางหลงับรรจบกบัล าธารสองพี่นอ้ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.2 แผนท่ีแสดงจุดเก็บตวัอยา่งทั้ง 6 บริเวณพื้นท่ีโครงการเพาะเล้ียงปลาเรน 
โบวเ์ทราตข์องสถานีวจิยัเกษตรหลวงอินทนนท ์(บา้นขุนกลาง) 

                               (ท่ีมา: http://www.pointasia.com) 
 
 
 

SPN1 
SPN2 

SPN3 

SPN6 
SPN5 

SPN4 

      ฟาร์มเพาะเล้ียง

ปลา  
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จุดเก็บตวัอย่างท่ี 1 (SPN1) ตั้งอยู่ท่ีพิกดั N 18o 32.725' E 98o31.023' มีความสูงจาก
ระดบัน ้ าทะเล 1339 เมตร อยูบ่ริเวณน ้ าตกสิริภูมิ ซ่ึงใชเ้ป็นจุดอา้งอิง (reference site) ภายในสวน
หลวงสิริภูมิ (King Royal Garden) สภาพพื้นท่ีโดยรอบเป็นท่ีพกัผอ่นหยอ่นใจ มีการปลูกไมป้ระดบั 
เช่น เฟิร์น กลว้ยไม ้และไมใ้บอ่ืนๆ บริเวณริมฝ่ังพบไมย้ืนตน้ รวมทั้งมีพรรณไมพ้ื้นล่างข้ึนปกคลุม 
ลกัษณะพื้นทอ้งน ้าประกอบดว้ยหินกอ้นใหญ่และกรวดเป็นหลกั (ภาพ 3.3) 

 

 
 

ภาพ 3.3 จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 (SPN1) จุดอา้งอิง (reference site) 
 

จุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 (SPN2) ตั้งอยู่ท่ีพิกดั N 18o 32.619' E 98o31.461' มีความสูงจาก
ระดบัน ้าทะเล 1266 เมตร อยูบ่ริเวณล าธารก่อนเขา้สู่ฟาร์มเพาะเล้ียงปลาเรนโบวเ์ทราต ์สภาพพื้นท่ี
โดยรอบเป็นแปลงเกษตร ปลูกพืชดอกเมืองหนาว บริเวณริมฝ่ังพบไมพุ้่มและหญา้ข้ึนอยูห่นาแน่น 
ลกัษณะพื้นทอ้งน ้าประกอบดว้ยกรวดขนาดกลางและกรวดขนาดใหญ่เป็นหลกั (ภาพ 3.4) 

 

 
 

ภาพ 3.4 จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 (SPN2) ล าธารสองพี่นอ้งก่อนเขา้สู่ฟาร์มเพาะเล้ียง 
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จุดเก็บตวัอย่างท่ี 3 (SPN3) ตั้งอยู่ท่ีพิกดั N 18o 32.427' E 98o31.566' มีความสูงจาก
ระดบัน ้ าทะเล 1254เมตร อยู่บริเวณล าธารหลงัออกจากฟาร์มเล้ียงปลา สภาพพื้นท่ีโดยรอบเป็น
บริเวณท่ีมีพืชข้ึนตามธรรมชาติ บริเวณริมฝ่ังพบไมย้ืนตน้ รวมทั้งมีพรรณไมพ้ื้นล่างข้ึนปกคลุม 
ลกัษณะพื้นทอ้งน ้าประกอบดว้ยทรายละเอียด กรวดขนาดกลางและขนาดใหญ่เป็นหลกั (ภาพ 3.5) 

 

 
 

ภาพ 3.5 จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 3 (SPN3) ล าธารสองพี่นอ้งหลงัออกจากฟาร์มเพาะเล้ียง 
 

จุดเก็บตวัอย่างท่ี 4 (SPN4) ตั้งอยู่ท่ีพิกดั N 18o 32.220' E 98o31.735' มีความสูงจาก
ระดบัน ้ าทะเล 1245 เมตร อยู่บริเวณช่วงทา้ยของล าธารสองพี่น้องก่อนบรรจบกบัล าธารแม่กลาง 
สภาพพื้นท่ีโดยรอบเป็นบริเวณท่ีอยูใ่ตส้ะพาน มีคานสะพานท่ีเป็นคอนกรีตขนาดใหญ่ทั้งสองดา้น 
บริเวณริมฝ่ังพบไมย้ืนตน้ รวมทั้งมีพรรณไมพ้ื้นล่างข้ึนปกคลุม เป็นส่วนใหญ่ ลกัษณะพื้นทอ้งน ้ า
ประกอบดว้ยหินกอ้นใหญ่และกรวดเป็นหลกั (ภาพ 3.6) 

 

 
 

ภาพ 3.6 จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 4 (SPN4) ล าธารสองพี่นอ้งก่อนบรรจบกบัแม่น ้าแม่กลาง 
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จุดเก็บตวัอย่างท่ี 5 (SPN5) ตั้งอยู่ท่ีพิกดั N 18o 32.193' E 98o31.701' มีความสูงจาก
ระดบัน ้ าทะเล 1242 เมตร อยู่บริเวณแม่น ้ าแม่กลางก่อนบรรจบกบัล าธารสองพี่น้อง สภาพพื้นท่ี
โดยรอบตั้งอยูห่ลงัร้านอาหารและบา้นเรือน บริเวณริมฝ่ังพบไมย้ืนตน้ รวมทั้งมีพรรณไมพ้ื้นล่าง
ข้ึนปกคลุม ลกัษณะพื้นทอ้งน ้าประกอบดว้ยกรวดขนาดเล็กและขนาดกลางเป็นหลกั (ภาพ 3.7) 

 

 
 

ภาพ 3.7 จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 5 (SPN5) แม่น ้าแม่กลางก่อนบรรจบกบัล าธารสองพี่นอ้ง 
 

จุดเก็บตวัอย่างท่ี 6 (SPN6) ตั้งอยู่ท่ีพิกดั N 18o 32.238' E 98o31.702' มีความสูงจาก
ระดบัน ้าทะเล 1231 เมตร อยูบ่ริเวณหลงัการบรรจบกนัระหวา่งล าธารสองพี่นอ้งกบัแม่น ้ าแม่กลาง 
สภาพพื้นท่ีโดยรอบเป็นบริเวณท่ีมีการท าแปลงเกษตร ปลูกพืชเมืองหนาว บริเวณริมฝ่ังพบไมย้ืน
ตน้ รวมทั้งมีพรรณไมพ้ื้นล่างข้ึนปกคลุม ลกัษณะพื้นทอ้งน ้ าประกอบดว้ยหินกอ้นใหญ่และกรวด
เป็นหลกั (ภาพ 3.8) 

 

 
 

ภาพ 3.8 จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 6 (SPN6) แม่น ้าแม่กลางหลงับรรจบกบัล าธารสองพี่นอ้ง 
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3.2 อุปกรณ์ในการศึกษา 
 อุปกรณ์ 

1. ขวดเก็บตวัอยา่ง (polyethylene) 
2. ขวด DO และ ขวด BOD ขนาด 300 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
3. ถุงเก็บตวัอยา่งและยางรัด 
4. สวงิ (pond net) ขนาดความถ่ีช่องตา 0.5 ตารางเซนติเมตร 
5. กระบะพลาสติก  
6. ลูกเทนนิสผกูเชือกยาว 2 เมตร 
7. เทอร์โมมิเตอร์ (thermometer)  
8. Pipette  
9. หลอดหยด (dropper) 
10. กระบอกตวง 
11. Erlenmeyer flask ขนาด 250 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
12. บิวเรต (burette) 
13. Petri dish  
14. ปากคีบ (forceps) 
15. บีกเกอร์ (beaker) 
16. กระดาษกรองเบอร์ 1 ยีห่อ้ Whatman  
17. เคร่ืองกรองน ้า ยีห่อ้ Rocker รุ่น 300 
18. Incubator  
19. Multi-parameter Analyzer ยีห่อ้ Consort รุ่น C933 
20. Multi-parameter Analyzer ยีห่อ้ WTW รุ่น pH/cond 340i/SET 
21. Lux/FC light meter ยีห่อ้ TENMARS รุ่น DL-204 
22. Spectrophotometer ยีห่อ้ HACH รุ่น DR/2004  
23. Turbidity meter ยีห่อ้ HANNA instruments รุ่น HI 93703 
24. กลอ้งจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (stereomicroscope) 
25. หนงัสือจดัจ าแนกชนิดชองแมลงน ้า McCafferty (1981), Merritt and Cummins (1984), 

Dudgeon (1992) และ Sangpradup and Boonsoong (2006)  
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สารเคมี 
1. Formalin 10% 
2. Ethyl alcohol 70% 
3. Manganous sulfate (MnSO4) 
4. Alkali-Iodide-Azide (AIA) 
5. Conc. Sulfuric acid (H2SO4) 
6. น ้าแป้ง 
7. 0.025 M Sodiumthiosulfate (Na2S2O3) 
8. Nessler reagent 
9. Mineral stabilizer  
10. Polyvinylal Alcohol Dispersing agent 
11. Nitra Ver 3 Nitrate reagent powder pillow 
12. Phos Ver 5 Phosphate reagent powder pillow 
13. Phenolptalein 
14. Methyl orange 
15. 0.02 N Sulfuric acid (H2SO4) 

 
 
3.3 การศึกษาคุณภาพน า้ทางกายภาพและเคมี 

ก าหนดตวัแปรคุณภาพน ้ าทางกายภาพและเคมีท่ีมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของ
ส่ิงมีชีวิต โดยท าการเก็บตวัอยา่งน ้ าเพื่อน าไปวิเคราะห์คุณสมบติัของน ้ าทางดา้นกายภาพ และเคมี 
ดงัน้ี 

ทางด้านกายภาพ 
1. อุณหภูมิอากาศ (air temperature) ใช้เทอร์โมมิเตอร์ (thermometer) มีหน่วยเป็น องศา

เซลเซียส (oC) 
2. อุณหภูมิน ้ า (water temperature) ใช ้ Multi-parameter Analyzer ยี่ห้อ WTW รุ่น pH/cond 

340i/SET จุ่มวดัท่ีระดบัความลึก 10 เซนติเมตร มีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส (oC) 
3. ความเร็วกระแสน ้ า (velocity) ใช้ลูกเทนนิสผูกเชือกยาว 2 เมตร ปล่อยให้ไหลตาม

กระแสน ้าโดยสุ่มปล่อยลูกเทนนิสสามจุดต่อจุดเก็บตวัอยา่ง พร้อมทั้งจบัเวลา มีหน่วยเป็น
เมตรต่อวนิาที (m/s) 
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4. ความขุ่น (turbidity) ใช้ Turbidity meter ยี่ห้อ HANNA รุ่น HI93703 มีหน่วยเป็น 
Formazin Turbidity Units (FTU) 

5. ค่าของแข็งท่ีแขวนลอยในน ้ า (suspended solid) ใช ้Spectrophotometer ยี่ห้อ HACH รุ่น 
DR/2400 มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) 

6. ค่าของแข็งรวมท่ีละลายน ้ า (total dissolved solid) ใช ้Multi-parameter Analyzer ยี่ห้อ 
Consort รุ่น C933 มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) 

7. ค่าความเขม้แสง (light intensity) ใช ้Lux/FC light meter ยี่ห้อ TENMARS รุ่น DL-204 มี
หน่วยเป็นลกัซ์ (Lux) 
 

ทางด้านเคมี  
1. ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ใช้ multi-parameter analyzer ยี่ห้อ WTW รุ่น pH/Cond 

340i/SET 
2. ค่าการน าไฟฟ้า (electric-conductivity) ใช ้multi-parameter analyzer ยีห่อ้ WTW  

รุ่น pH/Cond 340i/SET มีหน่วยเป็นไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร (µS/cm) 
3. ค่าความเป็นด่าง (alkalinity) ใชว้ิธี Phenolpthalein Methyl orange indicator มีหน่วยเป็น 

มิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) as CaCo3 (Greenberg et al., 2005) (ภาคผนวก ก)   
4.  ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ า (dissolved oxygen: DO) ใช้วิธี Azide modification มี

หน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) (Greenberg et al., 2005) (ภาคผนวก ก)   
5.  ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย ์(biochemical oxygen 

demand: BOD5) ใช้วิธี Azide modification มีหน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) 
(Greenberg et al., 2005) (ภาคผนวก ก) 

6. ปริมาณสารอาหาร ใช ้Spectrophotometer ยี่ห้อ HACH รุ่น DR/2400 มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม
ต่อลิตร (mg/L) (Greenberg et al., 2005) (ภาคผนวก ก)  ไดแ้ก่ 

1. ไนเตรท-ไนโตรเจน (nitrate-nitrogen: NO3
--N) ใช้ Nitra Ver 3 Nitrate 

reagent powder pillowโดยวธีิ Cadmium reduction 
2. แอมโมเนียม-ไนโตรเจน(ammonia-nitrogen:NH3-N) ใช้ Nessler reagent , 

Mineral stabilizer และ Polyvinylal Alcohol Dispersing agent โดยวิธี 
Nesslerization 

3. ออร์โธฟอสเฟต (ortho-phosphate:O-PO4
3-) หรือ soluble reactive phosphorus 

ใช ้Phos Ver 5 Phosphate reagent powder pillow โดยวธีิ Ascorbic acid 
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3.4 การศึกษาคุณภาพน า้ทางชีวภาพ 
เก็บขอ้มูลส่ิงมีชีวิตในแหล่งน ้ า โดยท าการเก็บตวัอย่างแมลงน ้ า (aquatic insect) โดยใช ้

Pond net ขนาดตาข่าย 0.5 ตารางมิลลิเมตร (Mustow, 2002) โดยวิธี Kick method เพื่อใชเ้ป็นดชันีช้ี
วดัคุณภาพน ้าทาง ท าการเก็บตวัอยา่งแมลงน ้าใหค้รอบคลุมพื้นท่ีท่ีอยูอ่าศยัแบบต่างๆ เช่น พื้นกรวด 
หิน เศษซากใบไม ้ท่ีมีทั้งหมดในแต่ละจุดเก็บตวัอยา่ง และใชเ้วลาในการเก็บตวัอยา่งในแต่ละจุด 5-
10 นาที ซ่ึงตวัอย่างของแมลงน ้ าท่ีไดจ้ะถูกรักษาสภาพดว้ย 4 % ฟอร์มาลีน ในถุงท่ีระบุจุดเก็บ
ตวัอยา่ง วนัและเวลาดว้ยปากกาเคมีอยา่งชดัเจน เพื่อน าไปจดัจ าแนกประเภทในห้องปฏิบติัการ โดย
น าตวัอยา่งท่ีไดม้าแยกเศษซากใบไมแ้ละก่ิงไมอ้อกจากแมลงน ้ า จากนั้นท าการจดัจ าแนกตวัอย่าง
แมลงน ้ า โดยใช้กลอ้ง stereomicroscope ร่วมกบัหนงัสือช่วยจดัจ าแนกของ McCafferty (1981), 
Merritt and Cummins (1984), Dudgeon (1992),Sangpradub and Boonsoong (2006) และ Merritt et 
al. (2008)  
 
3.5 การวเิคราะห์ข้อมูล 

1. วเิคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพโดยใช ้BMWP Score ใหค้ะแนนแมลงน ้าท่ีไดแ้ต่ละวงศท่ี์พบ
ตามรายการดชันีชีวภาพสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัในน ้ าจืดของไทย (Mustow, 2002) โดยแมลงน ้ าท่ี
ทนทานต่อมลพิษน้อย มีค่าคะแนนสูง ส่วนท่ีทนทานต่อสภาพแวดล้อมท่ีมีมลพิษมากจะมีค่า
คะแนนต ่า แลว้น าค่าคะแนน BMWP Score ท่ีไดม้าหารดว้ยจ านวนวงศท่ี์มีคะแนนทั้งหมดจะไดค้่า 
ASPT Score ใชค้่า ASPT Score ท่ีไดจ้ดัล าดบัคุณภาพน ้ าท่ีไดจ้ากจุดเก็บตวัอยา่งบริเวณล าธารสอง
พี่นอ้งโดยเปรียบเทียบจากตารางคุณภาพน ้า 

 
ASPT  =                     ค่า BMWP score 

         จ  านวนวงศท์ั้งหมดท่ีพบและมีคะแนน 
  

2. วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยใช้ EPT  ratio ซ่ึงน ากลุ่มแมลงน ้ าท่ีไวต่อการ
เปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้ม ไดแ้ก่ แมลงน ้ าในอนัดบั แมลงชีปะขาว (Ephemeroptera) แมลงเกาะ
หิน (Plecoptera) และ แมลงหนอนปลอกน ้ า (Trichoptera): (EPT) หารดว้ยจ านวนตวัของแมลงท่ี
พบทั้งหมด (Department of Environmental Services, 2002) เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปใชใ้นการประเมิน
คุณภาพน ้าโดยเปรียบเทียบจากตาราง EPT to total ratio (ภาคผนวก ง)  

3. วิเคราะห์ความหลากหลายของแมลงน ้ า โดยใช้วิธีวิเคราะห์ดชันีความหลากหลายทาง
ชีวภาพตามสูตรของ Shannon’s Diversity Index (Shannon and Weaver, 1963) (ภาคผนวก ง) 
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4.วิเคราะห์สัดส่วนของแมลงน ้ าตามบทบาทการกินอาหาร (Functional Feeding 
Groups:FFG) โดยท าการจัดกลุ่มแมลงตามรูปแบบการกินอาหารออกเป็น 5 กลุ่มดังน้ี 
Scrapers/Grazer, Shredders, Collector-Gatherers, Collectors-Filterers และ Predators  เพื่อใชใ้น
การศึกษาลกัษณะความต่อเน่ืองของล าธาร (River continuum concept) (Cummins et al., 2004)   

5.วเิคราะห์ค่าดชันีเคมี (Chemical Index: CI) โดยน าผลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัคุณภพน ้ าทาง
เคมี 8 parameters ไดแ้ก่ Saturated oxygen, BOD5, Water temperature, Ammonium (NH3 -N), 
Nitrate (NO3

--N), Ortho-Phosphate (O-PO4
3-), pH และ Conductivity มาค านวณตามสมการเพื่อประเมิน

คุณภาพน ้าโดยเทียบจากตารางคุณภาพน ้า 
 

Chemical Index (CI) = IIqi
w

i = q1
w1. q2

w2 ….. qn
wn 

เม่ือ CI = Chemical Index อยูใ่นช่วง 1-100 
      q = Subindex (potential value) 

          n = จ านวนพารามิเตอร์ท่ีน ามาใช้ 
           wi = ค่าน ้าหนกัพารามิเตอร์สัมพทัธ์ 

  
 
 
 
  
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 


