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บทคัดย่อ 
 

การประเมินคุณภาพชายหาดโดยใช้สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่บริเวณชายฝั่งทะเลอันดามัน
ตอนล่างของประเทศไทย ด าเนินการในจังหวัดกระบี่ ตรัง และสตูล พ้ืนที่ 8 ชายหาดโดยมีสถานี
ศึกษาทั้งหมด 30 สถานี ท าการตรวจวัดคุณภาพน้ า 8 ดัชนี คุณภาพดิน 4 ดัชนี และร้อยละของ
อนุภาคตะกอนดิน 6 ขนาด ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และฤดู
ร้อน ระหว่างเดือนกันยายน 2555 ถึงเดือนเมษายน 2556 พบว่าคุณภาพน้ าส่วนใหญ่ยกเว้นความ
เป็น กรด-เบสและออกซิเจนละลายอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลของประเทศไทย คุณภาพ
ตะกอนดินของชายหาดมีสภาพเป็นกลางถึงเป็นกรด โดยมีปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหาร
แตกต่างกัน ขนาดของอนุภาคตะกอนดินมีความแตกต่างกันในแต่ละชายหาดโดยมีอัตราส่วนของ
ขนาดที่พบมากตั้งแต่ทรายละเอียดมากจนถึงขนาดกลาง การเก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่โดย
ใช้กรอบตารางสุ่มขนาดพ้ืนที่ 2.25 m2 ในเขตน้ าขึ้นน้ าลง พบตัวอย่างสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ทั้งหมด 
116 ชนิด จาก 51 วงศ์ 20 อันดับ 5 ชั้น และ 4 ไฟลัม กลุ่มที่พบจ านวนชนิดมากที่สุดคือ  โพลีคีต 
รองลงมาคือ มอลลัสก์ ครัสตาเชียน และบราชิโอพอด การวิเคราะห์การจัดกลุ่มและความคล้ายคลึง
ของตัวแปรทางนิเวศ และความคล้ายคลึงของความชุกชุมของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่พบว่า ตัวแปร
ทางนิเวศของแต่ละสถานีมีความคล้ายคลึงกันสูงที่ 83% ในขณะที่ความชุกชุมของสัตว์หน้าดินขนาด
ใหญ่มีความคล้ายคลึงกันปานกลางที่ 21% จากการค านวณหาดัชนีชีวภาพได้แก่ดัชนีความมากชนิด
ของมาร์กาเลฟ (D) ดัชนีความหลากหลายของแชนนอนวีเนอร์ (H) ดัชนีความเท่าเทียมกันของชนิด
หรือความสม่ าเสมอ (J) และดัชนีความเด่นของชนิด (C) การวิเคราะห์องค์ประกอบหลักและหา
ความสัมพันธ์ของตัวแปรทางนิเวศและดัชนีชีวภาพโดยใช้สมการการถดถอยแบบหลายตัวแปรพบว่า
ปริมาณฟอสเฟตและไนเตรตในน้ า ความเค็ม ออกซิเจนละลาย อุณหภูมิ ความขุ่น ปริมาณฟอสเฟต
และไนเตรตในดิน ความเป็นกรด-เบสของดิน และอนุภาคดินขนาด 0.71 mm 0.3 mm และ 0.075 
mm มีความสัมพันธ์กับดัชนีชีวภาพ (p<0.05) นอกจากนี้การประยุกต์ใช้โปรแกรม AMBI เพ่ือ
ประเมินคุณภาพชายหาดพบว่าชายหาดทั้งหมดอยู่ในสภาพธรรมชาติ (กลุ่ม 1) หรืออยู่ในสภาพถูก
รบกวนเพียงเล็กน้อย (กลุ่ม 2) 
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ABSTRACT 

  
The beach quality assessment using benthic macrofauna along the southern 

Andaman Sea coast of Thailand was conducted in Krabi, Trang and Satun provinces. 
The survey included 30 sampling stations of 8 beaches. Of these stations, 8 water 
variables, 4 sediment variables and 6 sediment particle size percentages were 
measured during the Southwest monsoon, the Northeast monsoon and the summer 
during September 2012 to April 2013. Most water variables did not exceed the 
Thailand Marine Water Quality Standard except pH and DO. The sediment qualities of 
sampling beaches were neutral to acidic with variation of nutrients and organic 
matter content. Sediment particle sizes also varied among the beaches with the main 
particle sizes ranged from very fine sand to medium sand. Benthic macrofauna were 
also collected by the quadrate sampling technique (2.25 m2) at the intertidal zones. 
Overall, 116 species were accounted belonging to 51 families, 20 orders, 5 classes of 
4 phyla (Polychaeta, Mollusca, Arthropoda and Brachiopoda). The highest number of 
species was polychaetes followed by mollusks, crustaceans and brachiopods, 
respectively. Cluster analysis and multidimensional scaling (MDS) were used to 
compare similarity of all sampling stations based on ecological variables and benthic 
macrofauna abundances. In the case of similarity based on ecological variable data, 
the results exhibited high similarity at 83% whereas moderate similarity at 21% was 
based on benthic macrofauna abundances. Four biological indices: Margalef richness 
index (D), Shannon-Wiener diversity index (H), Species equitability or Evenness index 
(J) and Species dominance index (C) were calculated. The major variables were 
investigated by Principal Component Analysis (PCA). The stepwise multiple linear 
regression was used to determine the correlation between the ecological variables 
and the biological indices. The phosphate and nitrate concentration in water, salinity, 
dissolved oxygen, temperature, turbidity, phosphate and nitrate concentration in 
sediment, sediment pH, sediment particle sizes 0.71 mm, 0.3 mm and 0.075 mm 
correlated to the biological indices (p<0.05). Moreover, the AMBI software which was 
applied to interpret the beach health manifested that all sampling stations were 
defined into undisturbed (Group I) and slightly disturbed (Group II) beach status. 
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สารบัญภาพ 
ภาพที่     หน้า  
1 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพน้ าทะเล ปี 2555 5 
2 พ้ืนที่จังหวัดกระบี่ จังหวัดตรัง และจังหวัดสตูล 25 
3 พ้ืนที่ชายหาดที่ศึกษาจังหวัดกระบี่ 25 
4 พ้ืนที่ชายหาดที่ศึกษาจังหวัดตรัง 26 
5 พ้ืนที่ชายหาดที่ศึกษาจังหวัดสตูล 26 
6 แผนผังการเก็บตัวอย่างแต่ละสถานี 27 
7 การจัดกลุ่ม (cluster analysis) ความคล้ายคลึงกันของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี
ด้วยตัวแปรทางนิเวศ 

44 

8 การจัดกลุ่มด้วย Two-dimensional MDS จากรากที่สี่ของตัวแปรทางนิเวศของสถานี
เก็บตัวอย่าง 30 สถานี (stress value = 0.07) 

44 

9 การจัดกลุ่ม (cluster analysis) ความคล้ายคลึงกันของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี
ด้วยสังคมของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ 

65 

10 การจัดกลุ่มด้วย Two-dimensional MDS จากรากที่สี่ของสังคมสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่
ของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี (stress value = 0.15) 

66 

11 ปัจจัยหลักด้วยตัวแปรทางนิเวศของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่ โดยขนาดของเส้น
แสดงขนาดของความสัมพันธ์ของตัวแปรที่เป็นองค์ประกอบ 

68 

12 ปัจจัยหลักด้วยตัวแปรทางนิเวศของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดตรัง โดยขนาดของเส้น
แสดงขนาดของความสัมพันธ์ของตัวแปรที่เป็นองค์ประกอบ 

70 

13 ปัจจัยหลักด้วยตัวแปรทางนิเวศของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดสตูล โดยขนาดของเส้น
แสดงขนาดของความสัมพันธ์ของตัวแปรที่เป็นองค์ประกอบ 

72 

14  ค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า AMBI ของสังคมสัตว์หน้าดินทั้งสาม
ฤดูกาล 
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บทท่ี 1 
 

บทน า 
 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
ชายฝั่งทะเลอันดามันเป็นบริเวณที่มีความอุดมสมบูรณ์ด้วยทรัพยากรทางทะเล ทั้งป่าชาย

เลน หญ้าทะเล แนวปะการัง และทรัพยากรประมง  ดังนั้นบริเวณนี้จึงดึงดูดให้ประชากรเข้ามาใช้
ประโยชน์จากทรัพยากรเหล่านี้ อาทิเช่น การท าประมง การเกษตร อุตสาหกรรม และแหล่งท่องเที่ยว 
และกิจกรรมต่าง ๆ เหล่านี้ก็ก่อให้เกิดปัญหามลภาวะตามมา เช่น น้ าทิ้งจากกิจกรรมชายฝั่ง ที่ชะลงสู่
ทะเลดังจากรายงานสถานการณ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมปี 2552 พบว่าบริเวณชายหาดในหลายพ้ืนที่มี
ปริมาณฟอสเฟต  ไนเตรต โคลิฟอร์มแบคทีเรีย และตะกอนแขวนลอยเกินมาตรฐาน (Pollution 
Control Department, 2010) 
 สารพิษต่าง ๆ ที่ทิ้งลงสู่แหล่งน้ าจะสามารถตกสะสมในตะกอนดินและส่งผลกระทบโดยตรง
ต่อสัตว์หน้าดิน ซึ่งสามารถท าให้ประชาคมของสัตว์หน้าดินเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นจึงทราบถึงสภาวะ
สิ่งแวดล้อมในบริเวณนั้นได้ Borja et al. (2000) รายงานว่ารูปแบบการตอบสนองของสัตว์หน้าดินต่อ
สิ่งแวดล้อมแบ่งเป็น 4 กลุ่มคือ 
1) ยังไม่เกิดมลพิษ จะพบสัตว์หน้าดินหลายชนิด และมีชนิดเด่นหลายกลุ่ม 
2) มลพิษน้อย จะพบจ านวนสัตว์กลุ่มเด่นลดลง และความหลากหลายของชนิดลดลง 
3) มลพิษมาก จะพบสัตว์หน้าดินมีความหลากหลายน้อยมาก และพบกลุ่มที่มีความทนทานสูง 
4) เกิดมลพิษรุนแรง สัตว์หน้าดินไม่สามารถอาศัยอยู่ได้ 
 ดังนั้นจึงสามารถใช้สัตว์หน้าดินเพ่ือเป็นดัชนีบ่งชี้ภาวะมลพิษได้ทั้งนี้เนื่องจากสัตว์หน้าดิน
เคลื่อนที่ได้น้อย ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศได้อย่างรวดเร็ว หลากหลายชนิด และ
สามารถจ าแนกกลุ่มได้ตามความต้านทานดังข้างต้น เช่น โพลีคีตชนิด Capitella capitata สามารถ
อาศัยอยู่ในแหล่งที่มีมลพิษสูงได้ (Grall and Glemarec, 1997) ในบางพ้ืนที่ที่ได้รับสารมลพิษจาก
โรงงานอุตสาหกรรมจะพบสัตว์กลุ่มเด่นคือหอยสองฝาชนิด Corbura gibba ชุกชุม (Solis-Weiss et 
al., 2004) ดังนั้นสัตว์เหล่านี้จึงสามารถใช้เป็นดัชนีบ่งชี้ได้ นอกจากนี้สัดส่วนของสัตว์หน้าดินที่
เปลี่ยนแปลงไปก็ยังสามารถบ่งบอกสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงได้ (Dauvin, 2010; Belan, 2003) 
 งานวิจัยนี้ศึกษาชนิด ปริมาณ การแพร่กระจายของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ ชายฝั่งอันดามัน
ตอนล่าง จังหวัดกระบี่ จังหวัดตรัง และจังหวัดสตูล บริเวณที่ไม่ได้รับกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์ 
และบริเวณที่ได้รับผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์  เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย
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สิ่งแวดล้อมกับชนิดและปริมาณความชุกชุมของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ อันจะเป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่
ส าคัญส าหรับจัดการสิ่งแวดล้อม ทั้งการแก้ไขและป้องกันไม่ให้เกิดผลเสียที่รุนแรงต่อสภาพแวดล้อม
ชายฝั่งได้ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

วัตถุประสงค์หลักของการวิจัยเรื่องการประเมินคุณภาพชายหาดจังหวัดกระบี่ ตรัง และสตูล 
โดยใช้สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่คือ 

1.2.1 ศึกษาชนิด ปริมาณ การแพร่กระจายของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ ชายฝั่งอันดามัน
ตอนล่าง จังหวัดกระบี่ จังหวัดตรัง และจังหวัดสตูล บริเวณที่ไม่ได้รับกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์ 
และบริเวณท่ีได้รับผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์บริเวณชายฝั่ง 

1.2.2 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อมกับชนิดและปริมาณความชุกชุมของสัตว์
หน้าดินขนาดใหญ่ในพ้ืนที่ศึกษา 

1.2.3 ประยุกต์ใช้ดัชนีชีวภาพด้วยสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่เพ่ือประเมินคุณภาพสิ่งแวดล้อม
ชายฝั่งบริเวณท่ีศึกษา 

 
1.3 ผลส าเรจจของการวิจัยท่ีคาดว่าจะได้รับและหน่วยงานที่จะน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1.3.1 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
1) เป็นฐานข้อมูลชนิด ปริมาณ การแพร่กระจายของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ ชายฝั่ง   

อันดามันตอนล่าง จังหวัดกระบี่ จังหวัดตรัง และจังหวัดสตูล บริเวณที่ไม่ได้รั บกระทบจากกิจกรรม
ของมนุษย์ และบริเวณท่ีได้รับผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์บริเวณชายฝั่ง 

2) สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อมกับชนิดและปริมาณความ  
ชุกชุมของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในพ้ืนที่ศึกษา 

3) สามารถประยุกต์ใช้ดัชนีชีวภาพด้วยสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่เพ่ือประเมินคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมชายฝั่งบริเวณที่ศึกษาและเป็นแนวทางประเมินคุณภาพชายหาดด้วยสัตว์หน้าดินขนาด
ใหญ่ในพ้ืนที่ชายหาดอื่น ๆ ของประเทศไทย 

 
1.3.2 หน่วยงานที่น าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1) กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง  
2) ส านักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจังหวัดกระบี ่ 
3) ส านักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจังหวัดตรัง 
4) ส านักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจังหวัดสตูล   
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5) อุทยานแห่งชาติหาดนพรัตน์ธาราจังหวัดกระบี่  
6) อุทยานแห่งชาติหาดเจ้าไหมจังหวัดตรัง  
7) องค์การบริหารส่วนจังหวัดสตูล  
8) สถาบันการศึกษา มหาวิทยาลัยต่าง ๆ 
9) หน่วยงานอื่น ๆ ที่เก่ียวข้องกับงานวิจัยนี้ 

  
1.4 ขอบเขตของแผนงานวิจัย 

เพ่ือให้การศึกษาเรื่องการประเมินคุณภาพชายหาดจังหวัดกระบี่ ตรัง และสตูล โดยใช้สัตว์
หน้าดินขนาดใหญ่เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่กล่าวไว้ข้างต้น จึงก าหนดขอบเขตการวิจั ยโดยก าหนด
พ้ืนที่ชายหาดที่ได้รับผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์บริเวณชายฝั่งเป็นกรณีศึกษา เลือกชายหาดที่
ศึกษาในจังหวัดกระบี่ ตรัง และสตูลซึ่งเป็นชายหาดที่ยาวต่อเนื่องกันและมีกิจกรรมบนฝั่งที่แตกต่าง
กัน เก็บตัวอย่างทุก ๆ 3 เดือน เป็นเวลา 1 ปี จากนั้นหาความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้ า ดิน ต่อ
ประชาคมสัตว์พ้ืนทะเล ภายใต้กรอบแนวคิดประชาคมสัตว์หน้าดินมีความสัมพันธ์กับสภาวะมลพิษ
ของชายหาดและสามารถใช้ประเมินคุณภาพสิ่งแวดล้อมได้ โดยใช้จ านวน ชนิด และดัชนีชีวภาพของ
สัตว์หน้าดินที่พบและประยุกต์ใช้ดัชนีชีวภาพของ Borja et al. (2000) และ Simboura and 
Zenetos (2002) เพ่ือประเมินคุณภาพชายหาดที่ศึกษา 
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บทท่ี 2 
 

ปริทัศน์วรรณกรรมและสารสนเทศที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ชายฝั่งอันดามันและสถานการณ์คุณภาพน  า 
ทะเลอันดามันเป็นเขตของพ้ืนที่ทางทะเลด้านตะวันตกเฉียงใต้ของอ่าวเบงกอล ทิศใต้ของ

ประเทศพม่า ด้านตะวันตกของประเทศไทย และด้านตะวันออกของเกาะอันดามัน ซึ่งพ้ืนที่ทางทะเล
นี้เป็นส่วนหนึ่งของมหาสมุทรอินเดีย มีความยาวตั้งแต่เหนือจรดใต้ประมาณ 1,200 กิโลเมตร และ
ความกว้างประมาณ 650 กิโลเมตร พ้ืนที่ทางทะเลประมาณ 797,700 ตารางกิโลเมตร  ความลึกโดย
เฉลี่ย 870 เมตร และลึกที่สุด 3,777 เมตร ทะเลอันดามันด้านใต้มีลักษณะแคบซึ่งท าให้เกิดช่องแคบ
มะละกา ซึ่งแบ่งมาเลย์เพนนินซูลาจากเกาะสุมาตรา  ทะเลอันดามันจัดว่าเป็นทะเลที่มีระบบนิเวศ
ทางทะเลที่มีพ้ืนที่ขนาดใหญ่พ้ืนที่หนึ่งของโลก ลักษณะของพ้ืนที่จะมีแนวเขตไหล่ทวีป ที่ไม่ปิดล้อม
พ้ืนที่ทางทะเล พ้ืนที่ทะเลด้านเหนือจะเป็นทะเลลึก ส่วนทะเลด้านใต้จะมีพ้ืนที่ป่าชายเลนขนาดใหญ่ 
และเป็นพ้ืนที่รองรับน้ าที่ไหลลงมาจากบนฝั่ง  ด้วยปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสม ทรัพยากรทาง
ทะเลและชายฝั่งของพ้ืนที่นี้จึงมีจ านวนมาก ระบบนิเวศท่ีส าคัญของพ้ืนที่นี้ เช่น ป่าชายเลน แนวหญ้า
ทะเล แนวปะการัง และทรัพยากรประมง (Nootmorn et al., 2003) 
 จังหวัดระนอง พังงา กระบี่ ตรัง และสตูล เป็นพ้ืนที่ที่ติดชายฝั่งทะเลอันดามัน และมีความ
ยาวชายฝั่งทั้งหมด 732 กิโลเมตร ความยาวของชายฝั่งจังหวัดระนองเท่ากับ 69 กิโลเมตร จังหวัด
พังงา 239.3 กิโลเมตร จังหวัดกระบี่ 160 กิโลเมตร จังหวัดตรัง 119 กิโลเมตร และจังหวัดสตูล 
144.8 กิโลเมตร (Office of the strategy management of Andaman, 2011; Office of the 
strategy management of South-border, 2011 ) ทะเลเขตจังหวัดระนอง พังงา ภูเก็ต กระบี่ 
ตรัง และสตูล จะได้รับอิทธิพลจากน้ าข้ึนน้ าลงแบบน้ าคู่ (semi- diurnal tides) ซึ่งน้ าขึ้นสูงสุดในช่วง
น้ าเกิด (spring tide) ประมาณ 3 เมตร และน้ าตาย (neap tide) ประมาณ 1 เมตร ทั้งนี้จังหวัด
ภูเก็ตมีความต่างระหว่างน้ าขึ้นน้ าลงน้อยที่สุด (Pornpinatepong, 2005) ในช่วงฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ระหว่างเดือน พฤศจิกายนถึงเดือนสิงหาคม การหมุนเวียนของน้ าจะไหลไปทาง
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ บริเวณผิวน้ าและใต้ผิวน้ ามีความเร็วการไหล 2-4 เซนติเมตร/วินาที ส่วน
ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ซึ่งเริ่มตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม น้ าจะไหลไปทางใต้ด้วย
ความเร็ว  2-5 เซนติเมตร/วินาที (Limpsaichol, 1992) 
 Pollution Control Department (2012) ได้ตรวจสอบคุณภาพน้ าชายฝั่งทะเลอันดามัน
เริ่มตั้งแต่จังหวัดระนองถึงจังหวัดสตูล และรวมถึงพ้ืนที่เกาะต่าง ๆ  โดยใช้เกณฑ์ดัชนีคุณภาพน้ าทะเล 
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(Marine Water Quality Index : MWQI) เป็นเครื่องมือที่กรมควบคุมมลพิษพัฒนาขึ้นเพ่ือใช้
ประเมินสถานการณ์คุณภาพน้ าทะเลโดยรวม มีค่าอยู่ระหว่าง 0-100 โดยค านวณจากข้อมูลคุณภาพ
น้ าทะเล พารามิเตอร์ ได้แก่ ออกซิเจนละลาย (DO) แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (TCB) ฟอสเฟต 
– ฟอสฟอรัส (PO4

3--P) ไนเตรต – ไนโตรเจน (NO3
--N) อุณหภูมิ (Temp) สารแขวนลอย (SS) ความ

เป็นกรด – ด่าง (pH) แอมโมเนีย – ไนโตรเจน (NH3-N) อย่างไรก็ตามหากคุณภาพน้ าทะเลมีปริมาณ
สารเคมีก าจัดศัตรูพืชและสัตว์ และสารเป็นพิษ (Toxic elements) เช่น ปรอท (Hg) แคดเมียม (Cd) 
โครเมียมรวม (Total Cr) โครเมียมเฮกซาวาเลนท์ (Cr6+) ตะกั่ว (Pb) ทองแดง (Cu) ไซยาไนด์(CN–) 
และพีซีบี (PCBs) เกินมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล ดัชนีคุณภาพน้ าทะเลจะมีค่าเป็น 0  จากรายงาน
พบว่าคุณภาพน้ าชายฝั่งมักพบปัญหาจากปริมาณของแข็งแขวนลอย ฟอสเฟต และโคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย แต่โดยส่วนใหญ่คุณภาพน้ าอยู่ในเกณฑ์พอใช้ และบางพ้ืนที่มีคุณภาพดี (ภาพที่ 1)  สถานี
เก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่ ตรัง และสตูลหลายสถานี พบว่ามีคุณภาพดีถึงพอใช้ (ตารางที่ 1) โดยส่วน
ใหญ่พ้ืนที่ที่มีคุณภาพน้ าดีจะเป็นพ้ืนที่เกาะและบริเวณที่ไม่ได้รับอิทธิพลจากกิจกรรมของมนุษย์  ส่วน
พ้ืนที่ที่มีคุณภาพน้ าในเกณฑ์พอใช้จะมีกิจกรรมของมนุษย์อยู่ในบริเวณนั้น การเปลี่ยนแปลงของ
คุณภาพน้ าทะเลชายฝั่งในรอบ 16 ปี (ปี 2540 – 2555) มีแนวโน้มเสื่อมโทรมลงเนื่องจากบริเวณที่มี
คุณภาพน้ าดีมากและอยู่ในระดับดีลดลงตามล าดับมาอยู่ในเกณฑ์พอใช้  แต่ขณะเดียวกันบริเวณที่มี
คุณภาพน้ าเสื่อมโทรมมากและเสื่อมโทรมยังไม่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน 

ภาพที่ 1 แสดงผลการประเมินดัชนีคุณภาพน้ าทะเล ปี 2555 
   ที่มา : ดัดแปลงจาก Pollution Control Department (2012) 
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ตารางท่ี 1 แสดงคุณภาพน้ าทะเลชายฝั่งอันดามันปี 2555 
ระดับดัชนีคุณภาพน  า

ทะเล 
พื นที่ 

ดีมาก (>90-100) ไม่มี 
ดี (>80-90) จังหวัดภูเก็ต หาดกะตะน้อย (หน้าโรงแรมกะตะธานี) หาดในหาน

ตอนกลาง 
จังหวัดกระบี่ แหลมโตนด (เกาะลันตา) 

พอใช้ (>50-80) จงัหวัดระนอง หาดชาญด าริ ปากน้ าระนอง หาดบางเบน หาดประพาส 
จังหวัดพังงา หาดบางสัก ท้ายเหมือง ปากคลองทับละมุ คลองปากบาง เขา
หลัก บ้านบางเนียง บ้านเขาปิหลาย บ้านทับละมุ เกาะพระทอง บ้าน 
เกาะคอเขา บ้านน้ าเค็ม บ้านคึกคัก 
จงัหวัดภูเก็ต บ้านไม้ขาว บ้านไนยาง บ้านบางเทา บ้านสุรินทร์ บ้านกมลา 
หาดป่าตอง (หน้าป่าตองเมอร์ริน หน้าป่าตองบีชโฮเต็ล หน้าโรงแรมป่าตอง
เบย์ หน้าไดมอนด์คลิป) หาดกะรน (หน้าภูเก็ตโกลเด้นแซนอินน์ หน้า
ภูเก็ตอะคาเดีย นิวตัน) หาดกะตะใหญ่ (ทิศใต้) หาดราไวย์ (ตอนกลาง 
หมู่บ้านชาวประมง) อ่าวมะขาม หน้าสถานีประมงทะเลภูเก็ต ปากคลองท่า
จีน บ้านเกาะสิเหร่ อ่าวบางโรง อ่าวฉลอง (ตอนกลาง) 
จังหวัดกระบี่ หาดนพรัตน์ธารา หาดนพรัตน์ธารา (ปากคลองแห้ง) เกาะลัน
ตา (บ้านศาลาด่าน ด้านใต้หาดคลองกวาง บ้านคลองนิน หาดที่ชุมชนบ้าน
ศรีรายา) เกาะพีพี (หาดโล๊ะดาลัม หาดต้นไทร ทิศใต้ หน้าต้นไทรวิลเลจ) 
บ้านบ่อม่วง  
จังหวัดตรัง หาดปากเมง หาดส าราญ (กลาง) หาดเจ้าไหม (กลาง)     
หาดหยงหลิง หาดยาว (ใต้)  
จังหวัดสตูล หาดบ้านปากบารา ท่าเทียบเรือปากบารา บ้านทุ่งริ้น       
บ้านปากบาง 

เสื่อมโทรม (>25-50) ไม่มี 
เสื่อมโทรมมาก (0-25) ไม่มี 
ที่มา: Pollution Control Department (2012) 
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2.2 แหล่งมลพิษและผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์ต่อกิจกรรมชายฝ่ัง 
 มีหลายรายงานการศึกษาพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลที่พบว่าส่วนใหญ่ได้รับผลกระทบจากมลพิษ 
ประชากรมนุษย์ใช้ทรัพยากรอย่างเกินขีดจ ากัดในหลายพ้ืนที่ ในขณะที่มีการท าลายพ้ืนที่ป่าบนฝั่ง 
รวมทั้งมีการเกิดเป็นชุมชนเมืองขึ้นอย่างรวดเร็ว ซึ่งท าให้เกิดตะกอนและสารมลพิษไหลลงสู่ทะเล
จ านวนมาก ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ปัญหามลพิษทางทะเลเกิดจากทั้งกิจกรรมบนฝั่ง เช่นโดย
ผ่านทางแม่น้ า และพัดพาโดยลม และเกิดจากกิจกรรมในทะเล เช่น การขุดทะเล การท าเหมืองแร่ใน
ทะเล การทิ้งขยะในทะเล และการเดินเรือ ส่วนสารมลพิษอ่ืน ๆ เช่น น้ าหล่อเย็นจากโรงงาน
อุตสาหกรรม การทิ้งขยะประเภทยุทโธปกรณ์ค่อนข้างน้อย (Todd et al., 2010) 
 Jantarashote (2003) จ าแนกกิจกรรมที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมชายฝั่งทะเล
อันดามันไดด้ังนี้ 
 2.2.1 กิจกรรมบนชายฝั่งทะเล 
  ในช่วงครึ่งศตวรรษที่ผ่านมา จังหวัดชายฝั่งทะเลอันดามันมีการพัฒนาขึ้นอย่าง
รวดเร็ว ทั้งการเกษตร อุตสาหกรรม และการบริการ ในหลายจังหวัด อุตสาหกรรมการท่องเที่ยว
พัฒนาขึ้นอย่างก้าวกระโดด มีการก่อสร้างโรงแรม รีสอร์ท ร้านค้า ร้านอาหาร และสถานบันเทิงตาม
แนวชายฝั่งเพ่ือรองรับนักท่องเที่ยว ซึ่งสิ่งก่อสร้างเหล่านี้ท าให้เกิดผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมชายฝั่ง 
และขยะจากส่วนบริการนักท่องเที่ยวเหล่านี้ถูกทิ้งในบริเวณชายฝั่งและท้ายที่สุดก็จะถูกชะลงสู่ทะเล  
ในส่วนการเกษตรจะท าให้เกิดสารเคมีจากปุ๋ยและยาปราบศัตรูพืชปล่อยลงสู่ชายฝั่งและทะเล โรงงาน
อุตสาหกรรมประเภทอาหารทะเลที่มักจะตั้งอยู่บริเวณชายฝั่งและจะปล่อยของเสียที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตลงสู่สิ่งแวดล้อมชายฝั่ง 
 2.2.2 การประมง 
  การท าประมงในทะเลอันดามันจ าแนกได้เป็น ประมงขนาดเล็ก และประมงพาณิชย์ 
ซึ่งใช้เครื่องมือประมงหลากหลายชนิด อวนลากและอวนรุนเป็นเครื่องมือประมงที่นิยมมากที่สุดใน
พ้ืนที่นี้อันเนื่องจากประสิทธิภาพในการจับสัตว์น้ า แต่เครื่องมือประมงเหล่านี้ท าให้เกิดปัญหา
สิ่งแวดล้อมอย่างรุนแรงต่อสภาพแวดล้อมชายฝั่งและทะเล พ้ืนทะเล แนวหญ้าทะเล และแนวปะการัง
ถูกท าลายจากการใช้เครื่องมือประมงทั้งจากประมงขนาดเล็ก และประมงพาณิชย์ นอกจากนี้การใช้
ยาเบื่อปลาก็ส่งผลต่อการท าลายสิ่งมีชีวิตในแนวชายฝั่งด้วย 
 2.2.3 การปล่อยน้ าทิ้งจากฟาร์มกุ้ง 
  การเลี้ยงกุ้งทะเลบริเวณชายฝั่งอันดามันส่วนใหญ่เป็นแบบพัฒนา (intensive farm) 
ซึ่งสามารถผลิตกุ้งได้ปริมาณมากด้วยการใช้สารเคมีเพ่ือช่วยเพ่ิมการเจริญและป้องกันโรค ซึ่งสารเคมี
ที่ใช้เหล่านี้จะถูกปล่อยลงแหล่งน้ าสาธารณะและในที่สุดก็ไหลลงสู่พ้ืนที่ชายฝั่งทะเล 
 2.2.4 คราบน้ ามัน 
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  ตลอดแนวชายฝั่งทะเลอันดามันมีท่าเรือจ านวนมากทั้งเพ่ือการประมง ท่าเรือ
ท่องเที่ยว ท่าขนถ่ายสินค้า และฐานทัพเรือ ในแต่ละวันจะมีเรือสินค้าขนาดใหญ่ และขนาดเล็กที่เข้า
มาในท่าเรือ ดังนั้นจึงก่อให้เกิดคราบน้ ามันจากเรือเหล่านี้ในบริเวณท่าเรือ ซึ่งจะสามารถแพร่กระจาย
ไปยังบริเวณชายฝั่ง หน่วยงานภาครัฐพัฒนาท่าเรือให้เป็นท่าเรือประมงขนาดใหญ่ซึ่งก่อให้เกิดปริมาณ
น้ ามันเพิ่มขึน้และส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตบริเวณชายฝั่งได้ 
 
2.3 ความส าคัญของสัตว์หน้าดินต่อระบบนิเวศชายฝั่ง 

สังคมของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่บนหรือในตะกอนพ้ืนทะเลเรียกว่าเบนโทส (benthos) ค าว่า
เบนโทสใช้ครั้งแรกโดยนักธรรมชาติวิทยาและศิลปะชาวเยอรมัน ชื่อ Ernst Haeckel (1834-1919) 
ซึ่งเป็นคนแรกท่ีใช้ค าว่า ecology ด้วย (Taggliapietra and Sigorini, 2010) สังคมของสิ่งมีชีวิตหน้า
ดินมีความซับซ้อน ซึ่งประกอบด้วยสิ่งมีชีวิตตั้งแต่แบคทีเรียจนถึงพืช (phytobenthos) และสัตว์ 
(zoobenthos) และอยู่ในล าดับของห่วงโซ่อาหารหลายล าดับ สัตว์หน้าดิน สามารถแบ่งตามขนาดได้
เป็นขนาดเล็กเรียกว่าไมโครเบนโทส (microbenthos) หรือไมโครฟอนา (microfauna) มีขนาด 
<0.063 มิลลิเมตร ขนาดกลางเรียกว่าไมโอเบนโทส (meiobenthos) หรือไมโอฟอนา (meiofauna) 
มีขนาด 0.063-1.0 (หรือ 0.5) มิลลิเมตร ขนาดใหญ่เรียกว่ามาโครเบนโทส (macrobenthos) หรือ
มาโครฟอนา (macrofauna) มีขนาด >1.0 (หรือ 0.5) มิลลิเมตร และบางครั้งสามารถแบ่งเป็นขนาด
ใหญ่ที่สุดหรือเรียกว่าเมกะเบนโทส (megabenthos) หรือ เมกะฟอนา (megafauna) มีขนาด > 
10.0 มิลลิเมตร การแบ่งตามลักษณะการอยู่อาศัยจะแบ่งได้เป็นอีพิฟอนา (epifauna) ซึ่งอาศัยอยู่ที่
ผิวดิน ส่วนอินฟอนา (infauna) จะฝังตัวอยู่ในตะกอนดิน (Borja et al., 2008; Chantananthawej 
and Bussarawit, 1987; Taggliapietra and Sigorini, 2010) มาโครฟอนา (macrofauna) เป็น
สัตว์หลายเซลล์ที่ยังค้างอยู่ในตะแกรงร่อน (sieve) ขนาดรู 1.0 มิลลิเมตร ยกเว้นกลุ่มนีมาโทด 
(nematode) และโคพีพอด (copepod) เนื่องจากกลุ่มนีมาโทดและโคพีพอดจัดเป็นกลุ่มไมโอฟอนา
ที่ยังสามารถค้างอยู่ในตะแกรงร่อนขนาด 1.0 มิลลิเมตรได้ (Borja et al., 2008) 

Taggliapietra and Sigorini (2010) ศึกษาพบว่ากลุ่มสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่เป็นกลุ่ม
ไส้เดือนทะเล เช่น โพลิคีต (polychaete) และ โอลิโกคีต (oligochaete) มอลลัสก์ (mollusk) เช่น 
หอยสองฝา (bivalve) และหอยฝาเดียว (gastropod) และครัสเตเชียน เช่น แอมฟิพอด 
(amphipod) และ เดคาพอด (decapod) ซึ่งสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินเหล่านี้สามารถจ าแนกได้
ตามแหล่งอาศัยดังข้างต้น 

Govindan (2002) จ าแนกสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ตามลักษณะการกินได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 
กรองกิน (filter feeders) เช่น หอยสองฝา ฟองน้ า เพรียงหัวหอม (ascidian) ไส้เดือนทะเล (worm) 
เพรียง (barnacle) กลุ่มกัดกินสาหร่าย (browser feeder) เช่น แอมฟิพอด (amphipod) ไอโซพอด 
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(isopod) หอยฝาเดียว และ กลุ่มกินสารอินทรีย์ (deposit feeder) เช่น แอนนิลิด (annelid) หอย
สองฝา หอยฝาเดียว ปลิงทะเล (holothurian) หรือ sea cucumber และครัสเตเชียน 
(crustacean) 

พ้ืนที่ชายหาดเป็นแหล่งอาศัยของสิ่งมีชีวิตหลายชนิด ซึ่งสิ่งมีชีวิตเหล่านี้มีความส าคัญมากต่อ
ระบบนิเวศบริเวณแนวทรายเชื่อมต่อกับแนวน้ าทะเลท่วมถึง โดยการแลกเปลี่ยนสารอินทรีย์และ
สารอาหาร แนวชายฝั่ง (surf zone) มีความส าคัญต่อการอนุบาลปลา และสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่
อาศัยอยู่ในแนวน้ าขึ้นน้ าลงเป็นแหล่งอาหารของปลา นอกจากนี้แนวชายฝั่งยังเป็นแหล่งอาศัยของนก
ทะเลหลากชนิด และเป็นแหล่งวางไข่ของเต่าทะเล 
 สัตว์พ้ืนทะเลที่อาศัยอยู่ในระบบนิเวศชายหาดมีความสัมพันธ์กับจุลินทรีย์ และสัตว์ขนาด
ใหญ่ การเพ่ิมจ านวนปลามีความสัมพันธ์กับสัตว์พ้ืนทะเลโดยตรงโดยผ่านล าดับการกินในห่วงโซ่
อาหาร ซึ่งการส่งต่อพลังงานผ่านห่วงโซ่อาหารเริ่มจากเศษซากสารอินทรีย์บนชายหาด ผู้ผลิตเบื้องต้น 
เช่นสาหร่ายและไดอะตอม (diatom) ไปยังแบคทีเรีย รา สัตว์หน้าดินขนาดกลาง และสัตว์หน้าดิน
ขนาดใหญ่ ซึ่งจะกินอาหารเป็นล าดับและส่งผ่านพลังงานไปตามล าดับห่วงโซ่อาหาร และในที่สุดก็ส่ง
พลังงานมายังนกและปลา นอกจากนี้สิ่งมีชีวิตหน้าดินขนาดเล็ก (microfauna) ในแนวชายหาดยังมี
บทบาทส าคัญในการหมุนเวียนสารอาหารที่จ าเป็นส าหรับการด ารงชีวิตในระบบนิเวศทางทะเล เช่น
คาร์บอน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส สารอินทรีย์ที่ตกตะกอนจากมวลน้ าสามารถเปลี่ยนไปเป็นมวล
ชีวภาพ โดยแบคทีเรียสามารถเปลี่ยนสารอินทรีย์ในตะกอนดินให้เป็นสารอาหารกระจายไปในมวลน้ า 
จากนั้นผู้ผลิตเบื้องต้นจะน าไปใช้ ส่งไปยังแพลงก์ตอนสัตว์และระบบนิเวศทางทะเลต่อไป 
 หน้าที่ส าคัญอันหนึ่งของสัตว์หน้าดินบริเวณชายหาดคือความสะอาดชายหาด สัตว์หน้าดิน
จ านวนนับล้านตัวบนชายหาดจะคอยกินเศษซากสารอินทรีย์ท าให้เกิดการท าความสะอาดทรายบน
ชายหาด (Gage, 2001; Govindan, 2002) 
 สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่สามารถท าให้เกิดการหมุนเวียนทางชีวภาพ (bioturbation) ใน
ระหว่างการเคลื่อนท่ีและกิจกรรมการกินอาหารบริเวณตะกอน ในขณะที่กลุ่มสัตว์หน้าดินขนาดกลาง
และขนาดเล็กจะท าให้เกิดแร่ธาตุขึ้นใหม่ กลุ่มที่กินสารอินทรีย์จะย่อยสลายตะกอนบริเวณไร้อากาศ 
และส่งอาหารขึ้นมายังบริเวณชั้นน้ าด้านบนซึ่งเป็นบริเวณที่มีออกซิเจน ซึ่งเป็นการช่วยส่งธาตุอาหาร
จากด้านล่างขึ้นไปยังด้านบน ในทางกลับกันก็สามารถขนส่งน้ าที่มีออกซิเจนจากชั้นบนลงไปยังชั้นที่
ลึกกว่าได้ (Govindan, 2002). 

สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่บางชนิดเป็น “วิศวกร”เช่น โพลีคีต ชนิด Lanice conchilega สร้าง
สิ่งแวดล้อมใหม่ขึ้นโดยการสร้างท่อหรือรู โครงสร้างเหล่านี้ช่วยเพิ่มความซับซ้อนของแหล่งอาศัย และ
ท าให้เกิดแหล่งอาศัยที่เหมาะสมส าหรับสัตว์หน้าดินชนิดอ่ืน ๆ ซึ่ง L. conchilega ช่วยเพ่ิมความ
หนาแน่นของสัตว์หน้าดิน เพ่ิมความหลากหลายของชนิดสัตว์ และเพ่ิมความซับซ้อนของประชาคม
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สัตว์หน้าดิน (Rabaut et al., 2007)  นอกจากนี้กิจกรรมการหมุนเวียนแร่ธาตุ (bioirrigation) ของ
สัตว์หน้าดินเหล่านี้ช่วยน าสารอินทรีย์ และออกซิเจนไปยังดินชั้นล่างซึ่งส่วนใหญ่เป็นบริเวณที่ไม่มี
ออกซิเจน สัตว์หน้าดินชนิด Callianassa subterranean สร้างผนังรูที่มีความซับซ้อน การน า
ตะกอนออกมาจากรูจะช่วยเพ่ิมการน าออกซิเจนไปยังผิวตะกอนโดยรอบรูนั้น ซึ่ง L. conchilega จะ
เคลื่อนที่คล้ายลูกสูบเมื่ออยู่ในรู ลักษณะการเคลื่อนที่นี้จะมีความสัมพันธ์กับการขนส่งออกซิเจน 
(Foster and Graft, 1995) 

สัตว์หน้าดินชนิด Arenicola marina และ Corophium arenarium สามารถเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติของพ้ืนตะกอนได้ โดยการเปลี่ยนแรงคลื่นที่กระท าต่อพ้ืนตะกอนซึ่งเป็นผลมาจากเปลี่ยน
ความหนาแน่นของพ้ืนตะกอนด้วยการสร้างรูเปิดเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้สัตว์หน้าดินเหล่านี้ยังสามารถ
เปลี่ยนขนาดของตะกอนดินได้ (Jones and Jago, 1993) 
 
2.4 ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมต่อสัตว์หน้าดิน 

ความผันแปรของปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมและความสัมพันธ์ทางนิเวศวิทยาสามารถส่งผลต่อ
ความผันแปรประชากร สังคม และระบบนิเวศ ผลกระทบจากมนุษย์สามารถท าให้ระบบนิเวศ
เปลี่ยนแปลง ตัวแปรทางสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญต่อสภาพแวดล้อมพ้ืนทะเลได้แก่ ความเค็ม ความสูงและ
ความลึกของชายฝั่งและไหล่ทวีป สัณฐานวิทยาชายฝั่ง สารอาหาร ความเร็วของกระแสน้ า และความ
ปั่นป่วนของกระแสน้ า องค์ประกอบของดินเลน (ปริมาณโคลน, ปริมาณสารอินทรีย์, ขนาดของ
ตะกอนดิน) แร่ธาตุในตะกอน อุณหภูมิ และความเป็นกรด-เบส 

Boon et al. (2011) ศึกษาพ้ืนที่ชายฝั่งประเทศเนเธอร์แลนด์พบว่าผลกระทบจากมนุษย์ต่อ
สิ่งมีชีวิตหน้าดินเกิดจากสาเหตุดังต่อไปนี้ 
1) ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั่น (eutrophication) ซึ่งท าให้เกิดการสะสมของสารอินทรีย์และเกิดการ
ขาดออกซิเจน 
2) มลพิษจากโลหะและสารอินทรีย์ 
3) การก่อสร้างบริเวณชายฝั่ง การขุดทะเลซึ่งส่งผลต่อลักษณะทางสัณฐานวิทยา กระแสน้ า 
องค์ประกอบของพ้ืนดิน การเพ่ิมปริมาณตะกอนหยาบ 
4) การดูดทราย และการขุดทราย 
5) การท าประมง 
6) การทิ้งของเสียและสารอาหาร 
7) การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศซึ่งส่งผลต่ออุณหภูมิและความเป็นกรด-เบสของน้ าทะเล 

สารอินทรีย์และตะกอนปริมาณมากที่ปล่อยลงสู่ทะเลเกิดจากทั้งธรรมชาติและจากมนุษย์ ซึ่ง
สามารถฆ่าสิ่งมีชีวิตบนพ้ืนทะเลได้ และสามารถเปลี่ยนแปลงแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์เหล่านี้ได้ 
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สารอาหารบนชายหาดสามารถส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อแหล่งอาศัยดั้งเดิมของสัตว์ โครงสร้างของ
ประชาคมสัตว์พ้ืนทะเลมีความพันธ์ต่อความอุดมสมบูรณ์ของชายหาดโดยตรง ประชาคมของสัตว์หน้า
ดินขนาดใหญ่ในชายหาดที่มีปริมาณสารอาหารสูงจะมีความหลากหลาย (heterogeneous) ต่ ากว่า
บริเวณที่ไม่ได้รับผลกระทบจากสารอาหาร ชายหาดที่มีปริมาณสารอาหารสูงประชาคมของสัตว์จะมี
ชนิดเด่นเพียงไม่กี่ชนิด ยกตัวอย่างเช่นแอมฟิพอดชนิด  Ampelisca diadema และหนอนตัวกลม 
Capitomastus minimus จะพบเฉพาะในบริเวณที่มีสารอาหารสูง โพลีคีตชนิด Spio decoratus 
และ Prionospio caspersi จะพบได้ท้ังในบริเวณท่ีมีสารอาหารสูงและมีสารอาหารต่ าแต่จะมีจ านวน
น้อย จ านวนหอยสองฝาชนิด Tellina tenuis, Lentidium mediterranium, Donax 
semistriatus, Chamelea gallina และหอยฝาเดียวชนิด Cyclope neritea มีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณสารอาหาร แต่จ านวนโพลีคีตชนิด Orbinidae sp. และ Glycera tridactyla และแอมฟิ
พอดชนิด Balthyporela guilliamasoniana จะมีจ านวนมากเมื่อแหล่งนั้นไม่ได้รับผลกระทบจาก
สารอาหาร (Colosio et al., 2007).  
 การขุดลอกชายฝั่งส่งผลโดยตรงต่อประชาคมสัตว์หน้าดินทั้งแหล่งที่ขุดและบริเวณโดยรอบ 
โดยส่งผลต่อความหนาแน่นของประชากร และมวลชีวภาพของสัตว์หน้าดิน ในบริเวณรอบ ๆ แหล่ง
ขุดลอกนั้นประชาคมสัตว์จะมีชนิดเด่นเพียงชนิดเดียว ในทางกลับกันมีผลกระทบเพียงเล็กน้อยต่อ
โครงสร้างประชาคมสัตว์ที่อยู่นอกแหล่งขุดลอกชายฝั่ง ถ้าสภาพแวดล้อมไม่ถูกรบกวน ประชาคมสัตว์
หน้าดินจะมีชนิดเด่นน้อยและจะมีโครงสร้างการกระจายของชนิดแบบสม่ าเสมอ (uniform 
distribution) (Newell et al., 2004) การประเมินผลกระทบต่อสัตว์หน้าดินจากมลพิษชายฝั่ง
บริเวณท่าเรือ ซึ่งมีทั้งแหล่งอุตสาหกรรม การท่องเที่ยว และการเกษตรพบว่ามีชนิดเด่นสูง ซึ่งกลุ่ม
สัตว์ชนิดเด่นคือ โพลีคีต และมอลลัสก์ แต่มีจ านวนครัสเตเชียน และเอคไคโนเดิร์มต่ า ซึ่งบ่งชี้ว่าเกิด
ความไม่สมดุล หรือเกิดสภาวะกดดัน (stressed situation) ต่อสัตว์หน้าดินพ้ืนถิ่น สัตว์ชนิดเด่นที่พบ
คือ หอยสองฝาชนิด Corbula gibba และไส้เดือนทะเลชนิด Pectinaria koreni การวิเคราะห์
โครงสร้างสัตว์หน้าดินพบว่ามีจ านวนชนิดลดลงเมื่อมีสภาวะกดดันจากสิ่งแวดล้อมเพ่ิมขึ้น (Solis-
Weiss et al., 2004)  การศึกษาของ Kumar et al. (2004) พบว่าสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่มี
ความสัมพันธ์กับลักษณะของตะกอนดินในบริเวณชายฝั่ง การเปลี่ยนแปลงขนาดตะกอนดิน และ
ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนสูงอาจจะส่งผลต่อการลดจ านวนของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ได้ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งบริเวณท่ีอยู่ใกล้จุดปล่อยน้ าทิ้ง 
 
2.5 การประเมินสภาพแวดล้อมชายฝั่งโดยใช้สัตว์หน้าดิน 
 ประชาคมสัตว์หน้าดินมักจะใช้เป็นดัชนีบ่งชี้ทางชีวภาพ (biological indicator) เพราะสัตว์
เหล่านี้จะสามารถบ่งบอกสภาพแวดล้อมได้จากความไวของการตอบสนอง (sensitivity) ของแต่ละ
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ชนิด (indicator species) และคุณสมบัติบางประการท าให้สัตว์ส่งสัญญาณความเปลี่ยนแปลงได้ 
คุณสมบัตินี้เช่นการสัมผัสบริเวณท่ีมีออกซิเจนต่ า (hyposia/anoxia) ซึ่งมักจะพบบริเวณใกล้พ้ืนทะเล
ซึ่งมีการย่อยสลายสารอินทรีย์ การเคลื่อนที่อย่างจ ากัดของสัตว์หน้าดิน ง่ายต่อการจัดจ าแนก และ
ความหลากหลายของหน้าที่ในสิ่งแวดล้อมท าให้เหมาะสมต่อการใช้ตรวจวัดความกดดันจากสภาวะ
แวดล้อมทีมีรูปแบบและระดับที่ต่างกันได้ (Taggliapietra and Sigorini, 2010) สัตว์หน้าดินสามารถ
พบได้ทั้งในพ้ืนทะเล แม่น้ า และทะเลสาบ ซึ่งเป็นข้อดีของการใช้สัตว์หน้าดินเพ่ือติดตามตรวจสอบ
สภาพแวดล้อมได้ดีกว่าแพลงก์ตอน หรือปลาซึ่งอาศัยอยู่ในมวลน้ า  สัตว์หน้าดินจะอาศัยอยู่ใน 2 
ระนาบเท่านั้น ท าให้การวางแผนการเก็บตัวอย่างง่ายกว่า ส่วนการแพร่กระจายของแพลงก์ตอนและ
ปลาจะมีผลมาจากน้ าขึ้นน้ าลง และความสูงของระดับน้ า ซึ่งเป็นปัจจัยที่ต้องค านึงถึงเมื่อจะเก็บ
ตัวอย่างสัตว์กลุ่มนี้ นอกจากนี้การเคลื่อนที่ได้น้อยท าให้สัตว์หน้าดินต้องใช้เวลาในการเพ่ิมจ านวนใหม่ 
(recolonise) ในพ้ืนที่ที่ได้รับมลพิษ การใช้สิ่งมีชีวิตหน้าดินเป็นดัชนีบ่งชี้ยังมีข้อดีอีกหลายประการอัน
ได้แก่ มีประโยชน์ส าหรับการศึกษาผลกระทบในแหล่งอาศัยจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและ
ทางเคมี สัตว์หน้าดินบางชนิดทนทาน การจัดจ าแนกและการสุ่มตัวอย่างท าได้ง่าย (Borja et al., 
2000; Borja et al., 2008) 
 การประเมินคุณภาพน้ าสามารถวิเคราะห์ได้จากสารเคมีในน้ า เช่น ปริมาณออกซิเจน สาร
มลพิษประเภทโลหะและสารอินทรีย์ ธาตุอาหาร หรือโดยการใช้ดัชนีชี้วัดคุณภาพน้ า ซึ่งเป็นการบ่งชี้
คุณภาพน้ าที่สิ่งมีชีวิตเหล่านี้อาศัยอยู่ได้  สิ่งมีชีวิตที่ใช้เป็นดัชนีชี้วัด เช่น ปลา(fish) แพลงก์ตอนพืช 
(phytoplankton) สาหร่ายขนาดใหญ่ (macroalgae) สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ (macrozoobenthos) 
และสัตว์หน้าดินขนาดกลาง (mesozoobenthos) (Dauvin et al., 2010) เหตุผลที่ส าคัญในการใช้
ดัชนีบ่งชี้ทางชีวภาพคือ สามารถประเมินผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตได้โดยตรง การใช้ประเมินผลการเสริม
ฤทธิ์และผลการต้านฤทธิ์ของสารมลพิษหลายชนิดต่อสิ่งมีชีวิต การประเมินผลการท าลายของสาร
มลพิษเบื้องต้นต่อสิ่งมีชีวิตและต่อมนุษย์โดยมีค่าใช้จ่ายต่ ากว่าวิธีทางเคมี (Nkwoji et al., 2010) การ
พัฒนาดัชนีบ่งชี้คุณภาพน้ าจะใช้สัตว์ที่ตอบสนองต่อระดับมลพิษที่ต่างกัน  เช่น ใช้ชนิดพันธุ์ที่
เปราะบาง (sensitive species) ซึ่งจะไม่ปรากฏในพ้ืนที่ที่ปนเปื้อนสารมลพิษ หรือใช้ชนิดพันธุ์
ต้านทาน (resistant species) ซึ่งจะเพ่ิมจ านวนขึ้นเมื่อพ้ืนที่นั้นได้รับมลพิษระดับปานกลาง หรือใช้
การประเมินโดยชนิดพันธุ์ฉวยโอกาสซึ่งอยู่รอดและเพ่ิมจ านวนได้ในพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษ แต่ทั้งนี้สัตว์
หน้าดินมักจะไม่สามารถต้านทานบริเวณที่มีการปนเปื้อนมลพิษสูงมากได้ (Dauvin et al., 2010) สิ่ง
แรกที่ส าคัญในการใช้สิ่งมีชีวิตหน้าดินในการประเมินคุณภาพสิ่งแวดล้อมคือข้อมูลทางอนุกรมวิธาน 
กลุ่มสัตว์หน้าดินขนาดกลางที่ใช้เป็นดัชนีชี้วัดส่วนใหญ่คือ นีมาโทดและโคพีพอด  เพราะพบได้ทั่วไป
และรักษาสภาพได้ง่าย นอกจากนี้ยังมี แกสโทรทริช (gastrotrich) โพลีคีต และ หนอนตัวแบน 
(turbellarian) ที่ใช้ในการประเมินคุณภาพสิ่งแวดล้อมได ้(Kenedy and Jacoby, 1999) 
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 Dauvin et al. (2007) ให้ค าจ ากัดความในทางนิเวศวิทยาเพ่ือก าหนดคุณภาพของชนิดสัตว์
หน้าดินไว้ดังนี้  
1) ชนิดเปราะบาง (sensitive species) คือชนิดพันธุ์ที่สามารถอยู่ได้ในสภาพแวดล้อมช่วงแคบ และ
ไม่ปรากฏในพ้ืนที่ปนเปื้อนสารมลพิษ หรือในสภาพแวดล้อมที่มีการเปลี่ยนแปลง เช่นภูมิอากาศ
เปลี่ยนแปลง หรือแหล่งที่อยู่อาศัยเปลี่ยนแปลง   
2)   ชนิดทนทาน (tolerant species) คือ ชนิดพันธุ์ที่ไม่ไวต่อสภาวะกดดันหรือมลพิษ 
3) ชนิดฉวยโอกาส (opportunistic species) คือ ชนิดที่เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็วใน
สภาพแวดล้อมใหม่ เช่น ชนิดที่มีช่วงเจริญพันธุ์เร็ว อัตราการขยายพันธุ์สูง เจริญเติบโตเร็ว มีขนาด
เล็ก และอัตราการอยู่รอดในตัวเต็มวัยไม่แน่นอน 
4) ชนิดเอกลักษณ์ (characteristic species) คือ ชนิดพันธ์ที่บ่งบอกถึงโครงสร้างเฉพาะของ
ประชาคม  
5) ชนิดเฝ้าระวัง (sentinel species) คือ ชนิดพันธุ์ที่พบเฉพาะแหล่งที่เกิดความไม่สมดุลของ
สภาพแวดล้อม หรือสังคมสิ่งมีชีวิตเปลี่ยนแปลงไป ท าให้สามารถระบุความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้ 
6)  ชนิดดัชนีบ่งชี้ (indicator species) คือชนิดพันธุ์ที่สามารถแสดงสัญญาณให้เห็นถึงการปรากฏ
ปัจจัยใด ๆ (particular factor) ทั้งมีชีวิตและไม่มีชีวิตในสิ่งแวดล้อม  
7)  ชนิดคงสภาพ (indifferent species) คือ ชนิดพันธุ์ที่ไม่มีความสัมพันธุ์กับการเปลี่ยนแปลงซึ่งไม่
ตอบสนองต่อภาวะมลพิษ 
 การประเมินสถานะทางนิเวศวิทยาของประชาคมสัตว์หน้าดินนิยามความหมายไว้ดังนี้ 
1) ดัชนี (Index/Indices) คือ ค าทั่วไปที่ใช้ทั้งทางวิทยาศาสตร์ ชีววิทยาทางทะเล สังคมศาสตร์ และ
เศรษฐศาสตร์ ซึ่งดัชนีจะเป็นตัวเลขเพ่ือใช้เปรียบเทียบตัวแปรตัวหนึ่งกับตัวแปรอ่ืน หรือกับตัวเลข
อ้างอิง ค่าอัตราส่วนหรือค่าท่ีเปรียบเทียบได้จะสอดคล้องกับสภาพจริงที่สังเกตได้ 
2) ดัชนีชีวภาพ (Biotic Index/Indices) คือ ค าที่ใช้รายงานสถานภาพทางสิ่งแวดล้อมโดยมีสิ่งมีชีวิต
บ่งชี้ที่อยู่ในสภาพแวดล้อมนั้น ซึ่งมักจะใช้ประเมินคุณภาพทางสิ่งแวดล้อม โดยทั่วไปจะมีล าดับจาก
ค่าต่ าสุดไปสูงสุด ซึ่งใช้จ าแนกสถานภาพสิ่งแวดล้อมเม่ือเปรียบเทียบกับสถานภาพอ้างอิง  
 Grall and Glemarec (1997) จ าแนกกลุ่มของสิ่งมีชีวิตตามความไวของการเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดล้อมไว้ 5 กลุ่มดังนี้  
1) กลุ่ม I (GI) เป็นชนิดที่มีความไวสูงต่อสารอินทรีย์และมักจะพบอยู่ในสภาพแวดล้อมที่ปกติ  ซึ่ง
ประกอบด้วยพวกกินสัตว์จ าเพาะ (specialist carnivore) และพวกโพลิคีตท่ีกินเศษซากเป็นอาหาร  
2) กลุ่ม II (GII) เป็นชนิดที่ไม่เปลี่ยนแปลงต่อสารอินทรีย์ มักจะมีความหนาแน่นต่ า ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงจ านวนตามช่วงเวลา ประกอบด้วยพวกกินอาหารที่ลอยอยู่ในน้ า พวกกินสัตว์ไม่เลือก
ชนิด (less selective carnivore) และพวกกินซาก 
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3) กลุ่ม III (GIII) เป็นชนิดที่ทนทานต่อสารอินทรีย์ส่วนเกิน ชนิดเหล่านี้อาจจะปรากฏในสภาวะปกติ
แต่ จ านวนประชากรจะเปลี่ยนตามปริมาณอาหาร ประกอบด้วยพวกกินเศษซากที่ผิวดิน เช่น
Tubicolous spionis ซึ่งจะกินเศษซากสารอินทรีย์ที่ผิวดิน 
4) กลุ่ม IV (GIV) เป็นชนิดฉวยโอกาสอันดับสอง ซึ่งเป็นพวกที่มีขนาดเล็ก มีวงจรชีวิตสั้น ปรับตัวอยู่
ในสภาพแวดล้อมของตะกอนเลน และสามารถเพ่ิมจ านวนได้ ประกอบด้วยเป็นพวกกินเศษซาก
อินทรีย์ใต้ดิน เช่น โพลีคีตกลุ่ม Cirratulid 
5) กลุ่ม V (GV) เป็นชนิดฉวยโอกาสอันดับแรก พวกกินเศษซากอินทรีย์มักพบอยู่ในตะกอนดินและมี
ปริมาณลดลงที่ผิวน้ า โพลิคีตในกลุ่มนี้ 2 ชนิดที่พบแพร่กระจายอยู่ทั่วโลกคือ Capitella capitata 
และ Scolelepis fuliginosa นีมาโทดและโอลิโกคีตบางชนิดก็จัดอยู่ในกลุ่มนี้เช่นกัน  
 การแพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตเหล่านี้ขึ้นกับความไวของการตอบสนองต่อสภาวะมลพิษ ซึ่งท า
ให้สามารถแบ่งดัชนีชีวภาพ (Biotic Index) ได้เป็น 8 ระดับ ตั้งแต่ 0 ถึง 7 เพ่ือปรับปรุงดัชนีนี้ จึงใช้
สมการ ที่ค านวณจากเปอร์เซ็นต์ความชุกชุมของตัวอย่าง ได้เป็นสัมประสิทธิ์ดัชนีชีวภาพ (Biotic 
Coefficient) ดังนี้ 

Biotic Coefficient = (0 x % GI)) + (1.5 x %GII) + (3 x %GIII)  
                           + (4.5 x % GIV) + (6 x % GV))/100 

 กลุ่มของสิ่งมีชีวิตแสดงดังข้างต้น (GI, GII, GIII, GIV และ GV) ผลสรุปค่า Biotic Index และ 
Biotic Coefficient ดังตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 2 แสดงผลสรุปค่าสัมประสิทธิ์ดัชนีชีวภาพ (Biotic Coefficient) และ ดัชนีชีวภาพ (Biotic Index) 

Site pollution 
classification 

Biotic 
coefficient 

Biotic 
index 

Dominating 
ecological 

group 

Benthic community 
health 

Unpolluted 0.0 < BC ≤ 0.2 0 I Normal 
Unpolluted 0.2 < BC ≤ 1.2 1  Impoverished 
Slightly polluted 1.2 < BC ≤ 3.3 2 III Unbalance 
Meanly polluted 3.3 < BC ≤ 4.3 3  Transitional to 

pollution 
Meanly polluted 4.5 < BC ≤ 5.0 4 IV-V Polluted 
Heavily polluted 5.0 < BC ≤ 5.5 5  Transitional to 

heavy pollution 
Heavily polluted 5.5 < BC ≤ 6.0 6 V Heavy polluted 
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Site pollution 
classification 

Biotic 
coefficient 

Biotic 
index 

Dominating 
ecological 

group 

Benthic community 
health 

Extremely 
polluted 

Azoic 7 Azoic Azoic 

ที่มา : Borja et al. (2000) 
   
 หน่วยงาน Water Framework Directive (WFD) ได้ศึกษาดัชนีบ่งชี้หลายชนิด และยังคง
พัฒนาเพ่ือใช้ส าหรับวัดสภานภาพระบบนิเวศของสิ่งมีชีวิตหน้าดินบริเวณชายฝั่งและในแหล่ งน้ าซึ่ง
ได้รับผลกระทบจากมนุษย์ ดัชนีเหล่านี้ได้จากการค านวณ โดยใช้ข้อมูลปริมาณขององค์ประกอบชนิด 
ข้อมูลความชุกชุม (ความหนาแน่น และมวลชีวภาพ) และข้อมูลความไวของชนิดสัตว์ต่อการ
เปลี่ยนแปลง ซึ่งระบุกลุ่มหรือชนิดที่มีความเด่นชัดต่อการเปลี่ยนแปลงได้ (Boon et al., 2011).  
 สัตว์หน้าดินหลายชนิดในประชาคมพ้ืนทะเลของปากน้ าในยุโรป(European estuarine) 
และระบบนิเวศชายฝั่ง สามารถจ าแนกได้ตามความไวต่อสิ่งแวดล้อมแสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  แสดงชนิดของสัตว์หน้าดินที่พบในปากน้ าในยุโรปและระบบนิเวศชายฝั่งจ าแนกตาม
ความไวต่อสิ่งแวดล้อม 

Taxa Sensitivity of pollution 
groups* 

Polychaetes Ampharete acutifrons I 
 Amphitrite cirrata I 
 Amphitrite edwardsi I 
 Amphitrite variabilis I 
 Amphitritides gracilis I 
 Ancistrosyllis groenlandica I 
 Apharoditidae indet I 
 Aponuphis bilineata II 
 Brada villosa I 
 Capitella capitata V 
 Caulleriella caputesocis III 
 Chaetopterus variopedatus I 
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Taxa Sensitivity of pollution 
groups* 

 Chaetozone setosa IV 
 Cirratulidae sp. III 
 Dasybranchus sp. III 
 Eunereis longissima III 
 Eunice vittata II 
 Eupolymnia nebulosa III 
 Glycera capitata II 
 Glycera convoluta II 
 Glycera rouxii II 
 Glycera unicornis II 
 Goniada maculata II 
 Harmothoe extenuata II 
 Harmothoe sp. II 
 Heteromastus filiformis III 
 Laeonereis glauca III 
 Laonice cirrata III 
 Lumbrineris fragilis II 
 Lumbrineris gracilis II 
 Lumbrineris latreilli II 
 Lumbrineris tetraura II 
 Magelona alleni I 
 Magelona papillicornis I 
 Magelona sp. I 
 Malacoceros fuliginosus V 
 Maldana glebifex II 
 Marphysa sanguinea II 
 Melinna palmata III 
 Myriochele oculato I 
 Mysta picta II 
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Taxa Sensitivity of pollution 
groups* 

 Neanthes caudata IV 
 Neanthes succinea III 
 Nephthys hystricis II 
 Nephthys incisa II 
 Nereiphylla paretti II 
 Nereis lamellosa III 
 Nereis sp. III 
 Notomastus sp. III 
 Ophiodromus flexuosus II 
 Owenia fusiformis I 
 Pectinaria auricoma I 
 Pectinaria auricoma I 
 Pectinaria belgica I 
 Pectinaria koreni I 
 Pherusa plumosa I 
 Phyllodoce laminosa II 
 Phyllodoce lineata II 
 Phyllodoce sp. II 
 Phylo foetida II 
 Piromis eruca I 
 Pista cristata I 
 Poecilochaetus serpens I 
 Polydora caeca IV 
 Polydora ciliata IV 
 Polydora flava IV 
 Polydora hoplura IV 
 Polynoidae sp. II 
 Pomatoceros triqueter II 
 Prionospio cirrifera IV 
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Taxa Sensitivity of pollution 
groups* 

 Pseudopolydora antennata IV 
 Sabellidae sp. I 
 Sabellides octocirrata II 
 Serpula vermicularis II 
 Spiochaetopterus costarum III 
 Spiophanes bombyx III 
 Spiophanes kroyeri III 
 Sternaspis scutata III 
 Sthenelaia boa II 
 Sthenolepis hyleni II 
 Terebella lapidaria I 
 Terebellidae sp. I 
 Terabellides stroemi I 
Mollusks Abra alba III 
 Abra nitida III 
 Abra prismatica III 
 Abra segmentum III 
 Abra tenuis III 
 Acanthcardia paucicostata I 
 Anodontia fragilis II 
 Anomia ephippium I 
 Aporrhais pespelecani I 
 Atrina pectinata I 
 Azorinus chamasolen I 
 Calyptraea chinensis I 
 Cerastoderma edule III 
 Cerastoderma glaucum III 
 Cerastoderma gibba III 
 Cylichnina umbilicata I 
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Taxa Sensitivity of pollution 
groups* 

 Dentalium inaequicostatum I 
 Diplodonta rotundata I 
 Dosinia lupinus I 
 Euspira guillemini II 
 Euspira nitida II 
 Gastrana fragilis I 
 Hiatella arctica I 
 Laevicardium oblongum I 
 Loripes lacteus I 
 Lucinella divaricata I 
 Modiolarca subpicta I 
 Myrtea spinifera I 
 Mysella bidentata I 
 Mysia undata I 
 Mytilaster minimus I 
 Mytilus galloprovincialis II 
 Nassarius incrassatus II 
 Nassarius pygmaeus II 
 Nassarius reticulatus II 
 Nucula nucleus I 
 Nucula sulcata I 
 Nuculana pella II 
 Ostrea edulis II 
 Paphia aurea I 
 Parvicardium exiguum I 
 Phaxas adriaticus I 
 Philine aperta II 
 Pholas dactylus I 
 Pitar rudis I 
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Taxa Sensitivity of pollution 
groups* 

 Plagiocardium papillosum I 
 Pododesmus patelliformis I 
 Scapharca inaequivalvis II 
 Solemya togata I 
 Spisula subtruncata I 
 Striarca lactea I 
 Tapes decussatus I 
 Tellimya ferruginosa II 
 Tellina distorta II 
 Tellina nitida I 
 Tellina serrata I 
 Tellina tenuis I 
 Thracia convexa I 
 Thyasira flexuosa III 
 Turritella communis I 
 Turritella communis I 
 Venus verrucosa I 
 Brachnotus gemmellari I 
 Brachynotus sexdentatus I 
Crustaceans Decapoda sp. I 
 Galathea intermedia I 
 Inachus comunissimus I 
 Macropodia rostrata I 
 Philocheras bispinosus I 
 Pilumnus hirtellus I 
 Pisidia longicornis I 
 Processa sp. I 
 Sicyonia carinata I 
 Upogebia deltaura I 
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Taxa Sensitivity of pollution 
groups* 

 Upogebia pusilla I 
 Upogebia sp. I 
Echinoderms Amphiura chiajei I 
 Astropecten aranciacus I 
 Ophiothrix quinquemaculata II 
 Opiura albida II 
 Ophiura grubei II 
 Ophiura texturata II 
 Psammechinus microtuberculatus I 
 Schizaster canaliferus I 
 Thyone fusus I 
 Trachythyone elongata I 
 Trachyone tergestina I 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Borja et al. (2000) และ Solis-Weiss et al. (2004) 
หมายเหตุ * ความไวต่อการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อม 

 I = ไวต่อสารอินทรีย์ ไม่ทนทานต่อมลพิษ 
II = ไม่เปลี่ยนแปลงต่อสารอินทรีย ์
III = ทนทานต่อสารอินทรีย์ ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมเล็กน้อย 
IV = ชนิดฉวยโอกาสอันดับสอง ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมอย่าง

ชัดเจนได้เล็กน้อย 
V = ชนิดฉวยโอกาสอันดับแรก ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมอย่าง
ชัดเจนได้ 
 

2.6 การศึกษาสัตว์หน้าดินในประเทศไทย 
การศึกษาสัตว์หน้าดินในประเทศไทย มีทั้งบริเวณชายฝั่งอ่าวไทยและชายฝั่งอันดามัน พ้ืนที่ที่

มีรายงานผลการศึกษา ได้แก่ บริเวณแหล่งหญ้าทะเล (จ าลอง, 2545ข; ชนกพรและจิตติมา, 2550; 
ณัฐวดีและคณะ, 2553ข) ป่าชายเลน (วราริน, 2551) แนวชายฝั่งอันดามัน (Chantananthawej 
and Bussarawit, 1987) บริเวณรอบเกาะ (ณัฐวดี และคณะ, 2553ก; เอกนรินทร์, 2552; จ าลอง, 
2545ก) ทะเลสาบน้ าเค็ม (รัชนี, 2552; รัชนี และเสาวภา, 2553) บริเวณปากแม่น้ า (ฐิติมา, 2542; 
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เมธาวี, 2550; สุเทพ และคณะ, 2553) และการศึกษาบริเวณชายหาด (ภัทรภร, 2550; สุเมตต์, 
2547; สมถวิล และวิภูษิต, 2534; Meksumpun and Meksumpun, 1999) 

สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่บริเวณพ้ืนทะเลชายฝั่งอันดามันมีความหนาแน่นกระจายตั้งแต่ 200 – 
1,000 ตัว/ตารางเมตร โดยสัตว์หน้าดินกลุ่มเด่นที่พบคือโพลีคีต รองลงมาคือ ครัสเตเชีย เอคไคโน
เดิร์ม มอลลัสก์ และสัตว์มีกระดูกสันหลังตามล าดับ มวลชีวภาพของสัตว์หน้าดินที่บริเวณความลึก
จากระดับผิวน้ า 3-75 เมตร มีปริมาณมวลชีวภาพมากกว่าบริเวณใกล้ชายฝั่ง  (Chantananthawej 
and Bussarawit, 1987) นอกจากนี้ ภัทรภร (2550) รายงานผลการศึกษาความหลากหลายของสัตว์
หน้าดินขนาดใหญ่บริเวณหาดทรายแก้ว จังหวัดชลบุรี พบว่าแนวระดับน้ าขึ้นสูงสุดมีความหลากชนิด
และจ านวนของสัตว์หน้าดินต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับบริเวณกลางหาดและแนวน้ าลงต่ าสุด 

การศึกษาการกระจายตัวและความชุกชุมของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในแนวหญ้าทะเลฝั่งอ่าว
ไทย บริเวณอ่าวบางพระ จังหวัดชลบุรี พบว่ามีกลุ่มเด่นคือ โพลีคีต มอลลัสก์ และครัสเตเชีย 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบความหนาแน่นของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่บริเวณแนวหญ้าทะเลกับบริเวณ
ที่ไม่มีหญ้าทะเล พบว่าในบริเวณแนวหญ้าทะเลจะมีความหนาแน่นสูงกว่า (จ าลอง, 2545ข) ส่วน
ความหนาแน่นของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในบริเวณแหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าวทุ่งคา -สวี จังหวัด
ชุมพร อยู่ในช่วง 2,017 – 24,253 ตัว/ตารางเมตร และพบทั้งหมด 44 ชนิด โพลีคีตวงศ์ที่พบในแนว
หญ้าทะเลได้แก่ Orbiniidae, Maldanidae, Glyceridae, Syllidae, Nereididae, Spionidae, 
Capitellidae และ Paraonidae (ณัฐวดี, 2553ข) ส่วนในแหล่งหญ้าทะเลฝั่งอันดามัน อ าเภอคุระบุรี 
จังหวัดพังงา พบสัตว์หน้าดินทั้งหมด 14 กลุ่ม  โดยที่กลุ่มหลักมี 3 กลุ่มคือ โพลีคีต แอมฟิพอด และ
ไซปันคูลิด (ชนกพรและจิตติมา, 2550) นอกจากนี้ วรารินและศิริวรรณ (2553) รายงานว่าโพลีคีต
วงศ์หลักที่พบบริเวณแหลมเจ้าขรัว จังหวัดพังงา คือ Opheliidae และ Eunicidae 

การศึกษาความชุกชุมของสัตว์หน้าดินในแปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุต่างกัน พบว่าป่าชาย
เลนที่มีอายุน้อยจะพบความชุกชุมสูงกว่าแต่มีความหลากหลายของชนิดพันธุ์ต่ ากว่าป่าชายเลนที่มีอายุ
มากขึ้น และพบว่ากลุ่มสัตว์หน้าดินที่เหมาะสมในการใช้ติดตามพัฒนาการของป่าชายเลนปลูกคือกลุ่ม
โพลีคีต (วราริน, 2551) 

สมถวิลและวิภูษิต (2534) ศึกษาความสัมพันธ์ของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่กับปัจจัยทาง
สิ่งแวดล้อม พบว่าตั้งแต่บริเวณพัทยาจนถึงท่าเรือแหลมฉบังมีความหลากหลายของสัตว์หน้าดินขนาด
ใหญ่ต่ า ความหนาแน่นโดยเฉลี่ยของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ เท่ากับ 127 ตัว/ตารางเมตร และพบว่า
กลุ่ม   ครัสเตเชียมีความสัมพันธ์กับค่าความเป็นกรด-เบสของน้ าทะเล จากรายงานของ เมธาวี 
(2550) พบว่าความชุกชุมและ  มวลชีวภาพของโพลีคีตมีความสัมพันธ์แบบผกผันกับความขุ่น แต่มี
ความสัมพันธ์แบบแปรผันตามกับความเค็ม ความโปร่งแสง และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายใน
น้ า ความชุกชุมของครัสเตเชียมีความสัมพันธ์แบบ แปรผันตามกับความเค็ม ค่าการน าไฟฟ้า และ
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ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน้ า ความชุกชุมของกลุ่มหอยสองฝา มีความสัมพันธ์แบบแปรผัน
ตามกับปริมาณของแข็งแขวนลอย ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมบริเวณที่ได้รับผลกระทบจากกิจกรรมของ
มนุษย์ และความชุกชุมของสัตว์หน้าดินมีความสัมพันธ์กันกล่าวคือ ในบริเวณที่ มีกิจกรรมของมนุษย์
สูงจะพบสัตว์หน้าดินกลุ่มเด่นคือ โพลิคีต ในขณะที่กลุ่มเด่นบริเวณที่ไม่มีกิจกรรมของมนุษย์คือครัสเต
เชีย นอกจากนี้การแพร่กระจายของสัตว์หน้าดินยังแปรผันตามปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า และ
สัตว์หน้าดินกลุ่มโอลิโกคีต ชนิด Doliodrilus sp. และโพลิคีตชนิด Parheteromastus sp. สามารถ
บ่งชี้มลพิษในบริเวณทะเลสาบสงขลาตอนนอกได้ (รัชนี, 2552) จากการศึกษาของ Meksumpun 
and Meksumpun (1999) พบว่าโพลิคีตชนิด Perinereis sp. มีความสัมพันธ์แบบผกผันกับปริมาณ
สารอินทรีย์พ้ืนทะเล ในขณะที่โพลิคีตชนิด Notomastus sp. มีความสัมพันธ์แบบแปรผันตามกับ
ปริมาณสารอินทรีย์ที่พ้ืนทะเล ส่วนโพลิคีต 2 ชนิดคือ Nereis sp. และ Parheteromastus sp. 
อาจจะสามารถน ามาใช้เป็นชนิดพันธุ์บ่งบอกปริมาณสารอินทรีย์ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในตะกอน
ดินได้ (ฐิติมา, 2542) จากผลการศึกษาของ Chantananthawej and Bussarawit (1987) พบว่าที่
ระดับความลึก 3-75 เมตรจากผิวน้ า ความชุกชุมและมวลชีวภาพของสัตว์หน้าดินกับขนาดของ
ตะกอนและสารอินทรีย์มีความสัมพันธ์กันน้อย 
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บทท่ี 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

3.1 ขั นตอนด าเนินการวิจัย 
การวิจัยเรื่องการประเมินคุณภาพชายหาดจังหวัดกระบี่ ตรัง และสตูล โดยใช้สัตว์หน้าดินขนาด

ใหญ่มีข้ันตอนการด าเนินงาน ดังนี้ 
1) ก าหนดพ้ืนที่ศึกษา 
2) ศึกษาสภาพแวดล้อมของชายหาดและข้อมูลการใช้ประโยชน์ของพ้ืนที่ 
3) การเก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดิน 
4) การวิเคราะห์ตัวอย่างดินและน้ าในพ้ืนที่และในห้องปฏิบัติการเพ่ือศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง 
5) การศึกษาและจ าแนกชนิดสัตว์หน้าดินในห้องปฏิบัติการ 
6) วิเคราะห์ผลและสรุปผล 
 
3.2 พื นที่ศึกษา 

ก าหนดพ้ืนที่เก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ บริเวณชายหาด 3 หาดที่มีพ้ืนที่ต่อเนื่องกัน 
และมีกิจกรรมบนฝั่งแตกต่างกัน ดังนี้ 
1) จงัหวัดกระบี่พ้ืนที่อุทยานแห่งชาติหาดนพรัตน์ธารา หาดอ่าวนาง และหาดน้ าเมา 
2) จังหวัดตรังพื้นที่หาดปากเมง หาดเจ้าไหม และหาดหยงหลิง 
3) จังหวัดสตูลพ้ืนที่หาดปากบารา และหาดปากบาง 
พ้ืนที่ศึกษาแสดงในภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 และภาพที่ 5 

ศึกษาการใช้ประโยชน์พื้นที่ชายหาดและกิจกรรมบนฝั่งโดยการสังเกตและรวบรวมข้อมูลจาก
หน่วยงานราชการของพ้ืนที่ 

เก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดิน ตัวอย่างดิน และตัวอย่างน้ าทุก ๆ 4 เดือน เป็นเวลา 1 ปี รวม
จ านวนครั้งที่เก็บตัวอย่าง 3 ครั้งครอบคลุมฤดูกาลของภูมิอากาศภาคใต้ฝั่งตะวันตก โดยฤดูร้อนช่วง
เดือนกุมภาพันธ์ – กลางเดือนพฤษภาคม ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ช่วงกลางเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม 
ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือกลางเดือนตุลาคม-กลางเดือนกุมภาพันธ์ 
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ภาพที่ 2 แสดงพ้ืนที่จังหวัดกระบี่ จังหวัดตรัง และจังหวัดสตูล  
  ที่มา : ดัดแปลงจาก Map of Thailand, 2010 
 

 
ภาพที่ 3 แสดงพื้นท่ีชายหาดที่ศึกษาจังหวัดกระบี่ 
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ภาพที่ 4 แสดงพ้ืนที่ชายหาดที่ศึกษาจังหวัดตรัง 

 

 
ภาพที่ 5 แสดงพ้ืนที่ชายหาดที่ศึกษาจังหวัดสตูล 

 
3.3 วิธีการเกจบตัวอย่างสัตว์หน้าดิน 

ก าหนดสถานีเก็บตัวอย่างในแต่ละพ้ืนที่ โดยเก็บตัวอย่างดินตามแนวขนานกับแนวชายหาด 
ที่บริเวณน้ าขึ้นน้ าลง (intertidal zone) เป็นระยะตามความยาวชายหาด ทุก ๆ 500 เมตร จุดเก็บ
ตัวอย่างแต่ละสถานีจะก าหนดพิกัดเก็บตัวอย่างโดยใช้จีพีเอส (global positioning system: GPS) 
การเก็บตัวอย่างใช้การวางกรอบตารางแบบก าหนดจุดแน่นอน ดังภาพที่ 6 โดยในแต่ละสถานีเก็บ
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ตัวอย่างจะเก็บตัวอย่างเป็นพ้ืนที่ 2.25 ตารางเมตร (9 กรอบตาราง) แล้วขุดลงลึกประมาณ 10-15 
เซนติเมตร น าดินมาร่อนด้วยตะแกรงร่อนแยกสัตว์ทะเลหน้าดิน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 แสดงแผนผังการเก็บตัวอย่างแต่ละสถานี 
 
ขนาดสัตว์ทะเลหน้าดินที่ท าการแบ่งเพ่ือความสะดวกในการศึกษา ได้แก่ 

1) สัตว์ทะเลหน้าดินขนาดเล็กมาก (microbenthos) ขนาดน้อยกว่า 100 ไมโครเมตร 
2) สัตว์ทะเลหน้าดินขนาดกลาง (meiobenthos) ขนาดระหว่าง 0.1-1.0 มิลลิเมตร 
3) สัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ (macrobenthos) ขนาดมากกว่า 1 มิลลิเมตร 
 สัตว์ทะเลหน้าดินที่ท าการศึกษาในครั้งนี้มีขนาดมากกว่า 1 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นสัตว์ทะเลหน้า
ดินขนาดใหญ่ ดังนั้นตะแกรงร่อนแยกจึงใช้ขนาดตา 1 มิลลิเมตร 
 ท าการล้างตะกอนดินออกจากตัวอย่าง สัตว์หน้าดินที่มีขนาดใหญ่กว่าขนาดตาของตะแกรง
จะค้างอยู่ด้านบนของตะแกรงแต่ละขนาด น าตัวอย่างมาเก็บโดยการดองในน้ ายารักษาสภาพด้วย
วิธีการของ  Worsfold and Hall (2010) แล้วน าตัวอย่างไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
 
3.4 การวิเคราะห์ตัวอย่างดิน 
 เก็บตัวอย่างตะกอนดินทุกสถานีที่เก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดินโดยเก็บตัวอย่าง 3 ซ้ าต่อสถานีเก็บ
ตัวอย่าง บรรจุในถุงและรักษาสภาพด้วยความเย็น ตัวอย่างตะกอนดินจะน ามาวิเคราะห์ขนาดอนุภาค

Transect 

1 

Transect 

2 

Transect 

3 

50 m 50 m 

Intertidal zone 

Dunes 

500 m Lowest tide 

Highest tide 

Station 1 Station 2 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 
 

ดิน (particle size) ความเป็นกรด-เบส ไนเตรต ฟอสเฟต และปริมาณสารอินทรีย์ (organic 
content) 

การวิเคราะห์ขนาดของอนุภาคดินขนาดใหญ่จะใช้วิธีแยกขนาดโดยใช้ตะแกรงร่อน 
(vibrating-sieving) แล้วแยกขนาดอนุภาคดินตามวิธีการ Wentworth scale ซึ่งร้อยละของอนุภาค

ดินแต่ละขนาดน ามาค านวณหาอัตราส่วนขนาดของดิน โดยจ าแนกเป็น graval ( > 2 mm) very 

coarse sand (2 mm >  > 1 mm) coarse sand (1 mm >  > 0.5 mm) medium sand 

(0.5 mm >  > 0.25 mm) fine sand (0.25 mm >  > 0.125 mm), very fine sand 

(0.125 mm >  > 0.062 mm) และ silt ( < 0.062 mm)  (Marine Environmental 
Laboratory, 1995 และ De Pas et al., 2008) 
 การวัดความเป็นกรด-เบสจะใช้เครื่องวัดความเป็นกรด-เบสแบบภาคสนามโดยการจุ่มหัววัด
ความเป็นกรด-เบสลงในดิน 
 การวิเคราะห์ธาตุอาหารไนเตรต และฟอสเฟตใช้วิธีการเปรียบเทียบความเข้มของสี 
(colorimetric method) ด้วยเครื่องวัดการดูดกลืนแสง 
 การวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์จะใช้วิธีเผาและชั่งน้ าหนัก (loss of ignition) ตามวิธีการ
ของ Eleftheriou and McIntyre (2005) แสดงผลเป็นปริมาณสารอินทรีย์ต่อน้ าหนักดิน 
 
3.5 การวิเคราะห์ตัวอย่างน  า 

เก็บตัวอย่างน้ าบริเวณใกล้เคียงกับจุดเก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดินเพ่ือหาปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมที่
มีผลต่อสัตว์หน้าดินและประเมินสภาวะมลพิษของพ้ืนที่เก็บตัวอย่าง โดยเก็บตัวอย่างจุดละ 3 ซ้ า วัด
คุณภาพน้ าในภาคสนามโดยใช้เครื่องมือ ได้แก่ อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็ม ปริมาณ
ออกซิเจนละลาย และรักษาสภาพตัวอย่างน้ าเพ่ือน ามาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการได้แก่ BOD 
ฟอสเฟต ไนเตรต และความขุ่นด้วยวิธีการของ APHA, AWWA, and WEF (1998) 
 
3.6 การศึกษาชนิดของตัวอย่าง 

การศึกษาขนาด ลักษณะ ชนิด และกลุ่มของสัตว์หน้าดินในห้องปฏิบัติการภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ก าลังขยายต่ า (Stereo microscope) และใช้กล้องถ่ายภาพติดกล้องจุลทรรศน์โปรแกรม
ส าเร็จรูปศึกษาตัวอย่าง และใช้กล้องจุลทรรศน์แบบตาประกอบ (Compound microscope) 
ส าหรับศึกษารายละเอียดของอวัยวะของสัตว์หน้าดิน การจ าแนกชนิดตัวอย่างเบื้องต้นในพ้ืนที่จะใช้
วิธีการของ Hibberd and Moore (2009) ส่วนการจ าแนกชนิดสัตว์หน้าดินในห้องปฏิบัติการจะใช้
คู่มือการจ าแนกชนิดของ Environmental monitoring and support laboratory office of 
research and development (1986) การจ าแนกวงศ์และสกุลของโพลิคีตใช้คู่มือของ Fauchald 
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(1977) การจ าแนกชนิดของโพลีคีตตามงานวิจัยที่ตีพิมพ์ในวารสารต่าง ๆ โดยจ าแนกเป็นวงศ์ต่าง ๆ 
ดังนี้ วงศ์ Glyceridae และ วงศ์ Goniadidae จ าแนกชนิดตามรายงานวิจัยของ Boggemann et al. 
(2011) และ Boggemann, and Eible-Jacobsen (2002) วงศ์ Lumbrineridae (Fauchald, 1977 
และ Oug, 2002) วงศ์ Nereididae (Tan and Chou, 1994 และ Chan, 2009) วงศ์ Onuphidae 
(Paxton, 1986) วงศ์ Orbiniidae (Hutchings and Murray, 1984 และ Mackie, 1991) วงศ์ 
Sternaspidae (Sendall and Salazar-Vallejo, 2013) วงศ์ Opheliidae (Fauchald, 1977) วงศ ์
Phyllodocidae และวงศ์ Scalibregmatidae (Fauchald, 1977 และ Uebelacker and Jones, 
1984) วงศ์ Spionidae (Uebelacker and Johnson, 1984;  Williams, 2007; Delgado-Blas, 
2006; Yokoyama, 2007 และ Yokoyama and Sukumaran, 2012) วงศ์ Capitellidae (Green, 
2002 และ Fauvel, 1953) วงศ์ Magelonidae (Blake, 1996; Mortimer et al., 2012; Mortimer 
and Mackie, 2003 และ Mortimer and Mackie, 2009) วงศ์ Maldanidae (Fauval, 1953; 
Garwood, 2007 และ Gillet, 1989) วงศ์ Cirratulidae (Bush, 2006; Elias and Rivero, 2009; 
Cinar, 2007 และ Dean and Blake, 2009) วงศ์ Pilargidae (Dean, 1998 และ Moreira and 
Parapar, 2002) วงศ์ Eunicidae (Glasby and Hutchings, 2010) วงศ์ Sabellidae (Fitzhugh, 
1989) วงศ์ Oweniidae (Cupa et al., 2012) วงศ์ Eulepethidae (Pettibone, 1969) วงศ์ 
Pisionidae (Yamanashi, 1998) วงศ์ Amphinomidae (Arias et al., 2013 และ Barroso and 
Paira, 2007) Terebellidae (Jirkov and Leontovich, 2013) และ Polynoidae (Fauchald, 
1977 และ Naeini and Rahimian, 2009) การจ าแนกชนิดของหอยฝาเดียวและหอยสองฝาใช้คู่มือ
ของ  Poutiers (1998) และ Swennen et al. (2001) การจ าแนกชนิดของปูชายหาดจ าแนกตาม
รายงานวิจัยของ Allen (2010) Allen et al. (2011) Huang and Takeda (1992) Kemp (1919) 
Ng et al. (2002) Komai et al. (1995) และ Tan and Ng (1999) การจ าแนกชนิดของปูเสฉวน
จ าแนกตามรายงานวิจัยของ McLaughlin (2002) 
 
3.7 การวิเคราะห์ข้อมูล 

3.7.1 การวิเคราะห์ดัชนีชีวภาพประชาคมสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ จ าแนกเป็น species 
richness index (ดัชนีความหลากชนิด) ตามสมการของ Margalef richness index (D) (Margalef, 
1951 อ้างโดย Balogun  et al., 2011) ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ (species diversity 
index) ตามสมการของ Shannon-Wiener index (H) (Shannon and Weiner, 1949 อ้างโดย 
Nkwoji et al., 2010) ดัชนีความสม่ าเสมอของประชาคมใช้ evenness index (J) (Pielou, 1966 
อ้างโดย Balogun et al., 2011) และดัชนีความเด่นของชนิดใช้สมการของ species dominance 
index (C) (Simpson, 1949 อ้างโดย Balogun et al., 2011) 
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Margalef richness index (D) สามารถค านวณได้โดยใช้สมการดังนี้ 
             (S-1) 
            log2 N 

ก าหนดให้   D = Margalef richness index 
  S = the number of species 
  N = the total number of individuals in the sample. 
 
Shannon-Wiener index (H) สามารถค านวณได้โดยใช้สมการดังนี้ 

Hs =-Pi log Pi 
ก าหนดให้  Hs = Diversity index 
  Pi = จ านวนตัวแต่ละชนิด/จ านวนตัวทั้งหมดในสถานีเก็บตัวอย่าง 
  Log Pi = Natural log of Pi 
 
 Evenness index (J) สามารถค านวณได้โดยใช้สมการดังนี้ 

      Hs                                                                                             
               log2S 
ก าหนดให้ J = Evenness index 
  Hs = Shannon-Weiner index 
  S = จ านวนชนิดในกลุ่มประชากร 
 

Species dominance index (C) สามารถค านวณได้โดยใช้สมการดังนี้                         

                  C = Pi2                              
ก าหนดให้ C = Species dominance index 

 
3.7.2 การวิเคราะห์ความคล้ายคลึงของประชาคมสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ ปัจจัยคุณภาพน้ า 

ปัจจัยคุณภาพดินระหว่างจุดเก็บตัวอย่างโดยการจัดกลุ่ม Multi-dimensional scaling (MDS) การ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อมกับประชาคมสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ใช้การวิเคราะห์ 
Principal Correspondence Analysis (PCA) และการวิเคราะห์การถดถอยพหุเชิงเส้น (stepwise 
multiple linear regression) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป PASW statistics version 18  

3.7.3 รวบรวมข้อมูลสัตว์หน้าดินที่พบ จากนั้นค านวณหาดัชนีชีวภาพ (Biotic Index) จาก
ข้อมูลชนิดของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในพ้ืนที่ชายหาดจังหวัดกระบี่ จังหวัดตรัง และจังหวัดสตูลตาม

J = 

D = 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 
 

วิธีค านวณของ Borja et al. (2000)  โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป AMBI software version 5 ซึ่ง
สามารถดาวน์โหลดได้ฟรีจากเวปไซต์ AZTI (http://ambi.azti.es/) จากนั้นประเมินคุณภาพ
ชายหาดจากโปรแกรมทีค่ านวณได ้ 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและการอภิปรายผล 
 

4.1 พื นที่เกจบตัวอย่างและสถานีเกจบตัวอย่าง 
 จากการศึกษาพ้ืนที่เก็บตัวอย่างชายหาดจังหวัดกระบี่ พ้ืนที่หาดนพรัตน์ธารา หาดอ่าวนาง 
และหาดน้ าเมา จังหวัดตรังพ้ืนที่หาดปากเมง หาดเจ้าไหม และหาดหยงหลิง และจังหวัดสตูลพ้ืนที่
หาดปากบารา และหาดปากบาง ส่วนใหญ่พ้ืนที่ศึกษาเป็นหาดทรายและหาดทรายปนเลน ยกเว้น
พ้ืนที่ชายหาดปากบางเป็นลักษณะหาดเลนปนทราย จ านวนสถานีและลักษณะกิจกรรมของแต่ละ
ชายหาดมีความแตกต่างกันดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 แสดงพื้นท่ีเก็บตัวอย่างและจ านวนสถานีเก็บตัวอย่าง 
จังหวัด ชื่อหาด ความยาว

หาด 
(กิโลเมตร) 

จ านวน
สถานีเก็บ
ตัวอย่าง 

กิจกรรมชายหาดและบนฝั่ง 

กระบี่ หาดนพรัตน์ธารา 1.6 3 มีถนนเลียบหาด มีโรงแรมที่พักขนาด
เล็ก ร้านอาหาร ร้านค้าบริเวณริม
ชายหาด มีเรือส าหรับน าเที่ยว มีทั้ง 
เรือท่องเที่ยวขนาดใหญ่ เรือท่องเที่ยว
เล็ก 

 หาดอ่าวนาง 1.3 3 มีโรงแรมท่ีพักขนาดใหญ่ตั้งแต่บริเวณ
หัวหาดและท้ายหาด มีร้านอาหาร
ตลอดแนวชายหาด มีเรือส าหรับน า
เที่ยว มีทั้งเรือท่องเที่ยวขนาดใหญ่ 
เรือท่องเที่ยวเล็ก 

 หาดน้ าเมา 2.7 3 มีโรงแรมท่ีพักอยู่บริเวณด้านซ้ายของ
หาด ส่วนกลางจะมีสภาพธรรมชาติไม่
มีสิ่งก่อสร้างขนาดใหญ่ ด้านขวามีท่อ
น้ าทิ้งจากประมงชายฝั่งจังหวัดกระบี่ 

ตรัง หาดปากเมง 6.0 6 มีถนนเลียบหาด ด้านซ้ายมือเป็น
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จังหวัด ชื่อหาด ความยาว
หาด 

(กิโลเมตร) 

จ านวน
สถานีเก็บ
ตัวอย่าง 

กิจกรรมชายหาดและบนฝั่ง 

ท่าเรือท่องเที่ยวมีทั้งเรือท่องเที่ยว
ขนาดใหญ่ เรือท่องเที่ยวเล็ก และ
ส่วนกลางหาดมีร้านอาหารตลอดแนว 
และเป็นที่ ตั้ งของประมงชายฝั่ ง
จังหวัดตรัง ด้านขวามือเป็นพนังกัน
การกัดเซาะชายฝั่งแบบหิน และมี    
รีสอร์ทขนาดเล็กบนชายฝั่ง 

 หาดเจ้าไหม 3.6 3 เป็นชายหาดท่องเที่ยว ไม่มีโรงแรม 
ร้านอาหาร มีที่ให้กางเต็นท์ อยู่ในเขต
อุทยานแห่งชาติหาดเจ้าไหม 

 หาดหยงหลิง 2.7 3 เป็นหาดท่องเที่ยว มีนักท่องเที่ยว
เล็กน้อย มีร้านอาหารเพียง 1 ร้าน 

สตูล หาดปากบารา 3.2 3 มีกระชังเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ท่าเทียบ
เรือน าเที่ยว และเรือประมง บริเวณ
ชายฝั่ง มีถนนเลียบหาด มีร้านอาหาร 
ท่ า เที ยบ เรื อรั บส่ งนั กท่ อง เที่ ย ว 
เรือประมง ละนักท่องเที่ยวบริเวณริม
หาด 

 หาดปากบาง 6.1 6 มีถนนเลียบหาด เป็นหาดโคลนปน
ทราย มีร้านอาหาร 2-3 ร้าน มีพนัง
กันการกัดเซาะตลอดแนวชายหาด 

 
4.2 รายงานผลคุณภาพน  าจากสถานีเกจบตัวอย่างในพื นที่ศึกษา 
 4.2.1 ความเป็นกรด-เบส 
  จากการเก็บตัวอย่างในเขตน้ าขึ้นน้ าลง 8 หาด จาก 3 จังหวัด มีค่าความเป็นกรด-
เบส โดยเฉลี่ยใกล้เคียงกัน ค่าความเป็นกรด-เบส ของน้ าทะเลจาก 3 ชายหาดในจังหวัดกระบี่ที่เก็บ
ตัวอย่างในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (กันยายน-ตุลาคม 2555) ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
(ธันวาคม 2555) และฤดูร้อน (มีนาคม–เมษายน 2556) มีค่าโดยเฉลี่ยระหว่าง 7.50.01 - 8.10.02 
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ซึ่งไม่เกินมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลของประเทศไทยประเภท 3 และประเภท 4 (7.0 - 8.5) 
(Pollution Control Department, 2007) น้ าทะเลชายหาดของจังหวัดตรังมีค่าความเป็นกรด-เบส
โดยเฉลี่ยเท่ากับ 6.70.2 - 8.70.02 ซึ่งโดยส่วนใหญ่มีค่าไม่เกินมาตรฐานยกเว้นในช่วงฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-เบสของทุกสถานีเก็บตัวอย่างที่หาดปากเมงมีค่าเกิน
มาตรฐานเล็กน้อย และสถานีเก็บตัวอย่างที่หาดหยงหลิง 1 สถานี (TR-YL st2) มีค่าเกินมาตรฐาน
คุณภาพน้ าทะเลเล็กน้อย ค่าความเป็นกรด-เบสของน้ าทะเลชายหาดจังหวัดสตูลมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 

7.40.02 และ 8.60.1 ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่สถานี ST-BB st6 มีค่าเฉลี่ยเกิน
มาตรฐานเล็กน้อย ค่าความเป็นกรด-เบส ใน 30 สถานี ทั้ง 3 ฤดูกาลแสดงในภาพที่ A1.1 ค่าความ
เป็นกรด-เบสในน้ าทะเลมีความส าคัญต่อความอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตเนื่องจากส่งผลต่อกระบวนการเม
แทบอลิสม สรีรวิทยา และการเจริญเติบโตของสัตว์น้ า ค่าความเป็นกรด-เบส ที่ครัสเตเชียนเติบโตได้ดี
ที่สุดอยู่ในช่วง 6.8-8.7 ค่าความเป็นกรด–เบส เกิดจากสภาพความเป็นกรดและกิจกรรมทางชีววิทยา
ของพ้ืนตะกอน ค่าความเป็นกรด-เบสสูงอาจเกิดจากการสังเคราะห์แสงในบริเวณนั้นสูง ซึ่งเป็นผลมา
จากสภาวะการเจริญของสาหร่ายมากเกิน (phytoplankton bloom) ค่าความเป็นกรด-เบส 
มากกว่า 7 แต่ไม่เกิน 8.5 เป็นค่าที่เหมาะสมต่ออัตราการผลิตทางชีววิทยา (biological 
productivity) แต่ค่าความเป็นกรด-เบสที่ต่ ากว่า 4 จะเป็นอันตรายต่อสัตว์น้ า (Hinga, 2002; Kim 
et al., 2013). 
 4.2.2 ออกซิเจนละลายในน้ า (DO) 
  ค่าเฉลี่ยของ DO ในบางสถานีเก็บตัวอย่างมีค่าต่ ากว่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล
ประเทศไทย (ไม่น้อยกว่า 4.0 mg/L) จากการวัด DO ตัวอย่างน้ าทะเลจากจังหวัดกระบี่ พบว่า
ค่าเฉลี่ย DO อยู่ในช่วง 1.30.01 ถึง 5.50.2 mg/L ส่วนค่าเฉลี่ย DO ตัวอย่างน้ าทะเลจากจังหวัด
ตรังอยู่ในช่วง 2.20.01 - 6.80.03 mg/L ขณะที่ตัวอย่างจากจังหวัดสตูลมีค่าระหว่าง 1.70.2 - 
6.70.2 mg/L อย่างไรก็ตาม ค่า DO ที่ต่ ากว่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลนี้อาจเนื่องจากวิธีการเก็บ
ตัวอย่าง โดยในการศึกษาครั้งนี้ เก็บตัวอย่างน้ าใกล้ผิวดิน ซึ่งปริมาณออกซิเจนต่ ากว่าที่ผิวหน้าน้ า 
และเก็บตัวอย่างในช่วงน้ าลงซึ่งมีความแรงของคลื่นน้อยกว่าช่วงน้ าขึ้น ปริมาณออกซิเจนจากสถานี
เก็บตัวอย่างท้ัง 30 สถานี ใน 3 ฤดูกาล แสดงดังภาพที่ A1.2 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ าขึ้นกับปัจจัย
ทางด้านกายภาพ เคมีภาพ และชีวภาพ เช่น BOD และกระบวนการเปลี่ยนแปลงของออกซิเจนที่
บริเวณพ้ืนตะกอน (Vander, 1997) โดยทั่วไป ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าจะบ่งชี้ความสมบูรณ์
และความเสถียรของสิ่งแวดล้อม และความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต Diaz and Rosenberg (2008) 
รายงานว่าปริมาณออกซิเจนที่ต่ ากว่า 1.5 mg/L ท าให้พฤติกรรมของกลุ่มสิ่งมีชีวิตหน้าดิน
เปลี่ยนแปลงไปจนถึงมีการตายเป็นกลุ่ม นอกจากนี้ Diaz and Rosenberg (1995) ยังพบว่ากลุ่ม
สิ่งมีชีวิตหน้าดินขนาดใหญ่ที่มีการเคลื่อนที่น้อยสามารถทนต่อปริมาณออกซิเจนต่ าได้ แต่กลุ่ม
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สิ่งมีชีวิตขนาดใหญ่ทั้งชนิดที่อยู่ในมวลน้ าและชนิดที่อยู่ผิวดิน ไม่สามารถทนต่อสภาวะที่มีปริมาณ
ออกซิเจนต่ ากว่า 0.3 mg/L ได้ และกลุ่มอินฟอนาหลายชนิดจะออกจากรูที่ปริมาณออกซิเจนต่ ากว่า 
0.7 mg/L (12% ออกซิเจนอ่ิมตัว) สัตว์หน้าดินที่ทนต่อสภาวะออกซิเจนต่ า (hypoxia-stressed 
benthos) ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มสัตว์หน้าดินกลุ่มโพลิคีตที่มีวงจรชีวิตสั้น ขนาดเล็ก กินอาหารบริเวณผิว
ตะกอน แต่ไม่พบสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสันหลัง พวก เพริคาเดียน หอยฝาเดียว หอยสองฝา และดาว
เปราะ (ophiuroid) ในสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนเพียงพอส าหรับสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ กลุ่มสัตว์
ไม่มีกระดูกสันหลังขนาดเล็กและมีรูปร่างอ่อนนุ่มจะเป็นกลุ่มเด่น ซึ่งกลุ่มนี้ได้แก่แอนิลิดที่มีโครงสร้าง
เหงือก (branchial structure) โดยทั่วไปกลุ่มสัตว์ที่มีขนาดใหญ่จะมีความไวต่อการขาดออกซิเจน
มากกว่าสัตว์ที่มีขนาดเล็ก และความไวต่อการขาดออกซิเจนของครัสเตเชียนจะมีค่าระดับค่าต่ าสุด 
(oxygen threshold)  สูงกว่ากลุ่มแอนิลิดและมอลลัสก์ (Levin et al., 2009) การศึกษานี้แสดง
ปริมาณออกซิเจนในทุกสถานีมีค่าต่ ากว่าปริมาณ DO ที่เหมาะสม (7 mg/L) แต่ยังอยู่ในช่วงปริมาณที่
สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ยังสามารถเจริญได้   
 4.2.3 อุณหภูมิ 
  ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิน้ าทะเลจังหวัดกระบี่มีค่าระหว่าง 25.20.3 - 29.90.1 oC 
จังหวัดตรังมีค่าระหว่าง 27.50.1 oC - 29.90.1 oC จากผลการวัดอุณหภูมิน้ าพบว่าอุณหภูมิน้ า
ทะเลชายหาดของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดสตูลมีค่าต่ ากว่าในสถานีเก็บตัวอย่างของจังหวัดตรังและ
จังหวัดกระบี่ โดยมีค่าอุณหภูมิน้ าทะเลอยู่ในช่วง 26.00.5 - 28.40.4 oC เมื่อเปรียบเทียบผลกับ
รายงานคุณภาพน้ าทะเลและชายฝั่งในปี 2555 และ 2556 (Pollution Control Department, 
2012) พบว่าอุณหภูมิของน้ าอยู่ในช่วง 25-33 oC ซึ่งกรมควบคุมมลพิษ (Pollution Control 
Department, 2007) ก าหนดอุณหภูมิของน้ าทะเลและชายฝั่งว่าต้องอยู่ในสภาพธรรมชาติ ซึ่งจาก
การศึกษาครั้งนี้อุณหภูมิของน้ าทะเลจากสถานีเก็บตัวอย่างไม่แตกต่างจากสภาพธรรมชาติ อุณหภูมิ
ของน้ าทะเลมีการเปลี่ยนแปลงมากในบริเวณผิวน้ าทะเลบริเวณชายหาดและเริ่มคงที่เมื่ออยู่ห่างจาก
ชายฝั่งไปสู่บริเวณผิวดิน (McLachlan and Brown, 2006)  อุณหภูมิของน้ า เป็นปัจจัยจ ากัดหนึ่งที่มี
มีความส าคัญต่อสัตว์น้ า ซึ่งจะมีผลต่อเมตาบอลิสม การเจริญเติบโต การกินอาหาร การสืบพันธุ์ และ
พฤติกรรมการอพยพของสัตว์น้ า (Diaz and Rosenberg, 1995) อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นท าให้การละลาย
ของออกซิเจนโดยเฉลี่ยในน้ าทะเลลดลง และอาจส่งผลต่อความต้องการออกซิ เจนของสัตว์หน้าดิน 
(Guevara-Fletcher et al., 2011) อุณหภูมิน้ าจากสถานีเก็บตัวอย่างทั้ง 30 สถานี ใน 3 ฤดูกาล 
แสดงดังภาพที่ A1.3 
 4.2.4 ความเค็ม 
  ความเค็มของตัวอย่างน้ าในแต่ละสถานีค่อนข้างคงที่ โดยค่าเฉลี่ยความเค็มของทุก
สถานีอยู่ระหว่าง 25.0 - 34.0 ppt ความเค็มของตัวอย่างน้ าจังหวัดกระบี่อยู่ในช่วง 30.0 – 33.0 
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ppt ความเค็มของตัวอย่างน้ าทะเลจังหวัดตรังอยู่ในช่วง 28.00.1 – 34.0 ppt จากจังหวัดสตูลมีค่า
อยู่ระหว่าง 25.30.6 – 31.70.6 ppt ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และตะวันออกเฉียงเหนือ
ค่าความเค็มของน้ าทะเลจังหวัดตรังมีค่าต่ ากว่าช่วงฤดูร้อน เช่นเดียวกับผลการตรวจวัดในจังหวัดสตูล
ที่มีค่าความเค็มต่ าลงในช่วงฤดูร้อน ยกเว้นในสถานี ST-BB st4 ผลการศึกษาความเค็มของน้ าทะเลใน
ทุกสถานีพบว่าค่าความเค็มของตัวอย่างจากจังหวัดสตูลมีค่าต่ ากว่าในจังหวัดกระบี่และจังหวัดตรัง  
ความเค็มของน้ าทะเลในสถานีเก็บตัวอย่างทุกจังหวัดแสดงการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล และการ
ลดลงของน้ าทะเลเป็นผลเนื่องมาจากน้ าหลาก แต่ระดับความเค็มของน้ าทะเลมีค่าไม่เกินมาตรฐาน
คุณภาพน้ าทะเลของประเทศไทย ความเค็มของน้ าทะเลจากสถานีเก็บตัวอย่างทั้ง 30 สถานี ใน 3 
ฤดูกาล แสดงดังภาพที่ A1.4  

ความเค็มของน้ าทะเลเกิดจากการละลายของเกลือในน้ า ซึ่งเกลือนี้จะส่งผลต่อการกระจาย
ของสัตว์ในทะเลอันเนื่องจากความทนทานต่อระดับความเค็มที่ต่างกัน ความเค็มจะเปลี่ยนแปลงใน
รอบวันตามการขึ้นลงของน้ าทะเลหรือตามฤดูกาล ความเค็มจะลดลงในช่วงฤดูมรสุมในช่วงที่มี
ปริมาณน้ าฝนมาก (Dunbar et al., 2003) ในสภาพธรรมชาติความเค็มของน้ าทะเลอยู่ในช่วง  24 ถึง 
35 ppt (Pollution Control Department, 2012) จังหวัดกระบี่ ตรัง และสตูลได้รับอิทธิพลจากน้ า
ขึ้นน้ าลงสองรอบต่อวัน เมื่อน้ าขึ้นสูงสุดมีความสูงประมาณ 3 เมตรช่วงน้ าก่อ และมีความสูงประมาณ 
1 เมตร ช่วงน้ าตาย (Pornpinatepong, 2005) ดังนั้นพ้ืนที่เก็บตัวอย่างจึงได้รับอิทธิพลจากช่วงความ
ต่างของน้ าขึ้นน้ าลง ซึ่งมีผลต่อความเค็มของน้ า นอกจากนี้ความผันแปรของความเค็ม อุณหภูมิ และ
การละลายของออกซิเจนในน้ าบริเวณรอยต่อระหว่างน้ าและผิวดินมีความส าคัญในบริเวณชายฝั่ง 
(Guevara- Fletcher et al., 2011). 
 4.2.5 ไนเตรตในน้ า 
  ผลการตรวจวัดพบว่าปริมาณไนเตรตในน้ าของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่อยู่
ในช่วง 0.010.01 ถึง 4.810.44 g/L สถานีเก็บตัวอย่างทั้งหมดของหาดนพรัตน์ธารามีปริมาณไน
เตรตต่ าในทุกฤดูกาล ซ่ึงมีค่าอยู่ในช่วง 0.010.01 ถึง 0.170.01 g/L ปริมาณไนเตรตของสถานี
เก็บตัวอย่างของหาดอ่าวนางมีค่าสูงกว่าหาดนพรัตน์ธารา และในบางสถานีมีปริมาณสูงกว่า  1.00 
g/L ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
ปริมาณไนเตรตมีค่าค่อนข้างสูงในสถานี KB-AN st1, KB-AN st2, KB-AN st3 และ KB-NM st2 มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.430.02, 3.290.11, 4.270.13 และ 1.760.03 g/L ตามล าดับ ในช่วงฤดู
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ปริมาณไนเตรตมีค่าสูงกว่าในฤดูอ่ืนๆ ที่สถานีเก็บตัวอย่าง KB-AN st3, 
KB-NM st1, KB-NM st2 และ KB-NM st3 มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 4.810.44, 3.160.19, 
4.861.47 and 3.210.01 g/L ตามล าดับ ส่วนสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดตรัง ปริมาณไนเตรตมี
ค่าค่อนข้างต่ า โดยมีค่าระหว่าง 0.030.01 และ 17.300.30 g/L สถานีเก็บตัวอย่าง TR-PM st2 
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และ TR-CM st2 มีค่าสูงกว่า 1.00 g/L ในช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 17.30.3 
และ 2.370.06 g/L ตามล าดับ ส่วนสถานีเก็บตัวอย่างในจังหวัดสตูล ปริมาณไนเตรตมีค่าสูงเกือบ
ทุกสถานี สถานีเก็บตัวอย่างที่มีค่าต่ ากว่า 1.00 g/L ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.030.01 ถึง 31.670.58 
g/L  คือสถานี ST-BB st4 ในฤดูร้อน สถานี ST-BB st2 และ ST-BB st6 ในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนในสถานีอ่ืน ๆ ปริมาณไนเตรตมีค่าสูงกว่าและอยู่ในช่วง  1.350.28 ถึง 
31.670.58 g/L อย่างไรก็ตามปริมาณไนเตรตของสถานีเก็บตัวอย่างทั้งหมดมีค่าไม่เกินมาตรฐาน
คุณภาพน้ าทะเลของประเทศไทยประเภท  3 และ ประเภท 4  (ไม่เกิน 60 g/L) ปริมาณไนเตรต
จากสถานีเก็บตัวอย่างท้ัง 30 สถานี ใน 3 ฤดูกาล แสดงดังภาพที่ A1.5  
 4.2.6 ฟอสเฟตในน้ า 
  ปริมาณฟอสเฟตในน้ าของสถานีเก็บตัวอย่างทั้งหมดของจังหวัดกระบี่มีค่าต่ า โดยมี
ค่าอยู่ในช่วง 0.010.001 ถึง 3.450.15 g/L ปริมาณฟอสเฟตที่มีค่าสูงกว่า 1.00 g/L พบใน 2 
สถานีเก็บตัวอย่างในช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ คือสถานี KB-AN st2 และ KB-NM st3 มีค่าอยู่
ระหว่าง 3.450.15 และ 1.070.11 g/L ตามล าดับ ส่วนทุกสถานีสถานีเก็บตัวอย่างของจังหวัด
ตรัง มีปริมาณฟอสเฟตต่ ากว่า 1.00 g/L ในขณะที่จังหวัดสตูลมีปริมาณฟอสเฟตค่อนข้างสูง ที่สถานี
เก็บตัวอย่าง ST-BB st4 ปริมาณฟอสเฟตท่ากับ 6.284.5 g/L ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
ในช่วงฤดูร้อนปริมาณฟอสเฟตมีค่าสูงใน 8 สถานี จากทั้งหมด 9 สถานีเก็บตัวอย่าง ยกเว้นสถานี ST-
BB st4 โดยปริมาณฟอสเฟตของทั้ง 8 สถานีอยู่ในช่วง 2.270.20 – 7.802.57 g/L ผลการศึกษา
แสดงปริมาณฟอสเฟตของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดสตูลมีค่าสูงกว่าสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่ 
และจังหวัดตรัง แต่ตลอดช่วงการเก็บตัวอย่างผลของปริมาณฟอสเฟตยังมีค่าต่ ากว่าคุณภาพน้ าทะเล
ประเทศไทยประเภท 3 และประเภท 4 (ไม่เกิน 45 g/L)  ปริมาณฟอสเฟต ใน 30 สถานี ทั้ง 3 
ฤดูกาลแสดงในภาพที่ A1.6 
 ปริมาณแร่ธาตุ (ไนเตรตและฟอสเฟต) ในน้ าทะเลชายฝั่งเป็นผลมาจากกิจกรรมบนบก การ
ปล่อยของเสียลงสู่ชายฝั่งเป็นแหล่งหลักของมลพิษชายฝั่งจากไนเตรตและฟอสเฟต นอกจากนี้น้ าที่
ไหลผ่านแหล่งเกษตรกรรมจะน าไนเตรตและฟอสเฟตลงสู่น้ าทะเลชายฝั่งจ านวนมาก การหมุนเวียน
ของน้ าจะช่วยลดปริมาณแร่ธาตุบริเวณชายฝั่งลง ขณะที่บริเวณแนวก าบังจะมีปริมาณแร่ธาตุสูง ใน
บริเวณชายหาดที่มีการปะทะของคลื่นน้อย ปริมาณและการแพร่กระจายของแร่ธาตุจะถูกควบคุมโดย
พลังงานคลื่น (Chongprasith and Praekuvanich, 2003; McLachlan and Brown, 2006) 
 4.2.7 ความขุ่น 
  ค่าเฉลี่ยความขุ่นของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่ อยู่ในช่วง 0.10.1 ถึง 
35.34.5 NTU โดยในฤดูร้อนจะมีค่าความขุ่นสูง ที่สถานีเก็บตัวอย่าง KB-AN st1, KB-AN st2 และ 
KB-AN st3 ค่าความขุ่นเท่ากับ 35.34.5, 33.01.7 และ 32.01.0  NTU ตามล าดับในขณะที่
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สถานีอ่ืนมีค่าความขุ่นต่ ากว่า 10.0 NTU สถานีเก็บตัวอย่างในจังหวัดตรังมีค่าความขุ่นโดยเฉลี่ยสูง
ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ที่หาดเจ้าไหม และหาดหยงหลิงสถานีเก็บตัวอย่าง TR-CM st1, TR-
CM st2, TR-CM st3, TR-YL st1, TR-YL st2 และ TR-YL st3 มีค่าความขุ่นเท่ากับ 84.01.5, 
47.12.0, 27.62.0, 19.90.6, 19.90.4 และ 21.60.8 NTU ตามล าดับ ในช่วงฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีเพียงสถานี TR-PM st1 ที่มีค่าความขุ่นเฉลี่ยสูงเท่ากับ 19.92.0 NTU ส่วน
ในสถานีเก็บตัวอย่างอ่ืน ๆ ค่าความขุ่นอยู่ในช่วง 0.60.1 - 10.52.0 NTU สถานีเก็บตัวอย่าง
จังหวัดสตูลมีค่าความขุ่นสูง โดยค่าสูงที่สุดพบที่สถานี ST-BB st2 ช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
โดยมีค่าความขุ่นเท่ากับ 116.32.4 NTU ส่วนสถานีที่มีค่าความขุ่นต่ าพบที่สถานี ST-PR st1 ช่วง
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและฤดูร้อนโดยมีค่าความขุ่นเท่ากับ 8.02.5 และ 5.92.5 NTU 
ตามล าดับ และที่สถานี ST-BB st2 เท่ากับ 2.92.5 NTU ในฤดูร้อน  ส่วนค่าความขุ่นที่สถานีเก็บ
ตัวอย่างอ่ืน ๆ อยู่ในช่วง 19.12.8 - 103.61.4 NTU ในธรรมชาติความขุ่นเกิดจากการกัดเซาะของ
ดิน น้ าที่ไหลบ่าบนผิวดิน แพลงก์ตอนสะพรั่ง (algal bloom) และการรบกวนตะกอนพ้ืนล่าง หากมี
ค่าความขุ่นสูง การละลายของออกซิเจนจะลดลง (Simeonov et al., 2003) ค่าความขุ่นสูงและการ
ไหลลงของน้ าจืดในชายฝั่งทะเลในช่วงวันและช่วงฤดูกาลที่แตกต่างกัน ท าให้สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่มี
การปรับตัวทางสรีระเพ่ือด ารงชีวิตอยู่ (Guevara- Fletcher et al., 2011) ค่าความขุ่นใน 30 สถานี 
ทั้ง 3 ฤดูกาลแสดงในภาพที่ A1.7 
 4.2.8 Biochemical oxygen demand (BOD) 
  ผลการศึกษาตัวอย่างน้ าจากเขตน้ าขึ้นน้ าลงทั้งในจังหวัดกระบี่ ตรัง และสตูลให้ผล
การศึกษาที่ใกล้เคียงกัน ที่สถานีเก็บตัวอย่างทั้งหมดจากจังหวัดกระบี่ ค่าเฉลี่ย BOD มีการ
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อยทั้ง 3 ฤดูกาล โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.50.4 - 4.90.3 mg/L และที่จังหวัด
ตรังและจังหวัดสตูลตลอดช่วงการเก็บตัวอย่างมีค่า BOD มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.10.1 - 5.60.3 
และ 0.20.1 - 4.30.2 mg/L ตามล าดับ โดยมีค่า BOD ต่ ากว่า 7 mg/L ซึ่งแสดงปริมาณ
สารอินทรีย์ต่ า แม้ว่าในสถานีเก็บตัวอย่างบางสถานีมีปริมาณออกซิเจนต่ า แต่มีค่า BOD ต่ าเช่นกัน 
(<0.1-7.5 mg/L) ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการรองรับสารอินทรีย์ของชายหาด  Ingole and 
Kadam (2003) เสนอว่าที่ค่า DO สูง (3.8-7.8 mg/L) และค่า BOD ต่ า (<0.1-7.5 mg/L) แสดง
ปริมาณการละลายของออกซิเจนในน้ าทะเลบริเวณน้ าขึ้นน้ าลงได้ดี และความสามารถการรองรับ
ปริมาณสารอินทรีย์ของน้ าทะเลชายหาดที่เหมาะสม นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงความชุกชุมของโพลี
คีตในตะกอนดินเขตน้ าตื้นมีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงของ BOD แต่การวิเคราะห์แบบ หลาย
ตัวแปร (multivariate analyses) แสดงความสัมพันธ์ของตัวแปรกายภาพ-เคมีมีความสัมพันธ์น้อย
กว่าตัวแปรทางโครงสร้างของตะกอนดิน (Dorgham et al., 2014) ค่า BOD ใน 30 สถานี ทั้ง 3 
ฤดูกาลแสดงในภาพที่ A1.8 
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4.3 รายงานผลคุณภาพดินจากสถานีเกจบตัวอย่างในพื นที่ศึกษา 

สัตว์หน้าดินมีความสันพันธ์โดยตรงกับตะกอนดินที่มันอาศัยอยู่ การศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างสิ่งมีชีวิตหน้าดินกับพ้ืนทะเลพบว่า สิ่งมีชีวิตกลุ่มนี้อาศัยอยู่บริเวณช่องว่างระหว่างตะกอนดิน
โดยการขุดรูหรือสร้างปลอก หรือเคลื่อนที่อย่างอิสระในตะกอนดิน และเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ
ตะกอนดินอย่างต่อเนื่อง (bioturbation) ด้วยการผสม แยก และรวมอนุภาคดินเล็ก ๆ เข้าด้วยกัน
โดยการสูบน้ าเข้าและออกจากพ้ืนทะเล สิ่ งมีชีวิตเหล่านี้สามารถท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวภาพ และกายภาพ-เคมีของตะกอนดินโดยการหมุนเวียนเลือด การหายใจ และการขับถ่าย และใน
ขณะเดียวกันลักษณะของตะกอนก็มีอิทธิพลต่อการแพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตเหล่านี้ทั้งในระยะวัย
อ่อนและตัวเต็มวัย (Meksumpun and Meksumpun, 1999) ดังนั้นจึงท าการศึกษาคุณสมบัติของ
ดินประกอบด้วย ความเป็นกรด-เบส, ฟอสเฟต, ไนเตรต, ปริมาณสารอินทรีย์ และขนาดอนุภาคดิน 
ผลการศึกษาตัวแปรของคุณภาพดินดังนี้  
 4.3.1 ความเป็นกรด-เบส (pH) 

ความเป็นกรด-เบสของตะกอนดินในทุกสถานีเก็บตัวอย่างมีค่าต่ ากว่า 7.5 ทุกช่วง
ฤดูกาล ซึ่งแสดงว่าชนิดของตะกอนดินเกือบทั้งหมดอยู่ในสภาพเป็นกลางถึงเป็นกรด ค่าความเป็น
กรด-เบสของสถานีเก็บตัวอย่างทุกสถานีในจังหวัดกระบี่อยู่ในช่วง 5.70.3 - 6.80.8 ในขณะที่
จังหวัดตรังอยู่ในช่วง 5.80.6 - 7.30.3 ค่าความเป็นกรด-เบสของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดสตูล มี
ค่าค่อนข้างต่ าโดยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.00.5 ถึง 6.80.3 ซึ่งผลการศึกษานี้แสดงความผันแปรระหว่าง
สถานี  จากผลการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรทางสิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิตหน้าดินด้วยการ
วิเคราะห์การถดถอยพหุเชิงเส้น (stepwise multiple linear regression) ค่าความเป็นกรด-เบสของ
ดินไม่แสดงความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับดัชนีชีวภาพของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ Geetha 
et al. (2010) รายงานว่าพ้ืนที่ชะวากทะเลที่มีค่าความผันแปรของความเป็นกรด-เบสในดินสูงมาก จะ
ไม่พบสิ่งมีชีวิตกลุ่มนีมาโทด ครัสเตเชียน และมอลลัสก์ ซึ่งความผันแปรนี้อาจเกิดจากปริมาณน้ าฝนที่
ไหลบ่าลงมาในช่วงฤดูมรสุม ค่าความเป็นกรด-เบสของตะกอนใน 30 สถานี ทั้ง 3 ฤดูกาลแสดงใน
ภาพที ่A2.1 
 4.3.2 ไนเตรตในดิน 
  ปริมาณไนเตรตในตะกอนดินในสถานีเก็บตัวอย่างทุกสถานีของจังหวัดกระบี่อยู่
ในช่วง 0.080.03 ถึง 9.651.38 mg/kg แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนเตรตของแต่ละสถานี
มีความคล้ายคลึงกัน โดยปริมาณไนเตรตในช่วงฤดูร้อนมีค่าต่ า แต่ช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้มีค่า
สูงกว่ามาก และในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ปริมาณไนเตรตมีค่าสูงกว่าช่วงฤดูร้อนเล็กน้อย 
ส่วนปริมาณไนเตรตที่พบในสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดตรังมีค่าค่อนข้างต่ า โดยมีค่าอยู่ในช่วง 
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0.020.01 - 0.30.16 mg/kg  ที่สถานีเก็บตัวอย่าง TR-CM st1 และ TR-YL st3 ช่วงฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณไนเตรตค่อนข้างสูงกว่าสถานีอ่ืน ๆ ในจังหวัดสตูลปริมาณไนเตรตอยู่
ในช่วง 0.040.04 - 1.850.26 mg/kg ปริมาณไนเตรตแสดงการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลในทุก
สถานีเก็บตัวอย่าง และมีค่าสูงขึ้นมากในช่วงฤดูมรสุม ปริมาณไนเตรตของตะกอนดินใน 30 สถานี ทั้ง 
3 ฤดูกาลแสดงในภาพที่ A2.2 
 แต่ผลการศึกษาไม่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไนเตรตในตะกอนดินและในน้ า  
 4.3.3 ฟอสเฟตในดิน 
  ปริมาณฟอสเฟตในตะกอนดินของทุกสถานีเก็บตัวอย่างมีค่าอยู่ในช่วง 0.02 ถึง 
5.250.64 mg/kg สถานีเก็บตัวอย่างของจังหวัดกระบี่ปริมาณฟอสเฟตค่อนข้างสูงกว่าจังหวัดตรัง
และจังหวัดสตูล  ปริมาณฟอสเฟตในตะกอนดินชายหาดจังหวัดกระบี่อยู่ในช่วง 0.12 - 5.250.64 
mg/kg ในจังหวัดตรังปริมาณฟอสเฟตค่อนข้างต่ า ซึ่งมีปริมาณอยู่ในช่วง 0.02 - 2.750.21 mg/kg 
ที่สถาน ีTR-PM st1 แสดงปริมาณฟอสเฟตสูงกว่าสถานีอ่ืน ๆ ผลการศึกษาปริมาณฟอสเฟตในสถานี
เก็บตัวอย่างจังหวัดสตูลพบว่ามีความผันแปรสูง โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.20.02 - 3.570.37 
mg/kg  ปริมาณฟอสเฟตของตะกอนดินใน 30 สถานี ทั้ง 3 ฤดูกาลแสดงในภาพที ่A2.3  
 ปริมาณไนเตรตและฟอสเฟตในตะกอนดินแสดงความผันแปรตามฤดูกาล ช่วงฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือและมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ปริมาณไนเตรตและฟอสเฟตของทุกสถานีในจังหวัด
กระบี่และจังหวัดสตูลจะมีค่าสูงมาก แม้ว่าบางสถานีในจังหวัดตรังมีปริมาณแร่ธาตุค่อนข้างต่ า แต่ก็
แสดงความผันแปรระหว่างฤดูกาล 

กิจกรรมของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในพ้ืนที่ชายฝั่งมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของแร่ธาตุใน
ตะกอนดิน โดยสามารถท าให้อัตราส่วน N : P ในตะกอนสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับตะกอนที่ไม่มีสัตว์
หน้าดินขนาดใหญ่ (Karlson et al., 2007) กระบวนการหมุนเวียนแร่ธาตุและการเปลี่ยนจาก
สารอินทรีย์เป็นสารอนินทรีย์จะละลายผ่านรอยต่อระหว่างตะกอนดินและน้ า ซึ่งจะขึ้นกับสภาวะ     
รีดอกซ์ของน้ าบริเวณพ้ืนทะเลและที่ผิวหน้าตะกอนดิน (Aller, 1994) ดังนั้นสภาวะการหมุนเวียนแร่
ธาตุผ่านวิถไีร้ออกซิเจนจะโดดเด่นกว่าวิถีมีออกซิเจน (Christensen et al., 2000).  
 4.3.4 ปริมาณสารอินทรีย์ในดิน 
  แม้ว่าสารอินทรีย์ในดินจะมีความส าคัญต่อสัตว์หน้าดินเพราะเป็นแหล่งของอาหาร 
แต่ตะกอนดินที่มีเปอร์เซ็นต์สารอินทรีย์สูง สัตว์หน้าดินที่อาศัยในรูจะไม่สามารถอยู่ได้ ซึ่งสารอินทรีย์
ที่มากเกินไปจะท าให้ความมากชนิด (species richness) และความชุกชุมลดลง การท างานของ
จุลินทรีย์ในตะกอนดินเพ่ือย่อยสลายสารอินทรีย์สามารถปล่อยสารพิษและลดปริมาณออกซิเจนใน
บริเวณท่ีสิ่งมีชีวิตเหล่านี้อาศัยอยู่ได้ (Gray et al., 2002; Hyland et al., 2005) เปอร์เซ็นต์เฉลี่ยของ
ปริมาณสารอินทรีย์ในการเก็บตัวอย่างของการศึกษานี้มีความผันแปรตั้งแต่  0.250.01% - 
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18.188.27%  เปอร์เซ็นต์สารอินทรีย์ของตะกอนดินที่เก็บตัวอย่างในจังหวัดกระบี่มีค่าสูงกว่าสถานี
เก็บตัวอย่างในจังหวัดอ่ืน ๆ โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.770.93 - 18.188.27% ในขณะที่จังหวัดสตูลมี
ค่าอยู่ในช่วง 0.590.10% - 13.460.81% สถานีเก็บตัวอย่างในจังหวัดตรังมีปริมาณสารอินทรีย์ต่ า
กว่าจังหวัดกระบี่และจังหวัดสตูล โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.250.01 - 9.114.26 สถานี KB-AN st2 มี
ปริมาณสารอินทรีย์สูงที่สุดในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้มีค่าเท่ากับ 18.188.27% แต่ในสถานีอ่ืน 
ๆ มีค่าต่ ากว่า 10% ที่สถานี ST-BB st1 พบว่ามีปริมาณสารอินทรีย์สูงจากทุกฤดูกาลเช่นกัน โดยมีค่า
อยู่ในช่วง 5.620.35% - 9.832.99% และที่สถานี ST-BB st2 ปริมาณสารอินทรีย์ในฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้และฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีค่าเท่ากับ  7.804.83% และ 13.460.81% 
ตามล าดับปริมาณสารอินทรีย์ในตะกอนดินมีมากในดินเลนซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงกว้างตั้งแต่ 0.1% ถึง 
30% (Borja et al., 2000)  สารอินทรีย์ในตะกอนดินบริเวณปากแม่น้ ามีค่าสูงและลดลงไปตั้งแต่เขต
ชายฝั่ง (littoral zone)  น้ าขึ้นน้ าลง (intertidal zone) และ เขตต่ ากว่าระดับน้ าลงต่ าสุด (subtidal 
zone) (Colosio et al., 2007) ในการศึกษานี้ปริมาณสารอินทรีย์ในตะกอนดินทุกสถานีมีค่าค่อนข้าง
ต่ า ยกเว้นบางฤดูกาลที่สถานี KB-AN st2, TR-CM st1, ST-BB st1 และ ST-BB st2 ซึ่งสถานี
ดังกล่าวมีเปอร์เซ็นต์ดินเลนสูง ตะกอนอินทรีย์ที่พบบริเวณชายหาดเกิดจากซากเน่าเปื่อยจากบริเวณ
ชายฝั่ง รวมถึงสารอินทรีย์ต่าง ๆ ที่มาจากบนฝั่ง  สารอินทรีย์ที่มีขนาดใหญ่จะถูกย่อยให้มีขนาดเล็ก
ลงและมาแทรกอยู่ตามตะกอนดิน และสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่จะน ามาใช้ (McLachlan and Brown, 
2006) แม้ว่าสารอินทรีย์ในดินจะเป็นตัวแปรที่มีความส าคัญ แต่ในการศึกษาครั้งนี้ยังไม่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างสารอินทรีย์และดัชนีชีวภาพอย่างเด่นชัด ปริมาณสารอิทรีย์ของตะกอนดินใน 
30 สถานี ทั้ง 3 ฤดูกาลแสดงในภาพที่ A2.4 
 4.3.5 ขนาดอนุภาคตะกอนดิน 
 ขนาดของอนุภาคตะกอนดินใช้วิธีวิเคราะห์และเทียบขนาดตาม Wentworth scale 
(De Pas et al., 2008; Marine Environmental Laboratory, 1995) ชายหาดที่จังหวัดกระบี่มี
ขนาดอนุภาค very fine sand ถึง fine sand ทุกสถานีของหาดนพรัตน์ธาราและอ่าวนางมีขนาด
อนุภาคดินแบบ very find sand อย่างเด่นชัด โดยขนาดของอนุภาคที่พบมากที่สุดคือขนาด 0.075 
mm ในขณะที่หาดน้ าเมามีอนุภาคแบบ fine sand โดยขนาดของอนุภาคที่มีมากที่สุดคือ 0.15 mm 
ตัวอย่างชายหาดในจังหวัดตรังมีขนาดอนุภาคตะกอนดินแบบ very fine sand จนถึง medium 
sand ที่ชายหาดปากเมงอนุภาคตะกอนดินที่มีขนาดใหญ่จะอยู่ที่บริเวณตอนต้นและตอนปลายของ
ชายหาด (TR-PM st1, TR-PM st5 และ TR-PM st6) โดยที่อนุภาคดินขนาด 0.3 mm จะมีปริมาณ
สูงที่สุด ทุกสถานีเก็บตัวอย่างของหาดเจ้าไหมและหาดหยงหลิงมีอนุภาคแบบ very fine sand ทุก
สถานีเก็บตัวอย่างของชายหาดปากบารา จังหวัดสตูลมีอนุภาคดินแบบ fine sand ส่วนทุกสถานีที่
หาดปากบางมีขนาดอนุภาคแบบ medium sand ชายหาดที่พบทั้งหมดตามลักษณะของเม็ดทราย 
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(granulometrical typology) จัดเป็นหาดทราย (sandy beach) ซึ่งมีขนาดของอนุภาคแตกต่างกัน
ตามแต่ละพ้ืนที่ นอกจากนี้ลักษณะทรายปนเลน (sandy/muddy) สามารถก าหนดได้ตามปริมาณ
สารอินทรีย์ ซึ่งปริมาณสารอินทรีย์ในตะกอนมีความผันแปรไปตามชายหาด และสถานีเก็บตัวอย่าง 
บางสถานีที่ชายหาดปากบาง และหาดอ่าวนางมีสูงถึง 13% และ 18% ตามล าดับ ซึ่งชายหาดนี้มี
ลักษณะแบบทรายปนเลน ขนาดของอนุภาคตะกอนดินแสดงในตารางที่ 5 โดยทั่วไปพ้ืนที่ที่มีดินเลน
มาก โครงสร้างของดินจะมีความเป็นเนื้อเดียวกันมากกว่าและมีความหลากหลายทางชีวภาพต่ า แต่ถ้า
พ้ืนที่ที่มีขนาดอนุภาคตะกอนดินหลากหลายและแตกต่างกันมาก มักจะมีความหลากหลายทาง
ชีวภาพสูงกว่า (Guevara- Fletcher et al., 2011) ซ่ึงผลการศึกษาความหลากชนิดพบว่าที่สถานีเก็บ
ตัวอย่าง TR-PM st1, KB-NM st3 และ ST-PR st1 มีค่า richness สูงที่สุดของในต่ละจังหวัด 
ในขณะที่สถานี TR-YL st3, KB-NT st2 และ ST-BB st6 มีค่าความชุกชุมต่ าที่สุด (ตารางที่ 10) 
รูปแบบของตะกอนดินมีความสัมพันธ์กับคลื่นและการหมุนเวียนของน้ า ในบริเวณที่มี find sand 
และดินเลนสูงจะพบในบริเวณที่มีคลื่นต่ าและในขณะเดียวกันมีปริมาณน้ าจืดมากกว่า  (Guevara- 
Fletcher et al., 2011)  
 
ตารางท่ี 5 แสดงขนาดของอนุภาคตะกอนดินของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี 
ชื่อหาด สถานี ลักษณะตะกอนดินตามขนาด 
นพรัตน์ธารา KB-NT st1 Very fine sand 
 KB-NT st2 Very fine sand 
 KB-NT st3 Very fine sand 
อ่าวนาง KB-AN st1 Very fine sand 
 KB-AN st2 Very fine sand 
 KB-AN st3 Very fine sand 
น้ าเมา KB-NM st1 Fine sand 
 KB-NM st2 Fine sand 
 KB-NM st3 Fine sand 
ปากเมง TR-PM st1 Medium sand 
 TR-PM st2 Very fine sand 
 TR-PM st3 Very fine sand 
 TR-PM st4 Very fine sand 
 TR-PM st5 Medium sand 
 TR-PM st6 Medium sand 
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ชื่อหาด สถานี ลักษณะตะกอนดินตามขนาด 
เจ้าไหม TR-CM st1 Very fine sand 
 TR-CM st2 Very fine sand 
 TR-CM st3 Very fine sand 
หยงหลิง TR-YL st1 Very fine sand 
 TR-YL st2 Very fine sand 
 TR-YL st3 Very fine sand 
ปากบารา ST-PR st1 Fine sand 
 ST-PR st2 Fine sand 
 ST-PR st3 Fine sand 
ปากบาง ST-BB st1 Medium sand 
 ST-BB st2 Medium sand 
 ST-BB st3 Medium sand 
 ST-BB st4 Medium sand 
 ST-BB st5 Medium sand 
 ST-BB st6 Medium sand 
 
 4.3.6 ความคล้ายคลึงของสถานีเก็บตัวอย่างของตัวแปรทางคุณภาพน้ าและคุณภาพดิน 

 การวิเคราะห์ความคล้ายคลึง (similarity matrix) ของตัวแปรคุณภาพน้ าและคุณภาพ
ดิน ของสถานีเก็บตัวอย่างใช้ cluster analysis และ nonmetric multidimensional scaling 
(MDS) ตามวิธีของ Bray and Curtis similarity 

 การจัดกลุ่ม (cluster) ของตัวแปรทางนิเวศ สามารถจัดกลุ่มตัวอย่างได้เป็นสามกลุ่ม ซึ่ง
มีความคล้ายคลึงกันที่  90%  โดยกลุ่ม 1 ประกอบด้วยสถานีเก็บตัวอย่างทุกสถานีจากหาดปากบาง 
กลุ่ม 2 ประกอบด้วยสถานีเก็บตัวอย่าง 12 สถานีจากจังหวัดตรัง กลุ่ม 3 แสดงความคล้ายคลึงของ
สถานีเก็บตัวอย่างทั้ง 3 สถานีจากหาดปากบาราและสถานีเก็บตัวอย่างทุกสถานีจากจังหวัดกระบี่ ซึ่ง
ความคล้ายคลึงของดัชนีทางนิเวศของทุกสถานีแสดงความคล้ายคลึงกันสูง (83% similarity) 
นอกจากนี้ การหาความคล้ายคลึงโดยแปลงค่าทางนิเวศด้วยรากที่สี่ของแต่ละสถานีแล้วแสดงผลตาม
ผังของ MDS พบว่าสถานีเก็บตัวอย่างทั้งหมดถูกจัดกลุ่มได้สามกลุ่ม สนับสนุนผลของการจัดกลุ่มด้วย 
cluster analysis ข้างต้น ที่ค่า stress 0.07 โดยที่ค่า stress value อยู่ในช่วง 0.05 - 0.10 ให้ผล 
MDS ระดับดี  ผลของความคล้ายคลึง และการจัดกลุ่มโดย MDS แสดงความแตกต่างน้อยในสถานี

 

 

 

 

 

 

 

 



44 
 

เก็บตัวอย่างที่ใกล้กัน ภาพแสดงการจัดกลุ่มความคล้ายคลึงโดย cluster analysis และ MDS ของ
ดัชนีทางนิเวศของ 30 สถานีเก็บตัวอย่างแสดงในภาพที่ 7 และ 8 ตามล าดับ  

 
 

ภาพที่ 7 แสดงการจัดกลุ่ม (cluster analysis) ความคล้ายคลึงกันของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี
ด้วยตัวแปรทางนิเวศ 

 

 
 

ภาพที่ 8 แสดงการจัดกลุ่มด้วย Two-dimensional MDS จากรากที่สี่ของตัวแปรทางนิเวศของสถานี
เก็บตัวอย่าง 30 สถานี (stress value = 0.07) 
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4.4 ชนิดของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่พบในพื นที่ศึกษาจังหวัดกระบี่ จังหวัดตรัง และจังหวัดสตูล 
 การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ผลความหลากหลายทางชีวภาพของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ของ
สถานีเก็บตัวอย่างทั้ง 30 สถานี ด าเนินการในช่วงเดือน กันยายน 2555 ถึงเดือนเมษายน 2556 ซึ่ง
ก่อนการศึกษานี้ยังไม่มีข้อมูลเกี่ยวกับสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในพ้ืนที่ตอนล่างของชายฝั่งทะเลอันดา
มันของประเทศไทย ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงข้อมูลพ้ืนฐานของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ของชายหาด 8 
ชายหาดของจังหวัดกระบี่ จังหวัดตรัง และจังหวัดสตูล 
 จากสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี พบสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ทั้งหมด 116 ชนิด โดยจ าแนกเป็น 
4 ไฟลัม 5 คลาส 20 ออเดอร์ และ 51 วงศ์ ภาพของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ทั้งหมดแสดงดัง
ภาคผนวก B จากจ านวนสิ่งมีชีวิตทั้งหมดพบว่าไฟลัม Polychaeta มีจ านวนชนิดมากที่สุด ซึ่ง
ประกอบด้วย 11 ออเดอร์ 22 วงศ์ และ 65 ชนิด นอกจากนี้  Petersenaspis sp. ยังเป็นชนิดที่
รายงานครั้งแรกในประเทศไทย (Tantikamton et al., 2015) ไฟลัม Mollusca มีจ านวนชนิด
รองลงมา ประกอบด้วย 2 คลาสคือ  Bivalvia และ Gastropoda ซึ่งคลาส Bivalvia ประกอบด้วย 3 
ออเดอร์ 11 วงศ์ และ 22 ชนิด ในขณะที่คลาส Gastropoda มี 4 ออเดอร์ 9 วงศ์ และ 15 ชนิด 
ไฟลัม Arthopoda พบเฉพาะคลาส Malacostraca (ซับไฟลัม Crustacea) ออเดอร์ Decapoda ซึ่ง
พบอินฟราออเดอร์ Anomura (ปูเสฉวน) และอินฟราออเดอร์ Brachyura (ปู) อินฟราออเดอร์ 
Anomura มี 3 ชนิด จากวงศ์ Diogenidae และอินฟราออเดอร์ Brachyura มี 10 ชนิดจาก 5 วงศ ์
ส่วนจ านวนชนิดที่พบน้อยที่สุดคือไฟลัม Brachiopoda พบเพียงชนิดเดียว (Lingula sp.) ในพ้ืนที่
เก็บตัวอย่างจังหวัดสตูล การจ าแนกชนิดแสดงดังตารางที่ 6 เมื่อจ าแนกชนิดสัตว์หน้าดินที่พบใน
สถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่ จังหวัดตรัง และจังหวัดสตูลพบว่ามีจ านวนชนิดเท่ากับ  65, 72 และ 
64 ชนิด ตามล าดับดังแสดงในตารางที่ 7, 8 และ 9  
 

ตารางท่ี 6 แสดงการจ าแนกชนิดของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่จากพ้ืนที่ศึกษา 

Taxa วงศ ์ ล าดับ ชนิด 

Phylum Annelida 
   

    Class Polychaeta 
   

        Orbinida Orbiniidae 1 Scoloplos (Leodamas) gracilis 

    2 Scoloplos (Scoloplos) marsupialis 

    3 Scoloplos (Scoloplos) tumidus 

    4 Scoloplos (Scoloplos) sp. 1 

    5 Scoloplos (Scoloplos) sp. 2 
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Taxa วงศ ์ ล าดับ ชนิด 

    6 Scoloplos (Scoloplos) sp. 3 

        Spionida Spionidae 7 Scolelepis (Scolelepis) sp. 

    8 Paraprionospio cf. oceanensis 

    9 Paraprionospio sp. 

    10 Prionospio (Prionospio) steenstrupi 

    11 Dispio latilamella 

  Magellonidae 12 Magelona cf. cincta 

    13 Magelona conversa 

    14 Magelona sacculata 

  Cirratulidae 15 Aphelochaeta sp. 

    16 Timarete sp. 

    17 Chaetozone sp. 1 

    18 Chaetozone sp. 2 

  
19 Monticellina sp. 

        Capitellida Capitellidae 20 Mediomastus sp. 

    21 Heteromastus filiformis 

    22 Heteromastus sp. 1 

    23 Heteromastus sp. 2 

    24 Heteromastus sp. 3 

    25 Heteromastus sp. 4 

    26 Capitellus branchiferus 

  Maldanidae 27 Euclymene annandalei 

    28 Axiothella obockensis 

        Opheliida Opheliidae 29 Ophelina sp. 1 

    30 Ophelina sp. 2 
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Taxa วงศ ์ ล าดับ ชนิด 

    31 Armandia sp. 

  Scalibregmatidae 32 Asclerocheilus sp. 

        Phyllodocida Phyllodocidae 33 Anaitides sp. 

    34 Phyllodoce sp. 

    35 Eteone sp. 

  Polynoidae 36 Lepidonotus sp. 

  Eulepethidae 37 Grubeulepis geayi 

  Pisionidae 38 Pisione sp. 

  Pilargidae 39 Sigambra pettiboneae 

  Nereididae 40 Neanthes caudata 

    41 Neanthes sp. 

  
42 Dendronereis arborifera 

    43 Tylonereis heterochaeta 

  Glyceridae 44 Glycera alba 

    45 Glycera natalensis 

    46 Glycera sp. 

  Goniadidae 47 Goniadopsis incerta 

        Amphinomida Amphinomidae 48 Linopherus canariensis 

        Eunicida Onuphidae 49 Diopatra amboinensis 

    50 Diopatra semperi 

    51 Diopatra sugokai 

    52 Diopatra sp. 1 

    53 Diopatra sp. 2 

  Eunicidae 54 Marphysa macintoshi 

  Lumbrineridae 55 Lumbrineris heteropoda 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 
 

Taxa วงศ ์ ล าดับ ชนิด 

    56 Lumbrineris sp. 1 

    57 Lumbrineris sp. 2 

    58 Scoletoma sp. 1 

    59 Scoletoma sp. 2 

    60 Scoletoma sp. 3 

        Sternaspida Sternaspidae 61 Sternaspis andamanensis 

    62 Petersenaspis sp. 

        Oweniida Oweniidae 63 Owenia fusiformis 

        Terebellida Terebellidae 64 Lanice conchilega 

        Sabellida Sabellidae 65 Chone sp. 

Phylum Mollusca 
   

    Class Bivalvia 
   

        Arcoida Arcidae 1 Anadora granosa 

        Ostreoida Propeamussiidae 2 Chlamys sp. 

        Veneroida Lucinidae 3 Pillucina sp. 

  Mactridae 4 Mactra olorina 

    5 Mactra cuneata  

  Pharidae 6 Siliqua fasciata 

    7 Siliqua radiata 

  Tellinidae 8 Tellina sp. 1 

    9 Tellina sp. 2 

  Donacidae 10 Donax cuneatus 

    11 Donax incarnatus 

    12 Donax faba 

    13 Donax scortum 
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Taxa วงศ ์ ล าดับ ชนิด 

  Psammobiidae 14 Gari (Psammotaea) elongata 

  Corbiculidae 15 Meretrix sp. 

  Veneridae 16 Pitar sp. 

    17 Anomalocardia squamosa 

    18 Paphia gallus 

    19 Timoclea scabra 

    20 Timoclea imbricata 

    21 Circe scripta 

  Cardiidae 22 Fragum fragum 

    Class Gastropoda 
   

        Vestigastropoda Trochidae 23 Umbonium vestiarium 

        Vestigastropoda Neritidae 24 Clithon oualaniensis 

        Sorbeoconcha Cerithiidae 25 Cerithium coralium 

        Naticidae 26 Natica tigrina 

    27 Natica vitellus 

    28 Polinices mammilla 

  Nassaridae 29 Nassarius pullus 

    30 Nassarius livescens 

    31 Nassarius jacksonianus 

    32 Nassarius stolatus 

    33 Nassarius globosus 

  Costellariidae 34 Vexillum sp. 

  Turridae 35 Turricula javana 

  Vitrinellidae 36 Lodderia novemcarinata 

        Cephalaspidae Bullidae 37 Atys cylindricus 
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Taxa วงศ ์ ล าดับ ชนิด 

Phylum Arthropoda 
   

Subphylum Crustacea 
   

    Class Malacostraca 
   

         Order Decapoda 
   

                 Infraorder  
                 Anomura 

 

Diogenidae 

 

1 

 

Diogenes klassi 

 
  2 Diogenes dubius 

    3 Diogenes planimanus 

                 Infrorder  
                 Brachyura 

 

Leucosiidae 

 

4 

 

Philyra olivacea 

 
  5 Philyra platycheira 

  Matutidae 6 Matuta victor 

  Ocypodidae 7 Dotilla intermedia 

    8 Dotilla myctiroides 

    9 Ocypode macrocera 

    10 Ocypode ceratopthalma 

    11 Scopimera proxima 

  Macrothalmidae 12 Macrophthalmus convexus 

  Camtandriidae 13 Camptandrium sexdentatum 

Phylum Brachiopoda 
   

    Class Lingulata 
   

        Order Lingulida Lingulidae 1 Lingula sp. 
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ตารางท่ี 7 แสดงสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่พบในจังหวัดกระบี่ 
คลาส วงศ ์ ล าดับที่ ชนิด 

Polychaeta Orbiniidae 1 Scoloplos (Leodamas) gracilis 
  2 Scoloplos (Scoloplos) marsupialis 
  3 Scoloplos (Scoloplos) tumidus 
  4 Scoloplos (Scoloplos) sp. 2 
  5 Scoloplos (Scoloplos) sp. 3 
  6 Scolelepis (Scolelepis) sp. 
 Spionidae 7 Prionospio (Prionospio) steenstrupi 
  8 Dispio latilamella 
 Magellonidae 9 Magelona conversa 
 Cirratulidae 10 Aphelochaeta sp. 
 Capitellidae 11 Capitellus branchiferus 
 Maldanidae 12 Axiothella obockensis 
 Opheliidae 13 Armandia sp. 
 Phyllodocidae 14 Anaitides sp. 
  15 Phyllodoce sp. 
  16 Eteone sp. 
 Pisionidae 17 Pisione sp. 
 Nereididae 18 Neanthes caudata 
  19 Tylonereis heterochaeta 
 Glyceridae 20 Glycera alba 
  21 Glycera natalensis 
  22 Glycera sp. 
 Goniadidae 23 Goniadopsis incerta 
 Amphinomidae 24 Linopherus canariensis 
 Onuphidae 25 Diopatra sugokai 
  26 Diopatra sp. 2 
 Eunicidae 27 Marphysa macintoshi 
 Lumbrineridae 28 Lumbrineris heteropoda 
  29 Lumbrineris sp. 2 
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คลาส วงศ ์ ล าดับที่ ชนิด 
  30 Scoletoma sp. 2 
  31 Scoletoma sp. 3 
 Oweniidae 32 Owenia fusiformis 
Mollusca Propeamussiidae 1 Chlamys sp. 
 Lucinidae 2 Pillucina sp. 
 Mactridae 3 Mactra olorina 
 Pharidae 4 Siliqua fasciata 
 Donacidae 5 Donax cuneatus 
  6 Donax incarnatus 
  7 Donax faba 
  8 Donax scortum 
 Veneridae 9 Anomalocardia squamosa 
  10 Paphia gallus 
  11 Timoclea scabra 
  12 Timoclea imbricata 
  13 Circe scripta 
 Cerithiidae 14 Cerithium coralium 
 Trochidae 15 Umbonium vestiarium 
 Cerithiidae 16 Clithon oualaniensis 
 Naticidae 17 Natica tigrina 
  18 Natica vitellus 
 Nassaridae 19 Nassarius pullus 
  20 Nassarius livescens 
  21 Nassarius jacksonianus 
  22 Nassarius stolatus 
 Costellariidae 23 Vexillum sp. 
 Turridae 24 Turricula javana  
Crustacea Diogenidae 1 Diogenes klassi 
  2 Diogenes dubius 
 Leucosiidae 3 Philyra platycheira 
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คลาส วงศ ์ ล าดับที่ ชนิด 
 Matutidae 4 Matuta victor 
 Ocypodidae 5 Dotilla intermedia 
  6 Dotilla myctiroides 
  7 Ocypode macrocera 
  8 Scopimera proxima 
 Macrothalmidae 9 Macrophthalmus convexus 
 
ตารางท่ี 8 แสดงสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่พบในจังหวัดตรัง 

คลาส วงศ ์ ล าดับที่ ชนิด 
Polychaeta Orbiniidae 1 Scoloplos (Leodamas) gracilis 
  2 Scoloplos (Scoloplos) marsupialis 
  3 Scoloplos (Scoloplos) tumidus 
  4 Scoloplos (Scoloplos) sp. 1 
  5 Scoloplos (Scoloplos) sp. 2 
  6 Scoloplos (Scoloplos) sp. 3 
 Spionidae 7 Scolelepis (Scolelepis) sp. 
  8 Prionospio (Prionospio) steenstrupi 
  9 Dispio latilamella 
  10 Magelona conversa 
 Magellonidae 11 Magelona sacculata 
 Cirratulidae 12 Timarete sp. 
  13 Chaetozone sp.1 
  14 Chaetozone sp.2 
  15 Monticellina sp. 
 Capitellidae 16 Heteromastus filiformis 
  17 Heteromastus sp.4 
  18 Capitellethus branchiferus 
 Maldanidae 19 Axiothella obockensis 
 Opheliidae 20 Ophelina sp. 1 
 Phyllodocidae 21 Phyllodoce sp. 
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คลาส วงศ ์ ล าดับที่ ชนิด 
  22 Eteone sp. 
 Eulepethidae 23 Grubeulepis geayi 
 Nereididae 24 Tylonereis heterochaeta 
  25 Neanthes caudata 
  26 Neanthes sp. 
 Glyceridae 27 Glycera alba 
  28 Glycera natalensis 
  29 Glycera sp. 
 Goniadidae 30 Goniadopsis incerta 
 Onuphidae 31 Diopatra amboinensis 
  32 Diopatra sugokai 
 Eunicidae 33 Marphysa macintoshi 
 Lumbrineridae 34 Lumbrineris heteropoda 
  35 Lumbrineris sp. 1 
  36 Lumbrineris sp. 2 
  37 Scoletoma sp. 1 
  38 Scoletoma sp. 2 
  39 Scoletoma sp. 3 
 Oweniidae 40 Owenia fusiformis 
 Sabellidae 41 Chone sp. 
Mollusca Lucinidae 1 Pillucina sp. 
 Mactridae 2 Mactra cuneata  
 Pharidae 3 Siliqua radiata 
 Tellinidae 4 Tellina sp. 1 
  5 Tellina sp. 2 
 Donacidae 6 Donax incarnatus 
  7 Donax cuneatus 
  8 Donax faba 

 Corbiculidae 9 Meretrix sp. 

 Veneridae 10 Timoclea imbricata 
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คลาส วงศ ์ ล าดับที่ ชนิด 
  11 Pitar sp. 
 Cardiidae 12 Fragum fragum 
 Trochidae 13 Umbonium vestiarium 
 Naticidae 14 Natica vitellus 
  15 Polinices mammilla 
 Nassaridae 16 Nassarius pullus 
  17 Nassarius livescens 
  18 Nassarius jacksonianus 
  19 Nassarius stolatus 
 Costellariidae 20 Vexillum sp. 
 Turridae 21 Turricula javana 
 Vitrinellidae 22 Lodderia novemcarinata 
 Bullidae 23 Atys cylindricus 
Crustacea Diogenidae 1 Diogenes klassi 
  2 Diogenes dubius 
  3 Diogenes planimanus 
 Matutidae 4 Matuta victor 
 Ocypodidae 5 Dotilla intermedia 
  6 Ocypode macrocera 
  7 Scopimera proxima 
 Macrothalmidae 8 Macrophthalmus convexus 
 
ตารางท่ี 9 แสดงสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่พบในจังหวัดสตูล 

คลาส วงศ ์ ล าดับที่ ชนิด 
Polychaeta Orbiniidae 1 Scoloplos (Scoloplos) tumidus 
  2 Scolelepis (Scolelepis) sp. 
 Spionidae 3 Paraprionospio cf. oceanensis 
  4 Paraprionospio sp. 
  5 Prionospio (Prionospio) steenstrupi 
 Magellonidae 6 Magelona cf. cincta 
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คลาส วงศ ์ ล าดับที่ ชนิด 
 Capitellidae 7 Mediomastus sp. 
  8 Heteromastus filiformis 
  9 Heteromastus sp. 1 
  10 Heteromastus sp. 2 
  11 Heteromastus sp. 3 
 Maldanidae 12 Euclymene annandalei 
 Opheliidae 13 Ophelina sp. 1 
  14 Ophelina sp. 2 
 Scalibregmatidae 15 Asclerocheilus sp. 
 Phyllodocidae 16 Anaitides sp. 
  17 Phyllodoce sp. 
  18 Lepidonotus sp. 
 Pilargidae 19 Sigambra pettiboneae 
 Nereididae 20 Neanthes caudata 
  21 Dendronereis arborifera 
 Glyceridae 22 Glycera alba 
  23 Glycera natalensis 
  24 Glycera sp. 
 Goniadidae 25 Goniadopsis incerta 
 Amphinomidae 26 Linopherus canariensis 
 Onuphidae 27 Diopatra amboinensis 
  28 Diopatra semperi 
  29 Diopatra sp. 1 
 Lumbrineridae 30 Scoletoma sp. 1 
  31 Scoletoma sp. 2 
 Sternaspidae 32 Sternaspis andamanensis 
  33 Petersenaspis sp. 
 Terebellidae 34 Lanice conchilega 
Mollusca Arcidae 1 Anadora granosa 
 Tellinidae 2 Tellina sp.1 
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คลาส วงศ ์ ล าดับที่ ชนิด 
  3 Tellina sp. 2 
 Donacidae 4 Donax incarnates  
  5 Donax faba 
 Psammobiidae 6 Gari (Psammotaea) elongata 
 Corbiculidae 7 Meretrix sp. 
 Veneridae 8 Timoclea scabra 
  9 Pitar sp. 
 Trochidae 10 Umbonium vestiarium 
 Neritidae 11 Clithon oualaniensis 
 Naticidae 12 Natica tigrina 
  13 Natica vitellus 
 Nassaridae 14 Nassarius pullus 
  15 Nassarius livescens 
  16 Nassarius jacksonianus 
  17 Nassarius stolatus 
  18 Nassarius globosus 
 Turridae 19 Turricula javana 
Crustacea Diogenidae 1 Diogenes klassi 
 Leucosiidae 2 Philyra olivacea 
 Matutidae 3 Matuta victor 
 Ocypodidae 4 Dotilla intermedia 
  5 Dotilla myctiroides 
  6 Ocypode macrocera 
  7 Ocypode ceratopthalma 
  8 Scopimera proxima 
  9 Macrophthalmus convexus 
 Macrothalmidae 10 Camptandrium sexdentatum 
Brachiopoda Lingulidae 1 Lingula sp. 
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4.5 ความชุกชุม ความหลากหลาย และความสม่ าเสมอของสัตว์หน้าดินในพื นที่ศึกษา 
 การใช้สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ตรวจสอบคุณภาพตะกอนดินชายหาดเนื่องจากแหล่ง
อาศัยของสัตว์เหล่านี้สัมผัสกับดินโดยตรงและตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของชายหาด นอกจากนี้
สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ยังใช้ในการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างพ้ืนที่และการเปลี่ยนแปลงตาม
ระยะเวลาในพ้ืนที่เก็บตัวอย่างเดียวกันได้ (Pocklington and Wells, 1992) สภาพของชายหาด
สามารถประเมินได้จากความหลากหลายทางชีวภาพ (Borja et al., 2008; Borja et al., 2000; 
Borja et al., 2012) ซึ่งวัดโดยค่าพ้ืนฐานคือ species richness และ species diversity ดัชนี
ชีวภาพนี้จะสะท้อนตัวแปรทางนิเวศ  ซึ่งหากมี species richness และ species diversity  สูง 
แสดงว่าระบบนิเวศนั้นอยู่ในสภาพดีกว่าระบบนิเวศที่มีความหลากหลายต่ ากว่า ดังนั้นจึงศึกษา 
species diversity, evenness, richness และ dominant index ของสัตว์หน้าดินขนาดใหญเพ่ือ
ประเมินชายหาดจังหวัดกระบี่ จังหวัดตรัง และจังหวัดสตูล การวิเคราะห์ species richness ใช้
สมการ Magalef richness index (D) ซึ่งแสดงจ านวนและชนิดของสิ่งมีชีวิตที่พบในแหล่งนั้น ๆ หาก
มีค่าสูงแสดงว่ามีความชุกชุมสูง ซึ่งสถานีเก็บตัวอย่าง TR-PM st1 มีจ านวนชนิดสูงที่สุดเท่ากับ 42 
ชนิด มีค่า species richness เท่ากับ 5.80 รองลงมาคือ KB-NM st3 พบ 40 ชนิด แต่ค่า species 
richness สูงกว่าโดยมีค่าเท่ากับ 6.15 ส่วนสถานีที่พบชนิดสิ่งมีชีวิตน้อยที่สุดคือ TR-YL st3 พบเพียง 
5 ชนิดและมีค่า species richness เท่ากับ 0.82  ส่วนสถานีเก็บตัวอย่างที่พบจ านวนชนิดและค่า 
species richness ต่ าที่สุดคือ KB-NT st2 พบจ านวนชนิดเท่ากับ 14 ชนิดและมีค่า  species 
richness เท่ากับ 2.28 ที่จังหวัดสตูล พบจ านวนชนิดมากที่สุดคือสถานี ST-PR st1 โดยพบ 39 ชนิด
และมีค่า species richness สูงที่สุดคือ 6.21 และพบจ านวนชนิดน้อยที่สุดที่สถานี ST-BB st6 
จ านวน 14 ชนิด และมีค่า species richness เท่ากับ 2.25  
 ค่า species diversity ใช้สมการของ Shanon-Weiner diversity index (H) แสดง
ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต หากมีค่าสูงจะบ่งชี้พ้ืนที่อาศัย และมีแหล่งอาหารเหมาะสมส าหรับการ
อยู่รอดของสิ่งมีชีวิตหลายชนิด ซึ่งผลการศึกษานี้พบว่า ค่า  species diversity ที่สูงที่สุดคือ  3.08 ที่
สถานี ST-PR ในขณะที่มีค่าน้อยท่ีสุดที่สถานี TR-YL st3 มีค่า species diversity เท่ากับ 1.30 
 ค่า evenness ใช้หาความเท่าเทียมกันของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในสถานีที่ศึกษา ซึ่ง
จะมีผลแปรผกผันกับ species dominance index ที่ใช้อธิบายความเด่นของชนิด ค่าของ 
evenness ตลอดฤดูกาลมีค่าอยู่ในช่วง 0.53 ถึง 0.95 ในจังหวัดกระบี่ค่า evenness สูงสุดที่สถานี 
KB-NT st1 (0.88) และมีค่าspecies dominance ต่ าที่สุด (0.08) ส่วนสถานีที่มีค่า evenness 
ต่ าสุดอยู่ที่ KB-AN st3 ซึ่งมีค่าความชุกชุมของชนิดสูงสุดด้วย (1,265 ตัว/2.25 m2) และมีค่า 
species dominance สูงที่สุด (0.19) ส่วนสถานีเก็บตัวอย่างที่จังหวัดตรังแสดงค่า evenness สูง
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ที่สุดในสถานี TR-PM st3 (0.95) และมีค่า species dominance ต่ าสุด (0.05) ที่สถานี TR-PM st4 
มีค่า evenness ต่ าที่สุด (0.62) ส่วนค่า species dominance สูงที่สุดที่สถานี TR-YL st1 (0.37) ซึ่ง
พบสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่เพียง 9  ชนิด ในจังหวัดสตูล ST-PR st1 มีค่า evenness สูงที่สุด (0.84) 
ในขณะที่สถานี ST-BB st6 มีค่าต่ าสุด (0.53) ในทางตรงข้ามที่สถานี ST-PR st1 มีค่า species 
dominance ต่ าสุด (0.06) และที่สถานี ST-BB st6 มีค่าสูงสุด (0.43) ดัชนีชีวภาพของ  30 สถานี 
ทั้ง 3 ฤดูกาลแสดงในตารางที่ 10   
 
ตารางที่ 10 แสดงความชุกชุม, จ านวนชนิด, species richness (D), species diversity index (H), 
evenness index (J) และ species dominance index (C) ของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี 
ตลอด 3 ฤดูกาล 

สถานี ฤดูกาล 
ความชุกชุม 

(ตัว) 
จ านวน
ชนิด 

D H J C 

KB-NT st1 SWM 95 7 1.32 1.53 0.79 0.27 

  NEM 126 13 2.48 2.26 0.88 0.12 

  SM 182 11 1.92 1.94 0.81 0.19 

  Y 403 22 3.50 2.72 0.88 0.08 

KB-NT st2 SWM 83 5 0.91 1.33 0.82 0.32 

  NEM 108 9 1.71 1.95 0.89 0.16 

  SM 106 8 1.50 1.82 0.87 0.19 

  Y 297 14 2.28 2.16 0.82 0.14 

KB-NT st3 SWM 70 8 1.65 1.58 0.76 0.31 

  NEM 122 8 1.46 1.95 0.94 0.15 

  SM 160 6 0.99 1.38 0.77 0.31 

  Y 352 16 2.56 2.29 0.83 0.13 

KB-AN st1 SWM 129 10 1.85 1.25 0.54 0.47 

  NEM 117 6 1.05 1.51 0.85 0.26 

  SM 217 11 1.86 1.81 0.76 0.20 

  Y 463 20 3.10 2.32 0.78 0.12 
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สถานี ฤดูกาล 
ความชุกชุม 

(ตัว) 
จ านวน
ชนิด 

D H J C 

KB-AN st2 SWM 175 10 1.74 1.23 0.53 0.45 

  NEM 129 4 0.62 0.76 0.55 0.61 

 SM 935 13 1.75 1.70 0.66 0.24 

  Y 1239 23 3.09 2.18 0.70 0.15 

KB-AN st3 SWM 484 15 2.26 1.42 0.52 0.44 

  NEM 80 6 1.14 1.48 0.82 0.25 

  SM 701 14 1.98 1.75 0.66 0.20 

  Y 1265 24 3.22 2.08 0.65 0.19 

KB-NM st1 SWM 47 10 2.34 1.74 0.76 0.26 

  NEM 93 6 1.10 1.49 0.83 0.28 

  SM 115 15 2.95 2.15 0.79 0.16 

  Y 255 22 3.79 2.31 0.75 0.16 

KB-NM st2 SWM 182 15 2.69 1.82 0.67 0.26 

  NEM 133 14 2.66 2.19 0.83 0.15 

  SM 214 12 2.05 2.03 0.82 0.17 

  Y 529 26 3.99 2.52 0.77 0.12 

KB-NM st3 SWM 192 20 3.61 2.29 0.76 0.14 

  NEM 94 13 2.64 2.21 0.86 0.15 

  SM 281 24 4.10 2.29 0.72 0.19 

  Y 567 40 6.15 2.76 0.75 0.12 

TR-PM st1 SWM 375 26 4.25 2.45 0.75 0.15 

  NEM 422 21 3.37 1.89 0.62 0.32 

  SM 371 22 3.56 2.51 0.81 0.12 

  Y 1168 42 5.80 2.76 0.74 0.14 
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สถานี ฤดูกาล 
ความชุกชุม 

(ตัว) 
จ านวน
ชนิด 

D H J C 

TR-PM st2 SWM 150 14 2.62 2.25 0.85 0.13 

  NEM 534 20 3.08 2.14 0.71 0.18 

  SM 334 19 3.13 2.42 0.82 0.13 

  Y 1018 36 5.05 2.89 0.81 0.08 

TR-PM st3 SWM 96 7 1.36 1.73 0.89 0.20 

  NEM 232 13 2.28 2.38 0.93 0.09 

  SM 127 7 1.34 1.89 0.97 0.10 

  Y 455 18 2.78 2.75 0.95 0.05 

TR-PM st4 SWM 154 5 0.79 0.70 0.43 0.69 

  NEM 48 2 0.26 0.51 0.74 0.67 

  SM 159 13 2.37 1.77 0.69 0.29 

  Y 361 14 2.21 1.64 0.62 0.30 

TR-PM st5 SWM 87 7 1.37 1.65 0.85 0.24 

  NEM 71 8 1.70 1.95 0.94 0.14 

  SM 351 18 2.97 2.43 0.84 0.10 

  Y 509 27 4.17 2.86 0.87 0.07 

TR-PM st6 SWM 183 7 1.16 1.55 0.80 0.25 

  NEM 23 5 1.31 1.52 0.94 0.23 

  SM 366 17 2.75 1.76 0.62 0.27 

  Y 572 26 3.94 2.40 0.74 0.14 

TR-CM st1 SWM 288 10 2.14 1.50 0.65 0.01 

  NEM 43 8 2.00 1.92 0.92 0.11 

  SM 31 5 1.16 1.47 0.92 0.25 

  Y 362 22 3.56 2.16 0.70 0.01 
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สถานี ฤดูกาล 
ความชุกชุม 

(ตัว) 
จ านวน
ชนิด 

D H J C 

TR-CM st2 SWM 51 6 1.47 1.48 0.83 0.18 

  NEM 78 8 1.68 1.83 0.88 0.16 

  SM 51 7 1.60 1.74 0.89 0.17 

  Y 180 16 2.89 2.32 0.84 0.12 

TR-CM st3 SWM 62 7 1.67 1.64 0.84 0.10 

  NEM 52 6 1.38 1.68 0.94 0.12 

  SM 39 4 0.82 1.03 0.75 0.46 

  Y 153 15 2.78 2.41 0.89 0.08 

TR-YL st1 SWM 136 3 0.41 0.43 0.39 0.79 

  NEM 28 4 0.97 1.12 0.81 0.37 

  SM 53 7 1.59 1.80 0.93 0.17 

  Y 217 9 1.49 1.40 0.64 0.37 

TR-YL st2 SWM 48 3 0.52 0.78 0.71 0.55 

  NEM 50 4 1.00 1.09 0.79 0.06 

  SM 64 3 0.49 0.50 0.45 0.74 

  Y 162 6 0.98 1.52 0.85 0.22 

TR-YL st3 SWM 70 3 0.47 0.83 0.75 0.49 

  NEM 41 5 1.16 1.57 0.98 0.15 

  SM 23 3 0.64 1.03 0.94 0.37 

  Y 134 5 0.82 1.30 0.81 0.32 

ST-PR st1 SWM 185 15 2.68 2.39 0.88 0.12 

  NEM 93 15 3.09 2.32 0.86 0.15 

  SM 176 19 3.48 2.48 0.84 0.12 

  Y 454 39 6.21 3.08 0.84 0.06 
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สถานี ฤดูกาล 
ความชุกชุม 

(ตัว) 
จ านวน
ชนิด 

D H J C 

ST-PR st2 SWM 86 8 1.57 1.81 0.87 0.20 

  NEM 134 14 2.65 1.86 0.70 0.27 

  SM 43 7 1.60 1.82 0.93 0.18 

  Y 263 17 2.87 2.09 0.74 0.19 

ST-PR st3 SWM 285 8 1.24 0.87 0.42 0.62 

  NEM 75 6 1.16 1.65 0.92 0.21 

  SM 112 12 2.33 2.26 0.91 0.12 

  Y 472 17 2.60 1.88 0.66 0.29 

ST-BB st1 SWM 64 4 0.72 1.05 0.76 0.44 

  NEM 257 13 2.16 1.99 0.77 0.20 

  SM 172 12 2.14 1.74 0.70 0.28 

  Y 493 25 3.87 2.44 0.76 0.13 

ST-BB st2 SWM 70 5 0.94 1.07 0.66 0.44 

  NEM 274 18 3.03 2.10 0.73 0.20 

  SM 121 10 1.88 1.57 0.68 0.30 

  Y 465 22 3.42 2.28 0.74 0.15 

ST-BB st3 SWM 74 4 0.70 0.82 0.59 0.58 

  NEM 254 14 2.35 1.93 0.73 0.23 

  SM 163 11 1.96 1.62 0.67 0.33 

  Y 491 24 3.71 2.33 0.73 0.15 

ST-BB st4 SWM 82 4 0.68 0.50 0.36 0.78 

  NEM 407 17 2.66 1.87 0.66 0.28 

  SM 73 8 1.63 1.77 0.85 0.23 

  Y 562 22 3.32 2.18 0.71 0.19 

 

 

 

 

 

 

 

 



64 
 

สถานี ฤดูกาล 
ความชุกชุม 

(ตัว) 
จ านวน
ชนิด 

D H J C 

ST-BB st5 SWM 70 4 0.71 0.78 0.56 0.60 

  NEM 210 12 2.06 1.73 0.70 0.25 

  SM 234 14 2.38 1.42 0.54 0.43 

  Y 514 25 3.84 2.22 0.69 0.18 

ST-BB st6 SWM 74 3 0.46 0.58 0.53 0.68 

  NEM 153 8 1.39 1.36 0.66 0.34 

  SM 95 7 1.32 1.02 0.53 0.56 

  Y 322 14 2.25 1.40 0.53 0.43 
หมายเหตุ:SWM = ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้, NEM = ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียวเหนือ, SM = ฤดูร้อน, 
      Y = รอบ 1 ปี 
 
4.6 ความคล้ายคลึงกันของสังคมสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ของสถานีที่ศึกษา 
  ความคล้ายคลึงกันของสังคมสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ใช้วิธีวิเคราะห์ cluster analysis 
และ nonmetric multidimensional scaling (MDS) ซึ่งข้อมูลของความชุกชุมของสัตว์หน้าดิน
ขนาดใหญ่ (ตัว/2.25 m2) จะน ามาหารากที่สี่เพ่ือลดผลกระทบจากค่าความเด่นของชนิดในสังคม 
และเลือกวิเคราะห์ความคล้ายคลึงตามสมการของ Bray and Curtis similarity   
 ความคล้ายคลึงของสังคมสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ระหว่างสถานีเก็บตัวอย่างจะสัมพันธ์
กับความชุกชุมและจ านวนชนิดที่พบ เมื่อทดสอบด้วยสมการของ Bray and Curtis similarity 
สามารถสร้างกลุ่มความคล้ายคลึงได้ 3 กลุ่ม ซึ่ง 3 กลุ่มนี้มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มที่ 35% โดย
กลุ่มที่ 1 ประกอบด้วยสถานีเก็บตัวอย่าง 9 สถานีจากจังหวัดสตูล กลุ่ม 2 ประกอบด้วย 17 สถานี
จากจังหวัดกระบี่และจังหวัดตรัง กลุ่ม 3 ประกอบด้วยสถานี TR-PM st4, TR-YL st1, TR-YL st2 
และ TR-YL st3 จากจังหวัดตรัง ซึ่งผลการศึกษานี้แสดงว่าสังคมของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ของสถานี
เก็บตัวอย่างจังหวัดสตูลมีลักษณะเดียวกัน แต่แตกต่างจากสถานีเก็บตัวอย่างของจังหวัดกระบี่และ
จังหวัดตรังซึ่งถูกจัดไว้ในกลุ่มเดียวกัน เมื่อดูผลของการศึกษาชนิดของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ของ
จังหวัดสตูลพบว่ามีชนิดและจ านวนของสัตว์ที่แตกต่างจากพ้ืนที่เก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่และจังหวัด
ตรัง จากตารางที่ 7, 8 และ 9 แสดงว่าสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่จังหวัดสตูลเหมือนกับจังหวัดกระบี่
หรือจังหวัดตรัง 41 ชนิด ในขณะที่จังหวัดกระบี่และจังหวัดตรังมีความเหมือนกันถึง 58 ชนิดส่วนสัตว์
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หน้าดินที่พบทั้งในพ้ืนที่เก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่ ตรัง และสตูลมีถึง 26 ชนิด ประกอบด้วยโพลีคีต 11 
ชนิด มอลลัสก์ 9 ชนิด และ ครัสเตเชียน 6 ชนิด โดยโพลีคีตชนิดที่พบทั้ง 3 จังหวัดประกอบด้วย 
Scoloplos (Scoloplos) tumidus, Scolelepis (Scolelepis) sp., Prionospio (Prionospio) 
steenstrupi, Phyllodoce sp., Neanthes caudata, Glycera alba, Glycera natalensis, 
Glycera sp., Goniadopsis incerta, Scoletoma sp. 2, และ Scoletoma sp. 3. มอลลัสก์
ประกอบด้วย Donax incarnatus, Donax faba, Umbonium vestiarium, Natica vitellus, 
Nassarius pullus, Nassarius livescens, Nassarius jacksonianus, Nassarius stolatus and 
Turricula javana และครัสเตเชียนประกอบด้วย Diogenes klassi, Matuta victor, Dotilla 
intermedia, Ocypode macrocera, Scopimera proxima และ Macrophthalmus convexus 
นอกจากนี้ความคล้ายของสังคมสัตว์หน้าดินทั้งหมดมีค่าปานกลางที่  20% ภาพแสดงการจัดกลุ่ม
ความคล้ายคลึงของสังคมสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่แสดงในภาพที ่9 
 

 
 
ภาพที่ 9 แสดงการจัดกลุ่ม (cluster analysis) ความคล้ายคลึงกันของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี

ด้วยสังคมของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ 
 
 และผลของการจัดกลุ่มด้วย multidimensional scaling (MDS) แสดงการจัดกลุ่ม
แบบเดียวกับ cluster analysis ที่ความคล้ายคลึงที่ 35% ซึ่งผลของค่า stress ที่ค านวณจาก MDS 
เท่ากับ 0.15  โดยหากค่าอยู่ระหว่าง 0.10-0.20 มีค่าอยู่ในระดับดีมาก (Clark and Warwick, 2001) 
ภาพ 2 มิติ  แสดงการจัดกลุ่มความคล้ายคลึงของสังคมสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ ด้วย
multidimensional scaling analysis แสดงในภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10 แสดงการจัดกลุ่มด้วย Two-dimensional MDS จากรากที่สี่ของสังคมสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่

ของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี (stress value = 0.15) 
 
   ชนิดและจ านวนของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่พบในสถานีเก็บตัวอย่าง TR-PM st4, 
TR-YL st1, TR-YL st2 และ TR-YL st3 ซึ่งเก็บตัวอย่างในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ และฤดูร้อนแสดงผลแตกต่างจากสถานีเก็บตัวอย่างอ่ืน ๆ ซึ่งความแตกต่างของ
สถานีเก็บตัวอย่างอ่ืน ๆ เกิดจากชนิดและจ านวนที่พบ แต่ใน 4 สถานีดังกล่าวมีจ านวนชนิดที่เก็บ
ตัวอย่างได้น้อยกว่าในสถานีอ่ืน ๆ นอกจากนี้กลุ่มของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่พบใน 4 สถานีนี้คือ 
ครัสเตเชียนมากกว่าสัตว์ในกลุ่มอ่ืน ๆ ซึ่งการพบสัตว์หน้าดินน้อยในสถานีเก็บตัวอย่างดังกล่าวไม่
พบว่าเป็นผลมาจากมลภาวะของสถานีที่ศึกษา แตอ่าจเกิดจากลักษณะทางกายภาพของสถานีที่ศึกษา 
โดยสถานีทั้ง 4 มีลักษณะเป็นชายหาดเปิดรับการปะทะของคลื่นโดยตรงและมีความชันมากกว่าสถานี
อ่ืน ๆ ซึ่งอาจเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ได้  (Jaramillo et al., 1995) 
 
4.7 ความสัมพันธ์ของดัชนีทางสิ่งแวดล้อมกับสัตว์หน้าดิน 

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่กับปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมของชายหาด
ในประเทศไทยยังมีน้อย การศึกษานี้จึงได้หาความสัมพันธ์ของสังคมของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในเขต
น้ าขึ้นน้ าลงและตัวแปรทางนิเวศของ 8 ชายหาด โดยการหาปัจจัยหลัก (Principle Component 
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Analysis หรือ PCA) และหาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีชีวภาพ (ตัวแปรตาม) และตัวแปรทาง
สิ่งแวดล้อม (ตัวแปรต้น) ด้วย stepwise linear regression 
 4.7.1 การวิเคราะห์ปัจจัยหลักด้วย Principal Component Analysis (PCA) 
 การวิเคราะห์ปัจจัยหลัก (PCA) เป็นสถิติตัวแปรเชิงพหุที่ใช้หาความสัมพันธ์เชิงเส้น
ของกลุ่มตัวแปรและสกัดตัวแปรที่ไม่สัมพันธ์ออก (Simeonov et al., 2003) ซึ่งใช้เป็นเครื่องมือเพ่ือ
อธิบายความสัมพันธ์กลุ่มของตัวแปรขนาดใหญ่ด้วยการลดขนาดของกลุ่มให้เล็กลงโดยมีการสูญหาย
ของข้อมูลเดิมน้อยที่สุด (Singh et al., 2004) ซึ่ง PCA นี้น ามาประยุกต์ใช้เชิงนิเวศโดยค่าตัวแปรที่
น ามาประมวลผลคือ ดัชนีทางนิเวศทั้ง 18 ดัชนี (ตารางที่ 11, 12 และ 13) ตัวแปรทางนิเวศจะถูก
แปลงค่าด้วย draftsman plot ก่อนการวิเคราะห์ ซึ่งผลของ PCA ที่ได้ให้ค่าที่ดีที่สุดของ
ความสัมพันธ์ไดห้ลายแบบ  
 ผลการศึกษานี้พบว่าปัจจัยทางนิเวศสามารถน ามาหาความสัมพันธ์กับดัชนีชีวภาพได้
โดยให้ค่า eigenvalue ที่เหมาะสม โดยปัจจัยที่มีค่า eigenvalue มากกว่า 1 จะน ามาแปรผล 
(Fabrigar et al., 1999) จากการศึกษานี้ผลปัจจัยที่ดีที่สุดคือ 2 แบบ 
 ผลการศึกษาตัวแปรทางนิเวศของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่แสดงค่า PC1 
(eigenvalue = 4.72) ซึ่งอธิบายผลได้สูงสุดที่ 26.1% โดยสัมประสิทธิ์ทางบวกสูงคือปริมาณไนเตรต 
และฟอสเฟต และสัมประสิทธิ์ทางลบสูงคืออนุภาคตะกอนขนาด 0.075 mm และ <0.075 mm 
ส่วนอีก 13 ปัจจัยให้สัมประสิทธ์ปานกลางทั้งทางบวกและลบ แต่ปริมาณไนเตรตใน PC1 นี้มี
ความสัมพันธ์กับปัจจัยอ่ืน ๆ น้อย ส่วน PC2 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ทางบวกสูงคือ ความเป็นกรด-เบส 
ในดิน ความขุ่น และ BOD ส่วน DO และปริมาณไนเตรตในน้ ามีค่าสัมประสิทธิ์ทางลบสูง และ PC2 
สามารถอธิบายผลได้ 20.1% และการหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางนิเวศและดัชนีความ
หลากหลายของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ด้วย stepwise linear regression ดังตารางที่ 14 ให้ผล
สนับสนุน PC1 ซึ่งปริมาณฟอสเฟตในน้ า ความเค็ม ความขุ่น ปริมาณไนเตรตในตะกอนดิน และขนาด
อนุภาคตะกอน 0.71 mm เป็นตัวแปรที่มีความส าคัญต่อดัชนีชีวภาพของชายหาดจังหวัดกระบี่ ผล
ของการวิเคราะห์ PCA ค่า eigenvalue และตัวแปรทั้งหมดแสดงในภาพที่  11 และตารางท่ี 11 
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ภาพที่ 11 แสดงปัจจัยหลักด้วยตัวแปรทางนิเวศของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่  โดยขนาดของ
เส้นแสดงขนาดของความสัมพันธ์ของตัวแปรที่เป็นองค์ประกอบ 

  
 

ตารางท่ี 11 แสดงผลสรุปของสัมประสิทธิ์ของสมการเชิงเส้นของตัวแปรทางนิเวศที่เป็นองค์ประกอบ
และค่า eigenvalue ขององค์ประกอบที่ดีที่สุด 2 แบบของพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดกระบี่ 

Eigenvectors  
(ค่าสัมประสิทธิ์ขององค์ประกอบตัวแปรทางนิเวศ) 
ตัวแปร PC1 PC2 
pH in sediment 0.223 0.356 
nitrate in sediment 0.375 -0.029 
phosphate in sediment 0.350 -0.044 
organic matter -0.094 -0.284 
Sediment particle sizes   
   0.71mm 0.218 -0.041 

    = สถานีเก็บตัวอย่าง 
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Eigenvectors  
(ค่าสัมประสิทธิ์ขององค์ประกอบตัวแปรทางนิเวศ) 
ตัวแปร PC1 PC2 
   0.3 mm 0.245 -0.012 
   0.25 mm 0.182 -0.109 
   0.15 mm 0.261 -0.118 
   0.075 mm -0.367 0.117 
   <0.075 mm -0.307 0.178 
pH -0.224 -0.369 
DO -0.253 -0.338 
temperature 0.162 -0.179 
salinity 0.135 0.054 
nitrate in water -0.055 -0.413 
phosphate in water -0.103 -0.248 
turbidity -0.140 0.312 
BOD -0.220 0.320 
Eigenvalues 4.72 3.63 
Variation (%) 26.2 20.1 
Cumulative Variation (%) 26.2 46.4 

  
 ภาพที่ 12 และตารางที่ 12 แสดงผลสรุปของ PCA ของพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดตรัง โดย 
รูปแบบความสัมพันธ์องค์ประกอบของตัวแปร PC1 สมารถอธิบายผลได้ 22.5% และมีค่า 
eigenvalue เท่ากับ 4.06  ปัจจัยที่มีค่าสัมประสิทธิ์ทางลบสูงมี 5 ตัวแปร ได้แก่ ปริมาณฟอสเฟตใน
ดิน ปริมาณสารอินทรีย์ ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า ปริมาณฟอสเฟตในน้ า และ BOD ปัจจัยที่มี
ค่าสัมประสิทธิ์ทางลบและทางบวกต่ าได้แก่ ขนาดอนุภาคตะกอนดิน 0.71 mm, 0.25 mm, 0.075 
mm, <0.075 mm และค่าความเค็มของน้ า ส่วนตัวแปรอ่ืน ๆ มีสัมประสิทธิ์เป็นบวกและลบปาน
กลาง ส่วนรูปแบบ PC2 แสดงค่าปัจจัยที่มีสัมประสิทธิ์ทางลบสูงคือ ความเป็นกรด-เบส ในดินและ 
อนุภาคตะกอนดินขนาด 0.075 mm ในขนะที่อนุภาคตะกอนดินขนาด 0.3 mm, 0.25 mm และ
ความเค็มมีสัมประสิทธิ์ทางบวกสูง ซึ่งผลของการวิเคราะห์ stepwise linear regression ให้ผล
สอดคล้องกับ PC1 และ PC2 โดยปริมาณฟอสเฟตในตะกอนดิน อนุภาคตะกอนดินขนาด 0.3 mm 
อุณหภูมิและความเค็ม เป็นปัจจัยหลักของพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดตรัง  
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ภาพที่ 12 แสดงปัจจัยหลักด้วยตัวแปรทางนิเวศของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดตรัง โดยขนาดของเส้น

แสดงขนาดของความสัมพันธ์ของตัวแปรที่เป็นองค์ประกอบ 
  
 
ตารางท่ี 12 แสดงผลสรุปของสัมประสิทธิ์ของสมการเชิงเส้นของตัวแปรทางนิเวศที่เป็นองค์ประกอบ

และค่า eigenvalue ขององค์ประกอบที่ดีที่สุด 2 แบบของพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดตรัง 
Eigenvectors  
(ค่าสัมประสิทธิ์ขององค์ประกอบตัวแปรทางนิเวศ) 
ตัวแปร PC1 PC2 
pH sediment -0.089 -0.347 
nitrate in sediment -0.170 -0.083 
phosphate in sediment -0.304 0.081 
organic matter -0.357 0.028 
Sediment particle sizes   
   0.71 mm 0.091 0.194 

    = สถานีเก็บตัวอย่าง 
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Eigenvectors  
(ค่าสัมประสิทธิ์ขององค์ประกอบตัวแปรทางนิเวศ) 
ตัวแปร PC1 PC2 
   0.3 mm 0.164 0.418 
   0.25 mm 0.062 0.388 
   0.15 mm -0.247 0.175 
   0.075 mm 0.017 -0.345 
   <0.075 mm 0.094 -0.274 
pH 0.234 -0.281 
DO -0.346 0.181 
temperature -0.034 -0.123 
salinity 0.012 0.350 
nitrate in water -0.226 0.015 
phosphate in water -0.450 -0.008 
turbidity -0.202 -0.108 
BOD -0.405 -0.130 
Eigenvalues 4.06 3.77 
Variation (%) 22.5 21.0 
Cumulative Variation (%) 22.5 43.5 

   
 ผลการศึกษาองค์ประกอบของตัวแปรทางนิเวศของพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดสตูลแสดงว่า PC1 
แสดงปัจจัยที่มีสัมประสิทธิ์ทางลบสูงคือ อนุภาคดินขนาด 0.25 mm ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า 
อุณหภูมิ ความเค็ม และปริมาณฟอสเฟตในน้ า ซึ่งอธิบายผลได้ 23.3% และมีค่า eigenvalue เท่ากับ 
4.19 ส่วนอนุภาคตะกอนดินขนาด 0.71 mm, <0.075 mm และ BOD เป็นองค์ประกอบรอง และ
ตัวแปรอ่ืนๆ มีค่าสัมประสิทธิ์ทางลบและทางบวกปานกลาง ผลของการวิเคราะห์  PCA ค่า 
eigenvalue และตัวแปรทั้งหมดแสดงในภาพที่ 13 และตารางท่ี 13 
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ภาพที่ 13 แสดงปัจจัยหลักด้วยตัวแปรทางนิเวศของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดสตูล โดยขนาดของเส้น

แสดงขนาดของความสัมพันธ์ของตัวแปรที่เป็นองค์ประกอบ 
  
 
ตารางท่ี 13 แสดงผลสรุปของสัมประสิทธิ์ของสมการเชิงเส้นของตัวแปรทางนิเวศที่เป็นองค์ประกอบ
และค่า eigenvalue ขององค์ประกอบที่ดีที่สุด 2 แบบของพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดสตูล 

Eigenvectors  
(ค่าสัมประสิทธิ์ขององค์ประกอบตัวแปรทางนิเวศ) 
ตัวแปร PC1 PC2 
pH sediment 0.103 -0.205 
nitrate in sediment 0.272 0.099 
phosphate in sediment 0.189 0.222 
organic matter -0.239 0.089 
Sediment particle sizes   
   0.71 mm -0.062 0.346 
   0.3 mm -0.154 0.419 

    = สถานีเก็บตัวอย่าง 
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Eigenvectors  
(ค่าสัมประสิทธิ์ขององค์ประกอบตัวแปรทางนิเวศ) 
ตัวแปร PC1 PC2 
   0.25 mm -0.314 -0.063 
   0.15 mm 0.131 -0.466 
   0.075 mm 0.253 -0.388 
   <0.075 mm 0.056 0.024 
pH 0.184 0.076 
DO -0.381 -0.124 
temperature -0.350 -0.258 
salinity -0.332 -0.018 
nitrate in water -0.202 -0.152 
phosphate in water -0.367 -0.032 
turbidity 0.130 0.170 
BOD 0.087 -0.288 
Eigenvalues 4.19 3.62 
Variation (%) 23.3 20.1 
Cumulative variation (%) 23.3 43.3 

 
 4.7.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของดัชนีชีวภาพและตัวแปรทางนิเวศด้วย stepwise 
linear regression 
 สังคมสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังขนาดใหญ่ได้รับอิทธิพลจากปัจจัยต่าง ๆ ที่ซับซ้อน ตัว
แปรทางนิเวศที่แตกต่างกันจะท าให้สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่มีความแตกต่างกันด้วย (Kratzer et al., 
2006) ซึ่งการใช้สถิติเชิงพหุในการวิเคราะห์จึงมีความจ าเป็น (Koklu et al., 2010) ในการศึกษานี้ใช้ 
stepwise multiple linear regression ในการหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางนิเวศ (ตัวแปร
คุณภาพน้ า 8 ตัวแปร และตัวแปรคุณภาพดิน 10 ตัวแปร) และดัชนีชีวภาพ (4 ตัวแปร) ตัวแปรทาง
นิเวศทุกฤดูกาลในแต่ละสถานีจะน ามาใช้ในการวิเคราะห์ ซึ่ง multiple linear regressions จะ
จ าแนกความสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปรด้วยค่านัยส าคัญ (p<0.05) หรือนัยส าคัญยิ่ง (p<0.01) ซึ่งค่า
ความสัมพันธ์เชิงเส้นต้องไม่เท่ากับศูนย์  และเพ่ือยืนยันความสัมพันธ์ว่าไม่ได้ เกิดจาก 
autocorrelation จงึทดสอบด้วยค่า Durbin and Watson score  
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  ดัชนีชีวภาพของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ทั้ง 4 ดัชนี น ามาทดสอบหาความสัมพันธ์กับ
ปัจจัยทางนิเวศ ผลการศึกษาพบว่า ดัชนีชีวภาพของสถานีเก็บตัวอย่าง 26 สถานี มีความสัมพันธ์กับ
ตัวแปรทางนิเวศ โดยมีค่า r2 อยู่ในช่วง 0.199 ถึง 0.745 ตัวแปรคุณภาพน้ าที่มีความสัมพันธ์ต่อดัชนี
ชีวภาพ ได้แก่ ปริมาณฟอสเฟต ปริมาณไนเตรต ความเค็ม อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนละลาย และ
ความขุ่น ส่วนตัวแปรคุณภาพตะกอนดินที่มีความสัมพันธ์ต่อปัจจัยทางชีวภาพได้แก่ ปริมาณไนเตรต 
ปริมาณฟอสเฟต ความเป็นกรด-เบส และขนาดของอนุภาคตะกอนดินที่มีความสัมพันธ์ต่อดัชนี
ชีวภาพได้แก่ 0.71 mm, 0.3 mm และ 0.075 mm  
  สังคมสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ของสถานีเก็บตัวอย่างในจังหวัดกระบี่ 4 สมการดังนี้ 
สมการ  (1) สมการถดถอยระหว่าง species richness (D) และปัจจัยทางนิเวศ ซึ่งสมการนี้อธิบาย
ความสัมพันธ์ของ species richness ว่ามีความสัมพันธ์ทางบวกกับปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า แต่
ค่าความสัมพันธ์ค่อนข้างต่ า (r2=0.199) และสมการนี้ยังไม่สามารถน าไปใช้ได้เพราะสามารถอธิบาย
ผลได้เพียง 19% แต่อย่างไรก็ตามค่า p มีค่าอยู่ระหว่าง 0.00 และ 0.02 ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ของตัว
แปรทางนิเวศกับดัชนีทางชีวภาพ สมการ (2) อธิบายความสัมพันธ์ของ species diversity (H) ว่ามี
ความสัมพันธ์ทางลบกับปริมาณฟอสเฟตและไนเตรตในน้ า สมการ (3) แสดงความสัมพันธ์สูง (r2 = 
0.745) ระหว่าง evenness index (J) และปัจจัยทางนิเวศโดยมีความสัมพันธ์ทางลบกับขนาด
อนุภาคตะกอนดิน 0.71 mm ปริมาณไนเตรตในดิน ปริมาณฟอสเฟตในน้ าและความขุ่น ในขณะที่
ความเค็มมีความสัมพันธ์ทางบวก สมการ (4) แสดงความสัมพันธ์ทางบวกระหว่าง species 
dominance (C) และปริมาณไนเตรต และฟอสเฟตในดินแต่ความเค็มมีความสัมพันธ์ทางลบ (r2 = 
0.605) สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีทางชีวภาพและตัวแปรทางนิเวศของพ้ืนที่เก็บตัวอย่าง
จังหวัดกระบี่แสดงดังตารางที่ 14 และกราฟความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีชีวภาพและตัวแปรทางนิเวศ
แสดงใน ภาพที ่C1.1(a) - C1.1(k) 
  
ตารางที่ 14 แสดงผลสรุปของสมการ stepwise linear regression ของความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี
ชีวภาพและปัจจัยทางนิเวศของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่ 
ดัชนีชีวภาพ  สมการ 

D = 2.821 + 0.253 (DO)……………………………..……………….(1) 
  Durbin-Watson score a 1.120  
  r2 0.199 
  p 0.000 – 0.020* 

H = 1.908 – 2.920 (Phosphate in water) – 0.33 (Nitrate in water).......(2) 
  Durbin-Watson scorea 0.939  
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ดัชนีชีวภาพ  สมการ 
  r2 0.345 
  p 0.000 - 0.044* 
J = 1.422 – 0.05 (Sediment particle size 0.71 mm) + 0.73 (salinity) – 

0.18 (Nitrate in sediment) – 0.693 (Phosphate in water) – 0.05 
(Turbidity)…………………………………...…….………….…(3) 

  Durbin-Watson score a 2.445 
  r2 0.745 
  p 0.000 – 0.028* 
C = 1.807 + 1.094 (Phosphate in water) + 0.017 (Nitrate in sediment) – 

0.051 (Salinity)……………………………………..……………(4) 
  Durbin-Watson score a 1.353 
  r2 0.605 
  p 0.000 – 0.037* 

หมายเหตุ : * มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05), ** มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งทางสถิติ (p<0.01)   

       a ถ้าค่า Durbin-Watson score อยู่ในช่วง 0.531-2.531 แสดงว่าไม่มี autocorrelation 
ระหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรตาม (n=27) (Montgomery et al., 2001) 

  
 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีชีวภาพและตัวแปรทางนิเวศจะไม่น าค่าของสถานี TR-
PM st4, TR-YL st1, TR-YL st2 และ TR-YL st3 มาใช้ในสมการ เนื่องจากค่าของทั้ง 4 สถานีไม่
แสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีทางชีวภาพและตัวแปรทางนิเวศด้วยวิธี  stepwise regression 
model (P>0.05) และสังคมของสัตว์หน้าดินก็มีความต่างจากสถานีอ่ืน ๆ ซึ่งกลุ่มของสัตว์หน้าดิน
อาจจะได้รับผลจากปัจจัยทางนิเวศอ่ืน ๆ นอกเหนือจากตัวแปรที่ศึกษา สมการที่ได้จากการวิเคราะห์
ของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดตรังแสดงความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเพียง  2 สมการ 
ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีชีวภาพและตัวแปรทางนิเวศพบว่า species richness มีความสัมพันธ์
ทางบวกกับปริมาณฟอสเฟตในตะกอนดิน ในขณะที่อนุภาคดินขนาด 0.3 mm มีความสัมพันธ์ทางลบ 
(สมการ (5), r2 = 0.402, p = 0.000 – 0.014) ส่วน species diversity มีความสัมพันธ์ทางบวกกับ
อุณหภูมิน้ า และความเค็ม (สมการ (6), r2 = 0.553, p =0.000 – 0.001) แต่ evenness และ 
species dominance ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรทางนิเวศ (p>0.05)  ซึ่งผลการศึกษาพ้ืนที่เก็บ
ตัวอย่างจังหวัดตรังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีชีวภาพกับปัจจัยทางนิเวศเพียงบางดัชนี แม้ไม่รวม
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ผลข้อมูลจากสถานี TR-PM st4, TR-YL st1, TR-YL st2 และ TR-YL st3 จากผลการศึกษาจ านวน
ชนิดของสัตว์หน้าดินพบว่าบางสถานีในจังหวัดตรังเมื่อจ านวนชนิดลดลง แต่ค่า evenness และ 
species dominance ยังคงท่ี ซึ่งผลนี้อาจกระทบต่อสมการความสัมพันธ์ สมการแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างดัชนีทางชีวภาพและตัวแปรทางนิเวศของพ้ืนที่เก็บตัวอย่างจังหวัดตรังแสดงดังตารางที่ 15 
และกราฟความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีชีวภาพและตัวแปรทางนิเวศแสดงในและภาพที่  C1.2(a) - 
C1.2(d) 
 
ตารางที่ 15 แสดงผลสรุปของสมการ stepwise linear regression ของความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี
ชีวภาพและปัจจัยทางนิเวศของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดตรัง 
ดัชนีชีวภาพ  สมการ 

D = 1.456 + 0.780 (Phosphate in sediment) – 0.028 (Sediment size 0.3 
mm)………………………………..………………………………………………………………...(5) 

  Durbin-Watson score a 1.552  
  r2 0.402 
  p 0.000 – 0.014* 

H = – 21.829 + 0.658 (Temperature) + 0.143 (Salinity)……………………..….(6) 
  Durbin-Watson scorea 1.568 
  r2 0.553 
  p 0.000 – 0.001** 
J = --- 
  No statistically significant (p>0.05) 
C = --- 
  No statistically significant (p>0.05) 

หมายเหตุ : * มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05), ** มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งทางสถิติ (p<0.01)   
                     a ถ้าค่า Durbin-Watson score อยู่ในช่วง 0.554-2.554 แสดงว่าไม่มี autocorrelation
ระหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรตาม (n=27) (Montgomery et al., 2001) 
 
 สมการความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีชีวภาพกับปัจจัยทางนิเวศของพ้ืนที่เก็บตัวอย่างจังหวัดสตูล
แสดงความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถติ ดัชนี species richness มีความสัมพันธ์ทางลบกับ
ปริมาณฟอสเฟตในน้ า (สมการ (7), r2 = 0.411) ส่วน species diversity และ evenness มี
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ความสัมพันธ์ทางบวกกับอนุภาคตะกอนดินขนาด 0.075 mm แต่มีความสัมพันธ์ทางลบกับปริมาณ
ฟอสเฟตในน้ า (สมการ (8), r2 = 0.629 และสมการ (9), r2 = 0.520) ส่วนผลของสมการ (10) 
สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์มีค่าค่อนข้างสูง (0.702) ซึ่งสมการนี้อธิบายความสัมพันธ์ของ species 
dominance ว่ามีความสัมพันธ์ทางบวกกับปริมาณฟอสเฟตในน้ าและมีความสัมพันธ์ทางลบกับ pH 
ในตะกอนดิน สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีทางชีวภาพและตัวแปรทางนิเวศของพ้ืนที่เก็บ
ตัวอย่างจังหวัดตรังแสดงดังตารางที่ 16 และกราฟความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีชีวภาพและตัวแปรทาง
นิเวศแสดงในและภาพท่ี C1.3(a) - C1.3(g) 
 
ตารางที่ 16 แสดงผลสรุปของสมการ stepwise linear regression ของความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี
ชีวภาพและปัจจัยทางนิเวศของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดสตูล    
ดัชนีชีวภาพ  สมการ 

D = 2.066 – 0.027 (Phosphate in water)…………………..…………………..….....…(7) 
  Durbin-Watson score a 1.748  
  r2 0.411 
  p 0.000** 

H = 1.597 – 0.018 (Phosphate in water) + 0.015 (Sediment size 0.075 
mm)………………………………………..……………………………………………….………..(8) 

  Durbin-Watson scorea 1.526 
  r2 0.629 
  p 0.000 – 0.011* 
J = 0.685 + 0.06 (Sediment size 0.075) – 0.03 (Phosphate in water)….(9) 
  Durbin-Watson score a 2.336 
  r2 0.520 
  p 0.000 – 0.006** 
C = 0.727 + 0.007 (Phosphate in water) – 0.079 (Sediment pH)………..(10) 
  Durbin-Watson score a 1.760 
  r2 0.702 

  p 0.000 – 0.004** 
หมายเหตุ : * มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05), ** มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งทางสถิติ (p<0.01)   
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                     a ถ้าค่า Durbin-Watson score อยู่ในช่วง 0.531-2.531 แสดงว่าไม่มี autocorrelation
ระหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรตาม (n=27) (Montgomery et al., 2001) 
 
4.8 การประยุกต์ใช้ Marine Biotic Index (AMBI) ประเมินคุณภาพชายหาด 

การสร้าง AZTI’s Marine Biotic Index (AMBI) เริ่มขึ้นเมื่อปี 2543 และหลังจากนั้นไม่กี่ปีก็
ได้มีการออกแบบซอฟท์แวร์เพ่ือประเมินคุณภาพทางนิเวศของชายฝั่งยุโรป ซึ่งซอฟท์แวร์นี้เดิมทีใช้
วิเคราะห์การตอบสนองของสังคมสัตว์ในชายฝั่งต่อการเปลี่ยนแปลงทั้งโดยธรรมชาติและมนุษย์ท าให้
เปลี่ยนแปลงในพ้ืนทีช่ายฝั่งที่เป็นตะกอนดินเลน (Borja et al., 2000; Borja et al., 2008; Borja et 
al., 2012) การศึกษาของ Borja and Muxika (2005) อ้างว่ามีการประยุกต์ใช้ AMBI ในพ้ืนที่ต่าง ๆ 
ดังนี้ มหาสมุทรแอตแลนติก ทะเลบอลติก ทะเลเมดิเตอร์เรเนียน  ทะเลนอร์วีเจียน และชายฝั่ง
ทั้งหมดในยุโรป อีกท้ังใช้ในแถบ ฮ่องกง อุรุกวัย และบราซิล นอกจากนี้ AMBI ยังมีการประยุกต์ใช้ใน
ประเทศไทยเพ่ือประเมินคุณภาพชะวากทะเลที่ปากพนัง นครศรีธรรมราช โดยใช้ประชาคมโพลีคีต 
(Nootchareon, 2009) โดยผู้เขียนสรุปว่ากลุ่มสัตว์ชนิดเด่น ชนิดบ่งชี้ และค่า AMBI สามารถใช้
ประเมินคุณภาพแม่น้ าปากพนังได้   

ในการศึกษานี้ใช้ซอฟท์แวร์ เวอร์ชัน 5.0 ส าหรับ window 7 ที่ได้มีการปรับปรุงข้อมูลชนิด
สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่เมื่อเดือนมิถุนายน 2557 เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ค านวณและประเมินคุณภาพ
ชายหาด ข้อมูลชนิดและจ านวนของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ทั้ง 30 สถานี จะถูกป้อนเข้าไปใน
โปรแกรมเพ่ือค านวณค่า AMBI ซึ่งผลการวิเคราะห์สามารถก าหนดกลุ่มทางนิเวศของสัตว์หน้าดินตาม
กลุ่มทางนิเวศได้ 5 กลุ่ม คือ กลุ่ม I, กลุ่ม II, กลุ่ม III, กลุ่ม IV และ กลุ่ม V (ตารางที่ 17) และ
โปรแกรม AMBI สามารถก าหนดกลุ่มของโพลีคีตได้ 58 ชนิด จากทั้งหมด 65 ชนิด ซึ่งการก าหนด
กลุ่มทางนิเวศนี้บางชนิดใช้วงศ์เป็นตัวก าหนดกลุ่ม  ชนิดของโพลีคีตที่ก าหนดไว้ในกลุ่มทางนิเวศ 5 
กลุ่ม ประกอบด้วย 15 ชนิดในกลุ่ม I, 19 ชนิดในกลุ่ม II, 8 ชนิดในกลุ่ม III, 15 ชนิดในกลุ่ม IV, 1 
ชนิดในกลุ่ม V และอีก 7 ชนิดไม่ได้ก าหนดไว้ในโปรแกรม AMBI  ส่วนมอลลัสก์ส่วนใหญ่ถูกก าหนดไว้
ในกลุ่ม I ซึ่งมี 19 ชนิด ในขณะที่กลุ่ม II มี 11 ชนิด มีเพียงชนิดเดียวที่ถูกก าหนดไว้ในกลุ่ม III และมี
อีก 6 ชนิดที่ไม่ได้ก าหนดไว้โดยโปรแกรม AMBI แต่โปรแกรมนี้ยังขาดการก าหนดกลุ่มครัสเตเชียนไว้
ในกลุ่มทางนิเวศ มีเพียงปูเสฉวนเท่านั้นที่ถูกก าหนดไว้  โดยปูเสฉวน Diogenes spp. ทั้ง 3 ชนิด ถูก
ก าหนดไว้ในกลุ่ม II และนอกจากนี้ brachiopod ยังถูกจัดไว้ในกลุ่ม I  ชนิดของสัตว์หน้าดินขนาด
ใหญ่ที่พบในสถานีเก็บตัวอย่างทั้งหมดและการก าหนดกลุ่มทางนิเวศตาม AMBI แสดงในตารางที่ 17 
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ตารางท่ี 17 แสดงชนิดของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่พบในสถานีเก็บตัวอย่างทั้งหมดและการก าหนด
กลุ่มทางนิเวศตาม AMBI  
No. ชนิด การก าหนดกลุ่มตาม AMBI  กลุ่ม 

 Polychaetes   
1 Scoloplos (Leodamas) gracilis Scoloplos sp. I 

2 Scoloplos (Scoloplos) marsupialis 
Scoloplos (Scoloplos) 
marsupialis 

I 

3 Scoloplos (Scoloplos) tumidus Scoloplos sp. I 
4 Scoloplos (Scoloplos) sp. 1 Scoloplos sp. I 
5 Scoloplos (Scoloplos) sp. 2 Scoloplos sp. I 
6 Scoloplos (Scoloplos) sp. 3 Scoloplos sp. I 
7 Magelona cf. cincta Magelona cincta I 
8 Magelona conversa Magellonidae I 
9 Magelona sacculata Magellonidae I 
10 Euclymene annandalei Euclymene annandalei I 
11 Axiothella obockensis Axiothella sp. I 
12 Armandia sp. Armandia sp. I 
13 Grubeulepis geayi Grubeulepis geayi I 
14 Pisione sp. Pisione sp. I 
15 Marphysa macintoshi Eunicidae I 
16 Anaitides sp. Anaitides sp. II 
17 Phyllodoce sp. Phyllodoce sp. II 
18 Lepidonotus sp. Lepidonotus sp. II 
19 Glycera natalensis Glyceranidae II 
20 Glycera sp. Glycera sp. II 
21 Diopatra amboinensis Diopatra amboinensis II 
22 Diopatra semperi Onuphidae II 
23 Diopatra sugokai Onuphidae II 
24 Diopatra sp. 1 Onuphidae II 
25 Diopatra sp. 2 Onuphidae II 
26 Lumbrineris heteropoda Lumbrineris heteropoda II 
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No. ชนิด การก าหนดกลุ่มตาม AMBI  กลุ่ม 
27 Lumbrineris sp. 1 Lumbrineris sp. II 
28 Lumbrineris sp. 2 Lumbrineris sp. II 
29 Scoletoma sp. 1 Scoletoma sp. II 
30 Scoletoma sp. 2 Scoletoma sp. II 
31 Scoletoma sp. 3 Scoletoma sp. II 
32 Owenia fusiformis Owenia fusiformis II 
33 Lanice conchilega Lanice conchilega II 
34 Chone sp. Chone sp. II 
35 Scolelepis (Scolelepis) sp. Scolelepis sp. III 
36 Dispio latilamella Dispio sp. III 
37 Mediomastus sp. Mediomastus sp. III 
38 Asclerocheilus sp. Asclerocheilus sp. III 
39 Eteone sp. Eteone sp. III 
40 Neanthes sp. Neanthes sp. III 
41 Tylonereis heterochaeta Tylonereis sp. III 
42 Sternaspis andamanensis Sternaspis sp. III 
43 Paraprionospio cf. oceanensis Paraprionospio oceanensis IV 
44 Paraprionospio sp. Paraprionospio sp. IV 
45 Prionospio (Prionospio) steenstrupi Prionospio steenstrupi IV 
46 Aphelochaeta sp. Aphelochaeta sp. IV 
47 Timarete sp. Timarete sp. IV 
48 Chaetozone sp. 1 Cirratulidae IV 
49 Chaetozone sp. 2 Cirratulidae IV 
50 Monticellina sp. Monticellina sp. IV 
51 Heteromastus filiformis Heteromastus filiformis IV 
52 Heteromastus sp. 1 Heteromastus sp. IV 
53 Heteromastus sp. 2 Heteromastus sp. IV 
54 Heteromastus sp. 3 Heteromastus sp. IV 
55 Heteromastus sp. 4 Heteromastus sp. IV 
56 Neanthes caudata Neanthes caudata IV 
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No. ชนิด การก าหนดกลุ่มตาม AMBI  กลุ่ม 
57 Glycera alba Glycera alba IV 
58 Capitellus branchiferus Capitellidae V 
59 Ophelina sp. 1 No assigned - 
60 Ophelina sp. 2 No assigned - 
61 Sigambra pettiboneae No assigned - 
62 Dendronereis arborifera No assigned - 
63 Goniadopsis incerta No assigned - 
64 Linopherus canariensis No assigned - 
65 Peternaspis sp. No assigned - 
 Mollusks   
1 Pillucina sp. Lucinidae I 
2 Mactra olorina Mactridae I 
3 Mactra cuneata  Mactridae I 
4 Siliqua fasciata Pharidae I 
5 Siliqua radiata Pharidae I 
6 Tellina sp. 1 Tellinidae I 
7 Tellina sp. 2 Tellinidae I 
8 Donax cuneatus Donax sp. I 
9 Donax incarnatus Donax sp. I 
11 Donax faba Donax sp. I 
12 Donax scortum Donax sp. I 
13 Gari (Psammotaea) elongata Psammobiidae I 
14 Meretrix sp. Meretrix sp. I 
15 Anomalocardia squamosa Veneridae I 
16 Paphia gallus Paphia gallus I 
17 Timoclea scabra Veneridae I 
18 Timoclea imbricata Veneridae I 
19 Circe scripta Veneridae I 
20 Turricula javana Turricula javana I 
21 Pitar sp. Pitar sp. II 
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No. ชนิด การก าหนดกลุ่มตาม AMBI  กลุ่ม 
22 Umbonium vestiarium Umbonium vestiarium II 
23 Cerithium coralium Cerithium sp. II 
24 Natica tigrina Natica tigrina II 
25 Natica vitellus Natica vitellus II 
26 Polinices mammilla Naticidae II 
27 Nassarius pullus Nassarius sp. II 
28 Nassarius livescens Nassarius sp. II 
29 Nassarius jacksonianus Nassarius sp.  II 
30 Nassarius stolatus Nassarius sp. II 
31 Nassarius globosus Nassarius sp. II 
32 Fragum fragum Cardiidae III 
33 Anadora granosa No assigned - 
34 Chlamys sp. No assigned - 
35 Clithon oualaniensis No assigned - 
36 Vexillum sp. No assigned - 
37 Lodderia novemcarinata No assigned - 
38 Atys cylindricus No assigned - 
 Crustaceans   
1 Diogenes klassi Diogenes sp. II 
2 Diogenes dubius Diogenes sp. II 
3 Diogenes planimanus Diogenes sp. II 
4 Philyra olivacea No assigned - 
5 Philyra platycheira No assigned - 
6 Matuta victor No assigned - 
7 Dotilla intermedia No assigned - 
8 Dotilla myctiroides No assigned - 
9 Ocypode macrocera No assigned - 
10 Ocypode ceratopthalma No assigned - 
11 Scopimera proxima No assigned - 
12 Macrophthalmus convexus No assigned - 
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No. ชนิด การก าหนดกลุ่มตาม AMBI  กลุ่ม 
13 Camptandrium sexdantatum No assigned - 
 Brachiopods   
1 Lingula sp. Lingula sp. I 

 
 จากการก าหนดกลุ่มข้างต้น สังคมสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ของการศึกษานี้สามารถใช้ได้กับ
สถานีเก็บตัวอย่าง 26 สถานี เนื่องจากสถานี TR-PM st4, TR-YL st1, TR-YL st2 และ TR-YL st3 
พบตัวอย่างน้อยและไม่สามารถวิเคราะห์ผลได้ด้วยโปรแกรม AMBI ถ้าค่า AMBI ต่ าแสดงถึงพบสัตว์
หน้าดินกลุ่มที่มีความไวต่อสิ่งแวดล้อมมาก และแสดงถึงคุณภาพสิ่งแวดล้อมดี และในทางตรงข้ามค่า 
AMBI ที่มีค่าสูงจะสัมพันธ์กับการพบกลุ่มสัตว์หน้าดินที่มีความทนทานสูง และคุณภาพสิ่งแวดล้อมต่ า   
ส่วนค่า M-AMBI เป็นการค านวณค่าให้ง่ายขึ้น โดยมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 การแปรผลค่า AMBI ใน
โปรแกรมนี้เป็นดังนี้ ค่าระหว่าง 0 - 1 = ไม่ถูกรบกวน/ไม่มีมลพิษ (undisturbed/unpolluted), 2 - 
3 = ถูกรบกวนเพียงเล็กน้อย/มีมลพิษเพียงเล็กน้อย (slightly disturbed/slightly polluted), 4 - 5 
= ถูกรบกวนปานกลาง/มีมลพิษปานกลาง (moderately disturbed/meanly polluted), 6 = ถูก
รบกวนมาก/มีมลพิษมาก (heavily disturbed/heavily polluted), 7 = ถูกรบกวนรุนแรง/มีมลพิษ
รุนแรง (extremely disturbed/ extremely polluted) ผลการวิเคราะห์ค่า AMBI พบว่าค่าเฉลี่ย 
AMBI ของสถานีเก็บตัวอย่างอยู่ระหว่าง 0.49 – 2.32 (ตารางที่ 19)  ค่าเหล่านี้สามารถแปรผล
สภาพแวดล้อมของสถานีเก็บตัวอย่างได้ว่าอยู่ในระดับไม่มีการรบกวน (undisturbed) ถึงมีการ
รบกวนเพียงเล็กน้อย (slightly disturbed) ส าหรับผลของฤดูกาลพบว่าสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่
เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล แต่กลุ่มทางนิเวศยังคงอยู่ในกลุ่ม I และกลุ่ม II  สถานีเก็บตัวอย่างในจังหวัด
ตรังบางฤดูกาลพบว่ามีเปอร์เซ็นต์ของชนิดสัตว์หน้าดินกลุ่ม IV สูง ยกเว้นที่สถานี TR-PM st1 
นอกจากนี้ที่สถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่  (KB-NT st3) และในบางฤดูกาลที่สถานีเก็บตัวอย่าง
จังหวัดสตูล 2 สถานี  (ST-PR st1 และ ST-BB st2) มีเปอร์เซ็นต์สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในกลุ่ม IV สูง 
สถานีเก็บตัวอย่าง KB-NM st1 และ KB-NM st3 ของหาดน้ าเมา และสถานี TR-PM st1, TR-PM 
st2 และ TR-PM st6 ของหาดปากเมง พบสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในกลุ่ม V ซึ่งชนิดที่พบนี้จัดเป็น
ชนิดฉวยโอกาส (first-order opportunistic species)  การรบกวนตะกอนดินในพ้ืนที่มักท าให้เกิด
การแพร่กระจายของกลุ่มฉวยโอกาส อันเนื่องจากมีการแก่งแย่งในพ้ืนที่ลดลง (McLachlan and 
Brown, 2006) แม้จะพบกลุ่มสัตว์หน้าดินในกลุ่ม V แต่ผลการศึกษานี้พบกลุ่มฉวยโอกาสนี้จ านวน
น้อยและพบกลุ่มที่มีความไวต่อสิ่งแวดล้อมจ านวนมากกว่า เปอร์เซ็นต์ชนิดของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่
ตามกลุ่มทางนิเวศของสถานีเก็บตัวอย่าง 26 สถานีตลอด 3 ฤดูกาลแสดงในตารางที่ 18 
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ตารางท่ี 18 แสดงเปอร์เซ็นต์ชนิดของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ตามกลุ่มทางนิเวศของสถานีเก็บตัวอย่าง 
26 สถานีตลอด 3 ฤดูกาล 
 

สถานี ฤดูกาล กลุ่มทางนิเวศ 

  
I (%) II (%) III (%) IV (%) V (%) 

KB-NT st1 SWM 74.1 0.0 11.1 14.8 0.0 

 
NEM 34.0 56.6 0.0 9.4 0.0 

 
SM 74.1 12.4 1.8 11.8 0.0 

KB-NT st2 SWM 52.3 0.0 15.9 31.8 0.0 

 
NEM 50.6 35.3 0.0 14.1 0.0 

 
SM 34.0 41.2 0.0 24.7 0.0 

KB-NT st3 SWM 43.3 0.0 26.7 30.0 0.0 

 
NEM 52.5 28.8 0.0 18.8 0.0 

 
SM 92.4 0.0 0.0 7.6 0.0 

KB-AN st1 SWM 69.8 11.9 4.8 13.5 0.0 

 
NEM 67.0 20.0 0.0 13.0 0.0 

 
SM 60.7 26.7 0.0 12.6 0.0 

KB-AN st2 SWM 86.0 0.0 7.0 7.0 0.0 

 
NEM 91.5 2.3 0.0 6.2 0.0 

 
SM 55.4 44.6 0.0 0.0 0.0 

KB-AN st3 SWM 87.5 10.2 0.0 2.3 0.0 

 
NEM 62.8 21.8 0.0 15.4 0.0 

 
SM 80.7 18.5 0.0 0.7 0.0 

KB-NM st1 SWM 73.2 17.1 2.4 7.3 0.0 

 
NEM 65.6 11.8 5.4 17.2 0.0 

 
SM 58.7 25.0 0.0 5.8 10.6 

KB-NM st2 SWM 7.9 82.8 1.3 7.9 0.0 

 
NEM 65.6 32.0 0.0 2.5 0.0 

 
SM 52.7 37.9 0.0 9.3 0.0 

KB-NM st3 SWM 32.4 58.4 0.0 2.2 7.0 

 
NEM 58.2 26.6 8.9 6.3 0.0 
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สถานี ฤดูกาล กลุ่มทางนิเวศ 

  
I (%) II (%) III (%) IV (%) V (%) 

 
SM 30.9 56.9 0.7 7.8 3.7 

TR-PM st1 SWM 41.9 30.4 1.8 10.0 15.9 

 
NEM 80.3 18.1 1.6 0.0 0.0 

 
SM 23.5 68.1 0.6 6.8 1.0 

TR-PM st2 SWM 17.1 71.4 2.9 5.7 2.9 

 
NEM 35.9 55.4 2.2 6.6 0.0 

 
SM 20.3 43.5 5.2 28.4 2.6 

TR-PM st3 SWM 27.1 57.6 0.0 15.3 0.0 

 
NEM 46.5 40.8 1.3 11.4 0.0 

 
SM 47.7 0.0 20.9 31.4 0.0 

TR-PM st5 SWM 63.5 11.5 7.7 17.3 0.0 

 
NEM 51.9 11.5 26.9 9.6 0.0 

 
SM 42.2 29.0 4.0 24.7 0.0 

TR-PM st6 SWM 84.7 0.0 3.2 12.1 0.0 

 
NEM 26.1 73.9 0.0 0.0 0.0 

 
SM 12.1 38.9 1.4 46.6 1.1 

TR-CM st1 SWM 81.9 14.9 0.0 3.1 0.0 

 
NEM 40.5 37.8 5.4 16.2 0.0 

 
SM 7.7 46.2 0.0 46.2 0.0 

TR-CM st2 SWM 52.2 2.2 0.0 45.7 0.0 

 
NEM 17.9 42.3 0.0 39.7 0.0 

 
SM 31.1 35.6 0.0 33.3 0.0 

TR-CM st3 SWM 45.6 54.4 0.0 0.0 0.0 

 
NEM 32.6 21.7 0.0 45.7 0.0 

 
SM 0.0 24.2 0.0 75.8 0.0 

ST-PR st1 SWM 38.3 22.5 5.8 33.3 0.0 
 NEM 7.2 79.7 0.0 13.0 0.0 
 SM 24.5 44.0 20.8 10.7 0.0 
ST-PR st2 SWM 69.8 24.5 0.0 5.7 0.0 
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สถานี ฤดูกาล กลุ่มทางนิเวศ 

  
I (%) II (%) III (%) IV (%) V (%) 

 NEM 39.7 38.1 1.6 20.6 0.0 
 SM 46.9 37.5 0.0 15.6 0.0 
ST-PR st3 SWM 80.6 0.0 0.0 19.4 0.0 
 NEM 76.1 16.9 0.0 7.0 0.0 
 SM 42.2 26.7 20.0 11.1 0.0 
ST-BB st1 SWM 81.3 18.8 0.0 0.0 0.0 
 NEM 9.4 43.4 7.8 39.3 0.0 
 SM 59.9 14.3 25.9 0.0 0.0 
ST-BB st2 SWM 60.0 28.6 8.6 2.9 0.0 
 NEM 19.3 63.7 6.7 10.4 0.0 
 SM 51.3 21.4 18.8 8.5 0.0 
ST-BB st3 SWM 78.4 13.5 8.1 0.0 0.0 
 NEM 24.4 69.5 0.0 6.1 0.0 
 SM 14.6 72.9 9.0 3.5 0.0 
ST-BB st4 SWM 87.8 2.4 6.1 3.7 0.0 
 NEM 42.3 20.2 16.1 21.4 0.0 
 SM 4.4 82.4 13.2 0.0 0.0 
ST-BB st5 SWM 91.7 0.0 8.3 0.0 0.0 
 NEM 33.6 64.7 0.9 0.9 0.0 
 SM 72.8 17.4 2.3 7.5 0.0 
ST-BB st6 SWM 81.1 14.9 0.0 4.1 0.0 
 NEM 76.0 13.0 0.0 11.0 0.0 
 SM 82.2 11.1 6.7 0.0 0.0 
หมายเหตุ : SWM = ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้, NEM = ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ, SM = ฤดู
ร้อน 

 
จากการประยุกต์ใช้สังคมสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่เพ่ือประเมินคุณภาพชายหาด ผลการศึกษา

สามารถจ าแนกสถานภาพทางนิเวศของสถานีเก็บตัวอย่างได้เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่ม I (undisturbed 
habitat) ประกอบด้วยสถานีเก็บตัวอย่าง 11 สถานี กลุ่ม II ประกอบด้วยสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัด
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ตรังทั้งหมด และสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่และสตูลบางสถานี (ตารางที่ 19 ภาพที่14a, 14b 
และ 14c) การศึกษาของ Weisberg et al. (1997) ระบุว่าสังคมสัตว์หน้าดินตอบสนองต่อคุณภาพ
ของแหล่งอาศัยเมื่อมีการปรับปรุงสภาพแวดล้อม ใน 3 ขั้นตอนคือ 1) ความชุกชุมเพ่ิมขึ้น 2) ความ
หลากหลายเพิ่มข้ึน 3) สัตว์ชนิดเด่นเปลี่ยนจากกลุ่มที่ทนทานต่อมลพิษเปลี่ยนเป็นกลุ่มที่มีความไวต่อ
มลพิษ กลุ่มสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในการศึกษานี้ส่วนใหญ่พบในกลุ่ม I และกลุ่ม II และผลของตัวแปร
คุณภาพน้ าส่วนใหญ่ไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลของประเทศไทย ดังนั้นผลการประเมิน
คุณภาพชายหาดทางเคมีและสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่จึงมีความสอดคล้องกัน แต่อย่างไรก็ตามบาง
สถานีพบสัตว์หน้าดินกลุ่มครัสเตเชียนมาก แต่ก็ไม่ได้ก าหนดไว้ในโปรแกรม AMBI และโพลีคีตบาง
ชนิดที่พบมากในจังหวัดสตูล เช่น Dendronereis arborifera ไม่ได้ก าหนดไว้ในโปรแกรมเช่นกัน ซึ่ง
ผลนี้อาจท าให้เกิดการแปลผลผิดพลาดได้ (minor misinterpretation) ดังนั้นเพ่ือการแปลผลที่
สมบูรณ์และเพ่ือการติดตามตรวจสอบในระยะยาว กลุ่มของครัสเตเชียนควรน ามาใช้ในการประเมิน
ชายหาดด้วย แม้ว่าการใช้ค่า AMBI สามารถน ามาใช้เป็นเครื่องมือเพ่ือตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของ
สังคมสัตว์หน้าดินที่เป็นผลจาการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม แต่ค่า AMBI นั้นได้จากการแปลผลชนิด
สัตว์ที่พบในน่านน้ าแถบยุโรปมากกว่าแถบเอเชีย ดังนั้นการศึกษาและก าหนดกลุ่มทางนิเวศของสัตว์
หน้าดินควรใช้สัตว์ในสภาพแวดล้อมที่มีอยู่เดิมในถิ่นนั้นและก าหนดกลุ่มทางนิเวศของพ้ืนที่เอง (Borja 
et al., 2012) เป็นที่น่าสนใจว่าที่สถานี KB-AN st1, KB-AN st2 และ KB-AN st3 มีกิจกรรมของ
มนุษย์จ านวนมาก ซึ่งอาจจะปล่อยของเสียลงสู่ระบบนิเวศทางทะเล แต่กลุ่มของสังคมสัตว์หน้าดินที่
พบไม่แสดงผลกระทบจากมลพิษและสารอินทรีย์ ดังนั้นแสดงว่าพ้ืนที่ศึกษาดังกล่าวยังสามารถรองรับ
และยังไม่มีผลกระทบจากของเสียชุมชนบนฝั่ง  

จากผลการศึกษาปริมาณธาตุอาหารในน้ าและในดิน อุณหภูมิ ความขุ่น และขนาดอนุภาค
ตะกอนดิน มีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงสัตว์หน้าดิน ซึ่งต าแหน่งที่เก็บตัวอย่างของสถานีต่าง ๆ 
การเปลี่ยนแปลง และระยะทางจากปากแม่น้ ามีส่งผลต่อลักษณะทางกายภาพและเคมีของสิ่งแวดล้อม
ในแหล่งอาศัยเหล่านี้ (Borja et al., 2000)  
 
ตารางท่ี 19 แสดงผลสรุปค่า AMBI และสถานภาพทางนิเวศท่ีประเมินโดยใช้สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ 
  
สถานี จ านวนชนิด AMBI M-AMBI สถานภาพทางนิเวศ 
KB-NT st1 22 1.01 0.82 Undisturbed 
KB-NT st2 14 1.60 0.65 Slightly disturbed 
KB-NT st3 16 1.26 0.70 Slightly disturbed 
KB-AN st1 20 0.93 0.76 Undisturbed 
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สถานี จ านวนชนิด AMBI M-AMBI สถานภาพทางนิเวศ 
KB-AN st2 23 0.50 0.79 Undisturbed 
KB-AN st3 24 0.53 0.78 Undisturbed 
KB-NM st1 22 1.01 0.77 Undisturbed 
KB-NM st2 26 1.07 0.82 Undisturbed 
KB-NM st3 40 1.26 0.95 Slightly disturbed 
TR-PM st1 42 1.21 0.97 Slightly disturbed 
TR-PM st2 36 1.67 0.91 Slightly disturbed 
TR-PM st3 18 1.59 0.78 Slightly disturbed 
TR-PM st5 27 1.42 0.87 Slightly disturbed 
TR-PM st6 26 1.51 0.80 Slightly disturbed 
TR-CM st1 22 1.53 0.74 Slightly disturbed 
TR-CM st2 16 2.18 0.67 Slightly disturbed 
TR-CM st3 15 2.32 0.66 Slightly disturbed 
ST-PR st1 39 1.85 0.92 Slightly disturbed 
ST-PR st2 17 1.15 0.66 Undisturbed 
ST-PR st3 17 0.98 0.64 Undisturbed 
ST-BB st1 25 1.31 0.76 Slightly disturbed 
ST-BB st2 22 1.24 0.72 Slightly disturbed 
ST-BB st3 24 1.09 0.75 Undisturbed 
ST-BB st4 22 1.26 0.71 Slightly disturbed 
ST-BB st5 25 0.65 0.77 Undisturbed 
ST-BB st6 14 0.49 0.59 Undisturbed 
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ในสภาพแวดล้อมชายฝั่งของยุโรป สารอินทรีย์และยูโทรฟิเคชันจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง
สังคมสัตว์หน้าดิน (Pearson and Rosenberg, 1987) และแหล่งที่ก่อให้เกิดผลกระทบส่วนใหญ่จะ
เพ่ิมปริมาณสารอินทรีย์ ลดอัตราการละลายออกซิเจนส่งผลต่อการกระจายเชิงพ้ืนที่ของสัตว์ใน
บริเวณนั้น (Borja et al., 2003) ในการศึกษานี้ผลของค่า AMBI มีความสอดคล้อมกับผลการศึกษา
ตัวแปรทางนิเวศ และตัวแปรนี้แตกต่างจากตัวแปรที่ศึกษาในน้ ายุโรป และสังคมของสัตว์หน้าดิน ใน
ชายหาดที่ศึกษาขึ้นกับปัจจัยทางธรรมชาติ เช่น อุณหภูมิ ความเค็ม แร่ธาตุ และขนาดของอนุภาคดิน
มากกว่าปริมาณสารอินทรีย์ BOD และการลดลงของออกซิเจน 

 
 

 
(a) 

Extremely disturbed 
 

Heavily disturbed 
 

Moderately disturbed 
 

Slightly disturbed 
 

Undisturbed  
 
ภาพที่ 14  ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า AMBI ของสังคมสัตว์หน้าดินทั้งสามฤดูกาล 

(a) สถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่ 9 สถานี (b) สถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดตรัง 8 สถานี 
และ (c) สถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดสตูล 9 สถานี 
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(b) 

 
(c) 

Extremely disturbed 
 

Heavily disturbed 
 

Moderately disturbed 
 

Slightly disturbed 
 

Undisturbed  
 
ภาพที่ 14  (ต่อ) ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า AMBI ของสังคมสัตว์หน้าดินทั้งสาม

ฤดูกาล (a) สถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่ 9 สถานี (b) สถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดตรัง 8 
สถานี และ (c) สถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดสตูล 9 สถานี 
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สัตว์กลุ่มครัสเตเชียนเป็นกลุ่มที่พบมากในสถานีเก็บตัวอย่าง แต่ไม่ได้ถูกก าหนดกลุ่มทาง
นิเวศไว้ ซึ่งจีนัส Ocypode ในวงศ์ Ocypodidae พบได้ทั่วโลก และเป็นกลุ่มที่ศึกษามากในระบบ
นิเวศหาดทราย นอกจากนี้ยังเป็นกลุ่มที่มีการศึกษาพฤติกรรมไว้มากที่สุด และอาศัยอยู่แบบกึ่งถาวร
ในชายหาด ส่วนจีนัส Dotilla พบแพร่กระจายอยู่ในเขตร้อนและก่ึงเขตร้อน ซึ่งมีส่วนปากสามารถดูด
กินสารอินทรีย์จากทรายได้ (McLachlan and Brown, 2006) และการศึกษาก่อนหน้าพบว่า 
Dotilla myctiroides พบมากในเขตน้ าขึ้นน้ าลงของหาดทรายซึ่งสามารถใช้ติดตามตรวจสอบโลหะ
หนักในชายหาดได้ (Zulkifli  et al., 2012)  การศึกษาของ Barros (2001) และ Neves and 
Bemvenuti (2006) พบว่าปูลมจะมีการแพร่กระจายสูงในบริเวณที่มีผลกระทบจากมนุษย์น้อยกว่า 
Yong and Lim (2009) รายงานว่ากิจกรรมของมนุษย์ส่งผลต่อความชุกชุมของ Ocypode 
ceratophthalma และใช้สัตว์ชนิดนี้เพ่ือประเมินผลกระทบของมนุษย์ในชายหาดประเทศสิงคโปร์   
ระบบนิเวศชายหาดมีความซับซ้อน และการประเมินคุณภาพชายหาดยังต้องมีการพัฒนาวิธีการ
เพ่ือให้ครบทุกด้าน การใช้สัตว์หน้าดินที่มีความจ าเพาะต่อแหล่งอาศัยและมีความแม่นย าในการใช้เป็น
ดัชนีบ่งชี้จึงมีความจ าเป็น ซึ่งครัสเตเชียนก็เป็นกลุ่มที่ควรจะมีการน าไปใช้ในการประเมินด้วย AMBI 
   ปัจจุบันการประเมินคุณภาพชายหาดมีความส าคัญในการจัดการสิ่งแวดล้อมของประเทศ
ไทย (Pollution control department, 2012) และการติดตามตรวจสอบในปัจจุบันเลือกใช้การ
ตรวจสอบคุณภาพน้ าและตะกอนดิน อย่างไรก็ตามการติดตามตรวจสอบนี้ยังไม่สามารถประเมินผล
กระทบของสารมลพิษต่อสิ่งมีชีวิตได้โดยตรง และการศึกษานี้พบว่าสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่พบใน
แหล่งอาศัยมีความสัมพันธ์กับตัวแปรทางนิเวศ ดังนั้นการใช้สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่เพ่ือประเมิน
คุณภาพชายหาดจึงสามารถท าได้และมีความรวดเร็วในการประเมินผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตโดยตรง 
นอกจากการประเมินด้านกายภาพ และเคมีแล้ว การประเมินด้านชีวภาพก็มีความส าคัญและควรเพ่ิม
ไปในโปรแกรมการติดตามตรวจสอบคุณภาพชายหาดของประเทศไทย   
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บทท่ี 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษาการประเมินคุณภาพชายหาดจังหวัดกระบี่ ตรัง และสตูล โดยใช้สัตว์หน้าดินขนาด
ใหญ่ ศึกษาในพื้นที่ 8 ชายหาด คือ หาดนพรัตน์ธารา หาดอ่าวนาง หาดน้ าเมา หาดปากเมง หาดเจ้า
ไหม หาดหยงหลิง หาดปากบารา และหาดปากบาง ตัวแปรทางนิเวศที่ศึกษาได้แก่ คุณภาพน้ า 8 ตัว
แปร คุณภาพตะกอนดิน 4 ตัวแปร และขนาดอนุภาคดิน 6 ขนาด เก็บตัวอย่าง 3 ฤดูกาล
ประกอบด้วย ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (กันยายน-ตุลาคม 2555) ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
(ธันวาคม 2555) และฤดูร้อน (มีนาคม-เมษายน 2556)  
   ผลการศึกษาคุณภาพน้ า ตัวแปรคุณภาพน้ าส่วนใหญไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลของ
ประเทศไทย ยกเว้นค่าความเป็นกรด-เบส และปริมาณออกซิเจนละลายในสถานีเก็บตัวอย่างบาง
สถานี ซึ่งมีค่าเกินมาตรฐานเล็กน้อยแต่คุณภาพน้ าก็ยังอยู่ในเกณฑ์ที่สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ยังเจริญได้
ดี ชนิดของตะกอนดินจากสถานีเก็บตัวอย่างทั้งหมดอยู่ในสภาพเป็นกลางถึงเป็นกรด และมีปริมาณแร่
ธาตุและปริมาณสารอินทรีย์แตกต่างกัน อีกทั้งขนาดอนุภาคตะกอนดินก็มีความแตกต่างกันในแต่ละ
จังหวัดที่ศึกษา ชายหาดจังหวัดกระบี่มีขนาดอนุภาคชนิด very fine sand และ fine sand ส่วน
ชายหาดจังหวัดตรังมีขนาดอนุภาคชนิด very fine sand และ medium sand ในขณะที่จังหวัดสตูล
มีขนาดอนุภาคชนิด fine sand และ medium sand นอกจากนี้ตัวแปรทางนิเวศของสถานีที่ศึกษา
ยังมีความคล้ายคลึงกันสูงที่ 83% 
 สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่พบทั้ง 8 ชายหาด ทั้งหมด 116 ชนิด อยู่ใน 51 วงศ์, 20 ออร์เดอร์, 5 
คลาส และ 4 ไฟลัม (Polychaeta, Mollusca, Arthropoda และ Brachiopoda) จ านวนชนิดที่พบ
มากที่สุดคือโพลีคีต รองลงมาคือมอลลัสก์ ครัสเตเชียน และบราชิโอพอด ตามล าดับ  ความคล้ายคลึง
กันของสังคมสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ของแต่ละชายหาด พบว่าสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่และตรัง
ถูกจัดไว้ในกลุ่มเดียวกัน ส่วนสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดสตูลอยู่ในกลุ่มเดียวกัน ความคล้ายคลึงกันของ
สถานีเก็บตัวอย่างทั้งหมดอยู่ที่ 21% สถานีที่พบชนิดสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่มากที่สุดในจังหวัดตรังคือ 
ชายหาดปากเมงสถานี 1 จังหวัดกระบี่พบมากท่ีสุดที่หาดน้ าเมาสถานี 3 และจังหวัดสตูลพบมากที่สุด
ที่หาดปากบาราสถานี 1 ส่วนสถานีที่พบชนิดสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่น้อยที่สุดในจังหวัดตรัง คือหาด 
หยงหลิงสถานี 3 จังหวัดกระบี่พบน้อยที่สุดที่หาดนพรัตน์ธาราสถานี 2 และจังหวัดสตูลพบน้อยที่สุด
ที่หาดปากบางสถาน ี6  
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 การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (principal component analysis) สามารถสกัดปัจจัยรอง
ออก และแสดงองค์ประกอบที่เป็นปัจจัยหลักได้ นอกจากนี้การหาความสัมพันธ์ของดัชนีชีวภาพและ
ตัวแปรทางสิ่งแวดล้อมด้วย stepwise multiple linear regression แสดงความสัมพันธ์ของตัวแปร
คุณภาพน้ าคือ ปริมาณฟอสเฟตในน้ า ปริมาณไนเตรตในน้ า ความเค็ม และอุณหภูมิ มีความสัมพันธ์
กับดัชนีชีวภาพทั้ง 4 ดัชนีคือ Margalef richness index (D), Shannon-Wiener diversity index 
(H), Species equitability or Evenness index (J) และ Species dominance index (C) 
(p<0.05) ส่วนคุณภาพดินมีเพียงปริมาณฟอสเฟตในดินและความเป็นกรด-เบสของดินที่มี
ความสัมพันธ์กับดัชนีชีวภาพ (p<0.05) และอนุภาคตะกอนดินขนาด 0.71 mm, 0.3 mm และ 
0.075 mm มีความสัมพันธ์กับดัชนีชีวภาพ (p<0.05) ซึ่งตัวแปรเหล่านี้มีความส าคัญในการก าหนด
โครงสร้างของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในชายหาดสภาพธรรมชาติ หรือถูกรบกวนเพียงเล็กน้อย 
 การประยุกต์ใช้สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในการประเมินคุณภาพชายหาดด้วยการค านวณค่าจาก
โปรแกรม AMBI สามารถจ าแนกชายหาดได้เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่ม 1 ยังไม่ถูกรบกวน ประกอบด้วย 11 
สถานีจากจังหวัดกระบี่ และจังหวัดสตูล ดังนี้ หาดนพรัตน์ธาราสถานี 1, หาดอ่าวนางทั้ง 3 สถานี 
หาดน้ าเมาสถานี 1 และ 2, หาดปากบาราสถานี 2 และ 3, หาดปากบางสถานี 3, 5 และ 6 ส่วนกลุ่ม
II ถูกรบกวนเพียงเล็กน้อยประกอบด้วย 15 สถานี จากจังหวัดกระบี่ ตรัง และสตูล ดังนี้ หาดนพรัตน์
ธาราสถานี 2 และ 3, หาดน้ าเมาสถานี 3, หาดในจังหวัดตรังทั้งหมด 8 สถานี, หาดปากบาราสถานี 1 
หาดปากบางสถาน ี1, 2 และ 4 อย่างไรก็ตามการศึกษาในระยะยาว และการก าหนดสัตว์หน้าดินตาม
กลุ่มทางนิเวศตามรูปแบบสัตว์ในพ้ืนที่ควรมีการศึกษาโดยละเอียดต่อไป 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ  
 5.2.1 การติดตามตรวจสอบสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ควรท าในระยะยาว ซึ่งท าให้สามารถระบุตัว
แปรทางนิเวศที่มผีลจากการเปลี่ยนแปลงจากธรรมชาติหรือจากมนุษย์ได้ 
 5.2.2 การเพ่ิมจ านวนตัวแปรทางนิเวศที่ศึกษา เช่น ความชันของหาด การตกตะกอนของดิน 
ระยะทางจากปากแม่น้ า จะท าให้เข้าใจแหล่งและระบบนิเวศของกลุ่มสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในพ้ืนที่
ชายหาดได้ 
 5.2.3 ควรมีการศึกษาและก าหนดกลุ่มทางนิเวศของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ของชายหาดฝั่ง
ทะเลอันดามัน 
 5.2.4 เพ่ือความสมบูรณ์ของข้อมูลการติดตามตรวจสอบคุณภาพชายหาด นอกจากการ
ประเมินด้านกายภาพ และเคมีแล้ว ควรประเมินด้านชีวภาพในการติดตามตรวจสอบคุณภาพชายหาด
ของประเทศไทย      
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ภาพที่ A1.1 ความเป็นกรด-เบสของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี (a) จังหวัดกระบี่ (b) จังหวัดตรัง 
และ (c) จังหวัดสตูล 

 

 

 

(a) 

(b) 

(c) 
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ภาพที่ A1.2 ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี (a) จังหวัดกระบี่ (b) 
จังหวัดตรัง และ (c) จังหวัดสตูล 

(a) 

(b) 

(c) 
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ภาพที่ A1.3 อุณหภูมิน้ าของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี (a) จังหวัดกระบี่ (b) จังหวัดตรัง และ (c) 
จังหวัดสตูล 

(b) 

(c) 

(a) 
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ภาพที่ A1.4 ความเค็มของน้ าของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี (a) จังหวัดกระบี่ (b) จังหวัดตรัง และ 
(c) จังหวัดสตูล 

(a) 

(b) 

(c) 

 

 

 

 

 

 

 

 



115 
 

 

 

 

ภาพที่ A1.5 ปริมาณไนเตรตในน้ าของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี (a) จังหวัดกระบี่ (b) จังหวัดตรัง 
และ (c) จังหวัดสตูล 

(c) 

(a) 

(b) 
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ภาพที่ A1.6 ปริมาณฟอสเฟตในน้ าของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี (a) จังหวัดกระบี่ (b) จังหวัด
ตรัง และ (c) จังหวัดสตูล 

(a) 

(b) 

(c) 
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ภาพที่ A1.7 ความขุ่นของน้ าสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี (a) จังหวัดกระบี่ (b) จังหวัดตรัง และ (c) 
จังหวัดสตูล 

(c) 

(b) 

(a) 
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ภาพที่ A1.8 BOD ของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี (a) จังหวัดกระบี่ (b) จังหวัดตรัง และ (c) 
จังหวัดสตูล 

(c) 

(b) 

(a) 
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ภาพที่ A2.1 ความเป็นกรด-เบสในดินของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี (a) จังหวัดกระบี่ (b) จังหวัด 
ตรัง และ (c) จังหวัดสตูล 

(a) 

(b) 

(c) 
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ภาพที่ A2.2 ปริมาณไนเตรตในตะกอนดินของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี (a) จังหวัดกระบี่ (b) 
จังหวัดตรัง และ (c) จังหวัดสตูล 

(a) 

(b) 

(c) 

 

 

 

 

 

 

 

 



121 
 

 

 

 

ภาพที่ A2.3 ปริมาณฟอสเฟตในตะกอนดินของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี (a) จังหวัดกระบี่ (b) 
จังหวัดตรัง และ (c) จังหวัดสตูล 

(a) 

(b) 

(c) 
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ภาพที่ A2.4 ปริมาณสารอินทรีย์ในตะกอนดินของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี (a) จังหวัดกระบี่ (b) 
จังหวัดตรัง และ (c) จังหวัดสตูล 

(a) 

(b) 

(c) 
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ภาพที่ A3.1 เปอร์เซ็นต์อนุภาคตะกอนดินของสถานีเก็บตัวอย่าง 30 สถานี (a) จังหวัดกระบี่ (b) 
จังหวัดตรัง และ (c) จังหวัดสตูล 

(a) 

(b) 

(c) 
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ภาพแสดงสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่พบในสถานีเกจบตัวอย่าง 30 สถานี 
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Scoloplos (Leodamas) gracilis Scoloplos (Scoloplos) marsupialis 
  

  
  

Scoloplos (Scoloplos) tumidus Scoloplos (Scoloplos) sp. 1 
  

  
  

Scoloplos (Scoloplos) sp. 2 Scoloplos (Scoloplos) sp. 3 
  

1 mm 2 mm 

2 mm 2 mm 

2 mm 2 mm 
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Scolelepis (Scolelepis) sp. Paraprionospio cf. oceanensis 
  

 

 
Paraprionospio sp. Prionospio (Prionospio) steenstrupi 

  

  
  

Dispio latilamella Magelona cf. cincta 

1 mm 1 mm 

2 mm 2 mm 

1 mm 500 m 
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Magelona conversa Magelona sacculata 
  

  
  

Aphelochaeta sp. Timarete sp. 
  

  
  

Chaetozone sp. 1 Chaetozone sp. 2 
 

500 m 

1mm 500 m 

2 mm 

2 mm 1 mm 
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Monticellina sp. Mediomastus sp. 
  

  
  

Heteromastus filiformis Heteromastus sp. 1 
  

  
  

Heteromastus sp. 2 Heteromastus sp. 3 
  

 

2 mm 1 mm 

1 mm 2 mm 

2 mm 1 mm 
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Heteromastus sp. 4 Capitellus branchiferus 
  

 

 

Euclymene annandalei Axiothella obockensis 
  

 
  

Ophelina sp. 1 

1 mm 1 mm 

2 mm 2 mm 

2 mm 
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Ophelina sp. 2 Armandia sp. 

  

  
  

Asclerocheilus sp. Anaitides sp. 
  

 

 
Phyllodoce sp. Eteone sp. 

1 mm 

2 mm 1 mm 

1 mm 1 mm 
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Grubeulepis geayi 
  

 

 

Lepidonotus sp. Pisione sp. 
  

 

 
Sigambra pettiboneae Neanthes caudata 

2 mm 

200 m 

mm 
1 mm 

2 mm 2 mm 
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Neanthes sp. Dendronereis arborifera 
  

 

 
Tylonereis heterochaeta Glycera alba 

  

 

 

Glycera natalensis Glycera sp. 

1 mm 2 mm 

2 mm 

5 mm 1 mm 

1 mm 
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Goniadopsis incerta Linopherus canariensis 
  

  
  

Diopatra amboinensis Diopatra semperi 
  

  
  

Diopatra sugokai Diopatra sp. 1 

2 mm 

1 mm 2 mm 

2 mm 

2 mm 1 mm 
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Diopatra sp. 2 Marphysa macintoshi 

  

  
  

Lumbrineris heteropoda Lumbrineris sp. 1 
  

  
  

Lumbrineris sp. 2 Scoletoma sp. 1 

2 mm 

2 mm 2 mm 

2 mm 

2 mm 200 m 
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Scoletoma sp. 2 Scoletoma sp. 3 
  

  
  

Sternaspis andamanensis Petersenaspis sp. 
  

  
  

Owenia fusiformis Lanice conchilega 
  

2 mm 2 mm 

1 mm 1 mm 

2 mm 2 mm 
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Chone sp. Pillucina sp. 
  

  
  

Mactra olorina Mactra cuneata 
  

  
  

Siliqua radiata Siliqua fasciata 
  

2 mm 1 mm 

2 mm 

1 cm 

1 cm 

1 cm 
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Chlamys sp. Tellina sp. 1 
  

  
  

Tellina sp. 2 Donax cuneatus 
  

  
  

Donax incarnatus Donax faba 
  

2 mm 

2 mm 

2 mm 

500 m 

1 mm 1 cm 
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Donax scortum Gari (Psammotaea) elongata 
  

  
  

Meretrix sp. Pitar sp. 
  

  
  

Anadora granosa Paphia gallus 
  

1 mm 

1 cm 

1 cm 

1 cm 

1 cm 

1 cm 
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Timoclea scabra Timoclea imbricata 
  

  
  

Circe scripta Fragum fragum 
  

  
  

Umbonium vestiarium Cerithium corallium 
  

1 mm 2 mm 

1 mm 

1 cm 

1 cm 

5 mm 
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Clithon oualaniensis Natica tigrina 
  

  
  

Natica vitellus Polinices mammilla 
  

  
  

Nassarius pullus Nassarius livescens 
  

2 mm 1 cm 

2 mm 2 mm 

1 cm 1 cm 
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Nassarius jacksonianus Nassarius stolatus 
  

  
  

Nassarius globosus Vexillum sp. 
  

  
  

Turricula javana Lodderia novemcarinata 
  

1 cm 1 mm 

2 mm 

2 mm 2 mm 

5 mm 
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Atys cylindricus Diogenes klassi 
  

  
  

Diogenes dubius Diogenes planimanus 
  

  
  

Philyra olivacea Philyra platycheira 
  

1 mm 1 cm 

2 mm 

2 mm 

200 m 

2 mm 
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Matuta victor Dotilla intermedia 
  

  
  

Dotilla myctiroides Ocypode ceratopthalma  
  

  
  

Ocypode macrocera Scopimera proxima 
  

 

1 cm 

5 mm 

1 mm 

2 mm 

2 cm 

1 cm 
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Macrophthalmus convexus 
  

 
 
 

Camptandrium sexdentatum 
 

 
 

Lingula sp. 
 
 

 

 

 

5 mm 

5 mm 

5 mm 
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ภาคผนวก ค 

 

ภาพแสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีชีวภาพและตัวแปรทางนิเวศ 
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(a) D และ dissolved oxygen (b) H และ phosphate concentration in water 

  

  
(c) H และ nitrate concentration in sediment (d) J และ sediment size 0.71mm 

  

  
(e) J และ water salinity (f) J และ nitrate concentration in sediment 

ภาพที่ C1.1 กราฟสมการการถดถอยแสดงความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีทางชีวภาพและตัวแปรทางนิเวศ
ของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่ 
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(g) J และ phosphate concentration in water (h) J และ water turbidity 

  

  
(i) C และ phosphate concentration in water (j) C และ nitrate concentration in sediment 

  

 
(k) C และ water salinity 

ภาพที่ C1.1 (ต่อ) กราฟสมการการถดถอยแสดงความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีทางชีวภาพและตัวแปร
ทางนิเวศของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดกระบี่ 
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(a) D และ phosphate concentration in sediment (b) D และ sediment size 0.3 mm 

  

  
(c) H และ water temperature (d) H และ water salinity 

  

ภาพที่ C1.2 กราฟสมการการถดถอยแสดงความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีทางชีวภาพและตัวแปรทาง
นิเวศของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดตรัง 

 

  
(a) D และ phosphate concentrations in water (b) H และ sediment size 0.075 mm 

ภาพที่ C1.3 กราฟสมการการถดถอยแสดงความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีทางชีวภาพและตัวแปรทาง
นิเวศของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดสตูล 

 

 

 

 

 

 

 

 



149 
 

  
(c) H และ phosphate concentrations in water (d) J และ sediment size 0.075 mm 

  

  
(e) J และ phosphate concentrations in water (f) C และ phosphate concentrations in water 

  

 
(g) C และ sediment pH 

ภาพที่ C1.3 (ต่อ) กราฟสมการการถดถอยแสดงความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีทางชีวภาพและตัวแปร
ทางนิเวศของสถานีเก็บตัวอย่างจังหวัดสตูล 
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