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Abstract 
 
Research Title : Using logistic regression models with phytoplankton and chlorophyll 

to assess of enrichment status of Nong Luang wetlands, Chiang Rai 
Province.       

Author : Mr. Krittawit Suk-ueng 
Faculty : Faculty of Science and Technology 
Fiscal Year : 2026 
Year of Research : June 2025 to June 2026 
 
 
This study aimed to assess the trophic status, study the relationship between 
phytoplankton and environmental factors of the Wetland using canonical correlation 
analysis, and estimate chlorophyll-a concentrations of phytoplankton by integrating 
satellite imagery with a logistic regression model at 10 sampling sites in Nong Luang 
Wetland. The results revealed a total of 7 divisions, 78 genera, and 107 species of 
phytoplankton. Water quality assessment using the AARL-PP Score indicated that 
trophic status in the winter season had a mesotrophic status and exhibited moderate 
water quality, representing the finest water quality condition observed during the 
study. The average chlorophyll-a concentration was highest in the summer season 
(6.05 ± 5.92 µg/L). Considering all three seasons, pH and NO3

--N values were generally 
within standard criteria, whereas DO and BOD showed significant seasonal variation. 
The results of canonical correlation analysis demonstrated that chlorophyll-a 
concentration during the rainy season was significantly correlated with pH (p<0.01). In 
winter season, chlorophyll-a concentration was significantly correlated with 
biochemical oxygen demand (p<0.01). In summer season, chlorophyll-a concentration 
showed a significant relationship with nitrate-nitrogen concentration (p<0.01). the 
results of logistic regression analysis indicated that bands 2, 3, and 4, achieved from 
the Terra-MODIS satellite, could be used to predict the probability of phytoplankton 
bloom occurrence across all three seasons. 
 
Keywords : Enrichment, Phytoplankton, Chlorophyll a, Environmental factor, 

Geoinformatics 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

   
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 หนองหลวงเป็นแหล่งน้้ำขนำดใหญ่ของจังหวัดเชียงรำยจัดเป็นพื้นที่ชุ่มน้้ำที่มีควำมส้ำคัญ
ระดับชำติ ตั้งอยู่ในเขตพื้นที่ 2 อ้ำเภอ คือ อ้ำเภอเวียงชัย และอ้ำเภอเมืองเชียงรำย มีพื้นที่ประมำณ 
9,000 ไร่ สภำพพื้นที่จัดเป็นแหล่งน้้ำประเภทที่มีกำรไหลเวียนไม่ต่อเนื่อง (Lentic environment 
series) โดยมีกำรไหลของน้้ำในทำงน้้ำเฉพำะฤดูน้้ำหลำกเท่ำนั้น ส่วนในฤดูแล้งหนองหลวงมีลักษณะ
สภำพเป็นพื้นที่น้้ำท่วมขัง แต่บำงบริเวณน้้ำตื้นเขิน และน้้ำแห้งขอดซึ่งในอดีตหนองหลวงเคยจัดเป็น
แหล่งน้้ำที่มีควำมอุดมสมบูรณ์สูงโดยมีลักษณะพื้นที่เป็นน้้ำสลับกับพื้นที่เกำะ จ้ำนวน 8 เกำะ ต่อมำ
ได้มีกำรปรับปรุงและพัฒนำหนองหลวงบนแนวคิดเชิงเศรษฐกิจโดยมีกำรพัฒนำพื้นที่เป็นแหล่ง
ท่องเที่ยว เช่น วัด แพร้ำนอำหำร จุดชมวิว จุดให้อำหำรปลำ รวมถึงมีกำรสร้ำงคันเก็บกักน้้ำปิดกั้น
หนองหลวง กำรสร้ำงฝำย และกำรเกษตรสมัยใหม่ที่ใช้สำรเคมีก้ำจัดศัตรูพืชในกำรผลิต ปัจจัย
ดังกล่ำวข้ำงต้นหำกไม่มีกำรบริหำรจัดกำรอย่ำงเป็นระบบจำกหลำยหน่วยงำน คนในชุมชน และ
นักท่องเที่ยวอำจก่อให้เกิดปัญหำเชิงระบบนิเวศได้ เช่น แหล่งน้้ำเสื่อมโทรม และควำมหลำกหลำย
ของสิ่งมีชีวิตลดลง ส่งผลให้ควำมอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้ำลดลงไปด้วย (วิทยำ มำสะ, 2558) 
 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมและควำมอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้ำสำมำรถประเมินได้จำกควำม
หนำแน่นของแพลงก์ตอนพืช คลอโรฟิลล์ เอ ระดับของธำตุอำหำรในรูปฟอสฟอรัส และไนโตรเจน 
เป็นต้น (จำรุมำศ เมฆสัมพันธ์, 2558) แพลงก์ตอนพืช (Phytoplankton) เป็นสิ่งมีชีวิตที่ล่องลอยตำม
กระแสน้้ำ ส่วนใหญ่เซลล์มีคลอโรฟิลล์เป็นองค์ประกอบจึงสำมำรถสังเครำะห์ด้วยแสงได้จึงจัดเป็น
ผู้ผลิตในระบบนิเวศ เซลล์ของแพลงก์ตอนพืชมีทัง้ที่เป็นเซลลเ์ดี่ยว อยู่รวมกันเป็นโคโลนี หรือเซลลอ์ยู่
รวมกันเป็นลักษณะเส้นสำยซึ่งสำมำรถพบได้ทั่วไปในแหล่งน้้ำน่ิงที่เป็นน้้ำจืด น้้ำกร่อย และน้้ำทะเล 
โดยมีกำรใช้แพลงก์ตอนพืชเป็นดัชนีทำงชีวภำพของแหล่งน้้ำ (Hegewald et al., 1978) แพลงก์ตอน
พืชแต่ละชนิดมีแหล่งที่อยู่อำศัยและช่วงควำมทนทำนต่อสภำพแวดล้อมที่แตกต่ำงกัน แพลงก์ตอนพืช
แต่ละชนิดไวต่อสภำพรีดิวซ์หรือออกซิไดซ์ในแหล่งน้้ำต่ำง ๆ ได้ง่ำย ในแหล่งน้้ำที่แตกต่ำงกันจึงมี
แพลงก์ตอนพืชเจริญเติบโตได้ไม่เหมือนกัน (ยุวดี พีรพรพิศำล , 2549) อีกทั้งแพลงก์ตอนพืชยังเป็น
แหล่งอำหำรข้ันต้นของสัตว์น้้ำทั้งในระบบนิเวศทำงทะเลและระบบนิเวศน้้ำจืด เนื่องจำกแพลงก์ตอน
พืชเป็นผู้ผลิตปฐมภูมิที่สำมำรถผลิตอำหำรได้เองผำ่นกระบวนกำรสังเครำะหด์้วยแสง ซึ่งจะถูกบริโภค
โดยสิ่งมีชีวิตขนำดเล็กอย่ำงแพลงก์ตอนสัตว์ เมื่อแพลงก์ตอนสัตว์บริโภคแพลงก์ตอนพื ชเพื่อ           
กำรเจริญเติบโตแล้ว สัตว์ขนำดเล็กชนิดอื่น ๆ ก็จะบริโภคแพลงก์ตอนสัตว์ต่อกันไปเป็นทอดและ
กลำยเป็นสำยใยอำหำร ดังนั้นแพลงก์ตอนพืชจึงมีบทบำทส้ำคัญต่อควำมสมดุลในแหล่งน้้ำ หำกขำด
แพลงก์ตอนพืช สิ่งมีชีวิตในสำยใยอำหำรจะได้รับผลกระทบทั้งหมด นอกจำกนี้จ้ำนวนแพลงก์ตอนพืช
ยังบ่งช้ีถึงควำมอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้ำ โดยเมื่อแพลงก์ตอนพืชมำก ก็จะมีแพลงก์ตอนสัตว์และสัตว์
น้้ำมำกตำมไปด้วย (รุ่งรวิน อนุรักษ์ภรำดร และคณะ, 2565) 
 คุณภำพน้้ำเป็นปัจจัยทำงด้ำนสิ่งแวดล้อมที่ส้ำคัญแสดงถึงสถำนภำพของแหล่งน้้ำมีผลทั้ง
ทำงตรงและทำงอ้อมต่อสิ่งมีชีวิตที่อำศัยอยู่ในน้้ำทุกระดับของระบบห่วงโซ่อำหำร ตั้งแต่ผู้ผลิตข้ันต้น
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จนถึงสัตว์น้้ำขนำดใหญ่ โดยปริมำณธำตุอำหำรที่อยู่ในแหล่งน้้ำเป็นปัจจัยจ้ำกัดที่ส้ำคัญต่อ
กระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสงของผู้ผลิตข้ันปฐมภูมิ และส่งผลต่อควำมอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้ำ
ตำมธรรมชำติ โดยคลอโรฟิลล์ เอ เป็นรงควัตถุที่อยู่ในเซลล์ของผู้ผลิตและสำมำรถตรวจวัดได้จำก
แพลงก์ตอนพืช จึงนิยมน้ำค่ำของคลอโรฟิลล์ เอ มำเป็นตัวแสดงปริมำณของแพลงก์ตอนพืชในแหล่ง
น้้ำซึ่งข้อมูลคุณภำพน้้ำนอกจำกจะได้จำกกำรตรวจวัดภำคสนำมและน้ำมำวิเครำะห์ในห้องปฏิบัติกำร
แล้วยังพบว่ำ ชนิดและปริมำณของแพลงก์ตอนพืชร่วมกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมทำงกำยภำพและเคมีของ
แหล่งน้้ำผ่ำนกำรใช้กำรวิเครำะห์สหสัมพันธ์แบบคำโนนิคอล (Canonical Correspondence 
Analysis: CCA) สำมำรถศึกษำควำมสัมพันธ์เชิงซ้อนระหว่ำงแพลงก์ตอนพืชกับปัจจัยสิ่งแวดล้อม  
ต่ำง ๆ (Kondowe et al., 2022; Gómez-Figueroa et al., 2023) และกำรใช้ดัชนีเชิงคลื่นที่ได้จำก
ข้อมูลภำพถ่ำยจำกดำวเทียมร่วมกับแบบจ้ำลองกำรถดถอยโลจิสติก (Logistic regression model) 
เพื่อหำสมกำรที่เหมำะสมเพื่อใช้ในกำรประมำณค่ำเชิงพื้นที่ของค่ำคลอโรฟิลล์ เอ ในแหล่งน้้ำ และ
ประเมินควำมถูกต้องของแบบจ้ำลองโดยใช้วิธีกำรพิสูจน์แบบไขว้ (Cross validation) ช่วยประเมิน
สถำนภำพควำมอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้ำได้ (กิตติศักดิ์ เพ็ชรพันธ และจิรำพร ออนมั่นคง, 2567; 
Moëzzi et al., 2020; King et al., 2022) ดังนั้น กำรศึกษำน้ีจึงมุ่งเน้นประเมินสถำนภำพควำมอุดม
สมบูรณ์ของพื้นที่ชุ่มน้้ำหนองหลวง ศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแพลงก์ตอนพืชและปัจจัยสิ่งแวดล้อม
ของแหล่งน้้ำโดยใช้กำรวิเครำะห์สหสัมพันธ์แบบคำโนนิคอล และประมำณค่ำคลอโรฟิลล์ เอ ของ
แพลงก์ตอนพืชในพื้นที่ ชุ่มน้้ำหนองหลวงโดยประยุกต์ใช้ข้อมูลภำพถ่ำยจำกดำวเทียมร่วมกับ
แบบจ้ำลองกำรถดถอยโลจิสติกโดยใช้คลอโรฟิลล์ เอ และปัจจัยสิ่งแวดล้อมเพื่อน้ำข้อมูลไปใช้
ประกอบในกำรติดตำมสถำนกำรณ์ควำมอุดมสมบูรณ์ของระบบนิเวศแหล่งน้้ำหนองหลวง นอกจำกนี้
ยังสำมำรถเป็นข้อมูลในกำรก้ำหนดทิศทำงกำรอนุรักษ์และใช้ประเมินศักยภำพของพื้นที่ในกำรรองรบั
กิจกรรมต่ำง ๆ ที่จะมีต่อไปในอนำคต และเป็นแนวทำงกำรใช้ประโยชน์ทรัพยำกรชีวภำพอย่ำงยั่งยืน
ต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 1) เพื่อประเมินสถำนภำพควำมอุดมสมบูรณ์ของพื้นที่ชุ่มน้้ำหนองหลวงโดยใช้แพลงก์ตอน
พืช และปริมำณคลอโรฟิลล์ เอ 
 2) เพื่อศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแพลงก์ตอนพืชและปจัจยัสิ่งแวดล้อมของแหลง่น้้ำโดยใช้
กำรวิเครำะห์สหสัมพันธ์แบบคำโนนิคอล 
 3) เพื่อประมำณค่ำเชิงพื้นที่ของปริมำณคลอโรฟิลล์ เอในพื้นที่ ชุ่มน้้ำหนองหลวงโดย
ประยุกต์ใช้แบบจ้ำลองกำรถดถอยโลจิสติกร่วมกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อแพลงก์ตอนพืช 
 
ขอบเขตกำรศึกษำ 
 1) ขอบเขตด้ำนระยะเวลำที่ศึกษำ: เดือนมิถุนำยน 2568 ถึง เดือนมิถุนำยน พ.ศ. 2569 
 2) ขอบเขตด้ำนสถำนที่ศึกษำ: พื้นที่ชุ่มน้้ำหนองหลวง จังหวัดเชียงรำย 
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ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 1) ใช้เป็นฐำนข้อมูลเกี่ยวกับแบบจ้ำลองควำมอุดมสมบูรณ์ของพื้นที่ชุ่มน้้ำหนองหลวงโดย
ประยุกต์ใช้ แบบจ้ำลองกำรถดถอยโลจิสติกร่วมกับแพลงก์ตอนพืช คลอโรฟิลล์ เอ และปัจจัย
สิ่งแวดล้อม ซึ่งสำมำรถใช้เป็นข้อมูลอ้ำงอิงส้ำหรับงำนวิจัยด้ำนนิเวศวิทยำน้้ำจืดและคุณภำพน้้ำ 
 2) หน่วยงำนที่เกี่ยวข้องสำมำรถน้ำข้อมูลชนิดของแพลงก์ตอนพืช ควำมอุดมสมบูรณ์ของ
พื้นที่ชุ่มน้้ำหนองหลวง และแบบจ้ำลองกำรพยำกรณ์ควำมอุดมสมบูรณ์ของพื้นที่ชุ่มน้้ำหนองหลวงไป
ใช้ประโยชน์ได้ 
 3) น้ำข้อมูลไปใช้ในกำรวำงแผนอนุรักษ์และฟื้นฟูพื้นที่ชุ่มน้้ำหนองหลวงแบบมีส่วนร่วม
ระหว่ำงหน่วยงำนภำครัฐและชุมชน 
 
 



บทที่ 2 
แนวคดิ ทฤษฎี เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

   
แพลงก์ตอนพืชและคลอโรฟิลล์ 
 แพลงก์ตอนพืชเป็นสิ่งมีชีวิตที่ล่องลอยอยู่ในน้้ำ มีทั้งที่อยู่เป็นเซลล์เดี่ยว อยู่รวมกันเป็นกลุม่
เซลล์ (Colony) และเส้นสำย (Filament) (Graham and Wilcox, 2000) ภำยในเซลล์มีคลอโรฟิลล์
เป็น องค์ประกอบจึงสำมำรถสร้ำงอำหำรเองได้ด้วยกระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสง ซึ่งให้ผลพลอยได้
เป็นก๊ำซออกซิเจน แพลงก์ตอนพืชจึงมีควำมส้ำคัญต่อระบบนิเวศของแหล่งน้้ำและเป็นแหล่งอำหำร
เบื้องต้นของสิ่งมีชีวิตที่อำศัยอยู่ในแหล่งน้้ำ แพลงก์ตอนพืชจัดเป็นผู้ผลิตข้ันต้นของระบบนิเวศและ
สำมำรถใช้เป็นดัชนีบ่งช้ีคุณภำพของแหล่งน้้ำ เนื่องจำกแพลงก์ตอนพืชแต่ละชนิดมีแหล่งที่อยู่อำศัย
และช่วงควำมทนทำนต่อสภำพแวดล้อมที่แตกต่ำงกัน (ยุวดี พีรพรพิศำล , 2549) แพลงก์ตอนพืชแต่
ละชนิดไวต่อสภำพรีดิวซ์หรือออกซิไดซ์ในแหล่งน้้ำต่ำง ๆ ได้ง่ำย ในแหล่งน้้ำที่แตกต่ำงกันจึงมีแพลงก์
ตอนพืชเจริญเติบโตได้ไม่เหมือนกัน ดังนั้นจึงสำมำรถใช้แพลงก์ตอนพืชในกำรตรวจสอบสภำวะของ
แหล่งน้้ำและใช้แบ่งช้ันคุณภำพน้้ำตำมควำมสมบูรณ์ของสำรอำหำรได้ เริ่มตั้งแต่แหล่งน้้ำที่มีควำม
อุดมสมบูรณ์ต่้ำ (Oligotrophic status) ซึ่งจะพบ สำหร่ำยสีเขียวพวกเดสมิดส์ เช่น Staurastrum 
sp. ไดอะตอม เช่น Cyclotella sp. สำหร่ำยคริสโชไฟท์ เช่น Dinobryon sp. พวกสำหร่ำยสีเขียว 
เช่น Oocystis sp. และสำหร่ำยไดโนแฟลเจลเลต เช่น Ceratium sp. แหล่งน้้ำที่มีควำมอุดมสมบรูณ์
ระดับปำนกลำง (Mesotrophic status) ซึ่งจะพบสำหร่ำยสีเขียว เช่น Pediastrum sp. สำหร่ำยได
โนแฟลเจลเลต เช่น Ceratium sp. และไดอะตอม เช่น Navicula sp. และแหล่งน้้ำที่มีควำมอุดม
สมบูรณ์สูง (Eutrophic status) ซึ่งจะพบสำหร่ำยสีเขียวแกมน้้ำเงินโดยเฉพำะพวก Microcystis sp., 
Achonizomenon sp. และ Dolichospermum sp. 
 คลอโรฟิลล์ (Chlorophylls) เป็นสำรประกอบที่พบได้ในส่วนที่มีสีเขียวของพืชโดยพบมำก
ที่ใบของพืช นอกจำกนี้ยังพบได้ในสำหร่ำยเกือบทุกชนิด คลอโรฟิลล์เป็นรงควัตถุหลักในคลอโร 
พลำสต์ มีคุณสมบัติในกำรดูดกลืนแสงสีแดงและน้้ำเงินมำก แต่สะท้อนแสงสีเขียว สำหร่ำยทุกชนิดมี
คลอโรฟิลล์  เอ เป็นรงควัตถุหลักซึ่ งจัด ว่ำ เป็นรงควัตถุสั ง เครำะห์แสง ข้ันต้น ( Primary 
photosynthetic pigment) สำมำรถดูดกลืนพลังงำนแสงด้วยตนเอง ส่วนคลอโรฟิลล์ชนิดอื่น ๆ 
จัดเป็นรงควัตถุสังเครำะห์แสงข้ันที่สอง (Secondary photosynthetic pigment) ท้ำหน้ำที่ดูดกลืน
พลังงำนแสงแล้วส่งต่อไปยังคลอโรฟิลล์ เอ อีกครั้งหนึ่ง ดังนั้นคลอโรฟิลล์ เอ จึงเป็นปัจจัยที่ส้ำคัญใน
กำรประเมินควำมอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้ำ (จำรุมำศ เมฆสัมพันธ์ , 2558) มีรำยงำนกำรศึกษำ
คุณภำพน้้ำและกำรประเมินสถำนภำพควำมอุดมสมบูรณ์โดยใช้คลอโรฟิลล์ เอ เป็นดัชนีช้ีวัดในแม่น้้ำ
อิงตอนบนและตอนกลำงในรอบปี (พ.ศ. 2560) พบว่ำควำมอุดมสมบูรณ์จัดอยู่ในระดับต่้ำ ปริมำณ
มลพิษรวมถูกปลดปล่อยจำกแหล่งชุมชนเมืองเข้ำสู่แหล่งน้้ำมำกที่สุด ปริมำณมลพิษจำกธำตุอำหำร
ส่วนใหญ่มีค่ำสูงในช่วงฤดูแล้ง และปัจจัยหลักที่มอีิทธิพลต่อคลอโรฟลิล ์เอ คือ ควำมเป็นกรด-ด่ำง ซึ่ง
ผลกำรศึกษำดังกล่ำวมีประโยชน์อย่ำงยิ่งต่อกำรก้ำหนดแผนกำรบริหำรจัดกำรที่มีประสิทธิภำพ เพื่อ
กำรอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมทำงน้้ำในพื้นที่แม่น้้ำองิตอนบนและตอนกลำง (กัญญำณัฐ สุนทรประสิทธ์ิ และ
คณะ, 2563) 
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 ปัจจัยที่มีผลต่อชนิดของแพลงก์ตอนพืชที่เจริญในแหล่งน้้ำมีหลำยปัจจัยซึ่งจะข้ึนอยู่กับ
ลักษณะเฉพำะของแหล่งน้้ำ ยำกที่จะจัดจ้ำแนกออกได้อย่ำงชัดเจนและเนื่องมำจำกน้้ำมีกำรเคลือ่นตวั
อยู่ตลอดเวลำ ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสภำพที่อยู่อำศัยของสิง่มีชีวิตในแหล่งน้้ำนั้น ๆ  ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
ต่อกำรเปลี่ยนแปลงของแพลงก์ตอนพืชที่อยู่ในแหล่งน้้ำ ได้แก่ ปัจจัยด้ำนกำยภำพ และด้ำนเคมี 
อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่ส้ำคัญต่อระบบนิเวศในแหล่งน้้ำ มีผลท้ำให้น้้ำมีกำรเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบ
ต่ำง ๆ ภำยในแหล่งน้้ำ โดยจะมีผลต่อกระบวนกำรทำงด้ำนกำยภำพ เคมี และชีวภำพ โดยอุณหภูมิมี
ผลต่อควำมหนำแน่นของน้้ำ กำรละลำยของธำตุและแก๊สในน้้ำ กำรแบ่งช้ันของน้้ำ ควำมหนืด กำร
หมุนเวียนของแร่ธำตุต่ำง ๆ ในแหล่งน้้ำ (นันทนำ คชเสนี , 2544) แสงมีควำมส้ำคัญต่อสิ่งมีชีวิตที่
สังเครำะห์ด้วยแสงได้ในน้้ำ ในกำรสังเครำะห์ด้วยแสงนั้นจะเกิดได้ในช่วงควำมยำวคลื่นประมำณ 390 
- 710 นำโนเมตร ซึ่งแสงอำทิตย์ที่ส่องลงไปในน้้ำจะถูกดูดซับโดยมวลของน้้ำและสำรที่ละลำยน้้ำ 
รวมทั้งสำรแขวนลอยในน้้ำ แพลงก์ตอนพืชเจริญได้ดีในบริเวณใกล้ผิวน้้ำเนื่องจำกมีแสงเหมำะสมต่อ
กำรสังเครำะห์ด้วยแสง และกำรเจริญของแพลงก์ตอนพืชจะลดลงตำมระดับควำมลึกของน้้ำ แต่ถ้ำ
บริเวณผิวน้้ำมีควำมเข้มแสงมำกเกินไป แพลงก์ตอนพืชจะอพยพลงสู่ที่ลกึ เพื่อให้ได้แสงที่เหมำะสมใน
กำรเจริญเติบโต โดยแสงที่ส่องผ่ำนลงในแหล่งน้้ำมีผลต่อกำรกระจำยตัวของแพลงก์ตอนพืช อุณหภูมิ 
ปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้้ำ และมีผลต่ออัตรำกำรสังเครำะห์ด้วยแสง ระยะทำงที่แสงสำมำรถ
ส่องผ่ำนน้้ำและสะท้อนกลับมำ สำมำรถศึกษำได้โดยกำรวัดควำมลึกโดยใช้จำนวัดควำมโปร่งแสง 
(Secchi disc) นอกจำกนี้ปริมำณแสงยังมีควำมแตกต่ำงกันในแต่ละฤดูกำล โดยในช่วงฤดูร้อนจะมี
กำรแพร่กระจำย และควำมหนำแน่นของแพลงก์ตอนพืชมำก เนื่องจำกในฤดูร้อนจะมีแสงแรงตลอด
วันท้ำให้แสงที่ส่องลงสู่แหล่งน้้ำมำก แต่ในทำงกลับกันในฤดูหนำว และฤดูฝน ท้องฟ้ำมีเมฆบังท้ำให้
ปริมำณเเสงน้อย (เบญจมำภรณ์ รุจิตร , 2556) ควำมขุ่นของน้้ำเป็นปัจจัยที่มีควำมสัมพันธ์กับแสง 
แสงจะส่องผ่ำนผิวน้้ำได้มำกหรือน้อยน้ันข้ึนอยู่กับควำมขุ่นของน้้ำเป็นส้ำคัญ โดยควำมขุ่นของน้้ำเกิด
จำกอนุภำคสำรแขวนลอยทั้งสำรอินทรีย์และสำรอนินทรีย์ในน้้ำตลอดจนสิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ เช่น แพลงก์
ตอนพืช และแพลงก์ตอนสัตว์ที่อยู่ในน้้ำ ซึ่งมีขนำดตั้งแต่เล็กมำกจนถึงขนำดใหญ่ สำรแขวนลอยที่มี
ขนำดเล็ก และไม่ตกตะกอนในแหล่งน้้ำธรรมชำติปกติจะมีขนำดต้ังแต่ 1 - 100 µm และไม่สำมำรถ
มองเห็นได้ด้วยตำเปล่ำ สำรแขวนลอยเหล่ำนี้ อำจเกิดจำกกำรรวมตัวกันของอะตอม โมเลกุล หรือ
สำรประกอบตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไปก็ได้ (ศรีสมร สิทธิกำญจนกุล , 2560) ค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) 
โดยทั่วไปแล้วน้้ำธรรมชำติจะมีค่ำอยู่ในช่วง 4.0 - 9.0 แต่ช่วงควำมเป็นกรดด่ำงที่เหมำะสมกับ
สิ่งมีชีวิตในน้้ำจะมีค่ำอยู่ในช่วง 6.5 - 8.5 น้้ำธรรมชำติส่วนมำกจะมีค่ำควำมเป็นกรดด่ำงมำกกว่ำ 7 
ซึ่งเกิดข้ึนเนื่องจำกในน้้ำมีปริมำณอิออนพวกไบคำร์บอเนตและคำร์บอเนตเป็นองค์ประกอบ กำรน้ำ
ไฟฟ้ำ (Electrical conductivity) เป็นค่ำคงที่ที่แสดงถึงควำมสำมำรถของน้้ำที่ยอมให้กระแสไฟฟ้ำ
ผ่ำน ซึ่งข้ึนอยู่กับควำมเข้มข้น ชนิด และปริมำณของอิออนของสำรอินทรีย์และสำรอนินทรีย์ที่แตกตวั
ละลำยอยู่ในน้้ำ และเป็นค่ำที่อธิบำยถึงปริมำณควำมเข้มข้นของสำรละลำย ค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำใช้ในกำร
คำดคะเนผลของประจุไฟฟ้ำต่ำงๆ ที่มีผลต่อสมดุลทำงกำยภำพและเคมีซึ่งจะมีผลต่อสิ่งมีชีวิต (ธงชัย 
พรรณสวัสดิ์ และวิบูลย์ลักษณ์ วิสุทธิศักดิ์, 2540) ในแหล่งน้้ำธรรมชำติที่มีคุณภำพดีจะมีค่ำกำรน้ำ
ไฟฟ้ำอยู่ระหว่ำง 150 - 300 µS/cm ถ้ำค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำสูงกว่ำ 300 µS/cm แสดงว่ำแหล่งน้้ำมี
มลพิษ (กองจัดกำรคุณภำพน้้ำ , 2566) ซึ่งมีผลต่อกำรเจริญของสำหร่ำยบำงชนิดได้ นอกจำกนี้
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อุณหภูมิยังมีผลต่อค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำโดยค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำจะเพิ่มข้ึน 2.5 % ทุก ๆ 1 องศำเซลเซียส ที่
เพิ่มข้ึน (นันทนำ คชเสนี, 2544) ปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้้ำ (Dissolved oxygen) เป็นปัจจัยที่
ส้ำคัญในระบบนิเวศ กำรละลำยน้้ำของออกซิเจนข้ึนอยู่กับอุณหภูมิของน้้ำ เมื่ออุณหภูมิต่้ำออกซิเจน
จะละลำยได้มำกขึ้น ในขณะที่อุณหภูมิสูงออกซิเจนจะละลำยได้น้อยลง (วิจิตร รัตนพำนี และคณะ , 
2533) นอกจำกนี้ควำมกดอำกำศก็มีผลต่อกำรละลำยออกซิเจนเช่นกัน โดยถ้ำควำมดันบรรยำกำศสูง
ออกซิเจนจะละลำยได้มำก แต่ถ้ำควำมดันอำกำศต่้ำออกซิเจนก็ละลำยได้น้อยไปด้วย (Wetzel, 
2001) โดยก๊ำซออกซิเจนที่ละลำยในน้้ำจืดจะมำจำกบรรยำกำศหรือมำจำกผลิตผลสุดท้ำยของ
กระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสงที่เกิดข้ึนจำกกิจกรรมของพืชน้้ำต่ำง ๆ รวมทั้งแพลงก์ตอนพืชด้วย 
(ลำนทอง ธิติสุทธิ, 2549) โดยทั่วไปควำมเข้มข้นของออกซิเจนที่ละลำยน้้ำในน้้ำที่เหมำะสมต่อกำร
ด้ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้้ำ คือ 5 – 7 มิลลิกรัม/ลิตร และถ้ำออกซิเจนที่ละลำยน้้ำต่้ำกว่ำ 3 
มิลลิกรัม/ลิตร จะเป็นอันตรำยต่อสิ่งมีชีวิตในน้้ำ  (นันทนำ คชเสนี, 2544) ปริมำณออกซิเจนที่
จุลินทรีย์ใช้ในกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย์ (Biochemical Oxygen Demand: BOD) โดยทั่วไปหำก
แหล่งน้้ำมีกำรปนเปื้อนของสำรอินทรีย์ แบคทีเรียก็จะใช้ออกซิเจนในกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย์
เหล่ำนั้น ดังนั้น ถ้ำมีสำรอินทรีย์ในน้้ำมำกขึ้น ออกซิเจนในน้้ำก็จะถูกแบคทีเรียใช้ไปมำกข้ึนตำมไป
ด้วย ในแหล่งน้้ำธรรมชำติควรมีค่ำ BOD ไม่เกิน 6 มิลลิกรัม/ลิตร (กรมอนำมัย, 2537) ปัจจัยทำงเคมี
อีกปัจจัยหนึ่งที่มีควำมส้ำคัญต่อกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำย คือ สำรอำหำร (Nutrients) เนื่องจำก
สำหร่ำยจะน้ำไปใช้ในกำรเจริญเติบโตในกิจกรรมของเอนไซม์และในกิจกรรมของกระบวนกำรเมตำ
บอลิซึม (ลัดดำ วงศ์รัตน์ , 2542) สำรอำหำรเป็นอำหำรที่แพลงก์ตอนพืชใช้ในกำรเจริญเติบโต 
สำรอำหำรจ้ำเป็นที่มีปริมำณน้อยที่สุดจะเป็นตัวจ้ำกัดธำตุอำหำรอื่น ๆ โดยแพลงก์ตอนพืชจะน้ำธำตุ
อำหำรที่ต้องกำรไปใช้จนกว่ำสำรอำหำรจ้ำเป็นที่มีปริมำณน้อยที่สุดจะถูกใช้หมดตำมกฎ law of 
limiting factor ซึ่งธำตุอำหำรที่ส้ำคัญและมีจ้ำกัด คือ แอมโมเนียไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน และ
ออร์โธฟอสเฟต (Wetzel, 2001) โดย Chapman and Chapman (1975) กล่ำวว่ำแพลงก์ตอนพืช
สำมำรถใช้ไนเตรต เกลือแอมโมเนีย และไนโตรเจนอินทรีย์เป็นแหล่งส้ำคัญส้ำหรับกำรเจริญเติบโต 
สำรอำหำรอีกชนิดหนึ่งที่มีควำมส้ำคัญมำกในระบบนิเวศวิทยำ คือ ฟอสฟอรัส (phosphorus) รูป
ของฟอสฟอรัสที่พบมำกและเกี่ยวข้องกับระบบนิเวศแหล่งน้้ำและกำรเจริญของแพลงก์ตอนพืช ได้แก่ 
Soluble reactive phosphorus โดยธำตุอำหำรดังกล่ำวจะเข้ำมำปะปนอยู่ในแหล่งน้้ำธรรมชำติได้
หลำยทำง เช่น น้้ำทิ้งจำกอำคำรบ้ำนเรือนส่วนใหญ่มำจำกสำรซักล้ำง ภำคกำรเกษตรใช้ปุ๋ยจ้ำพวก
ฟอสเฟตในรูปของออร์โธฟอสเฟตเพื่อเร่งกำรเจริญเติบโตของพืช ซึ่งเมื่อฝนตกลงมำฟอสเฟตส่วนเกนิ
ก็จะถูกชะล้ำงลงสู่แหล่งน้้ำได้ ฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปของฟอสเฟตจะถูกพืชน้ำไปใช้ได้มำกที่สุด และ
เนื่องจำกฟอสเฟตสำมำรถละลำยน้้ำได้ดีจึงมีปริมำณมำกกว่ำฟอสเฟตอินทรีย์ที่ละลำยอยู่มำก แต่ถ้ำ
เมื่อใดก็ตำมที่มีปริมำณของฟอสฟอรัสในน้้ำมำกจะท้ำให้พืชน้้ำและสำหร่ำยเจริญเติบโตได้อย่ำง
รวดเร็ วปกคลุมผิวน้้ ำจะส่ งผลเสียต่อแห ล่ งน้้ ำ ได้  คือ เกิดปรำกฏกำรณ์ ยู โทรฟิ เคชัน 
(Eutrophication) ท้ำให้สิ่งมีชีวิตในแหล่งน้้ำนั้นแย่งใช้ออกซิเจนในเวลำกลำงคืน มีผลให้สัตว์น้้ำใน
แหล่งน้้ำนั้นตำยเพรำะขำดออกซิเจนได้ (ธนิศรำ อินทโสตถิ, 2549) ซึ่งในปี พ.ศ. 2551 พัชรี บุญศิริ 
และคณะ ศึกษำข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับคุณภำพน้้ำในแม่น้้ำมูลเพื่อเป็นแนวทำงในกำรพัฒนำกำร
ท่องเที่ยวตำมล้ำน้้ำมูล โดยศึกษำคุณภำพน้้ำที่อ้ำเภอพิมำย จังหวัดนครรำชสีมำ และที่อ้ำเภอเมือง 
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อ้ำเภอพิบูลมังสำหำร อ้ำเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลรำชธำนี ซึ่งเป็นบริเวณที่มีศักยภำพในกำร
ท่องเที่ยวสูง พบว่ำน้้ำมูลในพื้นที่ดังกล่ำวมีคุณภำพอยู่ในเกณฑ์มำตรฐำนคุณภำพน้้ำผิวดินประเภทที่ 
3 ซึ่งมีคุณภำพเหมำะสมส้ำหรับกำรท่องเที่ยวทำงน้้ำ ซึ่งปัจจัยทั้งหมดที่พบในระบบนิเวศจะมี
ควำมสัมพันธ์กัน เพื่อให้เหมำะสมต่อกำรด้ำรงชีวิตต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศนั้น ๆ (ทัตพร            
คุณประดิษฐ์, 2543) 
 

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล 

 กำรวิเครำะห์สหสัมพันธ์คำโนนิคอลเป็นกำรศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงชุดของตัวแปร
อิสระและชุดของตัวแปรตำมโดยตัวแปรอิสระจะมีตั้งแต่ 1 ตัวข้ึนไป และตัวแปรตำมมีมำกกว่ำ 2 ตัว 
โดยศึกษำและเก็บข้อมูลกำรวัดตัวแปรเหล่ำนั้นมำวิเครำะห์ (กัลยำ วำนิชย์บัญชำ, 2552) ซึ่งสำมำรถ
บอกอัตรำ และแบบแผนควำมสัมพันธ์สูงสุดระหว่ำงตัวแปรสองกลุ่มจำกข้อมูลชุดเดียวกันได้ เช่น 
วิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชและปัจจัยสิ่งแวดล้อม (เช่น อุณห ภูมิ, ควำม
เป็นกรดด่ำง, ออกซิเจนที่ละลำยในน้้ำ, ฟอสฟอรัสรวม, ฟอสฟอรัสที่ละลำยน้้ำได้ สำรแขวนลอยรวม 
และสำรแขวนลอยอนินทรีย์) โดยใช้ฐำนข้อมูล 10 ปี (ช่วงฝนตกหนัก และช่วงที่แห้งแล้งยำวนำน) 
จำกอ่ำงเก็บน้้ำกำกัลเฮียรำส (Gargalheiras reservoir) ในประเทศบรำซิล โดยใช้สหสัมพันธ์คำโนนิ
คอลร่วมกับกำรใช้แบบจ้ำลองกำรถดถอยโลจิสติกซึ่งสำมำรถช่วยเข้ำใจกำรเปลี่ยนแปลงของระบบ
นิเวศทำงน้้ำภำยใต้สภำวะทำงอุทกวิทยำสุดข้ัว และคำดกำรณ์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแพลงก์ตอนพืช
และปัจจัยสิ่งแวดล้อมซึ่งควำมส้ำคัญต่อกำรจัดกำรและกำรอนุรักษ์น้้ำ (Costa et al., 2023) 
 

ระบบภูมิสารสนเทศ 

 ระบบภูมิสำรสนเทศเป็นระบบที่ใช้ในกำรส้ำรวจ วิเครำะห์ และประมวลผลข้อมูลทำง
ภูมิศำสตร์ และสำมำรถน้ำไปประยุกต์ใช้ส้ำหรับหน่วยงำน หรือองค์กรที่เกี่ยวข้องกับกำรบริหำร
จัดกำร และติดตำมทรัพยำกรสิ่งแวดล้อมทั้งทรัพยำกรที่เกิดข้ึนตำมธรรมชำติ และทรัพยำกรที่มนุษย์
สร้ำงขึ้นโดยผ่ำนกระบวนกำรแปลข้อมูลภำพถ่ำยจำกดำวเทียมร่วมกับกำรส้ำรวจภำคสนำม (สืบพงษ์ 
พงษ์สวัสดิ์, 2551; จรัญธร บุญญำนุภำพ, 2557) เช่น ในปี พ.ศ. 2562 วิรัตน สนิทมัจโร และคณะ ได้
ศึกษำคุณภำพน้้ำ และปริมำณคลอโรฟิลล์ เอ ร่วมกับข้อมูลภำพถ่ำยจำกดำวเทียมระบบ MODIS ใน
น่ำนน้้ำไทย ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกำรแพร่กระจำยคลอโรฟิลล์จำกข้อมูลภำพถ่ำยจำกดำวเทียมระบบ 
MODIS รำยเดือนกับข้อมูลคลอโรฟิลล์ เอ ที่เก็บจำกภำคสนำมด้วยเรือส้ำรวจประมง ในช่วง พ.ศ. 
2555 พบว่ำส่วนใหญ่มีควำมสอดคล้องคล้ำยคลึงกัน 
 กำรประเมินควำมถูกต้องด้วยแบบจ้ำลองกำรถดถอยโลจิสติกเป็นกำรวิเครำะห์ทำงสถิติที่
เหมำะสมในกำรน้ำมำประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบสำรสนเทศทำงภูมิศำสตร์โดยน้ำปัจจัยสิ่งแวดล้อม   
ต่ำง ๆ เช่น ลักษณะทำงธรณี ปริมำณน้้ำฝน ชุดดิน ควำมลำดชัน ระดับควำมสูงของพื้นที่ ทิศลำดเขำ 
ปัจจัยสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ และกำรใช้ประโยชน์ที่ดินมำวิเครำะห์และตรวจสอบควำมถูกต้องทำงสถิติเพื่อ
จัดท้ำแผนที่ ดังนั้น แบบจ้ำลองกำรถดถอยโลจิสติกจึงถูกน้ำมำใช้เพื่อแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัว
แปรต้นและตัวแปรตำม (Binary logistic) โดยค่ำที่พยำกรณ์ได้อยู่ในช่วงระหว่ำง 0 ถึง 1 (สมกำรที่ 1) 
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      Pr = 
𝑒𝑧

1+𝑒𝑧        (1) 

 
 โดย Z = ß0 + ß1X1 + ß2X2+...+ ßnXn ซึ่งอยู่ในรูปแบบเชิงเส้นที่ประกอบไปด้วยปัจจัย n 
ตัว และ Pr คือ ควำมน่ำจะเป็นของกำรเกิดสถำนกำรณ์ต่ำง ๆ โดยมีค่ำอยู่ระหว่ำง 0 ถึง 1 (สวัสดิ์ชัย 
ศรีพนมธนำกร, 2548) 
 หนองหลวงเป็นพื้นที่ชุ่มน้้ำของประเทศไทย เป็นพื้นที่กักเก็บน้้ำ เป็นพื้นที่อยู่อำศัยของนก
ประจ้ำถ่ินและพืชน้้ำ และเป็นแหล่งน้้ำเพื่อใช้ในกำรประมง เช่น เลี้ยงปลำกระชัง และท้ำกำรเกษตร 
พื้นที่ชุ่มน้้ำหนองหลวง เป็นแหล่งน้้ำธรรมชำติขนำดใหญ่ที่สดุของจังหวัดเชียงรำยอยู่ในพื้นที่ 2 อ้ำเภอ 
คือ อ้ำเภอเวียงชัย และอ้ำเภอเมืองเชียงรำย สภำพพื้นที่จัดเป็นแหล่งน้้ำประเภทที่มีกำรไหลเวียนไม่
ต่อเนื่องโดยมีกำรไหลของน้้ำในทำงน้้ำเฉพำะฤดูน้้ำหลำกเท่ำนั้น ส่วนในฤดูแล้งหนองหลวงมีลักษณะ
เป็นพื้นที่น้้ำท่วมขัง แต่บำงบริเวณน้้ำตื้นเขิน และน้้ำแห้งขอด ในอดีตหนองหลวงเคยมีควำมอุดม
สมบูรณ์สูง มีลักษณะพื้นที่เป็นน้้ำสลับกับพื้นที่ เกำะ จ้ำนวน 8 เกำะ ต่อมำได้มีกำรปรับปรุงและ
พัฒนำหนองหลวงบนแนวคิดฐำนเศรษฐกิจโดยมีกำรพัฒนำพื้นที่เป็นแหล่งท่องเที่ยว เช่น วัด แพ
ร้ำนอำหำร จุดชมวิว และจุดให้อำหำรปลำ รวมถึงมีกำรสร้ำงคันเก็บกักน้้ำปิดกั้นหนองหลวง กำร
สร้ำงฝำย และกำรท้ำกำรเกษตรสมัยใหม่ที่ใช้สำรเคมีก้ำจัดศัตรูพืชในกำรผลิต หำกไม่มีกำรบริหำร
จัดกำรอย่ำงเป็นระบบจำกหลำยหน่วยงำนและคนในชุมชน รวมถึงนักท่องเที่ยวอำจก่อให้เกิดปัญหำ
เชิงระบบนิเวศได้ เช่น แหล่งน้้ำเสื่อมโทรม และควำมหลำกหลำยของสิ่งมีชีวิตลดลง ส่งผลให้ควำม
อุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้ำลดลงไปด้วย (วิทยำ มำสะ, 2558) 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ธนิษฐำ มำลัยวรรณ (2553) ได้ท้ำกำรศึกษำควำมหลำกหลำยของแพลงก์ตอนพืชและ
คุณภำพน้้ำในอ่ำงเก็บน้้ำเข่ือนภูมิพล ประเทศไทย และอ่ำงเก็บน้้ำเข่ือนน้้ำงึม ประเทศสำธำรณรัฐ
ประชำธิปไตยประชำชนลำว พบแพลงก์ตอนพืชในอ่ำงเก็บน้้ำเข่ือนภูมิพล 6 ดิวิชัน 42 จีนัส 63     
สปีชีส์ ขณะที่อ่ำงเก็บน้้ำเข่ือนน้้ำงึม พบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 5 ดิวิชัน 38 จีนัส 74 สปีชีส์ และจำก
กำรศึกษำควำมสัมพันธ์ของปริมำณแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น และคุณภำพน้้ำทำงด้ำนกำยภำพ เคมี 
และชีวภำพบำงประกำรแบบสหสัมพันธ์ พบว่ำ Cylindrospermomsis raciborskii Woloszynska 
Seenayya & Subba Raju และแพลงก์ตอนพืชในกลุ่ม Cyanophyceae มีควำมสัมพันธ์เชิงบวกกับ
ค่ำ DO ปริมำณ SRP และปริมำณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ส่วนในอ่ำงเก็บน้้ำเ ข่ือนน้้ำงึม พบว่ำ 
Straurastrum tetracerum Ralfs มีควำมสัมพันธ์เชิงบวกกับค่ำ pH และค่ำ BOD แพลงก์ตอนพืช
ในกลุ่ม Zygnemaphyceae มีควำมสัมพันธ์เชิงบวกกับค่ำ DO และปริมำณไนเตรทไนโตรเจน   
 อนุชำ เพียรชนะ และคณะ (2555) ศึกษำแพลงก์ตอนชนิดเด่นในกำรช้ีวัดคุณภำพน้้ำโดย
ท้ำกำรเก็บตัวอย่ำงแพลงก์ตอนพืชและคุณภำพน้้ำใน แม่น้้ำมูลตอนล่ำง ตั้งแต่เดือนมกรำคม พ.ศ. 
2554 ถึงเดือนสิงหำคม พ.ศ. 2554 รวมทั้งหมด 3 ครั้ง จ้ำนวน 6 สถำนี พบว่ำแพลงก์ตอนพืชที่พบ
มำกที่สุดทั้ง 3 ฤดู คือ กลุ่ม Chlorophyceae (Green algae) คิดได้เป็นร้อยละ 46.23 รองลงมำ 
ได้แก่ แพลงก์ตอนสัตว์กลุ่ม Euglenophyceae (Euglenoid) คิดเป็นร้อยละ 18.36 ส่วนแพลงก์ตอน
สัตว์กลุ่มที่พบบ่อย และพบมำกที่สุด คือ ไฟลัม Rotifera (Rotifers) คิดไดเ้ป็นร้อยละ 41.6 รองลงมำ 
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ได้แก่ ไฟลัม Protozoa (Protozoans) คิดได้เป็นร้อยละ 18.5 ในส่วนของระดับคุณภำพน้้ำ พบว่ำ
ในช่วงฤดูหนำว คุณภำพน้้ำค่ำบีโอดีทุกสถำนีมีค่ำสูงกว่ำค่ำมำตรฐำน โดยภำพรวมแล้ว พบว่ำคุณภำพ
น้้ำในล้ำน้้ำมูลตอนล่ำงอยู่ในสถำนภำพเสี่ยงภัยถึงสถำนภำพสมดุล ยิ่งไปกว่ำน้ันในบำงพื้นที่พบว่ำมีค่ำ
ดัชนีบำงค่ำของคุณภำพน้้ำอยู่ในเกณฑ์เสื่อมโทรมจึงต้องมีกำรเฝ้ำระวังและกำรประเมินผลอย่ำง
ต่อเนื่อง 
 ปริญญำ มูลสิน (2555) ศึกษำควำมหลำกหลำยของสำหร่ำยขนำดใหญ่และคุณภำพน้้ำบำง
ประกำรในอ่ำงเก็บน้้ำห้วยถ้้ำแข้ อ้ำเภอตระกำรพืชผล จังหวัดอุบลรำชธำนี  ระหว่ำงเดือนมีนำคม - 
กันยำยน พ.ศ. 2556 ใน 3 ฤดูกำล 10 จุด จุดละ 3 ซ้้ำ ผลกำรศึกษำพบสำหร่ำยชนิดเด่น คือ 
Spirogyra sp. 1  ร อ ง ล งม ำ  คื อ  Spirogyra sp. 2 , Oedogonium sp., Microspora sp. แล ะ 
Spondylosium sp. ตำมล้ำดับ ผลกำรศึกษำคุณภำพน้้ำมีค่ำเฉลี่ย ได้แก่ อุณหภูมิอำกำศ 29.3 °C 
อุณหภูมิน้้ำ 28.0°C ค่ำควำมเป็นกรด - ด่ำง 6.57 ค่ำควำมเป็นด่ำง 25.58 mg/l ค่ำออกซิเจนละลำย
น้้ำ 7.95 mg/l ค่ำออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย์ 3.02 mg/l ค่ำควำมลึกที่แสง
ส่องถึง 109.25 เซนติเมตร ค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำ 47.94 µs/cm คลอโรฟิลล์เอ 5.4 µg/l ออร์โธฟอสเฟต 
0.024 mg/l ไนเตรทไนโตรเจน 0.039 mg/l ปริมำณโคลิฟอร์มแบคทีเรยีทั้งหมด 300 MPN/100 ml 
และฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 208 MPN/100ml จัดได้ว่ำอ่ำงเก็บน้้ำห้วยถ้้ำแข้มีสำรอำหำรน้อยถึง
ปำนกลำง และเป็นแหล่งน้้ำผิวดินประเภทที่ 2 ถึง 3 ผลกำรวิเครำะห์หำควำมสัมพันธ์โดยใช้ PCA 
พบว่ำ Spirogyra sp. 2 มีควำมสัมพันธ์เชิงบวกกับคลอโรฟิลล์ เอ 
 Back et al (2015) พัฒนำแบบจ้ำลองกำรคำดกำรณ์ค่ำคลอโรฟิลล์-เอ (Chlorophyll-a) 
และไซยำโนแบคทีเรีย (Cyanobacteria) ในทะเลสำบแดชอง (Daecheong Lake) โดยใช้ข้อมูล
ภำพถ่ำยจำกดำวเทียม Landsat TM และ ETM+ ร่วมกับข้อมูลภำคสนำมจำกโปรแกรมติดตำม
ตรวจสอบคุณภำพน้้ำระยะยำวของทะเลสำบแดชอง (Daecheong Lake’s Long-Term Water 
Quality Monitoring Program) และระบบเตือนภัยสำหร่ำย (Algae Alarm System: AAS) โดยใช้
ข้อมูลจำกสถำนีตรวจวัด 3 แห่ง ในช่วงปี ค.ศ. 2004-2012 และวิเครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ
แบบข้ันตอน (Stepwise Multi-linear Regression) โดยใช้ข้อมูลภำพถ่ำยจำกดำวเทียม Landsat 
TM และ ETM+ ช่วงคลื่น 1, 2 และ 4 เพื่อคำดกำรณ์ค่ำคลอโรฟิลล์-เอ และไซยำโนแบคทีเรีย ผลกำร
วิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ แบบจ้ำลองกำรถดถอยเชิงเส้นแบบหลำยตัวแปร สำมำรถติดตำมกำร
แพร่กระจำยของไซยำโนแบคทีเรียในทะเลสำบแดชองได ้
 Costa et al (2023) ใช้ฐำนข้อมูล 10 ปี (ช่วงฝนตกหนัก และช่วงที่แห้งแล้งยำวนำน) จำก
อ่ำงเก็บน้้ำที่อยู่ในเขตกึ่งแห้งแล้งในเขตร้อนของประเทศบรำซิล และวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
แพลงก์ตอนพืชและปัจจัยสิ่งแวดล้อม (เช่น อุณหภูมิ, ควำมเป็นกรดด่ำง, ออกซิเจนที่ละลำยในน้้ำ, 
ฟอสฟอรัสรวม, ฟอสฟอรัสที่ละลำยน้้ำได้ สำรแขวนลอยรวม และสำรแขวนลอยอนินทรีย์) โดยใช้
สหสัมพันธ์คำโนนิคอลร่วมกับกำรใช้แบบจ้ำลองกำรถดถอยโลจิสติก ผลจำกกำรศึกษำพบว่ำ ค่ำ R2 ที่
สูงที่สุด (R2 = 0.54) อยู่ในกลุ่มควำมสัมพันธ์ระหว่ำงลักษณะเฉพำะของแพลงก์ตอนพืช และปัจจัย
สิ่งแวดล้อม โดยในฤดูฝน กลุ่มของแพลงก์ตอนตำมอนุกรมวิธำน (Taxonomic groups) เกี่ยวข้องกับ
ปัจจัยควำมลึกที่มำกที่สุด (Zmax), ควำมโปร่งใสของน้้ำ, ออกซิเจนที่ละลำยในน้้ำ และควำมเป็นกรด
ด่ำง ส่วนในฤดูแล้ง กลุ่มของแพลงก์ตอนตำมอนุกรมวิธำนเกี่ยวข้องกับปัจจัยสำรแขวนลอยอนินทรีย์, 
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ฟอสฟอรัสรวม และฟอสฟอรัสที่ละลำยน้้ำได้  รวมทั้ ง เกี่ยวข้องกับ euglenophytes และ 
cryptophytes เป็นต้น นอกจำกนี้ปัจจัยควำมลึกที่มำกที่สุด และสำรแขวนลอยอนินทรีย์ (ค่ำ AIC 
เท่ำกับ 19.57) เป็นตัวคำดกำรณ์ที่ใช้ในแบบจ้ำลองที่ดีที่สุดในกำรอธิบำยกำรเปลีย่นแปลงของแพลงก์
ตอนพืช ซึ่งช่วยเข้ำใจกำรเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศทำงน้้ำภำยใต้สภำวะทำงอุทกวิทยำสุดข้ัว และ
คำดกำรณ์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแพลงก์ตอนพืชและปัจจัยสิ่งแวดล้อมซึ่งควำมส้ำคัญต่อกำรจัดกำร
และกำรอนุรักษ์น้้ำ 
 Jia et al (2024) ศึกษำแพลงก์ตอนบลูม (Plankton bloom) โดยใช้ข้อมูล Cyclone 
GNSS (CYGNSS), ข้อมูลจำก Sentinel-3 OLCI และข้อมูลอุตุนิยมวิทยำจำก ECMWF Re-Analysis-
5 เช่น อุณหภูมิ ควำมเร็วลม เพื่อช่วยในกำรแจ้งเตือนปรำกฏกำรณ์แพลงก์ตอนบลูมล่วงหน้ำโดยใช้
ค่ำควำมเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ -เอ (Chlorophyll-a) ในพื้นที่ทะเลสำบหงเจ๋อ (Hongze Lake) 
ประเทศจีน ผลกำรศึกษำพบว่ำ กำรใช้ข้อมูล CYGNSS สำมำรถจ้ำแนกและแจ้งเตือนปรำกฏกำรณ์
แพลงก์ตอนบลูมได้อย่ำงแม่นย้ำ และสำมำรถใช้ในกำรติดตำมและบริหำรจัดกำรสิ่งแวดล้อมได ้
 
 



บทที่ 3 
วิธีด ำเนนิกำรวิจัย 

   
ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้จ าแนกตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชถึงระดับถึงระดับชนิด (Species) ภายใต้กล้อง 
จุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ และประเมินความอุดมสมบูรณ์โดยใช้แพลงก์ตอนพืช วัดปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ ในห้องปฏิบัติการ และประเมินสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ โดยใช้คลอโรฟิลล์ เอ 
ตรวจวัดปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมทางด้านกายภาพ และปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมทางด้านเคมี และ
ประยุกต์ใช้แบบจ าลองการถดถอยโลจิสติกร่วมกับแพลงก์ตอนพืช คลอโรฟิลล์ เอ และปัจจัย
สิ่งแวดล้อม ในการประเมินสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของพื้นที่ชุ่มน้ าหนองหลวง (ภาพที่ 1)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 1 แผนผังการด าเนินการศึกษา 

ปัจจัยทำงกำยภำพ 

- อุณหภูมิของน้ า 

- อุณหภูมิอากาศ 

- ความเข้มแสง 

- ความขุ่นของน้ า 

- ค่าการน าไฟฟ้า  

ปัจจัยทำงเคมี 
- DO 

- BOD 

- ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
- ค่าความเป็นด่าง 
- ออร์โธฟอสเฟต 

- แอมโมเนียไนโตรเจน 

- ไนเตรทไนโตรเจน 

แพลงก์ตอนพืช และคลอโรฟิลล์ เอ 

- ชนิดและปริมาณของแพลงก์ตอนพืชในแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง 

- ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ  

แบบจ าลองการถดถอยโลจสิติกในการพยากรณ์ความอดุมสมบูรณ์ของ
พื้นที่ชุ่มน้ าหนองหลวงโดยใช้ความสมัพันธ์ระหว่างแพลงกต์อนพืช 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และปัจจัยสิง่แวดล้อมอื่น ๆ 

การประเมินความอุดมสมบรูณ์ของแหลง่น้ า 
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พ้ืนท่ีศึกษำ 
 พื้นที่ศึกษา คือ พื้นที่ชุ่มน้ าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย เนื่องด้วยหนองหลวงเป็นแหล่งน้ า
ขนาดใหญ่ของจังหวัดเชียงรายจัดเป็นพื้นที่ชุ่มน้ าที่มีความส าคัญระดับชาติ ตั้งอยู่ในเขตพื้นที่ 2 
อ าเภอ คือ อ าเภอเวียงชัย และอ าเภอเมืองเชียงราย มีพื้นที่ประมาณ 9,000 ไร่ สภาพพื้นที่จัดเป็น
แหล่งน้ าประเภทที่มีการไหลเวียนไม่ต่อเนื่อง โดยมีการไหลของน้ าในทางน้ าเฉพาะฤดูน้ าหลากเท่านั้น 
(วิทยา มาสะ, 2558) การก าหนดจุดเก็บตัวอย่างน้ ารอบพื้นที่ ชุ่มน้ าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย 
พิจารณาจากความหลากหลายของการใช้ประโยชน์ที่ดินและกิจกรรมมนุษย์ในพื้นที่โดยรอบ เพื่อ
สะท้อนแหล่งก าเนิดสารอาหารที่แตกต่างกันโดยครอบคลุมพื้นที่ชุมชน พื้นที่เกษตร และพื้นที่กึ่ง
ธรรมชาติ เพื่อแสดงความแปรผันเชิงพื้นที่ของระบบนิเวศแหล่งน้ า (Kuo, 2025) และรองรับการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อม และปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ การวิจัยครั้งนี้ได้เก็บ
ตัวอย่างน้ าโดยรอบพื้นที่หนองหลวง จ านวน 10 จุด (ภาพที่ 2) ประกอบด้วยบริเวณหมู่บ้านหนอง
หลวง (จุดที่ 1) บริเวณทุ่งหญ้าธรรมชาติและนาข้าว (จุดที่ 2) บริเวณพื้นที่ลุ่ม สวนมะละกอ และสวน
ยูคาลิปตัส (จุดที่ 3) บริเวณทุ่งหญ้าธรรมชาติ กล้วย ข้าวโพด และนาข้าว (จุดที่ 4) บริเวณโครงการ
อนุรักษ์ฟื้นฟูแหล่งน้ าพร้อมระบบกระจายน้ าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ หมู่ที่ 20 ต าบลห้วยสัก (จุดที่ 
5) บริเวณพื้นที่ลุ่ม และนาข้าว (จุดที่ 6) บริเวณหมู่บ้านสมานมิตร พื้นที่ป่าผลัดใบ สวนยูคาลิปตัส ไร่
ข้าวโพด และนาข้าว (จุดที่ 7) บริเวณวัดป่าขันติอุดมธรรม และไร่ข้าวโพด (จุดที่ 8) บริเวณไร่มัน
ส าปะหลัง (จุดที่ 9) และบริเวณพื้นที่สาธารณะ (พระพุทธศรีไชยปราการ) และไร่มันส าปะหลัง (จุดที่ 
10) 
 

 
 
ภำพท่ี 2 จุดเก็บตัวอย่างทั้ง 10 จุด ในพื้นที่ชุ่มน้ าหนองหลวง 
(ที่มา: กรมพัฒนาที่ดิน, 2563; QGIS Development Team, 2025) 
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กลุ่มตัวอย่ำง 
 ใช้โปรแกรม QGIS ในการก าหนดจุดเก็บตัวอย่างให้ครอบคลุมพื้นที่อย่างน้อย 10 จุด ตาม
ประเภทของการใช้ประโยชน์ที่ดิน (ปริญญา มูลสิน, 2555) ในหนองหลวง เช่น แหล่งเพาะพันธ์ุปลา 
แหล่งเกษตรกรรม พื้นที่เลี้ยงสัตว์ แหล่งท่องเที่ยว ร้านอาหาร และพื้นที่ธรรมชาติที่ไม่มีกิจกรรมจาก
มนุษย์  
 
กำรเก็บข้อมูล 

 1) ศึกษาคุณภาพน้ าด้านกายภาพและเคมีบางประการ ณ จุดเก็บตัวอย่าง ได้แก่ ลักษณะ
ทั่วไปของจุดเก็บตัวอย่าง สังเกตลักษณะของน้ า ได้แก่ สี กลิ่น และความใส วัดความเข้มแสง (Light 
intensity) โดยใช้ Lux meter วัดความลึกที่แสงส่องถึง (Secchi’s depth) โดยใช้ Secchi’s disc 
วัดอุณหภูมิน้ า และวัดอุณหภูมิอากาศ (Water and air temperature) โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ วัดค่า
ความเป็นกรดด่าง (pH) และวัดค่าการน ากระแสไฟฟ้า (Conductivity) โดยใช้เครื่องมัลติพารามิเตอร์ 
วัดปริ ม าณออกซิ เจนที่ ละลายในน้ า  ( Dissolve oxygen) ตาม วิ ธี  Iodometric แบบ azide 
modification method (Greenberg et al., 2005) และเก็บตัวอย่างน้ าปริมาตร 500 มิลลิลิตร ใส่
ในขวดโพลีเอทิลีนที่ระดับความลึก 0.5 เมตร จากผิวน้ า จ านวน 2 ขวด โดยขวดแรกส าหรับน าไป
วิเคราะห์ค่าคลอโรฟิลลใ์นห้องปฏิบัติการด้วยวิธี Ethanol method (Nusch, 1980) และขวดที่ 2 วัด
พารามิเตอร์ต่าง ๆ โดยเก็บรักษาตัวอย่างน้ าด้วยความเย็น 
 2) ศึกษาคุณภาพน้ าด้านกายภาพและเคมีบางประการในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ วัดค่าความ
ขุ่นของน้ า (Turbidity) โดยใช้ Turbidity meter วัดค่าความเป็นด่างของน้ า (Alkalinity) โดยวิธี 
Phenopthalein methyl orange indicator (Greenberg et al., 2005) วัดปริมาณออกซิเจนที่
จุลินทรีย์ต้องการใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (Biochemical Oxygen Demand: BOD) โดยวิธี 
Iodometric แบบ Azide modification method (Greenberg et al., 2005) วัดปริมาณสารอาหาร 
(ไนเตรตไนโตรเจนโดยวิธี cadmium reduction ออร์โธฟอสเฟตโดยวิธี Ascorbic acid, แอมโมเนียม
ไนโตร เจนโดย วิ ธี  Nesslerization โดยใ ช้ เ ครื่ อ งมื อ  อุ ปกร ณ์  และสาร เคมี จ า เพาะกับ 
Spectrophotometer ของ Hach Company รุ่น DR 2005 ตามวิธีของ Greenberg et al. (2005) 
 3) เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนพืช 
  3.1) กรองตัวอย่างน้ าโดยใช้ตาข่ายกรองแพลงก์ตอนที่มีขนาดช่อง 10 ไมโครเมตร โดย
ใช้ถังที่ทราบปริมาตรตักน้ าจากจุดเก็บตัวอย่าง 20 ลิตร แล้วเทลงในตาข่ายกรองแพลงก์ตอนให้น้ า
ไหลอย่างช้า ๆ โดยกรองให้เหลือประมาณ 100 มิลลิลิตร 
  3.2) เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชที่กรองได้ลงในขวดเก็บตัวอย่าง แล้วหยด Lugol’s 
solution 0.7 มิลลิลิตร เพื่อเป็นการรักษาสภาพของแพลงก์ตอนพืชที่จะศึกษา 
 4) การประเมินสถานภาพความอุดมสมบูรณ์โดยใช้คลอโรฟิลล์ เอ โดยน าค่าคลอโรฟิลล์ เอ 
ที่ได้จากการตรวจในห้องปฏิบัติการมาประเมินโดยใช้เกณฑ์ของ OECD (2015) ซึ่งใช้ค่าคลอโรฟิลล์ 
เอ (Chlorophyll a) เป็นตัวช้ีวัดปริมาณแพลงก์ตอนพืชและสถานะสารอาหารของแหล่งน้ า โดยแบ่ง
ระดับความอุดมสมบูรณ์ออกเป็น 5 ระดับ ดังนี ้
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  4.1) Ultra-oligotrophic ค่าคลอโรฟิลล์ เอ น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1.0 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร เป็นแหล่งน้ าที่มีสารอาหารต่ ามาก น้ าใส และมีปริมาณแพลงก์ตอนพืชน้อย 
  4.2) Oligotrophic มากกว่า 1.0–2.5 ไมโครกรัมต่อลิตร เป็นแหล่งน้ าที่มีสารอาหารต่ า 
คุณภาพน้ าดี และมีผลผลิตชีวภาพต่ า 
  4.3) Mesotrophic มากกว่า 2.5–8.0 ไมโครกรัมต่อลิตร เป็นแหล่งน้ าที่มีสารอาหาร
ปานกลาง มีแพลงก์ตอนพืชเพิ่มข้ึนในระดับเหมาะสม 
  4.4) Eutrophic มากกว่า 8.0–25 ไมโครกรัมต่อลิตร เป็นแหล่งน้ าที่มีสารอาหารสูง มี
การเจริญของแพลงก์ตอนพืชมาก และอาจเริ่มส่งผลต่อคุณภาพน้ า 
  4.5) Hypertrophic มากกว่า 25 ไมโครกรัมต่อลิตร เป็นแหล่งน้ าที่มีสารอาหารสูงมาก 
ส่วนใหญ่เกิดปัญหาน้ าเขียวหรือการเพิ่มจ านวนของสาหร่ายอย่างรุนแรง 
 
กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 1) จ าแนกชนิดของแพลงก์ตอนพืช และค านวณปริมาณเซลล์ของแพลงก์ตอนพืช 
  น าตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชมาจ าแนกถึงระดับชนิด (Species) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์
แบบเลนส์ประกอบโดยพิจารณาจากรูปร่างและขนาดของเซลล์/โคโลนี/เส้นสาย ลักษณะของคลอโร 
พลาสต ์ไพรีนอยด์ จ านวน และต าแหน่งของแฟลเจลลา โดยใช้หนังสือและเอกสารที่เกี่ยวข้อง (ลัดดา 
วงศ์รัตน์, 2542; ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549; 2556; John et al. 2011) จากนั้นถ่ายภาพโดยใช้กล้อง
จุลทรรศน์ ZEISS Primo Star จากนั้นสุ่มดูดตัวอย่างที่รักษาสภาพด้วยน้ ายาลูกอล ปริมาตร 0.02 
ไมโครลิตร มาใส่สไลด์ปิดทับด้วยแผ่นปิดสไลด์แล้วนับทั้งสไลด์ (Whole count) โดยนับตัวอย่างละ 3 
ซ้ า แล้วค านวณปริมาณเซลล์ของแพลงก์ตอนพืช (ยุวดี พีรพรพิศาล และชิตชล ผลารักษ์, 2547) ตาม
สมการที่ 2 

 จ านวนของแพลงก์ตอนพืช (เซลล์/โคโลนี/เส้นสาย ต่อลิตร)  =  
𝑎×𝑏

𝑐×𝑑
   (2) 

 
 เมื่อ a แทน จ านวนของแพลงก์ตอนพืชที่ได้จากการนับภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
   b แทน ปริมาตรน้ าที่ได้จากการกรองที่เทใส่ขวดสีชา หน่วยเป็นมิลลิลิตร 
   c แทน ปริมาตรน้ าจากการสุ่มใน b หน่วยเป็นมิลลิลิตร 
   d แทน ปริมาตรน้ าตัวอย่างที่น ามากรอง หน่วยเป็นลิตร 
 2) การศึกษาโครงสร้างชุมชนแพลงก์ตอนพืชและความหลากหลายทางชีวภาพตามฤดูกาล 
  น าข้อมูลแพลงก์ตอนพืชที่ผ่านการค านวณความหนาแน่นประชากรในหน่วยเซลล์ต่อ
ลิตรมาวิเคราะห์โครงสรา้งชุมชนแพลงก์ตอนพชืซึ่งประกอบด้วยจ านวนชนิด ความหนาแน่นประชากร 
ดัชนีความหลากหลาย Shannon-Wiener (H′) และค่าความสม่ าเสมอของชนิด (Evenness) ด้วย
โปรแกรม PAST (Paleontological Statistics Software Package) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของโครงสร้างชุมชนแพลงก์ตอนพืชในแต่ละฤดูกาล และประเมินรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของชุมชน
แพลงก์ตอนพืชในพื้นที่ชุ่มน้ าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย ตลอดช่วงเวลาที่ศึกษา 
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 3) การประเมินสถานะแหล่งน้ า 
  น าแพลงก์ตอนพืชที่ได้จากการจัดจ าแนกในระดับสกุลที่เป็นสกุลเด่นมาประเมินสถานะ
แหล่งน้ าตามวิธี Applied Algal Research Laboratory Phytoplankton Score (AARL-PP Score) 
(Peerapornpisal et al., 2007) 
 4) การประเมินสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ 
  น าค่าคลอโรฟิลล์-เอ ที่ได้จากการตรวจในห้องปฏิบัติการมาประเมินโดยใช้เกณฑ์ของ    
กัญญาณัฐ สุนทรประสิทธ์ิ และคณะ (2563) มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแพลงก์ตอนพืชกับ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างชนิด และปริมาณของแพลงก์ตอนพืชกับปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ รวมถึงปัจจัยแวดล้อมและฤดูกาลด้วยการวิเคราะห์สหสมัพันธ์คาโนนิคอล (Canonical 
Correspondence Analysis: CCA) และประมาณค่าคลอโรฟิลล์ เอ ของแพลงก์ตอนพืชโดย
ประยุกต์ใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมและแบบจ าลองการถดถอยโลจิสติกร่วมกับปัจจัยสิ่งแวดล้อม
ทางกายภาพและเคมีที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของแพลงกต์อนพืช (Back et al., 2015; Moëzzi 
et al., 2020; Costa et al., 2023) เพื่อเป็นแนวทางการอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ าหนองหลวง และประเมนิ
ศักยภาพของพื้นที่ในการรองรับกิจกรรมต่าง ๆ ที่จะมีต่อไปในอนาคต เพื่อการพัฒนาอย่างยั่งยืน 
 
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ผลการศึกษาชนิดและปริมาณของแพลงก์ตอนพืช 
 การศึกษาชนิดและปริมาณของแพลงก์ตอนพืชในพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง 
จังหวัดเชียงราย จากจุดตรวจวัดจ้านวน 10 จุด ครอบคลุม 2 ฤดูกาล ได้แก่ ฤดูฝน 
(14 กันยายน พ.ศ. 2568) และฤดูหนาว (7 ธันวาคม พ.ศ. 2568) โดยจัดจ้าแนก
แพลงก์ตอนพืชตามระบบของ Bold and Wynne (1978) และฐานข้อมูลสาหร่าย 
AlgaeBase พบผลการศึกษาดังน้ี 

1. ชนิดของแพลงก์ตอนพืช 
 ผลการศึกษาพบว่า ในฤดูฝนตรวจพบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 72 ชนิด 
แบ่งออกเป็น 7 ดิวิชัน โดยดิวิชันที่พบมากที่สุด คือ Chlorophyta จ้านวน 25 
ชนิด คิดเป็นร้อยละ 35 ของชนิดทั้งหมด รองลงมา คือ Euglenophyta จ้านวน 
21 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 29 และ Heterokontophyta จ้านวน 11 ชนิด คิดเป็น
ร้อยละ 15 ขณะที่ Charophyta และ Cyanobacteriophyta พบจ้านวนเท่ากัน 
คือ 6 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 8 และ 7 ตามล้าดับ นอกจากน้ี พบแพลงก์ตอนพืชในดิ
วิชัน Dinoflagellata และ Cryptista อย่างละ 2 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 2 ของชนิด
ทั้งหมด โดยสัดส่วนการกระจายของแพลงก์ตอนพืชในแต่ละดิวิชันแสดงให้เห็นถึง
ความหลากหลายของชุมชนแพลงก์ตอนพืชในพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวงในช่วงฤดูฝน
อย่างชัดเจน (ภาพที่ 3) 
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ภาพที่ 3 จ้านวนชนิดของแพลงก์ตอนพืชของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัด

เชียงราย ในแต่ละดิวิชันของฤดูฝน 
 
ในฤดูหนาว พบจ้านวนชนิดของแพลงก์ตอนพืชเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยเมื่อเทียบ

กับฤดูฝน โดยตรวจพบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 78 ชนิด แบ่งออกเป็น 7 ดิวิชัน 
ซึ่งดิวิชันที่พบมากที่สุด คือ Chlorophyta จ้านวน 22 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 28 
รองลงมา คือ Euglenophyta จ้านวน 20 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 26 และ 
Heterokontophyta จ้านวน 15 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 19 นอกจากน้ี พบแพลงก์
ตอนพืชในดิวิชัน Charophyta จ้านวน 13 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 17 ขณะที่ 
Cyanobacteriophyta พบ 4 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 5 ส่วน Dinoflagellata และ 
Cryptista พบเท่ากัน คือ อย่างละ 2 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 2.5 ของชนิดทั้งหมด 
โดยการกระจายของชนิดแพลงก์ตอนพืชในฤดูหนาวสะท้อนถึงความหลากหลาย
ของชุมชนแพลงก์ตอนพืชที่เพ่ิมขึ้นเล็กน้อยเมื่อเทียบกับฤดูฝน (ภาพที่ 4)  

 
 

 
 

Dinoflagellata 
3% 

Cryptista 
3% 

Cyanobacteriophyta 
7% 



18 

 
ภาพที่ 4 จ้านวนชนิดของแพลงก์ตอนพืชของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัด

เชียงราย ในแต่ละดิวิชันของฤดูหนาว 
 
 ในฤดูร้อน ตรวจพบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 73 ชนิด แบ่งออกเป็น 7   
ดิวิชัน โดยดิวิชันที่พบมากที่สุด คือ Chlorophyta จ้านวน 18 ชนิด คิดเป็น    
ร้อยละ 25 รองลงมา คือ Euglenophyta และ Heterokontophyta ซึ่งพบ
เท่ากันจ้านวน 16 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 22 ของชนิดทั้งหมด นอกจากน้ี พบ      
แพลงก์ตอนพืชในดิวิชัน Charophyta จ้านวน 12 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 16 ขณะที่ 
Cyanobacteriophyta พบจ้านวน 6 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 8 ส่วน Dinoflagellata 
และ Cryptista พบในปริมาณค่อนข้างน้อย โดยพบจ้านวน 3 ชนิด (ร้อยละ 4) 
และ 2 ชนิด (ร้อยละ 3) ตามล้าดับ การกระจายของชนิดแพลงก์ตอนพืชในฤดูร้อน
สะท้อนให้เห็นถึงความหลากหลายของชุมชนแพลงก์ตอนพืชในแหล่งน้้า โดยมี
ก ลุ่ม  Chlorophyta เป็นก ลุ่ม เด่น และมีก ลุ่ม  Euglenophyta และ 
Heterokontophyta ซึ่งสามารถปรับตัวได้ดีต่อสภาพแวดล้อมเป็นองค์ประกอบ
ส้าคัญของชุมชน (ภาพที่ 5) 
 
 

 

Dinoflagellata 
2.5% 

Cryptista 
2.5% 

Cyanobacteriophyta 
5% 
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ภาพที่ 5 จ้านวนชนิดของแพลงก์ตอนพืชของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัด
เชียงราย ในแต่ละดิวิชันของฤดูร้อน 

 
2. ปริมาณของแพลงก์ตอนพืช 

 การศึกษาปริมาณแพลงก์ตอนพืชในพ้ืนที่ ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัด
เชียงราย พบว่าปริมาณแพลงก์ตอนพืชมีความแปรผันตามฤดูกาลอย่างชัดเจน โดย
ฤดูหนาวมีปริมาณรวมสูงสุด รองลงมา คือ ฤดูฝน ส่วนฤดูร้อนมีปริมาณรวมต่้าสุด 
 ในฤดูฝน พบแพลงก์ตอนพืชรวมทั้งส้ิน 71,958 เซลล์ต่อลิตร ชนิดเด่นที่
มีสัดส่วนความชุกสัมพัทธ์ (% relative abundance) มากกว่าหรือเท่ากับ 5 
ได้แก่ Trachelomonas volvocinopsis Svirenko มีความหนาแน่นสูงสุด 
16,023 เซลล์ต่อลิตร รองลงมา คือ Peridinium sp. จ้านวน 7,211 เซลล์ต่อลิตร 
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komárková-Legnerová & 
Cronberg จ้านวน 3,892 เส้นสายต่อลิตร และ Mallomonas sp. จ้านวน 3,447 
เซลล์ต่อลิตร (ภาพที่ 6 และตารางที่ 1) ช้ีให้เห็นการกระจายตัวของกลุ่มยูกลี
นอยด์ ไดโนแฟลเจลเลต และไซยาโนแบคทีเรียในช่วงฤดูที่มีปริมาณน้้าและ
สารอาหารเปล่ียนแปลง 
 ในฤดูหนาว พบแพลงก์ตอนพืชรวมเพ่ิมขึ้นเป็น 75,160 เซลล์ต่อลิตร 
ซึ่งเป็นค่าสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกฤดูกาล แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น ได้แก่ 

Cryptista 
4% 

Cyanobacteriophyta 
8% 

Dinoflagellata 
3% 
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Dinobryon divergens O.E. Imhof มีจ้านวนสูงสุด 17,563 โคโลนีต่อลิตร 
รองลงมาคือ Ceratium furcoides (Levander) Langhans จ้านวน 10,410 
เซลล์ต่อลิตร Trachelomonas volvocinopsis Svirenko จ้านวน 6,323 เซลล์
ต่อลิตร และ Botryococcus braunii Kützing จ้านวน 6,137 โคโลนีต่อลิตร 
(ภาพที ่7 และตารางที่ 2) แสดงให้เห็นว่าสภาพแวดล้อมในฤดูหนาว เช่น อุณหภูมิ
น้้าที่ลดลงและความใสของน้้าที่เพ่ิมขึ้นอาจเอื้อต่อการเจริญของแพลงก์ตอนพืช
บางกลุ่ม 
 ส้าหรับฤดูร้อน พบแพลงก์ตอนพืชรวมลดลงเหลือ 68,825 เซลล์ต่อลิตร 
ซึ่งเป็นค่าต่้าสุดของการศึกษา แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น คือ Dolichospermum 
planctonicum (Brunnthaler) Wacklin, L. Hoffmann & Komárek มีจ้านวน
สูงสุด 16,375 เส้นสายต่อลิตร รองลงมา คือ Trachelomonas volvocinopsis 
Svirenko จ้านวน 11,600 เซลล์ต่อลิตร (ภาพที่ 8 และตารางที่ 3) สะท้อน
แนวโน้มการเพ่ิมบทบาทของไซยาโนแบคทีเรียในช่วงที่อุณหภูมิสูงและระดับน้้า
ลดลง 
 

 
ภาพที่ 6 แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย ใน

ฤดูฝน 
ก Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komárková-

Legnerová & Cronberg ข Mallomonas sp. 
ค Trachelomonas volvocinopsis Svirenko ง Peridinium sp. 
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ภาพที่ 7 แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงรายใน

ฤดูหนาว 
ก Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komárková-
Legnerová & Cronberg ข Botryococcus braunii Kützing ค 
Staurastrum sp. 
ง  Dinobryon divergens O.E. Imhof  จ Trachelomonas 
volvocinopsis Svirenko ฉ Ceratium furcoides (Levander) 
Langhans  
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ภาพที่ 8 แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย ใน

ฤดูร้อน 
ก Dolichospermum planctonicum (Brunnthaler) Wacklin, L. 
Hoffmann & Komárek ข Trachelomonas volvocinopsis 
Svirenko 
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ตารางที่ 1 ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในฤดูฝนของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย 
ชนิด 

จุดเก็บตัวอย่าง (14 กันยายน พ.ศ. 2568) 
จ านวนเซลล์ต่อลิตร 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Cyanobacteriophyta (เส้นสายต่อลิตร)                       
Arthrospira sp. 0 0 0 0 0 0 75 175 0 0 250 
Dolichospermum planctonicum (Brunnthaler) Wacklin 0 0 0 0 0 0 225 0 0 0 225 
Phormidium sp. 0 0 90 0 0 570 0 0 0 0 660 
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komárková-Legnerová & Cronberg *** 0 0 0 0 0 0 3150 350 175 217 3892 
Pseudanabaena sp. 0 0 90 133 0 0 225 88 350 433 1319 
Chlorophyta                       
2Ankistrodesmus spiralis Turner 0 338 0 0 0 855 75 0 0 0 1268 
2Botryococcus braunii Kützing 240 113 0 0 0 285 0 0 0 0 638 
1Chlamydomonas sp. 120 0 0 133 0 0 150 263 0 0 666 
1Chlorella sp.  0 113 0 0 0 285 0 350 175 217 1139 
1Closteriopsis longissima (Lemmermann) Lemmermann 120 113 0 0 0 0 225 0 88 0 545 
2Coelastrum astroideum De Notaris 0 338 0 133 0 0 300 0 0 433 1204 
2Coelastrum microporum Nägeli 120 0 0 0 0 0 0 88 0 0 208 
2Crucigenia crucifera (Wolle) Kuntze  0 113 0 0 0 0 0 88 0 217 417 
2Crucigeniella truncata (G.M.Smith) Komárek 120 450 0 0 0 0 0 0 175 217 962 
2Desmodesmus sp. 0 0 0 0 0 285 225 88 0 0 598 
2Dictyosphaerium granulatum Hindák 1200 675 180 0 0 285 75 88 88 217 2807 
1Elakatothrix viridis (J.Snow) Printz 0 0 0 0 0 0 0 88 0 0 88 
2Eudorina elegans Ehrenberg 0 0 0 0 0 0 75 0 0 0 75 
1Golenkinia sp. 0 0 90 0 0 0 150 88 0 217 544 
2Gonium pectorale O.F.Müller 0 0 0 0 0 0 0 0 0 217 217 
2Micractinium pusillum Fresenius  120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 
1Monoraphidium contortum (Thuret) Komárková-Legnerová 0 450 0 0 0 1140 0 0 263 0 1853 
1Nephrocytium sp. 120 0 0 0 0 0 525 88 0 0 733 
1Oocystis sp.1 120 113 0 0 0 0 75 263 0 0 570 
2Pandorina morum (O.F.Müller) Bory 120 0 0 0 0 0 0 0 88 0 208 
2Pediastrum asymmetricum T.Yamagishi & E.Hegewald 0 113 0 0 0 0 0 0 0 0 113 
2Pediastrum duplex Meyen  0 0 0 0 0 0 0 175 0 0 175 
2Scenedesmus sp. 0 113 90 0 0 0 0 175 0 0 378 
1Treubaria setigera (W.Archer) G.M.Smith 0 0 0 0 0 0 0 0 0 217 217 
2Volvox sp.1 0 0 0 0 0 0 0 88 0 0 88 
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ตารางที่ 1 ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในฤดูฝนของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย (ตอ่) 
ชนิด 

จุดเก็บตัวอย่าง (14 กันยายน พ.ศ. 2568) 
จ านวนเซลล์ต่อลิตร 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Charophyta                       
1Closterium parvulum Nägeli  120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 
1Cosmarium sp.1 0 0 90 0 0 285 300 0 88 0 763 
1Staurastrum sp.1 240 113 0 0 0 0 750 350 263 217 1932 
1Staurodesmus sp.1 0 113 0 0 0 0 300 0 0 0 413 
1Staurodesmus sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 88 0 88 
3Teilingia excavata (Ralfs ex Ralfs) Bourrelly  0 0 0 0 0 0 900 0 0 0 900 
Euglenophyta (เซลล์ต่อลิตร)                       
Euglena agilis H.J.Carter 0 0 0 133 0 0 0 0 0 0 133 
Euglena anabaena Mainx  0 0 0 0 420 0 0 0 0 0 420 
Euglena caudata E.F.W.Hübner 240 0 0 133 0 285 0 0 88 0 746 
Euglena proxima var. anglesia Pringsheim 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 
Euglena sp. 0 0 0 0 280 0 0 0 0 0 280 
Lepocinclis acus (O.F.Müller) B.Marin & Melkonian 120 0 0 133 0 285 0 0 0 0 538 
Lepocinclis oxyuris (Schmarda) B.Marin & Melkonian 0 0 0 133 0 0 0 0 0 0 133 
Lepocinclis playfairiana (Deflandre) Deflandre  0 0 0 0 280 570 0 0 0 0 850 
Lepocinclis sp. 120 225 0 133 0 285 0 0 88 217 1068 
Phacus helikoides Pochmann 0 113 0 0 0 0 0 0 0 0 113 
Phacus longicauda var. tortus Lemmermann 0 0 0 0 0 285 0 0 0 0 285 
Phacus orbicularis Hübner  360 0 0 267 0 285 0 0 0 0 912 
Phacus sp. 0 0 0 0 0 285 0 0 0 0 285 
Strombomonas ensifera (Daday) Deflandre 0 225 0 0 0 0 0 0 0 0 225 
Trachelomonas armata (Ehrenberg) F.Stein 0 0 0 0 0 0 0 88 0 0 88 
Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein 0 0 0 0 140 570 0 0 0 0 710 
Trachelomonas robusta Swirenko emend. Deflandre 0 0 0 0 0 0 0 88 0 0 88 
Trachelomonas superba Svirenko 0 0 0 0 0 0 0 175 0 0 175 
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg  120 0 0 400 560 1140 75 263 0 0 2558 
Trachelomonas volvocinopsis Svirenko*** 1680 2250 90 1333 5600 3990 600 263 0 217 16023 
Trachelomonas sp. 0 0 0 0 0 855 75 175 88 0 1193 
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ตารางที่ 1 ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในฤดูฝนของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย (ตอ่) 
ชนิด 

จุดเก็บตัวอย่าง (14 กันยายน พ.ศ. 2568) 
จ านวนเซลล์ต่อลิตร 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Heterokontophyta (เซลล์ต่อลิตร)                       
Acanthoceras zachariasii (Brun) Simonsen 120 338 0 0 0 0 0 0 88 0 545 
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen  0 338 180 0 0 285 0 0 0 0 803 
Centritractus belonophorus (Schmidle) Lemmermann 120 113 0 133 0 0 150 88 0 217 820 
2Dinobryon divergens O.E.Imhof 0 0 0 0 0 0 150 0 0 0 150 
Eunotia sp. 0 0 0 133 0 285 0 0 0 0 418 
Fragilaria crotonensis Kitton  0 0 90 0 0 0 150 0 0 0 240 
Gomphonema gracile Ehrenberg  0 0 180 267 280 0 75 0 88 0 889 
Mallomonas sp.*** 1200 1463 90 0 140 0 75 88 175 217 3447 
Navicula sp. 0 0 90 133 0 285 150 0 0 0 658 
Nitzschia palea (Kützing) W.Smith  120 0 0 0 0 0 0 0 88 0 208 
Pinnularia sp.1 0 0 0 400 0 285 0 0 0 0 685 
Dinoflagellata (เซลล์ต่อลิตร)                       
Peridiniopsis sp. 0 0 0 0 0 0 150 88 0 0 238 
Peridinium sp.*** 960 450 270 533 840 1995 1200 175 788 0 7211 
Cryptista (เซลล์ต่อลิตร)                       
Cryptomonas sp.1 120 0 0 0 0 1425 600 0 0 0 2145 
Cryptomonas sp.2 0 0 90 0 0 0 0 88 0 0 178 

จ านวนเซลล์ท้ังหมด 8160 8775 1710 4667 8540 17385 11250 4463 3325 3683 71,958 

 
 
 
 
 
 

https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#99581
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ตารางที่ 2 ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในฤดูหนาวของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย 
ชนิด 

จุดเก็บตัวอย่าง (7 ธันวาคม พ.ศ. 2568) 
จ านวนเซลล์ต่อลิตร 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Cyanobacteriophyta (เส้นสายต่อลิตร)                       
Dolichospermum planctonicum (Brunnthaler) Wacklin 0 50 0 0 50 0 0 0 0 0 100 
Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont 0 0 0 160 100 74 0 0 0 0 334 
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komárková-Legnerová & Cronberg *** 60 0 83 80 0 148 1980 720 360 60 3491 
Pseudanabaena sp. 0 0 83 160 50 0 0 0 0 0 293 
Chlorophyta                       
2Ankistrodesmus spiralis Turner 0 0 0 0 50 0 120 0 0 0 170 
2Botryococcus braunii Kützing*** 300 150 333 80 0 74 2040 2080 960 120 6137 
1Carteria sp. 0 0 0 0 0 0 0 320 0 0 320 
1Chlamydomonas sp. 0 0 0 0 150 0 0 0 0 0 150 
1Chlorella sp.  0 0 0 0 0 74 0 80 0 120 274 
1Closteriopsis longissima (Lemmermann) Lemmermann 0 50 83 0 0 0 0 0 0 0 133 
2Coelastrum astroideum De Notaris 0 100 83 0 0 0 0 0 0 0 183 
2Coelastrum microporum Nägeli 60 0 0 0 50 74 60 160 0 0 404 
2Coelomoron sp. 0 0 83 0 0 0 60 0 0 0 143 
2Crucigenia crucifera (Wolle) Kuntze  0 0 83 0 0 0 0 0 0 0 83 
2Crucigeniella truncata (G.M.Smith) Komárek 60 100 0 0 0 0 180 160 0 0 500 
3Desmodesmus sp. 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 50 
2Dictyosphaerium granulatum Hindák 480 100 0 0 150 0 480 640 120 240 2210 
2Eudorina elegans Ehrenberg 0 0 0 0 0 0 0 0 120 0 120 
1Golenkinia sp. 0 0 0 0 50 74 0 80 0 0 204 
2Gonium pectorale O.F.Müller 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 
1Monoraphidium contortum (Thuret) Komárková-Legnerová 60 0 0 0 0 0 0 80 0 0 140 
2Nephrocytium sp. 0 0 0 0 0 0 120 80 0 0 200 
1Oocystis sp.1 60 0 0 0 50 0 60 0 0 0 170 
2Pandorina morum (O.F.Müller) Bory 0 100 0 0 0 0 0 80 0 120 300 
2Radiococcus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 120 0 120 
2Volvox sp. 0 150 0 0 0 0 0 0 0 0 150 
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ตารางที่ 2 ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในฤดูหนาวของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย (ต่อ) 
ชนิด 

จุดเก็บตัวอย่าง (7 ธันวาคม พ.ศ. 2568) 
จ านวนเซลล์ต่อลิตร 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Charophyta                       
1Cosmarium contractum var. contractum Kirchner 300 200 0 0 0 0 0 0 0 0 500 
1Cosmarium sp.1 120 0 83 80 0 0 0 240 0 0 523 
1Cosmarium sp.2 0 0 0 0 0 148 0 0 0 0 148 
1Cosmocladium saxonicum De Bary 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 50 
3Desmidium swartzii C.Agardh ex Ralfs  0 0 0 0 0 0 60 0 120 0 180 
1Gonatozygon aculeatum W.N.Hastings 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 
3Hyalotheca dissiliens (Smith) Brebisson  120 150 0 0 0 0 0 0 0 0 270 
3Spondylosium planum (Wolle) West & G.S.West 0 100 0 0 0 0 0 0 120 0 220 
1Staurastrum longibrachiatum West & G.S.West 0 0 0 0 100 0 0 320 0 0 420 
1Staurastrum sp.1*** 60 50 0 0 0 0 840 1440 960 120 3470 
1Staurodesmus sp.1 120 50 83 0 0 0 0 0 120 0 373 
1Staurodesmus sp.2 60 0 0 0 0 0 900 640 0 0 1600 
3Teilingia excavata (Ralfs ex Ralfs) Bourrelly  0 0 0 0 0 0 60 320 0 0 380 
Euglenophyta (เซลล์ต่อลิตร)                       
Euglena agilis H.J.Carter 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 
Euglena anabaena Mainx  0 0 0 0 100 0 0 80 0 0 180 
Euglena caudata E.F.W.Hübner 0 0 0 80 0 148 0 80 0 0 308 
Euglena proxima var. anglesia Pringsheim 0 0 0 0 0 0 0 80 0 60 140 
Euglena sp. 0 100 0 80 500 148 60 320 0 0 1208 
Lepocinclis acus (O.F.Müller) B.Marin & Melkonian 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 100 
Lepocinclis playfairiana (Deflandre) Deflandre  0 0 0 0 0 222 0 0 0 0 222 
Lepocinclis salina F.E.Fritsch 0 0 0 0 0 0 0 160 0 0 160 
Lepocinclis sp. 0 100 83 0 50 0 0 160 120 0 513 
Phacus acuminatus A.Stokes  0 0 0 0 0 0 0 80 120 0 200 
Phacus orbicularis Hübner  0 50 83 0 0 0 0 0 0 0 133 
Phacus ranulus Pochmann  60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 
Phacus sp. 0 50 83 0 50 0 0 0 120 0 303 
Strombomonas ensifera (Daday) Deflandre 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 100 
Trachelomonas armata (Ehrenberg) F.Stein 60 50 0 0 0 0 0 0 0 60 170 
Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein 120 0 167 0 0 222 0 160 0 0 669 
Trachelomonas robusta Swirenko emend. Deflandre 0 0 83 0 50 0 0 80 0 0 213 
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ตารางที่ 2 ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในฤดูหนาวของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย (ต่อ) 
ชนิด 

จุดเก็บตัวอย่าง (7 ธันวาคม พ.ศ. 2568) 
จ านวนเซลล์ต่อลิตร 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Trachelomonas superba Svirenko 0 0 83 0 0 0 0 0 0 0 83 
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg  120 0 0 0 0 74 0 0 0 0 194 
Trachelomonas volvocinopsis Svirenko*** 300 200 833 960 500 1110 360 1040 480 540 6323 
Heterokontophyta (เซลล์ต่อลิตร)                       

Acanthoceras zachariasii (Brun) Simonsen 60 150 0 240 0 0 0 0 0 0 450 
Achnanthidium straubianum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot  540 0 250 0 0 0 0 0 0 180 970 
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen  60 250 167 80 300 0 0 0 120 60 1037 
Centritractus belonophorus (Schmidle) Lemmermann 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 50 
Cyclotella sp. 0 50 0 0 50 0 0 0 0 0 100 
2Dinobryon divergens O.E.Imhof*** 4740 5100 583 0 0 0 0 2880 3960 300 17563 
Eunotia sp. 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 50 
Fragilaria crotonensis Kitton  180 400 250 0 0 148 0 0 0 0 978 
Gomphonema gracile Ehrenberg  0 0 83 0 0 148 0 0 120 0 351 
Mallomonas sp. 840 250 0 80 0 0 60 400 600 0 2230 
Navicula sp. 0 150 250 0 50 74 0 0 0 0 524 
Nitzschia palea (Kützing) W.Smith  60 0 0 0 0 0 0 0 0 60 120 
Pinnularia sp.1 0 100 0 80 0 74 0 0 0 0 254 
Surirella sp. 60 200 0 0 0 0 0 0 0 0 260 
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg 0 0 83 0 0 296 0 0 0 60 439 

Dinoflagellata (เซลล์ต่อลิตร)                       

Ceratium furcoides (Levander) Langhans*** 60 150 0 0 0 0 3180 4800 2160 60 10410 

Peridinium sp. 180 1050 167 0 200 0 240 640 600 120 3197 

Cryptista (เซลล์ต่อลิตร)                       

Cryptomonas sp.1 60 0 0 0 0 0 0 80 0 0 140 

Cryptomonas sp.2 0 0 0 0 0 0 60 0 0 0 60 

จ านวนเซลล์ท้ังหมด 9540 9950 4250 2160 2850 3330 10920 18480 11400 2280 75,160 

หมายเหตุ :    *** หมายถึง แพลงก์ตอนพืชที่จัดเป็น Dominant specie, 0 หมายถึง ตรวจไม่พบแพลงก์ตอนพืชชนิดน้ัน 
ดิวิชัน Chlorophyta, Charophyta และ Heterokontophyta 1 หมายถึง แพลงก์ตอนพืชทีท่ี่มหีน่วยนับเป็นเซลล ์
2 หมายถึง แพลงก์ตอนพืชทีม่หีน่วยนับเป็นโคโลนี 3 หมายถึง แพลงก์ตอนพืชทีม่หีน่วยนับเป็นเส้นสาย 
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ตารางที่ 3 ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในฤดรูอ้นของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย 
ชนิด 

จุดเก็บตัวอย่าง (5 มีนาคม พ.ศ. 2569) 
จ านวนเซลล์ต่อลิตร 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Cyanobacteriophyta                        
3Dolichospermum planctonicum (Brunnthaler) Wacklin, L.Hoffmann & 
Komárek*** 

300 0 0 0 0 0 0 8100 7875 100 16375 

2Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing 0 100 0 200 0 0 0 600 225 0 1125 
3Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont 100 150 75 0 250 0 0 150 0 0 725 
3Phormidium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 75 0 75 
3Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komárková-Legnerová & 
Cronberg 

150 0 150 400 250 100 1350 150 150 0 2700 

3Pseudanabaena sp. 0 0 75 0 0 0 0 750 225 0 1050 
Chlorophyta                       
2Ankistrodesmus spiralis Turner 0 0 0 0 0 0 375 150 0 0 525 
2Botryococcus braunii Kützing 0 0 75 0 0 0 300 450 375 0 1200 
1Chlamydomonas sp. 50 0 0 0 0 0 0 450 0 0 500 
1Chlorella sp.  100 0 0 0 0 0 0 150 0 50 300 
2Coelastrum astroideum De Notaris 150 100 0 0 0 0 0 150 0 0 400 
2Coelastrum reticulatum (P.A.Dangeard) Senn 100 100 225 0 0 0 150 0 0 0 575 
2Coelastrum microporum Nägeli 0 300 0 200 0 0 0 0 0 0 500 
2Coelomoron sp. 50 0 0 0 0 0 0 150 0 0 200 
2Crucigeniella truncata (G.M.Smith) Komárek 350 100 0 200 0 100 225 0 0 0 975 
2Dictyosphaerium granulatum Hindák 0 200 0 0 0 0 150 1350 300 0 2000 
2Dimorphococcus lunatus A.Braun 0 0 0 0 0 0 0 150 0 0 150 
1Golenkinia sp. 50 0 0 0 0 0 0 150 0 0 200 
2Kirchneriella lunaris (Kirchner) Möbius  0 50 0 0 0 0 75 150 75 0 350 
2Nephrocytium sp. 0 50 75 0 0 0 0 0 0 0 125 
1Oocystis sp.1 50 50 0 0 0 0 0 0 75 0 175 
2Pandorina morum (O.F.Müller) Bory 0 0 0 0 0 0 75 0 0 0 75 
2Scenedesmus sp. 0 0 0 0 250 0 0 450 0 50 750 
1Treubaria setigera (W.Archer) G.M.Smith 0 0 0 0 0 0 0 150 0 0 150 
Charophyta                       
1Closteriopsis longissima (Lemmermann) Lemmermann 0 0 0 200 0 0 75 0 0 0 275 
1Cosmarium contractum O.Kirchner 50 0 75 0 0 0 600 300 0 0 1025 
1Cosmarium sp. 0 0 0 0 0 0 0 150 0 0 150 



30 

ตารางที่ 3 ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในฤดรูอ้นของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย (ต่อ) 
ชนิด 

จุดเก็บตัวอย่าง (5 มีนาคม พ.ศ. 2569) 
จ านวนเซลล์ต่อลิตร 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1Cosmocladium saxonicum De Bary 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 
2Desmidium swartzii C.Agardh ex Ralfs  50 0 0 0 0 0 0 750 75 0 875 
1Netrium sp. 0 0 75 0 0 0 0 0 0 0 75 
1Pleurotaenium rectum Delponte 0 0 0 0 250 0 0 0 0 0 250 
1Staurastrum longibrachiatum West & G.S.West 0 250 0 0 0 0 1275 0 0 50 1575 
1Staurastrum sp.1 0 0 0 0 0 0 450 150 0 0 600 
1Staurodesmus sp.1 0 0 0 0 0 0 825 450 0 0 1275 
1Staurodesmus sp.2 0 0 0 0 0 0 75 0 0 0 75 
2Streptonema trilobatum Wallich 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 
Euglenophyta (เซลล์ต่อลิตร)                       
Euglena agilis H.J.Carter 0 0 0 0 750 0 0 0 0 0 750 
Euglena anabaena Mainx  0 0 0 0 0 100 0 0 0 50 150 
Euglena chlamydophora Mainx 0 0 0 0 0 300 0 0 0 0 300 
Euglena limnophila Lemmermann 0 0 0 0 500 0 0 0 0 0 500 
Euglena sp. 0 50 75 200 0 0 0 0 0 0 325 
Lepocinclis acus (O.F.Müller) B.Marin & Melkonian 0 0 0 400 0 100 0 0 0 0 500 
Lepocinclis playfairiana (Deflandre) Deflandre  0 100 0 200 0 800 0 0 0 0 1100 
Lepocinclis sp. 0 50 0 0 0 200 0 0 0 0 250 
Phacus acuminatus A.Stokes 0 0 0 0 0 200 0 0 0 0 200 
Phacus orbicularis Hübner  0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 100 
Phacus sp. 0 0 75 0 0 0 0 0 0 0 75 
Strombomonas ensifera (Daday) Deflandre 0 0 0 200 0 100 0 0 0 0 300 
Trachelomonas armata (Ehrenberg) F.Stein 0 0 0 0 0 300 0 0 0 0 300 
Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein 100 50 150 0 250 200 0 0 0 0 750 
Trachelomonas volvocinopsis Svirenko*** 200 50 225 600 2750 6500 150 750 75 300 11600 
Trachelomonas similis A.Stokes 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 
Heterokontophyta (เซลล์ต่อลิตร)                       
Achnanthidium straubianum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot  50 0 75 0 0 100 0 300 375 0 900 
Amphora sp. 0 0 0 0 0 0 0 150 0 0 150 
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen  50 0 75 0 500 0 0 0 75 50 750 
Centritractus belonophorus (Schmidle) Lemmermann 150 0 0 0 0 100 150 0 0 0 400 
Cocconeis placentula Ehrenberg  0 0 0 0 0 0 0 150 0 0 150 

https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#99581
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ตารางที่ 3 ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในฤดรูอ้นของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย (ต่อ) 
ชนิด 

จุดเก็บตัวอย่าง (5 มีนาคม พ.ศ. 2569) 
จ านวนเซลล์ต่อลิตร 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck 100 0 75 0 0 0 0 150 0 0 325 
2Dinobryon divergens O.E.Imhof 400 1200 75 200 250 0 0 150 0 0 2275 
Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann 50 0 0 0 0 0 0 150 0 0 200 
Eunotia sp. 0 0 0 200 0 0 0 0 0 0 200 
Fragilaria crotonensis Kitton  50 100 75 200 0 0 0 300 225 0 950 
Gomphonema gracile Ehrenberg  50 100 75 0 0 0 0 600 0 0 825 
Mallomonas sp.1 200 50 0 0 750 300 75 0 0 0 1375 
Navicula sp. 0 0 75 0 0 0 0 0 150 100 325 
Nitzschia palea (Kützing) W.Smith  0 50 600 600 0 0 0 450 0 0 1700 
Pinnularia sp.1 50 0 75 200 0 0 0 0 0 0 325 
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg 0 0 0 0 0 0 0 150 75 0 225 
Dinoflagellata (เซลล์ต่อลิตร)               
Ceratium furcoides (Levander) Langhans 50 50 75 0 0 0 0 150 0 0 325 
Peridiniopsis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 50 
Peridinium sp. 200 0 0 0 500 100 150 300 75 0 1325 
Cryptista (เซลล์ต่อลิตร)                       
Cryptomonas sp.1 0 0 150 0 0 200 0 300 225 0 875 
Cryptomonas sp.2 0 0 0 400 0 0 0 0 0 0 400 
จ านวนเซลล์ท้ังหมด 3450 3300 2775 4600 7250 9900 6525 19500 10725 800 68825 

หมายเหตุ :    *** หมายถึง แพลงก์ตอนพืชที่จัดเป็น Dominant specie, 0 หมายถึง ตรวจไม่พบแพลงก์ตอนพืชชนิดน้ัน 
ดิวิชัน Cyanobacteriophyta, Chlorophyta, Charophyta และ Heterokontophyta 1 หมายถึง แพลงก์ตอนพืชที่ที่มีหน่วยนับเป็นเซลล์ 2 หมายถึง แพลงก์ตอนพืชที่มีหน่วยนับเป็น
โคโลนี 3 หมายถึง แพลงก์ตอนพืชที่มีหน่วยนับเป็นเส้นสาย 
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โครงสร้างชุมชนแพลงก์ตอนพืชและความหลากหลายทางชีวภาพตามฤดูกาล 
 จากการศึกษาความหลากหลายและความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชในพื้นที่ชุ่มน้้าหนอง
หลวง จังหวัดเชียงราย ครอบคลุม 3 ฤดูกาล ได้แก่ ฤดูฝน (14 กันยายน พ.ศ. 2568) ฤดูหนาว (7 
ธันวาคม พ.ศ. 2568) และฤดูร้อน (5 มีนาคม พ.ศ. 2569) โดยวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม PAST 
พบว่าโครงสร้างชุมชนแพลงก์ตอนพืชมีความแตกต่างกันตามฤดูกาลอย่างชัดเจน ทั้งในด้านจ้านวน
ชนิด ความหนาแน่นประชากร และรูปแบบการกระจายตัวของชนิด 
 จ้านวนชนิดแพลงก์ตอนพืชที่ตรวจพบตลอดปีมีค่าใกล้เคียงกัน อยู่ในช่วง 72–78 ชนิด โดย
ฤดูหนาวพบมากที่สุด 78 ชนิด รองลงมา คือ ฤดูร้อน 73 ชนิด และฤดูฝน 72 ชนิด แสดงให้เห็นว่า
พื้นที่ชุ่มน้้าหนองหลวงยังคงรักษาความหลากหลายของชนิดได้ดี แม้สภาพแวดล้อมจะเปลี่ยนแปลงไป
ตามฤดูกาล เมื่อพิจารณาความหนาแน่นประชากรพบว่า ฤดูหนาวมีปริมาณแพลงก์ตอนพืชรวมสูงสุด 
เท่ากับ 75,160 เซลล์ต่อลิตร รองลงมา คือ ฤดูฝน 71,958 เซลล์ต่อลิตร และฤดูร้อน 68,825 เซลล์
ต่อลิตร สะท้อนว่าสภาพแวดล้อมในฤดูหนาวมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการเพิ่มจ้านวน
ของแพลงก์ตอนพืชมากกว่าฤดูกาลอื่น อย่างไรก็ตาม เมื่อประเมินด้วยดัชนีความหลากหลาย 
Shannon-Wiener (H′) พบว่าฤดูฝนมีค่าสูงสุด (3.40) รองลงมา คือ ฤดูร้อน (3.25) และฤดูหนาวมี
ค่าต่้าสุด (3.04) แสดงให้เห็นว่า แม้ฤดูหนาวจะมีจ้านวนชนิดและความหนาแน่นสูง แต่ประชากรมี
แนวโน้มกระจุกตัวอยู่ในบางชนิด ขณะที่ฤดูฝนมีการกระจายตัวของชนิดอย่างสมดุลมากกว่า จึงส่งผล
ให้มีค่าความหลากหลายสูงที่สุด ผลดังกล่าวสอดคล้องกับค่าความสม่้าเสมอของชนิด (Evenness) ซึ่ง
พบว่าสูงสุดในฤดูฝน (0.41) รองลงมา คือ ฤดูร้อน (0.35) และต่้าสุดในฤดูหนาว (0.27) สะท้อนว่าใน
ฤดูฝน จ้านวนประชากรของแต่ละชนิดมีความใกล้เคียงกันมากกว่า ขณะที่ฤดูหนาวมีชนิดเด่นบาง
ชนิดครอบง้าชุมชนอย่างชัดเจน (ตารางที่ 4) 

 
ตารางท่ี 4 ค่าความหลากหลาย ความหนาแน่น และโครงสร้างชุมชนแพลงก์ตอนพืชในพื้นที่ชุ่มน้้า

หนองหลวง จังหวัดเชียงราย ใน 3 ฤดูกาล 
พารามิเตอร ์ ฤดูฝน (ก.ย.68) ฤดูหนาว (ธ.ค.68) ฤดูร้อน (ม.ค.69) 
จ้านวนชนิด 72 78 73 
ปริมาณเซลล์
(เซลล์ตอ่ลิตร) 

71,958 75,160 68,825 

ดัชนคีวาม
หลากหลาย 

3.40 3.04 3.25 

ความสม่้าเสมอ
ของชนิด 

0.41 0.27 0.35 
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การประเมินคุณภาพน้ า 
จากการวิเคราะห์โครงสร้างชุมชนแพลงก์ตอนพืชร่วมกับการประเมินคุณภาพน้้าด้วยวิธี 

AARL-PP Score (Peerapornpisal et al., 2007) พบว่าสถานะของแหล่งน้้าในพื้นที่ ชุ่มน้้าหนอง
หลวง จังหวัดเชียงราย มีความแปรผันตามฤดูกาลอย่างชัดเจน โดยสะท้อนผ่านการเปลี่ยนแปลงของ
สกุลแพลงก์ตอนพืชเด่นและค่าคะแนนประเมินคุณภาพน้้า 

ในฤดู ฝน  พบแพลงก์ ตอนพื ชสกุ ล เ ด่นจ้ านวน 4  สกุ ล  ได้แก่  Trachelomonas 
volvocinopsis, Peridinium sp., Planktolyngbya limnetica แล ะ  Mallomonas sp. โ ดยมี
คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.00 แสดงว่าสถานะแหล่งน้้าอยู่ในระดับสารอาหารปานกลางถึงสูง (meso-
eutrophic status) และคุณภาพน้้าโดยรวมอยู่ในระดับปานกลางถึงค่อนข้างเสื่อมโทรม (moderate 
to polluted) สะท้อนถึงการสะสมของธาตุอาหารและการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมในช่วงฤดู
ฝน 

ในฤดูหนาว พบแพลงก์ตอนพืชสกุลเด่นเพิ่มเป็น 6 สกุล ได้แก่ Dinobryon divergens, 
Ceratium furcoides, Trachelomonas volvocinopsis, Botryococcus braunii, 
Planktolyngbya limnetica และ Staurastrum โดยมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเหลอื 4.50 บ่งช้ีว่าสถานะ
แหล่งน้้าอยู่ในระดับสารอาหารปานกลาง (mesotrophic status) และคุณภาพน้้าอยู่ในระดับปาน
กลาง (moderate) ซึ่งถือเป็นช่วงที่คุณภาพน้้าดีที่สุดของการศึกษา  

ส้าหรับฤดูร้อน พบแพลงก์ตอนพืชสกุลเด่นเพียง 2 สกุล ได้แก่  Dolichospermum 
planctonicum และ Trachelomonas volvocinopsis โดยมีคะแนนเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 8.00 
แสดงว่าสถานะแหล่งน้้าอยู่ในระดับสารอาหารสูง (eutrophic status) และคุณภาพน้้าอยู่ในระดับ
เสื่อมโทรม (polluted) ซึ่งสอดคล้องกับการเพิ่มจ้านวนของไซยาโนแบคทีเรยีที่มักเจริญได้ดีในสภาวะ
อุณหภูมิสูง  

โดยสรุป การประเมินคุณภาพน้้าด้วยวิธี AARL-PP Score แสดงให้เห็นพลวัตของระบบนิเวศ
ในพื้นที่ชุ่มน้้าหนองหลวงได้อย่างชัดเจน โดยฤดูหนาวมีคุณภาพน้้าดีที่สุด รองลงมา คือ ฤดูฝน ขณะที่
ฤดูร้อนมีแนวโน้มเสื่อมโทรมมากที่สุด การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวสะท้อนอิทธิพลของปัจจัยสิ่งแวดล้อม
และปริมาณสารอาหารที่ส่งผลต่อโครงสร้างชุมชนแพลงก์ตอนพืชและสถานะของแหล่งน้้าในแต่ละ
ฤดูกาล ดังแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางท่ี 5 การประเมินคุณภาพน้้าตามวิธี AARL-PP Score 

แพลงก์ตอนพืชสกุลเด่น 
คะแนนของ

แพลงก์ตอนพืช
แต่ละสกุล 

คุณภาพน้ าตาม
สถานะสารอาหาร คุณภาพน้ าท่ัวไป 

               ฤดูฝน 
Trachelomonas  8  

สารอาหารปาน
กลางถึงสูง 

(Meso-eutrophic  
status) 

 
ปานกลางถึงไม่ดี 
(Moderate- 
polluted) 

Peridinium 6 
Planktolyngbya 7 
Mallomonas ไม่มีคะแนน 
คะแนนเฉลี่ย 7.0 
              ฤดูหนาว 
Dinobryon 1  

สารอาหารปาน
กลาง  

(Mesotrophic  
status) 

 
ปานกลาง  

(Moderate) 
Botryococcus 4 
Ceratium 4 
Trachelomonas 8 
Planktolyngbya 7 
Staurastrum 3 
คะแนนเฉลี่ย 4.50 

ฤดูร้อน    
Dolichospermum 8 สารอาหารสูง 

(Eutrophic 
status) 

 

ไม่ดี 
(Polluted) Trachelomonas 8 

คะแนนเฉลี่ย 8.00 

 
การวิเคราะปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ  
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล-์เอ (Chlorophyll-a) ในพื้นที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัด
เชียงราย แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของชีวมวลแพลงก์ตอนพืชอย่างชัดเจน ทั้งในเชิงฤดูกาล
และเชิงพื้นที่ (ตารางที่ 6) ซึ่งสามารถใช้สะท้อนระดับความอุดมสมบูรณ์และสถานะสารอาหารของ
แหล่งน้้าได้เป็นอย่างดี 

ในฤดูฝน พบค่าคลอโรฟิลล์-เอเฉลี่ยเท่ากับ 2.27 ± 1.92 µg/L โดยมีค่าค่อนข้างแปรผัน
ระหว่างจุดเก็บตัวอย่าง แสดงถึงการกระจายตัวของแพลงก์ตอนพชืที่ไม่สม่า้เสมอ พบค่าสูงเด่นบริเวณ
จุดที่ 5–7 โดยเฉพาะจุดที่ 6 มีค่าสูงสุด 5.06 µg/L สะท้อนว่าบริเวณดังกล่าวอาจมีการสะสมของธาตุ
อาหารหรือมีสภาพแวดล้อมเหมาะสมต่อการเจริญของแพลงก์ตอนพืชมากกว่าพื้นที่อื่น เมื่อน้า
ค่าเฉลี่ยไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์ OECD จัดอยู่ในระดับ Oligotrophic ถึง Mesotrophic แสดงถึง
แหล่งน้้าที่มีสารอาหารต่้าถึงปานกลาง และยังคงมีคุณภาพน้้าค่อนข้างดี 
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ในฤดูหนาว ค่าคลอโรฟิลล์-เอเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเป็น 2.39 ± 1.40 µg/L ขณะที่ค่าความ
แปรปรวนลดลงเมื่อเทียบกบัฤดูฝน แสดงถึงการกระจายตัวของแพลงก์ตอนพืชที่มีความสม่า้เสมอมาก
ข้ึน โดยยังคงพบค่าค่อนข้างสูงบริเวณจุดที่ 6 และ 7 เท่ากับ 4.05 และ 4.71 µg/L ตามล้าดับ บ่งช้ีว่า
พื้นที่ดังกล่าวเป็นบริเวณที่มีศักยภาพในการรองรับการเจริญของแพลงก์ตอนพืชอย่างต่อเนื่อง เมื่อ
พิจารณาตามเกณฑ์ OECD ยังคงอยู่ในระดับ Oligotrophic ถึง Mesotrophic เช่นเดียวกับฤดูฝน 
สะท้อนว่าสภาพน้้าในฤดูหนาวมีความเสถียรและสมดุลมากขึ้น 

ในฤดูร้อน พบค่าคลอโรฟิลล์-เอเฉลี่ยสงูสดุ เท่ากับ 6.05 ± 5.92 µg/L และมีความแปรปรวน
สูงที่สุด แสดงถึงการกระจายตัวของแพลงก์ตอนพืชที่แตกต่างกันอย่างชัดเจนระหว่างพื้นที่ โดยพบค่า
คลอโรฟิลล์-เอสงูมากที่จุดที ่8 และ 9 เท่ากับ 16.05 และ 17.97 µg/L ตามล้าดับ สะท้อนการเพิ่มข้ึน
ของชีวมวลแพลงก์ตอนพืชเฉพาะบริเวณ ซึ่งอาจสัมพันธ์กับระดับน้้าที่ลดลง อุณหภูมิสูงข้ึน น้้า
ค่อนข้างนิ่ง  และการสะสมของธาตุอาหารในช่วงฤดูร้อน ค่าเฉลี่ยดังกล่าวจัดอยู่ ในระดับ 
Mesotrophic และบางจุดมีแนวโน้มเข้าสู่ระดับ Eutrophic ซึ่งบ่งช้ีถึงภาวะความอุดมสมบูรณ์สูงของ
แหล่งน้้า 

โดยสรุป ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอของพื้นที่ชุ่มน้้าหนองหลวงมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล
อย่างชัดเจน โดยฤดูฝนและฤดูหนาวมีระดับสารอาหารต่้าถึงปานกลาง และคุณภาพน้้าค่อนข้างดี 
ขณะที่ฤดูร้อนมีความอุดมสมบูรณ์เพิ่มสูงข้ึน โดยเฉพาะบางจุดตรวจวัดที่มีค่าคลอโรฟิลล์ -เอสูง
ผิดปกติ สะท้อนแนวโน้มการเกิดภาวะยูโทรฟิเคชันเฉพาะพื้นที่ ซึ่งควรมีการติดตามเฝ้าระวังอย่าง
ต่อเนื่อง เพื่อการจัดการระบบนิเวศพื้นที่ชุ่มน้้าอย่างเหมาะสมในระยะยาว 

 
ตารางท่ี 6 การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอในพื้นที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย 

 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ า 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าผิวดินของพื้นที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย จากข้อมูลการ
ตรวจวัดภาคสนามและผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าจากจุดตรวจวัดจ้านวน 10 จุดต่อฤดูกาล 
ครอบคลุมทั้งหมด 3 ฤดูกาล ได้แก่ ฤดูฝน (14 กันยายน พ.ศ. 2568) ฤดูหนาว (7 ธันวาคม พ.ศ. 
2568) และฤดูร้อน (5 มีนาคม พ.ศ. 2569) (ตารางที่ 7 ถึง ตารางที่ 10) และการประเมินความ
สอดคล้องกับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินแสดงได้ดังนี้ 

1. ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าด้านกายภาพ 
 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าทางกายภาพพบว่า ความลึกของน้้ามีความแปรผันในระดับสูง
ในทุกฤดูกาล โดยในฤดูฝนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.22±0.88 (0.39–3.30) เมตร ขณะที่ฤดูหนาวมีค่าเฉลี่ย
ใกล้เคียงกันที่ 1.23±0.93 (0.32–2.80) เมตร และฤดูร้อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.22±1.23 (0.33–4.37) 

ฤดูกาล 

จุดเก็บตัวอย่าง 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 จุดที่ 5 จุดที่ 6 จุดที่ 7 จุดที่ 8 จุดที่ 9 จุดที่ 10 
ค่าเฉลี่ย 
(µg/L) 

ฤดูฝน 1.39 0.08 2.11 1.40 4.92 5.06 4.83 1.18 0.51 1.18 2.27±1.92 
ฤดูหนาว 1.48 1.60 0.33 1.41 3.15 4.05 4.71 2.28 3.53 1.37 2.39±1.40 
ฤดูร้อน 2.45 1.38 3.38 3.33 4.26 5.07 4.85 16.05 17.97 1.74 6.05±5.92 
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เมตร ซึ่งมีช่วงค่ากว้างที่สุดของทั้งสามฤดูกาล เมื่อพิจารณาความลึกที่แสงสามารถส่องถึง (Secchi 
dept) พบว่าค่าดังกล่าวมีแนวโน้มลดลงตามล้าดับฤดูกาล โดยฤดูฝนมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 0.74±0.31 
(0.39–1.40) เมตร ขณะที่ฤดูหนาวลดลงเป็น 0.57±0.46 (0.20–1.80) เมตร และลดลงต่อเนื่องในฤดู
ร้อนเป็น 0.45±0.32 (0.01–1.20) เมตร ส้าหรับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิน้้าพบว่า มีรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงที่สอดคล้องกันในแต่ละฤดูกาล โดยฤดูฝนมีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศ เท่ากับ 
27.15±1.76 (25.00–31.00) °C และอุณหภูมิน้้าเท่ากับ 30.34±1.02 (29.10–32.40) °C จากนั้น ค่า
ทั้งสองลดลงในฤดูหนาวเป็น 26.65±2.38 (23.00–29.50) °C และ 25.55±0.95 (24.20–26.90) °C 
ตามล้าดับ ก่อนจะเพิ่มข้ึนอีกครั้งในฤดูร้อน โดยมีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศเท่ากับ 26.80±2.74 
(22–31) °C และอุณหภูมิน้้าเท่ากับ 27.13±1.66 (24.4–29.2) °C 
 เมื่อพิจารณาพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับสารแขวนลอยและของแข็งละลายน้้าพบว่า ความ
ขุ่นของน้้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.56±9.31 (2.86–28.70) NTU ในฤดูฝน และเพิ่มข้ึนเปน็ 17.59±10.71 
(4.10–38.10) NTU ในฤดูหนาว ขณะที่ฤดูร้อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 56.2±3.02 (15.72–17.11) NTU ใน
ขณะเดียวกัน ปริมาณของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (Total dissolved solids; TDS) และค่าการน้า
ไฟฟ้า (Electrical conductivity; EC) แสดงรูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่สอดคล้องกัน โดยฤดูฝนมี
ค่ า เ ฉลี่ ย เท่ ากั บ  120.14±23.28 (80.11–159.50) mg/L และ  132.28±26.45 (89.63–180.10) 
µS/cm ตามล้าดับ ก่อนจะลดลงในฤดูหนาวเป็น 84.72±16.52 (49.97–108.90) mg/L และ 
89.09±21.28 (47.30–124.10) µS/cm และมี ค่าเฉลี่ยในฤดูร้อนเท่ากับ 56.52±147.5 (25.93–
92.88) mg/L และ 111.06±27.78 (72.4–169.8) µS/cm นอกจากนี้ ความเค็มของน้้าในทั้งสาม
ฤดูกาลพบว่าอยู่ในระดับต่้า โดยฤดูฝนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.12181±0.02465 (0.08135–0.16880) 
ppt ขณะที่ฤดูหนาวมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.0747±0.0268 (0.0109–0.1091) ppt และฤดูร้อนมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 0.09323±0.02420 (0.05651–0.14310) ppt 
 

2. ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าด้านเคมี 
 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าทางเคมีแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบทาง
เคมีของน้้าในแต่ละฤดูกาลอย่างต่อเนื่อง โดยค่าความเป็นด่างซึ่งพบว่าในฤดูฝนมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 
29.10±7.31 (20.00–46.00) mg/L as CaCO3 และเพิ่มข้ึนเป็น 39.50±8.06 (29.00–58.00) mg/L 
as CaCO3 ในฤดูหนาว ก่อนจะลดลงอย่างชัดเจนในฤดูร้อนเหลือ 4.50±1.37 (2.8–7.9) mg/L as 
CaCO3 สอดคล้องกับค่าความเป็นกรด–ด่างของน้้า (pH) ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 7.59±0.42 (7.01–8.34) ในฤดู
ฝน เพิ่มข้ึนเป็น 8.89±0.60 (7.66–9.58) ในฤดูหนาว และลดลงเป็น 6.67±0.12 (6.45–6.85) ในฤดู
ร้อน ในขณะที่สภาวะออกซิเจนในน้้าแสดงรูปแบบที่แตกต่างออกไป โดยค่าปริมาณออกซิเจนละลาย
น้้า (Dissolved oxygen; DO) ในฤดูฝนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.02±2.02 (1.00–8.20) mg/L ก่อนจะ
เพิ่มข้ึนเป็น 5.30±2.60 (0.60–8.40) mg/L ในฤดูหนาว และมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.82±2.22 (1.4–7.6) 
mg/L ในฤดูร้อน ขณะที่ค่าความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (Biochemical oxygen demand; 
BOD) มี ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.43±2.44 (0.40–7.20) mg/L ในฤดูฝน โดยพบค่าไม่ตรวจพบ (Not 
detected; ND) ในบางจุดตรวจวัด ขณะที่ฤดูหนาวและฤดูร้อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.18±1.84 (0.10–
5.40) mg/L และ 2.28±2.57 (0.2–6.6) mg/L ตามล้าดับ 
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 ส้าหรับปริมาณสารอาหารในแหล่งน้้าพบว่า ปริมาณไนเตรตไนโตรเจน (NO3
--N) มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 1.69±0.56 (1.00–3.00) mg/L·NO3
--N ในฤดูฝน และลดลงเป็น 1.32±0.48 (0.70–2.40) 

mg/L·NO3
--N ในฤดูหนาว ก่อนจะเพิ่มข้ึนเล็กน้อยในฤดูร้อนเป็น 1.63±0.42 (1.1–2.4) mg/L·NO3

--
N ในท้านองเดียวกัน แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.76±0.17 (0.49–1.04) 
mg/L·NH3-N ในฤดูฝน และมีค่าใกล้เคียงกันในฤดูหนาวและฤดูร้อนที่ 0.61±0.05 (0.49–0.67) 
mg/L·NH3-N และ 0.60±0.09 (0.49–0.76) mg/L·NH3-N ตามล้าดับ ขณะที่ฟอสฟอรัสที่ละลายน้้า
ได้ (soluble reactive phosphorus; SRP) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.39±0.20 (0.16–0.72) mg/L·PO4

3- 
ในฤดูฝน เพิ่มข้ึนเป็น 0.93±0.36 (0.60–1.80) mg/L·PO4

3- ในฤดูหนาว และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.59±0.18 (0.14–0.31) mg/L·PO4

3- ในฤดูร้อน
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ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าในฤดูฝนของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย 

พารามิเตอร์ 
จุดเกบ็ตัวอย่าง (14 กันยายน พ.ศ. 2568) 

ค่าเฉลี่ย±SD (ต่ าสุด–สูงสุด) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ความเข้มแสง (Lux) 68,000 18,300 24,000 12,400 26,500 13,290 73,400 40,700 3,000 830 28,042±25,293.23 (830–73,400) 
อุณหภูมิอากาศ (°C) 26 27 26 27 28 31 27 29 26 25 27.15±1.76 (25.0–31.0) 
อุณหภูมิน้้า (°C) 29.3 30.7 29.3 29.1 31.1 30.3 32.4 31 29.9 30.3 30.34±1.02 (29.1–32.4) 
ความลึก (m) 0.6 0.91 0.6 0.39 1.9 1.6 0.96 1.28 0.63 3.3 1.22±0.88 (0.39–3.30) 
ความลึกที่แสงส่องถงึ (m) 0.6 0.91 0.6 0.39 0.49 0.6 0.7 1.1 0.6 1.4 0.74±0.31 (0.39–1.40) 
ความขุ่น (NTU) 14.3 28.4 2.86 15.9 28.7 8.86 7.19 5.81 8.42 5.12 12.56±9.31 (2.86–28.70) 
ปริมาณของแข็งละลายน้้าทัง้หมด (mg/L) 159.5 143.9 135.4 125.3 114.7 122.2 119.3 93.67 80.11 107.3 120.14±23.28 (80.11–159.50) 
ค่าการน้าไฟฟ้า (µS/cm) 180.1 154.4 144 144.4 121.6 132.9 138.8 100.4 89.63 116.6 132.28±26.45 (89.63–180.10) 
กรด-ด่าง 7.01 7.29 7.43 7.63 7.99 7.86 8.34 7.9 7.15 7.32 7.59±0.42 (7.01–8.34) 
ความเค็ม (ppt) 0.16880 0.14340 0.13630 0.13320 0.11590 0.11860 0.11400 0.09979 0.08135 0.10680 0.12181±0.02465 (0.08135–0.16880) 
ออกซิเจนละลายน้้า (mg/L) 1.00 3.20 2.00 2.80 8.20 1.60 3.80 3.20 1.60 2.80 3.02±2.02 (1.00–8.20) 
ความเป็นด่าง (mg/L as CaCO3) 31 29 46 34 25 31 20 24 23 28 29.10±7.31 (20.00–46.00) 
ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (mg/L) ND 2.2 1 1.6 7.2 0.4 2.2 ND ND ND 2.43±2.44 (0.40–7.20) 
ไนเตรตไนโตรเจน (mg/L·NO3--N) 1.20 1.70 1.50 2.00 3.00 1.80 1.30 1.90 1.00 1.50 1.69±0.56 (1.00–3.00) 
แอมโมเนียไนโตรเจน (mg/L·NH3-N) 1.04 0.70 0.66 0.99 0.92 0.76 0.75 0.61 0.49 0.68 0.76±0.17 (0.49–1.04) 
ฟอสฟอรัสที่ละลายน้้า (mg/L·PO43-) 0.31 0.19 0.66 0.72 0.37 0.16 0.42 0.26 0.20 0.58 0.39±0.20 (0.16–0.72) 

หมายเหตุ: ND = ไม่ตรวจพบ (Not detected) และไม่ถูกน้ามาค้านวณทางสถิติ 
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ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าในฤดูหนาวของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย 
พารามิเตอร์ 

จุดเกบ็ตัวอย่าง (7 ธันวาคม พ.ศ. 2568) 
ค่าเฉลี่ย±SD (ต่ าสุด–สูงสุด) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ความเข้มแสง (Lux) 2,560 1,780 2,860 2,710 3,400 4,250 2,980 3,570 3,620 3480 3,121.00±691.37 (1,780–4,250) 
อุณหภูมิอากาศ (°C) 23 25 29 23 26 27 27 29 28 29.5 26.65±2.38 (23.00–29.50) 
อุณหภูมิน้้า (°C) 24.4 25.1 24.2 24.4 26.1 26.9 26.2 26 25.9 26.3 25.55±0.95 (24.20–26.90) 
ความลึก (m) 0.32 0.33 0.33 1.4 2.5 0.42 1.8 1.6 0.8 2.8 1.23±0.93 (0.32–2.80) 
ความลึกที่แสงส่องถงึ (m) 0.32 0.33 0.2 0.6 0.45 0.24 0.6 0.6 0.6 1.8 0.57±0.46 (0.20–1.80) 
ความขุ่น (NTU) 5.65 10.1 38.1 25.5 24.7 16.9 10 15.8 25.1 4.1 17.59±10.71 (4.10–38.10) 
ปริมาณของแข็งละลายน้้าทัง้หมด (mg/L) 101.4 79.84 108.9 85.21 87.61 98.21 49.97 85.12 74.79 76.12 84.72±16.52 (49.97–108.90) 
ค่าการน้าไฟฟ้า (µS/cm) 124.1 92.8 110.1 96.9 92.7 89 47.3 85.4 65.5 87.1 89.09±21.28 (47.30–124.10) 
กรด-ด่าง 9.44 8.46 8.39 7.66 9.24 8.9 9.18 8.62 9.58 9.4 8.89±0.60 (7.66–9.58) 
ความเค็ม (ppt) 0.10910 0.08002 0.01090 0.08415 0.08768 0.09253 0.05257 0.08385 0.07536 0.07099 0.0747±0.0268 (0.0109–0.1091) 
ออกซิเจนละลายน้้า (mg/L) 8.40 5.20 0.60 1.80 3.60 5.20 6.80 6.60 6.60 8.20 5.30±2.60 (0.60–8.40) 
ความเป็นด่าง (mg/L as CaCO3) 38 40 58 42 42 44 29 35 35 32 39.50±8.06 (29.00–58.00) 
ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (mg/L) 0.4 0.4 0.1 1 1.3 3.8 5.4 2 3.6 3.8 2.18±1.84 (0.10–5.40) 
ไนเตรตไนโตรเจน (mg/L·NO3--N) 1.00 0.90 1.50 0.70 1.40 1.60 1.10 1.50 2.40 1.10 1.32±0.48 (0.70–2.40) 
แอมโมเนียไนโตรเจน (mg/L·NH3-N) 0.60 0.66 0.63 0.49 0.56 0.63 0.63 0.65 0.67 0.61 0.61±0.05 (0.49–0.67) 
ฟอสฟอรัสที่ละลายน้้า (mg/L·PO43-) 0.80 0.80 0.90 0.60 0.70 1.30 0.80 0.80 1.80 0.80 0.93±0.36 (0.60–1.80) 
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ตารางที่ 9 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าในฤดูร้อนของพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย 
พารามิเตอร์ 

จุดเกบ็ตัวอย่าง (5 มีนาคม พ.ศ. 2569) 
ค่าเฉลี่ย±SD (ต่ าสุด–สูงสุด) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ความเข้มแสง (Lux) 7,000 14,600 14,500 17,200 16,200 24,400 21,700 17,300 23,200 19,900 17,600±5,086.80 (7,000-24,400) 
อุณหภูมิอากาศ (°C) 22 27 23 26 27 27 27 28 30 31 26.80±2.74 (22-31) 
อุณหภูมิน้้า (°C) 24.9 26.5 26.1 24.4 28.9 27.5 29.2 28.9 27.2 27.7 27.13±1.66 (24.4-29.2) 
ความลึก (m) 0.83 0.33 0.4 1.9 0.33 0.92 1.33 1.4 0.38 4.37 1.22±1.23 (0.33-4.37) 
ความลึกที่แสงส่องถงึ (m) 0.6 0.26 0.22 0.1 0.33 0.39 0.61 0.6 0.21 1.2 0.45±0.32 (.01-1.2) 
ความขุ่น (NTU) 6.72 6.95 7.9 56.2 25.9 10.5 10.7 21.2 22 3.02 17.11±15.72 (3.02-56.2) 
ปริมาณของแข็งละลายน้้าทัง้หมด (mg/L) 88.36 82.8 147.5 126.6 85.74 93.8 56.52 81.37 90.52 75.6 17.11±15.72 (3.02-56.2) 
ค่าการน้าไฟฟ้า (µS/cm) 119 106.8 169.8 138.7 120.5 105 72.4 92.98 96.61 88.81 111.06±27.78 (72.4-169.8) 
กรด-ด่าง 6.62 6.71 6.8 6.58 6.67 6.45 6.85 6.7 6.74 6.59 6.67±0.12 (6.45-6.85) 
ความเค็ม (ppt) 0.08798 0.08270 0.14310 0.1246 0.08732 0.09618 0.05651 0.08530 0.08924 0.07937 0.09323±0.02420 (0.05651-0.14310) 
ออกซิเจนละลายน้้า (mg/L) 5 5.4 1.4 1.4 6.2 2.6 6.2 7.6 6.6 5.8 4.82±2.22 (1.4-7.6) 
ความเป็นด่าง (mg/L as CaCO3) 3.9 4.6 7.9 5.4 4 4.3 2.8 4.4 3.8 3.9 4.50±1.37 (2.8-7.9) 
ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (mg/L) 1 0.6 >1.4 >1.4 0.2 0.4 0.2 6.6 4.8 4.4 2.28±2.57 (0.2-6.6) 
ไนเตรตไนโตรเจน (mg/L·NO3--N) 1.1 1.3 1.3 2.4 2.0 1.6 1.2 1.6 2.0 1.8 1.63±0.42 (1.1-2.4) 
แอมโมเนียไนโตรเจน (mg/L·NH3-N) 0.53 0.62 0.51 0.67 0.58 0.65 0.49 0.76 0.67 0.50 0.60±0.09 (0.49-0.76) 
ฟอสฟอรัสที่ละลายน้้า (mg/L·PO43-) 0.46 0.20 0.25 0.22 0.18 0.19 0.23 0.36 0.59 0.39 0.59±0.18 (0.14-0.31) 

หมายเหตุ: “>” หมายถึงค่าที่สูงกว่าขีดจ้ากัดของช่วงการตรวจวัด และถูกแทนด้วยค่าขีดจ้ากัดต่้าสุดของช่วงดังกล่าวในการค้านวณค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 10 ค่าเฉล่ียและช่วงค่าที่วัดได้ของคุณภาพน้้าพ้ืนที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัดเชียงราย ทั้ง 3 ฤดูกาล 

พารามิเตอร ์
ค่าเฉลี่ย±SD (ต่ าสุด–สูงสุด) 

ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูร้อน 
ความเข้มแสง (Lux) 28,042±25,293.23 (830–73,400) 3,121.00±691.37 (1,780–4,250) 17,600±5,086.80 (7,000-24,400) 
อุณหภูมิอากาศ (°C) 27.15±1.76 (25.0–31.0) 26.65±2.38 (23.00–29.50) 26.80±2.74 (22-31) 
อุณหภูมิน้้า (°C) 30.34±1.02 (29.1–32.4) 25.55±0.95 (24.20–26.90) 27.13±1.66 (24.4-29.2) 
ความลึก (m) 1.22±0.88 (0.39–3.30) 1.23±0.93 (0.32–2.80) 1.22±1.23 (0.33-4.37) 
ความลึกที่แสงส่องถงึ (m) 0.74±0.31 (0.39–1.40) 0.57±0.46 (0.20–1.80) 0.45±0.32 (.01-1.2) 
ความขุ่น (NTU) 12.56±9.31 (2.86–28.70) 17.59±10.71 (4.10–38.10) 17.11±15.72 (3.02-56.2) 
ปริมาณของแขง็ละลายน้้าทั้งหมด (mg/L) 120.14±23.28 (80.11–159.50) 84.72±16.52 (49.97–108.90) 92.88±25.93 (56.52-147.5) 
ค่าการน้าไฟฟ้า (µS/cm) 132.28±26.45 (89.63–180.10) 89.09±21.28 (47.30–124.10) 111.06±27.78 (72.4-169.8) 
กรด-ดา่ง 7.59±0.42 (7.01–8.34) 8.89±0.60 (7.66–9.58) 6.67±0.12 (6.45-6.85) 
ความเค็ม (ppt) 0.12181±0.02465 (0.08135–0.16880) 0.0747±0.0268 (0.0109–0.1091) 0.09323±0.02420 (0.05651-0.14310) 
ออกซิเจนละลายน้้า (mg/L) 3.02±2.02 (1.00–8.20) 5.30±2.60 (0.60–8.40) 4.82±2.22 (1.4-7.6) 
ความเป็นด่าง (mg/L as CaCO3) 29.10±7.31 (20.00–46.00) 39.50±8.06 (29.00–58.00) 4.50±1.37 (2.8-7.9) 
ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (mg/L) 2.43±2.44 (0.40–7.20) 2.18±1.84 (0.10–5.40) 2.28±2.57 (0.2-6.6) 
ไนเตรตไนโตรเจน (mg/L·NO3

--N) 1.69±0.56 (1.00–3.00) 1.32±0.48 (0.70–2.40) 1.63±0.42 (1.1-2.4) 
แอมโมเนียไนโตรเจน (mg/L·NH3-N) 0.76±0.17 (0.49–1.04) 0.61±0.05 (0.49–0.67) 0.60±0.09 (0.49-0.76) 
ฟอสฟอรัสที่ละลายน้้า (mg/L·PO43-) 0.39±0.20 (0.16–0.72) 0.93±0.36 (0.60–1.80) 0.59±0.18 (0.14-0.31) 
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3. การประเมินความสอดคล้องกับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดิน 
  ผลจากการประเมินความสอดคล้องของคุณภาพน้้าผิวดินของพื้นที่ ชุ่มน้้าหนองหลวง เมื่อ

พิจารณาเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินจ้าแนกตามฤดูกาลพบว่า ค่าพารามิเตอร์ด้านกายภาพและ
เคมีมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจนในแต่ละช่วงฤดูกาล โดยเฉพาะค่าที่เกี่ยวข้องกับสภาพออกซิเจนในน้้าและ
ภาระสารอินทรีย์ ซึ่งสะท้อนถึงการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศน้้าในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน (ตารางที่ 11) 

  ในฤดูฝน ค่า pH อยู่ในช่วง 7.01–8.34 ซึ่งอยู่ภายในเกณฑ์มาตรฐานทั้งหมดทุกจุดเก็บตัวอย่าง 
แสดงถึงสภาพ pH ที่เหมาะสมต่อสิ่งมีชีวิตน้้า อย่างไรก็ตาม ค่า DO มีความแปรปรวนสูง โดยพบว่ามีเพียง 1 
จุดเก็บตัวอย่างที่ผ่านเกณฑ์ประเภทที่ 1 และประเภทที่ 2 ขณะที่จ้านวนจุดเก็บตัวอย่างที่ผ่านเกณฑ์เพิ่มขึ้น
เป็น 7 จุดในประเภทที่ 3 และครบทั้งหมดในประเภทที่ 4 สะท้อนให้เห็นว่าคุณภาพน้้าในฤดูฝนมีแนวโน้มอยู่
ในระดับปานกลางถึงค่อนข้างเสื่อมในหลายจุดเก็บตัวอย่าง เมื่อพิจารณาค่า BOD พบว่ามีเพียง 2 จุดเก็บ
ตัวอย่างที่ผ่านเกณฑ์ประเภทที่ 1 และเพิ่มข้ึนเป็น 5 จุดในประเภทที่ 3 และ 4 ในขณะที่ยังคงพบ 1 จุดเก็บ
ตัวอย่างที่อยู่ในเกณฑ์ประเภทที่ 5 ซึ่งบ่งช้ีถึงการมีภาระสารอินทรีย์ในระดับสูงในบางจุดเก็บตัวอย่าง ส้าหรับ
ค่า NO3

--N อยู่ในช่วง 1.00–3.00 mg/L·NO3
--N ซึ่งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานในทุกจุดเก็บตัวอย่าง ในขณะที่ค่า 

NH3-N มีเพียง 1 จุดเก็บตัวอย่างที่ผ่านเกณฑ์ โดยอีก 9 จุดเก็บตัวอย่างเกินค่ามาตรฐาน แสดงถึงความเสี่ยงตอ่
ผลกระทบเชิงพิษต่อสิ่งมีชีวิตน้้าในฤดูกาลนี ้

  ในฤดูหนาว ค่า pH อยู่ในช่วง 7.66–9.58 โดยมีเพียงครึ่งหนึ่งของจุดเก็บตัวอย่างที่อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน ขณะที่อีกครึ่งหนึ่งมีค่าเกินช่วงที่ก้าหนด แสดงถึงแนวโน้มของสภาพน้้าที่เป็นด่างมากขึ้น ขณะที่ค่า 
DO มีแนวโน้มดีข้ึนเมื่อเทียบกับฤดูฝน โดยมีจ้านวนจุดเก็บตัวอย่างที่ผ่านเกณฑ์ประเภทที่ 1 เพิ่มข้ึนเป็น 5 จุด 
และเพิ่มเป็น 8 จุดในประเภทที่ 3 อย่างไรก็ตาม ยังคงพบ 1 จุดเก็บตัวอย่างที่อยู่ในระดับต่้ามาก (ประเภทที่ 
5) ส้าหรับค่า BOD พบว่าจ้านวนจุดเก็บตัวอย่างที่ผ่านเกณฑ์ประเภทที่ 1 และ 2 เพิ่มข้ึน และไม่มีจุดใดอยู่ใน
ประเภทที่ 5 แสดงถึงภาระสารอินทรีย์ที่ลดลงในฤดูกาลนี้ ส้าหรับค่า NO3

--N ยังคงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทุก
จุดเก็บตัวอย่าง ขณะที่ค่า NH3-N ยังคงมีเพียง 1 จุดเก็บตัวอย่างที่ผ่านเกณฑ์ เช่นเดียวกับฤดูฝน 

  ในฤดูร้อน ค่า pH อยู่ในช่วง 6.45–6.85 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด และมีค่าค่อนข้างคงที่
เมื่อเทียบกับฤดูกาลอื่น ค่า DO มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน โดยมีจ้านวนจุดเก็บตัวอย่างที่ผ่านเกณฑ์ประเภทที่ 1 
จ้านวน 4 จุด และเพิ่มเป็น 8 จุดในประเภทที่ 3 โดยไม่พบจุดที่อยู่ในประเภทที่ 5 แสดงถึงสภาพออกซิเจนที่
เหมาะสมมากข้ึนเมื่อเทียบกับฤดูฝน ส้าหรับค่า BOD พบว่ามีจ้านวนจุดเก็บตัวอย่างที่ผ่านเกณฑ์ประเภทที ่1 
และ 2 เท่ากันที่ 6 จุด และมีเพียง 2 จุดเก็บตัวอย่างที่อยู่ในประเภทที่ 5 ซึ่งแสดงถึงการลดลงของภาระ
สารอินทรีย์โดยรวม ส้าหรับค่า NO3

--N ยังคงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทุกจุด ขณะที่ค่า NH3-N มีจ้านวนจุดเก็บ
ตัวอย่างที่ผ่านเกณฑ์เพิ่มข้ึนเป็น 3 จุด แม้ว่ายังคงมีจ้านวนจุดเก็บตัวอย่างที่ไม่ผ่านเกณฑ์อยู่ในระดับสูง 

  เมื่อพิจารณาทั้งสามฤดูกาลร่วมกนัพบว่า ค่า pH และค่า NO3
--N อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานในเกือบ

ทุกกรณี ขณะที่ค่า DO และ BOD มีความแปรปรวนตามฤดูกาลอย่างชัดเจน โดยมีแนวโน้มคุณภาพน้้าดีข้ึนใน
ฤดูหนาวและฤดูร้อนเมื่อเทียบกับฤดูฝน ในทางตรงกันข้าม ค่า NH3-N นั้นเป็นพารามิเตอร์ที่มีการเกินเกณฑ์ใน
สัดส่วนสูงในทุกฤดูกาล ซึ่งแสดงให้เห็นว่าอาจมีการสะสมของแอมโมเนียไนโตรเจนในแหล่งน้้าอย่างต่อเนื่องใน
ทุกฤดูกาล สะท้อนถึงกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในระบบน้้าที่ยังคงเกิดข้ึน และอาจสัมพันธ์กับการ
เปลี่ยนแปลงของรูปแบบไนโตรเจนในระบบนิเวศน้้า 
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ตารางท่ี 11 การประเมินความสอดคล้องของคุณภาพน้้าผิวดินของพื้นที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัด
เชียงราย ตามเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินจ้าแนกตามฤดูกาล (อ้างอิงเกณฑ์กรม
ควบคุมมลพิษ, 2560) 

ฤดกูาล พารามิเตอร์ เกณฑ์มาตรฐาน n 

ผ่าน
เกณฑ์ 

(จ านวน
จุด) 

ไม่ผ่าน
เกณฑ์ 

(จ านวน
จุด) 

ช่วงค่าที่วัด
ได ้

ฤดฝูน 
  

ความเป็นกรด-ด่าง 5–9 10 10 0 7.01–8.34 
ออกซิเจนละลายน้้า (mg/L) ประเภท 1 (≥6) 10 1 9 1.00–8.20 

ประเภท 2 (≥4) 10 1 9 
ประเภท 3 (≥2) 10 7 3 
ประเภท 4 (≥1) 10 10 0 
ประเภท 5 (<1) 10 0 10 

ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (mg/L) ประเภท 1 (≤1.5) 6 2 4 0.40–7.20 
ประเภท 2 (≤2) 6 3 3 
ประเภท 3 (≤4) 6 5 1 
ประเภท 4 (≤6) 6 5 1 
ประเภท 5 (>6) 6 1 5 

ไนเตรตไนโตรเจน (mg/L·NO3
--N) ≤5.0 mg/L 10 10 0 1.00–3.00 

แอมโมเนียไนโตรเจน (mg/L·NH3-N) ≤0.5 mg/L 10 1 9 0.49–1.04 
ฤดูหนาว 
  

ความเป็นกรด-ด่าง 5–9 10 5 5 7.66–9.58 
ออกซิเจนละลายน้้า (mg/L) ประเภท 1 (≥6) 10 5 5 0.60–8.40 

ประเภท 2 (≥4) 10 7 3 
ประเภท 3 (≥2) 10 8 2 
ประเภท 4 (≥1) 10 9 1 
ประเภท 5 (<1) 10 1 9 

ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (mg/L) ประเภท 1 (≤1.5) 10 5 5 0.10–5.40 
ประเภท 2 (≤2) 10 6 4 
ประเภท 3 (≤4) 10 9 1 
ประเภท 4 (≤6) 10 10 0 
ประเภท 5 (>6) 10 0 10 

ไนเตรตไนโตรเจน (mg/L·NO3
--N) ≤5.0 mg/L 10 10 0 0.70–2.40 

แอมโมเนียไนโตรเจน (mg/L·NH3-N) ≤0.5 mg/L 10 1 9 0.49–0.67 
ฤดูร้อน ความเป็นกรด-ด่าง 5–9 10 10 0 6.45–6.85 

ออกซิเจนละลายน้้า (mg/L) ประเภท 1 (≥6) 10 4 6 1.4–7.6 
ประเภท 2 (≥4) 10 7 3 
ประเภท 3 (≥2) 10 8 2 
ประเภท 4 (≥1) 10 10 0 
ประเภท 5 (<1) 10 0 10 

ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (mg/L) ประเภท 1 (≤1.5) 10 6 4 0.2–6.6 
ประเภท 2 (≤2) 10 6 4 
ประเภท 3 (≤4) 10 7 3 
ประเภท 4 (≤6) 10 8 2 
ประเภท 5 (>6) 10 2 8 

ไนเตรตไนโตรเจน (mg/L·NO3
--N) ≤5.0 mg/L 10 10 0 1.1–2.4 

แอมโมเนียไนโตรเจน (mg/L·NH3-N) ≤0.5 mg/L 10 3 7 0.49–0.76 
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ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแพลงก์ตอนพืชและปัจจัยสิ่งแวดล้อมในพ้ืนท่ีชุ่มน้ าหนอง
หลวง 

ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียร์สันระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ และ
คุณภาพน้้าด้านกายภาพและเคมีพบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ในฤดูฝนมีความสัมพันธ์กับค่าความ
เป็นกรด-ด่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.01 (p<0.01) (ตารางที่ 12) ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ในฤดู
หนาวมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิน้้า และค่าการน้าไฟฟ้าอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 (p<0.05) และ
ปริมาณความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมีอย่างมนีัยส้าคัญที่ระดับ 0.01 (p<0.01) (ตารางที่ 13) และ
ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ในฤดูร้อนมีความสัมพันธ์กับค่าไนเตรตไนโตรเจนอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.01) 
(ตารางที่ 14) 
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ตารางที่ 12 การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันระหว่างคุณภาพน้้าด้านกายภาพและเคมี และปริมาณคลอโรฟิลล์-เอในฤดูฝน 
 

T A W L Con pH Sal TDS DO Tur Alk BOD NO NH PO Ch Cy Chl Cha Eu He Di Cr 

T 1.000 
                      

A 0.574 1.000 
                     

W 0.432 0.429 1.000 
                    

L 0.682 0.954 0.256 1.000 
                   

Con 0.393 0.704 0.450 0.167 1.000 
                  

pH 0.754 0.084 0.015* 0.357 0.547 1.000 
                 

Sal 0.442 0.703 0.271 0.245 2.489e-06*** 0.374 1.000 
                

TDS 0.471 0.770 0.430 0.243 2.501e-07*** 0.498 4.572e-07*** 1.000 
               

DO 0.816 0.680 0.112 0.918 0.564 0.095 0.606 0.654 1.000 
              

Tur 0.422 0.781 0.775 0.906 0.404 0.944 0.333 0.337 0.074 1.000 
             

Alk 0.498 0.681 0.018* 0.521 0.199 0.301 0.119 0.131 0.336 0.645 1.000 
            

BOD 0.297 0.699 0.273 0.860 0.928 0.183 0.915 0.833 8.371e-05*** 0.019* 0.645 1.000 
           

NO 0.603 0.197 0.602 0.665 0.797 0.168 0.984 0.955 0.003** 0.069 0.947 0.005** 1.000 
          

NH 0.177 0.912 0.518 0.283 0.021* 0.897 0.020* 0.036* 0.557 0.186 0.645 0.298 0.273 1.000 
         

PO 0.865 0.149 0.335 0.777 0.629 0.941 0.627 0.691 0.865 0.491 0.118 0.875 0.803 0.425 1.000 
        

Ch 0.301 0.100 0.148 0.399 0.933 0.009** 0.827 0.952 0.182 0.947 0.666 0.131 0.216 0.443 0.894 1.000 
       

Cy 0.709 0.971 0.017* 0.117 0.801 0.049* 0.416 0.597 0.884 0.291 0.148 0.944 0.383 0.620 0.962 0.191 1.000 
      

Chl 0.204 0.374 0.517 0.604 0.446 0.779 0.549 0.431 0.209 0.931 0.536 0.191 0.302 0.777 0.060 0.867 0.690 1.000 
     

Cha 0.932 0.932 0.022* 0.043* 0.933 0.118 0.649 0.843 0.994 0.430 0.126 0.916 0.260 0.724 0.780 0.276 2.653e-06*** 0.539 1.000 
    

Eu 0.266 0.015* 0.841 0.775 0.679 0.389 0.669 0.587 0.311 0.143 0.915 0.163 0.0498* 0.201 0.292 0.052 0.466 0.628 0.444 1.000 
   

He 0.643 0.986 0.611 0.743 0.011* 0.305 0.016* 0.0099** 0.443 0.116 0.587 0.910 0.668 0.297 0.474 0.524 0.554 0.097 0.855 0.539 1.000 
  

Di 0.134 0.052 0.473 0.420 0.629 0.255 0.913 0.734 0.848 0.917 0.513 0.805 0.965 0.535 0.163 0.021* 0.317 0.326 0.262 0.041* 0.577 1.000 
 

Cr 0.634 0.018* 0.497 0.756 0.825 0.198 0.908 0.859 0.531 0.478 0.895 0.668 0.872 0.984 0.309 0.034 0.313 0.131 0.373 0.081 0.772 0.001 1.000 

หมายเหตุ: T คือ ความลึกท่ีแสงส่องถึง; A คือ อุณหภูมิอากาศ; W คือ อุณหภูมิน้้า; L คือ ความเข้มแสง; Con คือ ค่าการน้าไฟฟ้า; pH คือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง; Sal คือ ความเค็มของน้้า; TDS คือ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้้าได้ท้ังหมด; DO คือ ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้้า; Tur คอื 
ความขุ่นของน้้า; Alk คือ ความเป็นด่าง; BOD คือ ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี; NO คือ ไนเตรตไนโตรเจน; NH คือ แอมโมเนียไนโตรเจน; PO คือ ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้้าได้; Ch คือ คลอโรฟิลล์-เอ; Cy คือ Cyanobacteriophyta; Chl คือ Chlorophyta; Cha คือ Charophyta; 
Eu คือ Euglenophyta; He คือ Heterokontophyta; Di คือ Dinoflagellata; Cr คือ Cryptista; ***Significance level of 0.001; **Significance level of 0.01; *Significance level of 0.05 
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ตารางที่ 13 การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันระหว่างคุณภาพน้้าด้านกายภาพและเคมี และปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ในฤดูหนาว 
 T A W L Con pH Sal TDS DO Tur Alk BOD NO NH PO Ch Cy Chl Cha Eu He Di Cr 

T 1.000                       

A 0.254 1.000                      

W 0.343 0.150 1.000                     

L 0.556 0.104 0.017* 1.000                    

Con 0.484 0.270 0.047* 0.388 1.000                   

pH 0.419 0.429 0.146 0.296 0.474 1.000                  

Sal 0.968 0.098 0.530 0.788 0.633 0.549 1.000                 

TDS 0.228 0.732 0.198 0.920 0.0008*** 0.500 0.953 1.000                

DO 0.195 0.796 0.193 0.666 0.474 0.017* 0.135 0.238 1.000               

Tur 0.194 0.672 0.356 0.725 0.741 0.229 0.106 0.239 0.0014** 1.000              

Alk 0.104 0.965 0.134 0.768 0.061 0.155 0.190 0.005** 0.004** 0.012* 1.000             

BOD 0.210 0.207 0.006** 0.073 0.002** 0.162 0.952 0.023* 0.152 0.338 0.044* 1.000            

NO 0.733 0.092 0.265 0.055 0.357 0.169 0.691 0.888 0.830 0.251 0.887 0.378 1.000           

NH 0.827 0.082 0.350 0.764 0.370 0.195 0.544 0.694 0.221 0.616 0.678 0.435 0.093 1.000          

PO 0.749 0.344 0.321 0.148 0.330 0.197 1.000 0.953 0.584 0.577 0.903 0.255 0.0008*** 0.088 1.000         

Ch 0.762 0.811 0.011* 0.136 0.011* 0.206 0.519 0.081 0.354 0.620 0.135 0.009** 0.279 0.534 0.230 1.000        

Cy 0.977 0.722 0.428 0.855 0.012* 0.876 0.485 0.015* 0.660 0.707 0.155 0.055 0.905 0.777 0.814 0.058 1.000       

Chl 0.967 0.319 0.463 0.776 0.135 0.625 0.821 0.154 0.234 0.493 0.126 0.297 0.670 0.197 0.931 0.307 0.019* 1.000      

Cha 0.904 0.436 0.546 0.780 0.188 0.675 0.884 0.229 0.201 0.530 0.123 0.413 0.491 0.160 0.777 0.353 0.069 6.843e-06*** 1.000     

Eu 0.391 0.409 0.553 0.099 0.562 0.379 0.858 0.126 0.381 0.255 0.259 0.662 0.398 0.965 0.874 0.993 0.634 0.680 0.576 1.000    

He 0.407 0.402 0.283 0.135 0.351 0.652 0.353 0.597 0.312 0.458 0.863 0.196 0.816 0.178 0.529 0.444 0.300 0.854 0.506 0.560 1.000   

Di 0.977 0.270 0.399 0.695 0.075 0.754 0.912 0.133 0.309 0.711 0.128 0.311 0.363 0.134 0.622 0.287 0.059 5.034e-05*** 2.199e-06*** 0.568 0.669 1.000  

Cr 0.813 0.969 0.953 0.933 0.758 0.647 0.606 0.548 0.144 0.229 0.185 0.714 0.726 0.573 0.489 0.612 0.095 0.0017** 0.003** 0.744 0.586 0.027* 1.000 

หมายเหตุ: T คือ ความลึกท่ีแสงส่องถึง; A คือ อุณหภูมิอากาศ; W คือ อุณหภูมิน้้า; L คือ ความเข้มแสง; Con คือ ค่าการน้าไฟฟ้า; pH คือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง; Sal คือ ความเค็มของน้้า; TDS คือ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้้าได้ท้ังหมด; DO คือ ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้้า; Tur คอื 
ความขุ่นของน้้า; Alk คือ ความเป็นด่าง; BOD คือ ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี; NO คือ ไนเตรตไนโตรเจน; NH คือ แอมโมเนียไนโตรเจน; PO คือ ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้้าได้; Ch คือ คลอโรฟิลล์-เอ; Cy คือ Cyanobacteriophyta; Chl คือ Chlorophyta; Cha คือ Charophyta; 
Eu คือ Euglenophyta; He คือ Heterokontophyta; Di คือ Dinoflagellata; Cr คือ Cryptista; ***Significance level of 0.001; **Significance level of 0.01; *Significance level of 0.05 
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T A W L Con pH Sal TDS DO Tur Alk BOD NO NH PO 

T 1 
              

A 0.254 1 
             

W 0.343 0.15 1 
            

L 0.556 0.104 0.01672* 1 
           

Con 0.484 0.27 0.04708* 0.388 1 
          

pH 0.419 0.429 0.146 0.296 0.474 1 
         

Sal 0.968 0.098 0.53 0.788 0.633 0.549 1 
        

TDS 0.228 0.732 0.198 0.92 0.0007513** 0.5 0.953 1 
       

DO 0.195 0.796 0.193 0.666 0.474 0.01698* 0.135 0.238 1 
      

Tur 0.194 0.672 0.356 0.725 0.741 0.229 0.106 0.239 0.001442** 1 
     

Alk 0.104 0.965 0.134 0.768 0.061 0.155 0.19 0.005249** 0.003842** 0.01233* 1 
    

BOD 0.21 0.207 0.0064** 0.073 0.002408** 0.162 0.952 0.02323* 0.152 0.338 0.04409* 1 
   

NO 0.733 0.092 0.265 0.055 0.357 0.169 0.691 0.888 0.83 0.251 0.887 0.378 1 
  

NH 0.827 0.082 0.35 0.764 0.37 0.195 0.544 0.694 0.221 0.616 0.678 0.435 0.093 1 
 

PO 0.749 0.344 0.321 0.148 0.33 0.197 1 0.953 0.584 0.577 0.903 0.255 0.0007891*** 0.088 1 

Ch 0.762 0.811 0.01142* 0.136 0.01059* 0.206 0.519 0.081 0.354 0.62 0.135 0.008859** 0.279 0.534 0.23 

Cy 0.977 0.722 0.428 0.855 0.01179* 0.876 0.485 0.01512* 0.66 0.707 0.155 0.055 0.905 0.777 0.814 

Chl 0.967 0.319 0.463 0.776 0.135 0.625 0.821 0.154 0.234 0.493 0.126 0.297 0.67 0.197 0.931 

Cha 0.904 0.436 0.546 0.78 0.188 0.675 0.884 0.229 0.201 0.53 0.123 0.413 0.491 0.16 0.777 

Eu 0.391 0.409 0.553 0.099 0.562 0.379 0.858 0.126 0.381 0.255 0.259 0.662 0.398 0.965 0.874 

He 0.407 0.402 0.283 0.135 0.351 0.652 0.353 0.597 0.312 0.458 0.863 0.196 0.816 0.178 0.529 

Di 0.977 0.27 0.399 0.695 0.075 0.754 0.912 0.133 0.309 0.711 0.128 0.311 0.363 0.134 0.622 

Cr 0.813 0.969 0.953 0.933 0.758 0.647 0.606 0.548 0.144 0.229 0.185 0.714 0.726 0.573 0.489 

ตารางที่ 14 การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันระหว่างคุณภาพน้้าด้านกายภาพและเคมี และปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ในฤดูร้อน 
 T A W L Con pH Sal TDS DO Tur Alk BOD NO NH PO Ch Cy Chl Cha Eu He Di Cr 

T 1.000                       
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A 0.254 1.000                      

W 0.343 0.150 1.000                     

L 0.556 0.104 0.017* 1.000                    

Con 0.483 0.270 0.047* 0.388 1.000                   

pH 0.419 0.429 0.146 0.296 0.474 1.000                  

Sal 0.968 0.098 0.530 0.788 0.633 0.549 1.000                 

TDS 0.228 0.732 0.198 0.920 0.0008*** 0.500 0.953 1.000                

DO 0.195 0.796 0.193 0.666 0.473 0.017* 0.135 0.238 1.000               

Tur 0.194 0.672 0.356 0.725 0.741 0.229 0.106 0.239 0.0014** 1.000              

Alk 0.104 0.965 0.134 0.768 0.061 0.155 0.190 0.005* 0.004** 0.012* 1.000             

BOD 0.210 0.209 0.006** 0.073 0.002** 0.162 0.952 0.023 0.152 0.338 0.044* 1.000            

NO 0.733 0.092 0.265 0.055 0.357 0.169 0.694 0.888 0.830 0.251 0.887 0.378 1.000           

NH 0.827 0.082 0.350 0.764 0.370 0.195 0.544 0.694 0.220 0.616 0.678 0.435 0.093 1.000          

PO 0.749 0.344 0.321 0.148 0.330 0.197 1.000 0.953 0.584 0.577 0.902 0.255 0.0008*** 0.088 1.000         

Ch 0.892 0.238 0.395 0.164 0.216 0.542 0.852 0.622 0.566 0.531 0.452 0.428 0.009** 0.211 0.053 1.000        

Cy 0.965 0.262 0.543 0.338 0.293 0.653 0.806 0.577 0.449 0.751 0.346 0.591 0.048* 0.203 0.167 3.068e-06*** 1.000       

Chl 0.825 0.529 0.811 0.953 0.576 0.816 0.787 0.590 0.422 0.653 0.332 0.956 0.798 0.315 0.771 0.063 0.013* 1.000      

Cha 0.995 0.652 0.480 0.958 0.048* 0.864 0.583 0.033 0.474 0.470 0.131 0.145 0.725 0.593 0.520 0.586 0.472 0.073 1.000     

Eu 0.418 0.887 0.142 0.073 0.839 0.933 0.381 0.339 0.590 0.727 0.442 0.654 0.683 0.656 0.626 0.741 0.447 0.366 0.446 1.000    

He 0.268 0.712 0.354 0.555 0.331 0.205 0.621 0.343 0.456 0.429 0.530 0.046* 0.971 0.885 0.465 0.296 0.157 0.039* 0.968 0.705 1.000   

Di 0.645 0.858 0.499 0.502 0.837 0.445 0.386 0.805 0.681 0.948 0.732 0.719 0.720 0.971 0.491 0.421 0.350 0.132 0.458 0.705 0.094 1.000  

Cr 0.658 0.980 0.699 0.417 0.988 0.066 0.960 0.582 0.236 0.138 0.554 0.829 0.571 0.453 0.585 0.139 0.168 0.432 0.779 0.693 0.237 0.693 1.000 

หมายเหตุ: T คือ ความลึกท่ีแสงส่องถึง; A คือ อุณหภูมิอากาศ; W คือ อุณหภูมิน้้า; L คือ ความเข้มแสง; Con คือ ค่าการน้าไฟฟ้า; pH คือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง; Sal คือ ความเค็มของน้้า; TDS คือ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้้าได้ท้ังหมด; DO คือ ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้้า; Tur คอื 
ความขุ่นของน้้า; Alk คือ ความเป็นด่าง; BOD คือ ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี; NO คือ ไนเตรตไนโตรเจน; NH คือ แอมโมเนียไนโตรเจน; PO คือ ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้้าได้; Ch คือ คลอโรฟิลล์-เอ; Cy คือ Cyanobacteriophyta; Chl คือ Chlorophyta; Cha คือ Charophyta; 
Eu คือ Euglenophyta; He คือ Heterokontophyta; Di คือ Dinoflagellata; Cr คือ Cryptista; ***Significance level of 0.001; **Significance level of 0.01; *Significance level of 0.05 
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ผลการวิเคราะห์สัดส่วนความแปรปรวนระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ และคุณภาพน้้าด้าน
กายภาพและเคมีในฤดฝูน (ภาพที่ 9) พบว่าแกน X (CCA1) มีส่วนที่สามารถอธิบายได้ร้อยละ 63.06 
และแกน Y (CCA2) มีส่วนที่สามารถอธิบายได้ร้อยละ 24.55 (ตารางที่ 15)  
 

 
ภาพท่ี 9 ผลการวิเคราะห์สัดส่วนความแปรปรวนระหว่าง ดิวิชันของแพลงก์ตอนพืช ปริมาณ

คลอโรฟิลล์-เอ และคุณภาพน้้าด้านกายภาพและเคมีในฤดฝูน 
 
ตารางท่ี 15 ความสัมพันธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์สัดส่วนของความแปรปรวนระหว่างปริมาณ

คลอโรฟิลล์-เอ และคุณภาพน้้าด้านกายภาพและเคมีในฤดฝูน 
 CCA1 CCA2 CCA3 CCA4 CCA5 CCA6 CCA7 

ค่าไอเกน 0.3535 0.1377 0.03471 0.02204 0.009962 0.002684 7.071e-05 
สัดส่วนที่อธิบายได้ 0.6306 0.2455 0.06191 0.03930 0.017768 0.004786 1.261e-04 

สัดส่วนรวม 0.6306 0.8761 0.93802 0.97732 0.995088 0.999874 1.000e+00 

 
ผลการวิเคราะห์สัดส่วนความแปรปรวนระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ และคุณภาพน้้าด้าน

กายภาพและเคมีในฤดูหนาว (ภาพที่ 10) พบว่าแกน X (CCA1) มีส่วนที่สามารถอธิบายได้ร้อยละ 
69.73 และแกน Y (CCA2) มีส่วนที่สามารถอธิบายได้ร้อยละ 23.84 (ตารางที่ 16)  
 

 
ภาพท่ี 10 ผลการวิเคราะห์สัดส่วนความแปรปรวนระหว่าง ดิวิชันของแพลงก์ตอนพืช ปริมาณ

คลอโรฟิลล์-เอ และคุณภาพน้้าด้านกายภาพและเคมีในฤดหูนาว 
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ตารางท่ี 16 ความสัมพันธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์สัดส่วนของความแปรปรวนระหว่างปริมาณ
คลอโรฟิลล์-เอ และคุณภาพน้้าด้านกายภาพและเคมีในฤดหูนาว 

 CCA1 CCA2 CCA3 CCA4 
ค่าไอเกน 0.1842 0.06295 0.01471 0.002273 

สัดส่วนท่ีอธิบายได้ 0.6973 0.23835 0.05570 0.008604 
สัดส่วนรวม 0.6973 0.93569 0.99140 1.000000 
 
ผลการวิเคราะห์สัดส่วนความแปรปรวนระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ และคุณภาพน้้าด้าน

กายภาพและเคมีในฤดูร้อน (ภาพที่ 11) พบว่าแกน X (CCA1) มีส่วนที่สามารถอธิบายได้ร้อยละ 
50.11 และแกน Y (CCA2) มีส่วนที่สามารถอธิบายได้ร้อยละ 30.52 (ตารางที่ 17)  
 

 
ภาพท่ี 11 ผลการวิเคราะห์สัดส่วนความแปรปรวนระหว่าง ดิวิชันของแพลงก์ตอนพืช ปริมาณ

คลอโรฟิลล์-เอ และคุณภาพน้้าด้านกายภาพและเคมีในฤดูร้อน  
 

ตารางท่ี 17 ความสัมพันธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์สัดส่วนของความแปรปรวนระหว่างปริมาณ
คลอโรฟิลล์-เอ และคุณภาพน้้าด้านกายภาพและเคมีในฤดูร้อน 

 CCA1 CCA2 CCA3 
ค่าไอเกน 0.3163 0.1927 0.1222 

สัดส่วนท่ีอธิบายได้ 0.5011 0.3052 0.1936 
สัดส่วนรวม 0.5011 0.8064 1.0000 
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ผลการประมาณค่าเชิงพ้ืนท่ีของปริมาณคลอโรฟิลล์-เอในพ้ืนท่ีชุ่มน้ าหนองหลวงโดยประยุกต์ใช้
แบบจ าลองการถดถอยโลจิสติกร่วมกับปัจจัยสิ่งแวดล้อม 
 1. แบบจ้าลองการถดถอยโลจิสติกในการพยากรณ์ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอร่วมกับปัจจัย
สิ่งแวดล้อม 
  จากผลการใช้แบบจ้าลองการถดถอยโลจิสติกในการพยากรณ์ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ 
โดยใช้โปรแกรม R version 4.6.0 โดยการใช้จุดเก็บตัวอย่างภายในพื้นที่หนองหลวง จ้านวน 10 จุด 
และก้าหนดค่า Threshold ของปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ เท่ากับ 2 (ค่าเฉลี่ยที่น้อยที่สุดของปริมาณ
คลอโรฟิลล์-เอในทั้ง 3 ฤดูกาล) พบว่า ไม่มีปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ในฤดูฝน 
ฤดหูนาว และฤดูร้อน (ตารางที่ 18 ถึง ตารางที่ 20) จากตารางที่ 18 ได้ค่า AIC (Akaike Information 
Criterion) ซึ่งเป็นเกณฑ์ในการพิจารณาคัดเลือกตัวแบบ เท่ากับ 20.338 และได้ค่า Pseudo-R2 ซึ่ง
ใช้ตรวจสอบความสอดคล้องของแบบจ้าลองในการใช้ท้านายปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ร้อยละ 38.06 
(สมการที่ 3) 
 
              Z = -25.6 - 0.1336A - 0.8299W - 0.000006139L + 7.145pH - 0.3012NO       (3) 
 
  จากสมการที่ 2 พบว่าอุณหภูมิอากาศ, อุณหภูมิน้้า, ความเข้มแสง และไนเตรต
ไนโตรเจนมีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นลบซึ่งแสดงว่าตัวแปรดังกล่าวมีผลเชิงลบ หมายความว่า ถ้าอุณหภูมิ
อากาศ, อุณหภูมิน้้า, ความเข้มแสง และไนเตรตไนโตรเจนมาก โอกาสการพบแพลงก์ตอนพืชจะลดลง 
ส่วนความเปน็กรด-ด่างมีค่าสัมประสทิธ์ิเปน็บวกซึ่งแสดงว่าตัวแปรมีผลเชิงบวก หมายความว่า พื้นที่ทีม่ี
ความเป็นกรด-ด่างมาก โอกาสการพบแพลงก์ตอนพืชจะเพิ่มข้ึน  
 
ตารางท่ี 18 การวิเคราะห์แบบจ้าลองการถดถอยโลจิสติกของปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อ            

แพลงก์ตอนพืชในฤดูฝน 
Variables Coefficients Std. Error Z value Pr (>|z|) 
(Intercept) -2.560e+01 4.201e+01 -0.609 0.542 

A -1.336e-01 6.840e-01 -0.195 0.845 
W -8.299e-01 1.506e+00 -0.551 0.581 
L -6.139e-06 8.042e-05 -0.076 0.939 
pH 7.145e+00 6.790e+00 1.052 0.293 
NO -3.012e-01 2.191e+00   -0.137 0.891 

หมายเหตุ: A คือ อุณหภูมิอากาศ; W คือ อุณหภูมิน้้า; L คือ ความเข้มแสง; pH คือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง; NO คือ ไนเตรตไนโตรเจน; pseudo-R2 = 38.06, AIC 
= 20.338, AUC = 0.75, R2 = 1, RMSE = 0.685394, MAE = 0.6736023, Resampling: Cross-validated (9 fold)  

 
  จากตารางที่ 19 ได้ค่า AIC (Akaike Information Criterion) ซึ่งเป็นเกณฑ์ในการ
พิจารณาคัดเลือกตัวแบบ เท่ากับ 12.829 และไดค่้า Pseudo-R2 ซึ่งใช้ตรวจสอบความสอดคล้องของ
แบบจ้าลองในการใช้ท้านายปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ร้อยละ 50.74 (สมการที่ 4) 
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                 Z = -83.6670 + 3.2674W - 0.1201BOD    (4) 
 
  จากสมการที่ 4 พบว่าอุณหภูมิน้้ามีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นบวกซึ่งแสดงว่าตัวแปรมีผลเชิง
บวก หมายความว่า พื้นที่ที่มีอุณหภูมิน้้าสูง โอกาสการพบแพลงก์ตอนพืชจะเพิ่มข้ึน ส่วนความต้องการ
ออกซิเจนทางชีวเคมีเป็นลบซึ่งแสดงว่าตัวแปรดังกล่าวมีผลเชิงลบ หมายความว่า ถ้าความต้องการ
ออกซิเจนทางชีวเคมีมาก โอกาสการพบแพลงก์ตอนพืชจะลดลง  
 
ตารางท่ี 19 การวิเคราะห์แบบจ้าลองการถดถอยโลจิสติกของปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อปริมาณ

คลอโรฟิลล์-เอ ในฤดูหนาว 
Variables Coefficients Std. Error Z value Pr (>|z|) 
(Intercept) -83.6670 65.3779 -1.280 0.201 

W 3.2674 2.5755 1.269 0.205 
BOD -0.1201 0.7645 -0.157 0.875 

หมายเหตุ: W คือ อุณหภูมนิ้้า; BOD คือ ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคม;ี pseudo-R2 = 50.74, AIC = 12.829, AUC = 0.88, R2 = 1, RMSE = 0.2935217, 
MAE = 0.2705098, Resampling: Cross-validated (9 fold) 

 
  จากตารางที่ 20 ได้ค่า AIC (Akaike Information Criterion) ซึ่งเป็นเกณฑ์ในการ
พิจารณาคัดเลือกตัวแบบ เท่ากับ 16.171 และไดค่้า Pseudo-R2 ซึ่งใช้ตรวจสอบความสอดคล้องของ
แบบจ้าลองในการใช้ท้านายปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ร้อยละ 18.36 (สมการที่ 5) 
 
              Z = -1.666877 - 0.008844Con - 0.256016BOD + 3.807704NO                    (5) 
 
  จากสมการที ่5 พบว่าค่าการน้าไฟฟ้ามีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นลบซึ่งแสดงว่าตัวแปรดังกลา่ว
มีผลเชิงลบ หมายความว่า ถ้าค่าการน้าไฟฟ้าและความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมมีาก โอกาสการพบ
แพลงก์ตอนพืชจะลดลง ส่วนไนเตรตไนโตรเจนมค่ีาสัมประสิทธ์ิเป็นบวกซึง่แสดงว่าตัวแปรมผีลเชิงบวก 
หมายความว่า พื้นที่ที่มีไนเตรตไนโตรเจนมาก โอกาสการพบแพลงก์ตอนพืชจะเพิ่มข้ึน  
 
ตารางท่ี 20 การวิเคราะห์แบบจ้าลองการถดถอยโลจิสติกของปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อปริมาณ

คลอโรฟิลล์-เอ ในฤดูร้อน 
Variables Coefficients Std. Error Z value Pr (>|z|) 
(Intercept) -1.666877 8.354730 -0.200 0.842 

Con -0.008844 0.074924 -0.118 0.906 
BOD -0.256016 0.917958 -0.279 0.780 
NO 3.807704 3.677649 1.035 0.300 

หมายเหตุ: Con คือ ค่าการน้าไฟฟ้า; BOD คือ ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี ; NO คือ ไนเตรตไนโตรเจน ; pseudo-R2 = 18.36, AIC = 16.171, AUC = 
0.75, R2 = 1, RMSE = 0.5318892, MAE = 0.5088774, Resampling: Cross-validated (9 fold) 
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 2. การประมาณค่าเชิงพื้นที่ของปริมาณคลอโรฟิลล์-เอในพื้นที่ชุ่มน้้าหนองหลวง 
  จากผลการวิเคราะห์แบบจ้าลองการถดถอยโลจิสติกของปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อ
ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ พบว่าไม่มีปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลกระทบอย่างมีนัยส้าคัญต่อโอกาสการพบ
แพลงก์ตอนพืช ดังนั้นงานวิจัยนี้เลือกใช้ดาวเทียม MODIS ระบบ Terra Surface Reflectance 
รายละเอียดเชิงพื้นที่ 500 เมตร ในแบนด์ 2, แบนด์ 3 แบนด์ 4 ซึ่งส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ 
(Back et al., 2015; Intacharoen et al., 2021; Moëzzi et al., 2020; King et al., 2022)  ที่ ไ ด้
จาก https://www.earthdata.nasa.gov/ โดยถ่ายภาพในวันที่ 14 กันยายน พ.ศ. 2568, 7 ธันวาคม 
พ.ศ. 2568 และ 5 มีนาคม พ.ศ. 2569 ซึ่งไม่มีเมฆปกคลุม (ภาพที่ 12 ถึง ภาพที่ 14) เพื่อท้าให้ค่า
คลอโรฟิลล์-เอในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างสอดคล้องกับค่าการสะท้อนพื้นผิวในแต่ละพิกเซลล์ โดย
วิเคราะห์แบบจ้าลองการถดถอยโลจิสติกในโปรแกรม R version 4.6.0 และ RStudio version 
2026.05.0 เพื่อประมาณค่าเชิงพื้นที่ของปริมาณคลอโรฟิลล์ เอในพื้นที่ชุ่มน้้าหนองหลวง  
 

 
ภาพท่ี 12 MODIS ระบบ Terra Surface Reflectance แบนด์ 2, แบนด์ 3 แบนด์ 4 ถ่ายภาพใน

วันที่  14 กันยายน พ.ศ. 2568  (ชุดข้อมูลที่  MYD09GA.A2025257.h27v07.061. 
2025259031032.hdf) 
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ภาพท่ี 13 MODIS ระบบ Terra Surface Reflectance แบนด์ 2, แบนด์ 3 แบนด์ 4 ถ่ายภาพใน

วันที่  7 ธันวาคม พ.ศ.  2568  (ชุดข้อมูลที่  MYD09GA.A2025341.h27v07.061. 
2025343024459) 

 

 
ภาพท่ี 14 MODIS ระบบ Terra Surface Reflectance แบนด์ 2, แบนด์ 3 แบนด์ 4 ถ่ายภาพใน

วันที่  5 มีนาคม พ.ศ.  2569  (ชุดข้อมูลที่  MOD09GA.A2026064.h27v07.061. 
2026065013609.NRT.hdf) 

 
  จากตารางที่ 21 ได้ค่า AIC (Akaike Information Criterion) ซึ่งเป็นเกณฑ์ในการ
พิจารณาคัดเลือกตัวแบบ เท่ากับ 18.46 และได้ค่า Pseudo-R2 ซึ่งใช้ตรวจสอบความสอดคล้องของ
แบบจ้าลองในการใช้ท้านายการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชร้อยละ 22.29 (สมการที่ 6) 
 
                Z = -11.70 - 13.17b2 + 365.56b3 + 22.73b4                  (6) 
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  จากสมการที่ 6 พบว่าแบนด์ 2 มีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นลบซึ่งแสดงว่าตัวแปรดังกล่าวมีผล
เชิงลบ หมายความว่า ถ้าค่าการสะท้อนในแบนด์ 2 สูง โอกาสการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชจะลดลง 
ส่วนค่าการสะท้อนในแบนด์ 3 และ แบนด์ 4 มีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นบวกซึ่งแสดงว่าตัวแปรมีผลเชิงบวก 
หมายความว่า พื้นที่ที่มีค่าการสะท้อนในแบนด์ 3 และ แบนด์ 4 สูง โอกาสการพบการสะพรั่งของ
แพลงก์ตอนพืชจะเพิ่มข้ึน  
 
ตารางท่ี 21 การวิเคราะห์แบบจ้าลองการถดถอยโลจิสติกของช่วงคลื่นที่ส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟลิล-์

เอ ในฤดฝูน 
Variables Coefficients Std. Error Z value Pr (>|z|) 
(Intercept) -11.70 12.78 -0.916 0.360 

Band2 -13.17 23.82 -0.553 0.580 
Band3 365.56 640.37 0.571 0.568 
Band4 22.73 401.93 0.057 0.955 

หมายเหตุ: pseudo-R2 (McFadden) = 22.29, AUC = 0.67, RMSE = 1.09, Resampling: Cross-validated (10 fold), Accuracy 
0.4 

 
 จากการน้าข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชกับค่าการสะทอ้นแสง
ของแบนด์ 2 แบนด์ 3 และแบนด์ 4 ตามสมการที่ 6 แล้วน้าไปค้านวณการถดถอยโลจิสติกตามสมการ
ที่  7 ใน Raster Calculator แล้ว Resampling โดยใช้ Cubic (4×4 Kernel) ในโปรแกรม QGIS 
version 4.0.2 พบว่าบริเวณจุดที่  6 มีโอกาสเกิดการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชซึ่งมีปริมาณ
คลอโรฟิลล์-เอ สูง (ภาพที่ 15) 
 
 การสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช = 1 / (1 + 2.71828 ^ (-(-11.70 + (-13.17 *  (7) 
       "band2_14Sep25@1") + (365.56 *  
       "band3_14Sep25@1") + (22.73 *  
       "band4_14Sep25@1"))))    
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ภาพท่ี 15 โอกาสการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชในฤดูฝน 
 
  จากตารางที่ 22 ได้ค่า AIC (Akaike Information Criterion) ซึ่งเป็นเกณฑ์ในการ
พิจารณาคัดเลือกตัวแบบ เท่ากับ 20.84 และได้ค่า Pseudo-R2 ซึ่งใช้ตรวจสอบความสอดคล้องของ
แบบจ้าลองในการใช้ท้านายการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชร้อยละ 7.40 (สมการที่ 8) 
 
                Z = 3.307 - 2.97b2 - 114.072b3 + 10.222b4                  (8) 
 
  จากสมการที ่8 พบว่าแบนด์ 2 และ แบนด์ 3 มีค่าสัมประสทิธ์ิเป็นลบซึง่แสดงว่าตัวแปร
ดังกล่าวมีผลเชิงลบ หมายความว่า ถ้าค่าการสะท้อนในแบนด์ 2 และ แบนด์ 3 สูง โอกาสการสะพรั่ง
ของแพลงก์ตอนพืชจะลดลง ส่วนค่าการสะท้อนในแบนด์ 4 มีค่าสัมประสิทธ์ิเปน็บวกซึ่งแสดงว่าตัวแปร
มีผลเชิงบวก หมายความว่า พื้นที่ที่มี ค่าการสะท้อนในแบนด์ 4 สูง โอกาสการพบการสะพรั่งของ
แพลงก์ตอนพืชจะเพิ่มข้ึน  
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ตารางท่ี 22 การวิเคราะห์แบบจ้าลองการถดถอยโลจสิติกของช่วงคลื่นที่ส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟลิล-์
เอ ในฤดูหนาว 

Variables Coefficients Std. Error Z value Pr (>|z|) 
(Intercept) 3.307 4.836 0.684 0.494 

Band2 -2.970 11.968 -0.248 0.804 
Band3 -114.072 393.939 -0.290 0.772 
Band4 10.222 285.577 0.036 0.971 

หมายเหตุ :  pseudo-R2 (McFadden) = 7.40 , AUC = 0.8 , RMSE = 1.11 , Resampling: Cross-validated (8 fold), Accuracy 
0.25 

 
 จากการน้าข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชกับค่าการสะทอ้นแสง
ของแบนด์ 2 แบนด์ 3 และแบนด์ 4 ตามสมการที่ 8 แล้วน้าไปค้านวณการถดถอยโลจิสติกตามสมการ
ที่  9 ใน Raster Calculator แล้ว Resampling โดยใช้ Cubic (4×4 Kernel) ในโปรแกรม QGIS 
version 4.0.2 พบว่าบริเวณจุดที่ 5, 6 และ 7 มีโอกาสเกิดการสะพรัง่ของแพลงกต์อนพืชซึ่งมปีรมิาณ
คลอโรฟิลล์-เอ สูง (ภาพที่ 16) 
 
 การสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช = 1 / (1 + 2.71828 ^ (-(3.307 + (-2.970 *  (9) 
       "band2_7Dec25@1") + (-114.072 *  
       "band3_7Dec25@1") + (10.222 *  
       "band4_7Dec25@1"))))     
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ภาพท่ี 16 โอกาสการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชในฤดหนาว 
 
  จากตารางที่ 23 ได้ค่า AIC (Akaike Information Criterion) ซึ่งเป็นเกณฑ์ในการ
พิจารณาคัดเลือกตัวแบบ เท่ากับ 13.55 และได้ค่า Pseudo-R2 ซึ่งใช้ตรวจสอบความสอดคล้องของ
แบบจ้าลองในการใช้ท้านายการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชร้อยละ 44.59 (สมการที่ 10) 
 
                Z = -36.64 + 2492.83b2 + 4772.53b3 - 8176.16b4      (10) 
 
  จากสมการที่ 10 พบว่าแบนด์ 4 มีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นลบซึง่แสดงว่าตัวแปรดังกลา่วมผีล
เชิงลบ หมายความว่า ถ้าค่าการสะท้อนในแบนด์ 4 สูง โอกาสการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชจะลดลง 
ส่วนค่าการสะท้อนในแบนด์ 2 และแบนด์ 3 มีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นบวกซึ่งแสดงว่าตัวแปรมีผลเชิงบวก 
หมายความว่า พื้นที่ที่มีค่าการสะท้อนในแบนด์ 2 และแบนด์ 3 สูง โอกาสการพบการสะพรั่งของ
แพลงก์ตอนพืชจะเพิ่มข้ึน  
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ตารางท่ี 23 การวิเคราะห์แบบจ้าลองการถดถอยโลจิสติกของช่วงคลื่นที่ส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟลิล-์
เอ ในฤดรู้อน 

Variables Coefficients Std. Error Z value Pr (>|z|) 
(Intercept) -36.64 529266.01 0.000 1.000 

Band2 2492.83 1313542.89 0.002 0.998 
Band3 4772.53 2992554.42 0.002 0.999 
Band4 -8176.16 8382375.28 -0.001 0.999 

หมายเหตุ: pseudo-R2 (McFadden) = 44.59, AUC = 0.88, RMSE = 1.05, Resampling: Cross-validated (10 fold), Accuracy 
0.5 

 
 จากการน้าข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชกับค่าการสะทอ้นแสง
ของแบนด์ 2 แบนด์ 3 และแบนด์ 4 ตามสมการที่ 10 แล้วน้าไปค้านวณการถดถอยโลจิสติกตาม
สมการที่ 11 ใน Raster Calculator แล้ว Resampling โดยใช้ Cubic (4×4 Kernel) ในโปรแกรม 
QGIS version 4.0.2 พบว่าบริเวณทุกจุดมีโอกาสเกิดการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชซึ่งมีปริมาณ
คลอโรฟิลล์-เอ สูง (ภาพที่ 17) 
 
 การสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช = 1 / (1 + 2.71828 ^ (-(36.64 + (2492.83 *  (11) 
       "band2_5Mar26@1") + (4772.53 *  
       "band3_5Mar26@1") + (-8176.16 *  
       "band4_5Mar26@1"))))    
 

 
ภาพท่ี 17 โอกาสการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชในฤดร้อน 



บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผลและขอ้เสนอแนะ 

 
การศึกษาชนิดและปริมาณของแพลงก์ตอนพืช 

จากการศึกษาความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชในพื้นที่ชุ่มน้้าหนองหลวง อ้าเภอเวียงชัย 
จังหวัดเชียงราย พบแพลงก์ตอนพืชรวมทั้งสิน้ 7 ดิวิชัน 78 สกุล และ 107 ชนิด โดยจ้านวนชนิดมีการ
เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลอย่างชัดเจน กล่าวคือ ฤดูฝนพบ 72 ชนิด เพิ่มข้ึนเป็น 78 ชนิดในฤดูหนาว 
และลดลงเล็กน้อยเหลือ 73 ชนิดในฤดูร้อน แนวโน้มดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงพลวัตของชุมชนแพลงก์
ตอนพืชที่ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมในแต่ละช่วงเวลา เมื่อเปรียบเทียบกับ
การศึกษาก่อนหน้า แม้ด้าเนินการในพื้นที่เดียวกัน แต่พบความแตกต่างของจ้านวนชนิด เช่น 
การศึกษาของประเสริฐ ไวยะกา (2555) รายงานพบ 5 ดิวิชัน 48 สกุล 114 ชนิด และมีโชค เหลี่ยม
มาและคณะ (2566) พบเพียง 4 ดิวิชัน 21 ชนิด ความแตกต่างดังกล่าวอาจเกิดจากปัจจัยด้าน
ต้าแหน่ง ช่วงเวลา และความถ่ีในการเก็บตัวอย่าง ซึ่งมีผลต่อการตรวจพบชนิดของแพลงก์ตอนพืช
โดยตรง (Wetzel, 2001) ผลการศึกษานี้ยังช้ีให้เห็นว่า ดิวิชัน Chlorophyta เป็นกลุ่มเด่นในทุก
ฤดูกาล โดยมีทั้งความหลากหลายและปริมาณสูงสุด สะท้อนถึงศักยภาพในการปรับตัวต่อช่วงระดับ
สารอาหารที่กว้าง ตั้งแต่น้้าคุณภาพดีจนถึงน้้าที่มีสารอาหารสูง อีกทั้งมักพบในบริเวณผิวน้้าหรือเขตที่
มีแสงส่องถึง (ยุวดี พีรพรพิศาล , 2549) จึงสามารถเจริญได้ดีในสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลง 
นอกจากนี้ ยังมีข้อมูลสนับสนุนว่าสาหร่ายกลุ่มนี้มีความหลากหลายสูงมาก โดยพบมากกว่า 6,851 
ชนิด (Guiry, 2024) และกระจายอยู่ทั่วไปในแหล่งน้้าจืด (Wehr and Sheath, 2003) ขณะเดียวกัน 
การพบ Euglenophyta ในสัดส่วนค่อนข้างสูง โดยเฉพาะในฤดูฝนและฤดูร้อน อาจสะท้อนถึงการ
สะสมของอินทรียวัตถุและสารอาหารจากน้้าไหลบ่า ซึ่งเป็นลักษณะของแหล่งน้้าที่มีอินทรียสารสูง 
สอดคล้องกับ Palmer (1969) ที่เสนอให้กลุ่มยูกลีนอยด์เป็นตัวบ่งช้ีน้้าที่มีมลภาวะอินทรีย์ 
 
โครงสร้างชุมชนแพลงก์ตอนพืชและความหลากหลายทางชีวภาพตามฤดูกาล 

เมื่อพิจารณาค่าดัชนีความหลากหลาย ดัชนีความสม่้าเสมอ และจ้านวนชนิดของแพลงก์ตอน
พืชในแต่ละฤดูกาล พบว่าในฤดูฝนมีค่าสูงที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Meesukko et al. 
(2007) ปรากฏการณ์ดังกล่าวสามารถอธิบายได้จากการไหลบ่าของสารอาหารจากพื้นที่โดยรอบ
ในช่วงฤดูฝน ส่งผลให้แหล่งน้้ามีปริมาณธาตุอาหารที่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช
เพิ่มข้ึน โดยเฉพาะไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียและไนเตรท รวมถึงฟอสฟอรัสในรูปฟอสเฟตที่ละลาย
น้้า (SRP) ซึ่งเป็นรูปทีส่ิ่งมีชีวิตสามารถน้าไปใช้ได้โดยตรง (Wetzel, 2001; Chapman & Chapman, 
1975) 

ค่าดัชนีความหลากหลายเฉลี่ยที่พบอยู่ในช่วง 3.04–3.40 จัดอยู่ในระดับค่อนข้างสูง สะท้อน
ถึงโครงสร้างชุมชนที่มีความสมดุลของชนิดและความหนาแน่นของประชากร ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิด
ของ ดอกรัก มารอด (2550) และ Magurran (2004) ที่ระบุว่าความหลากหลายทางชีวภาพข้ึนอยู่ทั้ง
จ้านวนชนิดและความสม่้าเสมอของประชากร เมื่อเปรียบเทียบกับงานของ มีโชค เหลี่ยมมา และคณะ 
(2566) ซึ่งรายงานค่าดัชนีต่้ากว่า (1.24–1.50) และงานของ Prasertsin et al. (2018) ที่มีค่า
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ใกล้เคียงกัน (3.41) แสดงให้เห็นว่าพื้นที่ศึกษานี้มีความหลากหลายในระดับค่อนข้างสูง ในฤดูฝน 
ความแปรผันของสภาพแวดล้อมจากการไหลบ่าของน้้าและสารอาหาร ส่งผลให้ไม่เกิดการครอบง้า
ของชนิดใดชนิดหนึ่งอย่างชัดเจน ท้าให้เกิดการกระจายตัวของประชากรอย่างสมดุล และส่งผลให้ค่า
ความหลากหลายสูง ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Padisák et al. (2009) และ Lommetta et al. 
(2005) ที่เสนอว่าความแปรผันของสิ่งแวดล้อมในระดับปานกลางเอื้อต่อการเพิ่มความหลากหลายของ
สิ่งมีชีวิต องค์ประกอบของชนิดเด่นในแต่ละฤดูกาลยังสะท้อนถึงสภาพแวดล้อมของแหล่งน้้าอย่าง
ชัดเจน โดยในฤดูฝนพบสกุลเด่น เช่น Trachelomonas, Peridinium และ Planktolyngbya ซึ่ง
สัมพันธ์กับสภาพน้้าที่มีอินทรียวัตถุและสารอาหารสูง ขณะที่ฤดูหนาวพบจ้านวนชนิดเด่นเพิ่มข้ึน เช่น 
Dinobryon, Ceratium และ Staurastrum สะท้อนถึงสภาพแวดล้อมที่มีเสถียรภาพและเหมาะสม
ต่อการด้ารงชีวิตของแพลงก์ตอนพืชหลากหลายกลุ่ม ส่วนในฤดูร้อนพบชนิดเด่นลดลงและมีแนวโน้ม
เป็นกลุ่มที่ทนต่อสภาพแวดล้อมรุนแรง โดยเฉพาะ Dolichospermum ซึ่งมักพบในแหล่งน้้าที่มี
สารอาหารสูง แม้ว่าชนิดเด่นที่พบจะแตกต่างจากรายงานของ มีโชค เหลี่ยมมา และคณะ (2566) ที่
พบแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นในฤดูหนาว ได้แก่ Staurastrum cf. longbrachiatum, Staurodesmus 
convergens var. labportei และ Dictyosphaerium tetrachomum  ฤดูร้อน ได้แก่  
Dictyosphaerium tetrachomum ,  Staurodesmus convergens  var . labportei , 
Trachelomonas  sp. และฤดูฝน ได้แก่  Dictyosphaerium tetrachomum  Pr intz, 
Botryococcus braunii และ Cosmarium askeasyi แต่รูปแบบเชิงนิเวศยังคงสอดคล้องกัน 
กล่าวคือ ฤดูหนาวเป็นช่วงที่มีความหลากหลายสูงและคุณภาพน้้าดี ขณะที่ฤดูร้อนมีแนวโน้มการ
ครอบง้าของชนิดที่ทนต่อสภาพแวดล้อมรุนแรง และฤดูฝนสะท้อนอิทธิพลของการไหลบ่าของ
สารอาหารจากพื้นที่โดยรอบ ซึ่งเป็นปัจจัยส้าคัญที่ก้าหนดโครงสร้างชุมชนแพลงก์ตอนพืชในระบบ
นิเวศน้้าจืด 
 
การประเมินคุณภาพน ้า 

ผลการศึกษาคุณภาพน้้าทั้งทางด้านกายภาพและเคมีของพื้นที่ชุ่มน้้าหนองหลวง จังหวัด
เชียงราย แสดงให้เห็นว่าหนองหลวงเป็นระบบนิเวศน้้าที่ไม่ได้เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาลในเชิง
ปริมาณน้้าเพียงอย่างเดียว แต่ยังเปลี่ยนแปลงในเชิงสถานะการท้างานของระบบด้วย กล่าวคือ แม้
ความลึกเฉลี่ยของน้้าทั้งสามฤดูกาลจะใกล้เคียงกันมาก โดยอยู่ราว 1.22–1.23 เมตร แต่คุณภาพของ
คอลัมน์น้้า (water column) กลับเปลี่ยนไปอย่างชัดเจน โดยความลึกที่แสงส่องถึง (Secchi depth) 
ลดลงต่อเนื่องจาก 0.74±0.31 เมตร ในฤดูฝน เป็น 0.57±0.46 เมตร ในฤดูหนาว และเหลือเพียง 
0.45±0.32 เมตร ในฤดูร้อน ขณะที่ความขุ่นเพิ่มจาก 12.56±9.31 NTU ในฤดูฝน เป็น 17.59±10.71 
NTU ในฤดูหนาว และยังคงอยู่ในระดับสูงในฤดูร้อน นอกจากนี้ ปริมาณของแข็งละลายน้้าทั้งหมด 
(Total dissolved solids; TDS) และค่าการน้าไฟฟ้า (Electrical conductivity; EC) ยังแสดง
รูปแบบที่สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของมวลสารในระบบ โดยฤดูฝนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 120.14 
mg/L และ 132.28 µS/cm ตามล้าดับ ก่อนลดลงในฤดูหนาว และเปลี่ยนแปลงอีกครั้งในฤดูร้อน 
รูปแบบดังกล่าวอาจบ่งช้ีว่าสิ่งที่เปลี่ยนแปลงในหนองหลวงไม่ใช่เพียงระดับน้้า แต่สะท้อนถึง
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ความสามารถของระบบพื้นที่ชุ่มน้้าในการรักษาความใสของน้้า การควบคุมการกระจายและการ
แขวนลอยของอนุภาคในคอลัมน์น้้า ตลอดจนการควบคุมการหมุนเวียนของธาตุอาหารภายในระบบ 

เมื่อพิจารณาตามหลักอุทกวิทยาตามฤดูกาล (seasonal hydrology) จะเห็นได้ว่าฤดูกาล
ท้าหน้าที่เป็นตัวควบคุมว่าระบบจะได้รับอิทธิพลจากการน้าเข้าสารจากภายนอก หรือจากการสะสม
และการหมุนเวียนสารกลับมาใช้ใหม่ภายในระบบ ในช่วงฤดูฝน ระบบมีแนวโน้มได้รับตะกอน 
สารอินทรีย์ และธาตุอาหารจากน้้าไหลบ่าผิวดิน (runoff) มากที่สุด ขณะที่ฤดูหนาวและฤดูร้อนมีการ
ไหลเวียนของน้้าลดลง และมีระยะเวลาการกักพกัของน้้า (residence time) สูงข้ึน ซึ่งเอื้อให้สารทีถู่ก
น้าเข้าสู่ระบบก่อนหน้านั้นตกค้าง สะสม หรือถูกหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ภายในระบบมากขึ้น แนวคิด
นี้สอดคล้องกับ Brinson (1988) ซึ่งเสนอว่า ระยะเวลาการท่วมขังของน้้า (hydroperiod) เป็น
ตัวก้าหนดหน้าที่ของพื้นที่ชุ่มน้้าอย่างมีนัยส้าคัญ เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของระยะเวลาน้้าท่วมขัง
และการเช่ือมต่อทางอุทกวิทยาจะส่งผลต่อทั้งสภาพรีดอกซ์ ( redox conditions) กระบวนการใน
ตะกอน และการเปลี่ยนรปูของธาตุอาหารในระบบ นอกจากนี้ Whigham et al. (1988) ยังอธิบายว่า 
การท้าความเข้าใจผลของพื้นที่ ชุ่มน้้าต่อคุณภาพน้้าจ้าเป็นต้องพิจารณาในระดับภูมิทัศน์ ไม่ใช่
พิจารณาเพียงตัวแหล่งน้้าแบบโดดเดี่ยว เนื่องจากต้าแหน่งของพื้นที่ชุ่มน้้าในลุ่มน้้าและการเช่ือมต่อ
กับพื้นที่ใช้ประโยชน์โดยรอบจะก้าหนดทั้งชนิดและปริมาณสารที่ไหลเข้าสู่ระบบ ดังนั้น การที่ความ
ลึกเฉลี่ยของหนองหลวงไม่แตกต่างกันมาก แต่ความโปร่งใสลดลงต่อเนื่อง จึงอาจสะท้อนการเปลี่ยน
จากระบบที่ถูกควบคุมโดยการไหลพัดพาในฤดูฝน ไปสู่ระบบที่ถูกควบคุมโดยการสะสมและการ
หมุนเวียนสารภายในในฤดูกาลที่การไหลเวียนต่้ามากขึ้น 

ผลการวิเคราะห์ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน้้า (Dissolved oxygen; DO) แสดงให้เห็นถึง
ความเปราะบางเชิงหน้าที่ของระบบ กล่าวคือ ค่า DO เฉลี่ยต้่าสุดในฤดูฝนที่ 3.02±2.02 mg/L ก่อน
เพิ่มข้ึนเป็น 5.30±2.60 mg/L ในฤดูหนาว และ 4.82±2.22 mg/L ในฤดูร้อน ขณะที่ค่าความต้องการ
ออกซิเจนทางชีวเคมี (Biochemical oxygen demand; BOD) เฉลี่ยไม่สูงมากในภาพรวม โดยอยู่ที่ 
2.43±2.44, 2.18±1.84 และ 2.28±2.57 mg/L ตามล้าดับ แต่มีบางจุดที่ BOD สูงถึง 7.2 mg/L ใน
ฤดูฝน 5.4 mg/L ในฤดูหนาว และ 6.6 mg/L ในฤดูร้อน ความสัมพันธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าหนอง
หลวงไม่ได้อยู่ในภาวะเสื่อมโทรมอย่างสม่้าเสมอทั่วทั้งระบบ หากแต่มีลักษณะเป็นระบบที่มี
ความเครียดกระจายไม่สม่้าเสมอเป็นหย่อม ๆ (patchy stress system) หรือมีจุดวิกฤตเฉพาะที่ 
(hotspot) ซึ่งมีนัยส้าคัญในเชิงนิเวศอย่างมาก เนื่องจากแม้ค่าเฉลี่ยทั้งระบบอาจดูไม่วิกฤต แต่
สิ่งมีชีวิตในน้้ามักตอบสนองต่อภาวะต่้าสุดของออกซิเจนและภาระอินทรียสารเฉพาะจุดมากกว่า 
ตัวอย่างเช่น ค่า DO ต่้ากว่า 5 mg/L อาจเริ่มส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตในน้้าที่ไวต่อการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดล้อม และค่าที่ต่้ามากในบางจุดอาจสะทอ้นภาวะเครียดฉับพลนัในเชิงพื้นทีไ่ด้ แม้ว่าค่าเฉลี่ย
ในฤดูหนาวจะดีข้ึนก็ตาม 

เมื่อพิจารณาค่า DO ในฤดูฝนแม้จะต่้าที่สุด แต่ยังไม่ถือว่าผิดปกติ ซึ่งรูปแบบดังกล่าว
สอดคล้องกับกระบวนการชีวธรณีเคมี (biogeochemical processes) ของพื้นที่ชุ่มน้้า เนื่องจากฤดู
ฝนเป็นช่วงที่ระบบรับภาระสารจากภายนอก (external loading) สูงสุด ทั้งสารอินทรีย์ ตะกอน และ
สารอาหารจากพื้นที่โดยรอบ เมื่ออินทรียวัตถุเข้าสู่ระบบมาก จุลินทรีย์แบบใช้ออกซิเจนจะเร่งย่อย
สลาย ท้าให้เกิดการใช้ออกซิเจนอย่างเข้มข้น ส่งผลให้ค่า DO ลดลงได้ แม้ว่าปริมาณน้้าโดยรวมจะ
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มากกว่าฤดูอื่นก็ตาม ความสัมพันธ์ลักษณะนี้ คือ ความเช่ือมโยงระหว่างค่า DO และ BOD (DO–BOD 
coupling) ซึ่ง Johnston (1991) และ Reddy and Gale (1994) อธิบายว่า พื้นที่ชุ่มน้้าสามารถรับ
และเปลี่ยนแปลงอินทรียสารผ่านพืช ดิน ตะกอน และจุลินทรีย์ แต่ประสิทธิภาพของระบบข้ึนอยู่กับ
ภาระสารที่ไหลเข้าสู่ระบบ และระยะเวลาที่ระบบใช้ในการเปลี่ยนแปลงรูปสารเหล่านั้น กล่าวอีกนัย
หนึ่ง หากภาระอินทรียสารสูงกว่าศักยภาพของระบบในการย่อยสลายและกักเก็บ การลดลงของค่า 
DO จะเป็นผลตอบสนองเชิงระบบ มากกว่าจะเป็นเพียงความผันผวนช่ัวคราว 

นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงหรือพลวัตของออกซิเจน (oxygen dynamics) ยังเช่ือมโยง
กับวัฏจักรไนโตรเจน (nitrogen cycle) โดยเฉพาะความสัมพันธ์ระหว่างค่า DO กระบวนการเปลี่ยน
แอมโมเนียเป็นไนไตรต์หรือไนเตรต (nitrification) และการสะสมของแอมโมเนีย (ammonia 
accumulation) ซึ่งผลการศึกษาพบว่าปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) เฉลี่ยสูงสุดในฤดูฝนที่ 
0.76±0.17 mg/L·NH3-N และยังคงอยู่ในระดับสูงในฤดูหนาวและฤดูร้อนที่ 0.61±0.05 และ 
0.60±0.09 mg/L·NH3-N ตามล้าดับ อีกทั้งค่าต่้าสุดในหลายฤดูกาลยังสูงถึง 0.49 mg/L·NH3-N 
(เกณฑ์ ≤0.5 mg/L·NH3-N) และค่าสูงสุดในฤดูฝนถึง 1.04 mg/L·NH3-N ลักษณะดังกล่าวแสดงให้
เห็นว่า NH3-N ไม่ได้เป็นเพียงค่าที่สูงช่ัวคราวในช่วงใดช่วงหนึ่ง แต่เป็นแรงกดดันที่คงอยู่อย่างต่อเนื่อง 
(persistent pressure) ของระบบ ในเชิงกลไก เมื่อค่า DO ลดลง กระบวนการ nitrification ซึ่งต้อง
ใช้ออกซิเจนจะถูกจ้ากัด ท้าให้แอมโมเนียม (ammonium; NH4

+) ที่เกิดจากกระบวนการเปลี่ยน
อินทรียไนโตรเจนเป็นแอมโมเนียม (ammonification) ถูกเปลี่ยนเป็นไนเตรต (nitrate) ได้ไม่เต็มที่ 
ขณะเดียวกันการย่อยสลายอินทรียไนโตรเจนยังด้าเนินต่อไป ส่งผลให้ไนโตรเจนในรูปรีดิวซ์ 
(reduced nitrogen) เช่น NH3, NH4

+ มีแนวโน้มสะสมในระบบมากขึ้น กระบวนการนี้สอดคล้องกับ
กรอบการท้างานของพื้นที่ชุ่มน้้าที่ Johnston (1991) และ Verhoeven et al. (2006) อธิบายว่า 
เส้นแบ่งระหว่างสภาวะใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจนเป็นตัวก้าหนดอย่างมากว่าระบบจะก้าจัด
ไนโตรเจน หรือกลับท้าให้เกิดการคงอยู่ของรูปไนโตรเจนบางชนิดมากขึ้น 

อย่างไรก็ตาม ความเสี่ยงจากแอมโมเนียไม่ได้ข้ึนกับความเข้มข้นรวมเพียงอย่างเดียว แต่
ข้ึนกับรูปแบบเคมีของแอมโมเนียด้วย กล่าวคือ ภายใต้ภาวะความเป็นกรด-ด่าง (pH) สูงและอุณหภูมิ
สูง สัดส่วนของแอมโมเนียอิสระที่ไม่แตกตัว (unionized ammonia; NH3) ซึ่งเป็นรูปที่มีความเป็น
พิษต่อสิ่งมีชีวิตในน้้ามากกว่า จะเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญ ในหนองหลวงพบว่า ฤดูหนาวมี pH เฉลี่ยสูง
ถึง 8.89±0.60 และบางจุดสูงถึง 9.58 ขณะที่ฤดูฝนมีอุณหภูมิน้้าเฉลี่ยสูงถึง 30.34±1.02 °C และ 
NH3-N สูงที่สุด ดังนั้น หากพิจารณาเฉพาะความเข้มข้นรวม อาจสรุปได้ว่าฤดูฝนมีความเสี่ยงที่สุด แต่
หากพิจารณาร่วมกับ pH จะพบว่าฤดูหนาวก็อาจเป็นช่วงที่ความเป็นพิษเชิงสัดส่วนของ NH3 สูงมาก
เช่นกัน กล่าวคือ ฤดูฝนอาจเป็นช่วงของการผลิตและสะสมแอมโมเนีย ขณะที่ฤดูหนาวอาจเป็นช่วง
ของการเพิ่มสัดส่วนของรูปพิษของแอมโมเนีย ซึ่งท้าให้ความเสี่ยงเชิงนิเวศของ NH3 ในระบบพื้นที่ชุ่ม
น้้านี้มีลักษณะซับซ้อน และไม่ควรอธิบายด้วยค่าตัวเดียว 

ในทางตรงกันข้าม ปริมาณไนเตรตไนโตรเจน (NO3
--N) พบอยู่ในระดับค่อนข้างสม่้าเสมอทุก

ฤดูกาล โดยเฉลี่ยเท่ากับ 1.69±0.56, 1.32±0.48 และ 1.63±0.42 mg/L·NO3
--N ในฤดูฝน ฤดูหนาว 

และฤดูร้อน ตามล้าดับ แต่การที่ NO3
--N ไม่สูง ไม่ได้หมายความว่าระบบไม่มีปัญหาไนโตรเจน ตรงกัน

ข้าม อาจสะท้อนว่าระบบก้าลังมีการใช้ NO3
--N อย่างรวดเร็วโดยผู้ผลิตข้ันปฐมภูมิ หรือมีการเปลี่ยน
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รูปไนโตรเจนอย่างเข้มข้นในกระบวนการรีดอกซ์ของดินและตะกอน ซึ่งเป็นลักษณะปกติของพื้นที่ชุ่ม
น้้าที่มีการหมุนเวียนไนโตรเจนภายในสูง กล่าวอีกนัยหนึ่ง การที่  NO3

--N ไม่สะสมในระดับสูง ไม่ได้
หมายความว่าระบบมีภาระไนโตรเจนต้่า หากแต่อาจสะท้อนว่าไนโตรเจนภายในระบบก้าลังถูกเปลีย่น
รูป หมุนเวียน และถูกใช้ไปอย่างต่อเนื่องผ่านกระบวนการชีวธรณีเคมีต่าง ๆ จนไม่เกิดการสะสม
เด่นชัดในรูป NO3

--N ภายในคอลัมน์น้้า 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายน้้า (soluble reactive phosphorus; SRP) ยิ่ง

แสดงให้เห็นถึงความซับซ้อนของระบบพื้นทีชุ่่มน้้ามากข้ึน โดยปริมาณ SRP เฉลี่ยเพิ่มจาก 0.39±0.20 
mg/L·PO4

3-  ในฤดูฝน ไปสูงสุดที่ 0.93±0.36 mg/L·PO4
3- ในฤดูหนาว ก่อนลดลงเป็น 0.59±0.18 

mg/L·PO4
3- ในฤดูร้อน การเปลี่ยนแปลงรูปแบบนี้มีนัยส้าคัญทางนิเวศอย่างมาก เนื่องจากฤดูหนาว

ไม่ได้เป็นฤดูกาลที่ BOD สูงที่สุด หรือ DO ต่้าที่สุดในภาพรวม แต่กลับมี SRP สูงสุด ซึ่งอาจแสดงให้
เห็นว่าแหล่งก้าเนิด SRP ในฤดูหนาวอาจไม่ได้เกิดจากภาระอินทรียสารภายนอกเพียงอย่างเดียว แต่
อาจเกี่ยวข้องกับการปลดปล่อยสารจากภายในระบบ (internal loading) มากขึ้น กล่าวคือ หลังจาก
ฤดูฝนที่มีการน้าเข้าสารจ้านวนมาก ฟอสฟอรัสบางส่วนอาจถูกสะสมในตะกอนดินหรอืในชีวมวล และ
เมื่อระบบเข้าสู่ช่วงที่การไหลเวียนของมวลน้้าลดลง สารเหล่าน้ีอาจถูกหมุนเวียนกลับข้ึนสู่คอลัมน์น้้า
มากข้ึน นอกจากนี้ การมี SRP สูงในน้้าที่มี pH สูงในฤดูหนาว ยังสะท้อนถึงระบบที่อยู่ในภาวะที่
ฟอสฟอรัสพร้อมถูกใช้โดยแพลงก์ตอนพืช ซึ่ ง เป็นเงื่ อนไขส้า คัญของภาวะยู โทรฟิเคชัน 
(eutrophication) Verhoeven et al. (2006) ระบุชัดว่า การสะสมธาตุอาหารในระยะยาวอาจ
น้าไปสู่การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของระบบนิเวศ และลดประสิทธิภาพในการคงบทบาทเป็นแหลง่กกั
เก็บธาตุอาหาร (nutrient sink) ของพื้นที่ชุ่มน้้า ขณะที่ Zamani-Ahmadmahmoodi et al. (2025) 
ยังแสดงให้เห็นว่าภาวะยูโทรฟิเคชันของพื้นที่ชุ่มน้้ามักสัมพันธ์กับน้้าเสียชุมชน (sewage) น้้าไหลบ่า
จากพื้นที่เกษตร (agricultural runoff) ของเสียจากการปศุสัตว์ (livestock waste) และการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินรอบพื้นที่ชุ่มน้้า 

เมื่อพิจารณาผลทางอุทกวิทยา พลวัตของออกซิเจน และการหมุนเวียนธาตุอาหารร่วมกัน จะ
เห็นได้ว่าหนองหลวงก้าลังแสดงพฤติกรรมของระบบที่ค่อย ๆ เปลี่ยนจากการเป็นพื้นที่ชุ่มน้้าที่หน้าที่
หลักคือการกักเก็บ (retention dominated wetland) ไปสู่พื้นที่ ชุ่มน้้าที่หน้าที่เด่น คือ การ
หมุนเวียนสารกลับมาใช้ใหม่ภายในระบบ (recycling dominated wetland) มากข้ึน กล่าวคือ ใน
ระยะหนึ่งพื้นที่ชุ่มน้้ายังคงท้าหน้าที่กักเก็บตะกอนและธาตุอาหารได้ แต่เมื่อภาระสะสมเพิ่มข้ึน และ
เมื่อระยะเวลาพักน้้ายาวข้ึนในฤดูกาลที่การไหลเวียนต้่า ระบบจะเริ่มมีบทบาทในการหมุนเวียนสาร
กลับข้ึนสู่คอลัมน์น้้ามากขึ้น ดังจะเห็นได้จากการลดลงของ Secchi depth ร่วมกับการเพิ่มขึ้นของ 
SRP ในฤดูหนาว และการที่ค่า NH3-N เกินเกณฑ์อย่างต่อเนื่องในทุกฤดูกาล ซึ่งอาจสะท้อนว่าระบบ
ก้าลังมีการสะสมและหมุนเวียนธาตุอาหารกลับมาใช้ใหม่ภายในมากข้ึน 

ผลการศึกษาครั้งนี้ยังอาจสะท้อนถึงแรงขับจากกิจกรรมของมนุษย์ (anthropogenic 
forcing) โดยรอบพื้นที่ชุ่มน้้า จากรายงานของ Atugonza et al. (2025) พบว่า พื้นที่ชุ่มน้้าที่ได้รับ
อิทธิพลจากการใช้ประโยชน์ที่ดินในภาคการเกษตรมีแนวโน้มแสดงค่า DO ต่้า BOD สูง และมีการ
ปนเปื้อนธาตุอาหารสูง ขณะที่ Haidary et al. (2013) รายงานว่า พื้นที่ชุ่มน้้าที่มีสัดส่วนของพื้นที่
เมือง (urban land) สูง มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่า TDS, EC, NH4

+, ไนโตรเจนรวม (Total 
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nitrogen; TN) และไนโตรเจนอินทรีย์ที่ละลายน้้า (Dissolved organic nitrogen; DON) โดยพื้นที่
ป่าโดยรอบพื้นที่ชุ่มน้้าสามารถช่วยลดภาระดังกล่าวได้ นอกจากนี้ Byekwaso et al. (2026) อธิบาย
ว่า เมื่อพื้นที่ ชุ่มน้้ารับน้้าไหลบ่าจากฝน (stormwater) และน้้าเสีย (wastewater) เกินขีด
ความสามารถในการบ้าบัดตามธรรมชาติ ระบบจะเกิดการสะสมสารมลพิษอย่างต่อเนื่องและสูญเสีย
ประสิทธิภาพในการลดภาระมลพิษปลายน้้า เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่ชุ่มน้้าหนองหลวง แม้ว่าพื้นที่นี้
อาจยังไม่ถึงระดับวิกฤตแบบพื้นที่ชุ่มน้้าเมืองที่รับน้้าเสียโดยตรง แต่รูปแบบของ DO ต่้า NH3-N สูง
ต่อเนื่อง SRP สูงในบางฤดูกาล และ Secchi depth ลดลง ล้วนสะท้อนถึงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
ของระบบที่คล้ายกันในเชิงกลไก กล่าวคือ ระบบก้าลังถูกกดดันมากขึ้นจากภาระสารที่อาจเช่ือมโยง
กับการใช้ประโยชน์ที่ดินและกิจกรรมของมนุษย์ในลุ่มน้้ารอบพื้นที่ 

ผลการศึกษาครั้งนี้ควรพิจารณาร่วมกับกรอบของเสถียรภาพเชิงนิเวศ (ecological 
stability) มากกว่าพิจารณาเพียงการผ่านหรือไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน เนื่องจากระบบนิเวศน้้าอาจดู
เหมือนยังไม่วิกฤตเมื่อพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของพารามิเตอร์บางตัว แต่ในความเป็นจริงระบบอาจ
ก้าลังสูญเสียความยืดหยุ่นเชิงหน้าที่อยู่ การที่ค่า DO ดีข้ึนในฤดูหนาวไม่ได้หมายความว่าระบบฟื้นตัว
สมบูรณ์ เนื่องจากในฤดูกาลเดียวกันนี้ ค่า pH และ SRP กลับสูงข้ึนอย่างชัดเจน ขณะที่ NH3-N ยังคง
เกินเกณฑ์ในหลายจุดเก็บตัวอย่าง แสดงให้เห็นว่าระบบอาจไม่ได้ก้าลังกลับสู่สมดุลเดิม แต่ก้าลัง
เปลี่ยนรูปของความเสี่ยงไปตามฤดูกาล โดยฤดูฝนมีความเด่นด้านความเครียดจากออกซิเจนต่้า 
(oxygen stress) และการสะสมของแอมโมเนีย ฤดูหนาวมีความเด่นด้านสภาพเป็นด่าง pH และการ
พร้อมใช้ของฟอสฟอรัส (phosphorus availability) ส่วนฤดูร้อนมีความเด่นด้าน Secchi depth ต่้า 
และการคงอยู่ของ reduced nitrogen ในหลายจุดเก็บตัวอย่าง กล่าวอีกนัยหนึ่ง ความเสี่ยงในระบบ
นี้ไม่ได้หายไปตามฤดูกาล แต่เปลี่ยนองค์ประกอบของความเสี่ยงไปในแต่ละช่วงเวลา 

ข้อมูลจากผลการศึกษาในภาพรวมสามารถอธิบายได้ด้วยแนวคิดสถานะเสถียรทางเลือก 
(alternative stable states) หรือการเปลี่ยนผ่านเชิงระบอบของระบบ (regime shift) กล่าวคือ 
ระบบพื้นที่ชุ่มน้้าหนึ่งระบบอาจไม่ได้มีเพียงสภาพเดียวที่คงอยู่ได้อย่างเสถียร แต่สามารถคงอยู่ได้
มากกว่าหนึ่งสภาวะ เช่น สภาวะน้้าใส ซึ่งระบบยังสามารถกักเก็บธาตุอาหารและรักษาคุณภาพน้้าได้
ดี กับสภาวะน้้าขุ่น ซึ่งการหมุนเวียนธาตุอาหารกลับมาใช้ใหม่ภายในระบบเริ่มมีบทบาทเด่นมากข้ึน 
ทั้งนี้ Verhoeven et al. (2006) อธิบายว่า การรับธาตุอาหารอย่างต่อเนื่องเป็นเวลานานอาจท้าให้
พื้นที่ ชุ่มน้้าค่อย ๆ เปลี่ยนจากสภาวะหนึ่งไปสู่อีกสภาวะหนึ่ง และการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวอาจ
น้าไปสู่การเปลี่ยนโครงสร้างของพืชพรรณและพลวัตของระบบในระยะยาว ส้าหรับพื้นที่ชุ่มน้้าหนอง
หลวง ข้อมูลยังไม่เพียงพอที่จะสรุปได้ว่าระบบได้ข้ามจุดวิกฤต (threshold) ไปแล้วอย่างสมบูรณ์ แต่
มีสัญญาณค่อนข้างชัดว่าระบบก้าลังอยู่ในภาวะเปลีย่นผา่น ได้แก่ การลดลงอย่างต่อเนื่องของ Secchi 
depth การคงอยู่ของ NH3-N ในระดับสูงต่อเนื่อง การเพิ่มข้ึนของ SRP อย่างเด่นชัดในฤดูหนาว และ
การพบค่า DO ต่้าในหลายจุดเก็บตัวอย่างของฤดูฝน รวมถึงบางจุดในฤดูกาลอื่น ลักษณะเหล่านี้
สะท้อนว่า หนองหลวงอาจไม่ได้ท้าหน้าที่เป็นพื้นที่ ชุ่มน้้าที่ช่วยกักเก็บและควบคุมธาตุอาหารได้ดี
เหมือนเดิมอีกต่อไป แต่ก้าลังเริ่มเปลี่ยนไปสู่สภาวะที่สารและธาตุอาหารซึ่งเคยสะสมอยู่ภายในระบบ 
ถูกปลดปล่อยกลับข้ึนสู่คอลัมน์น้้ามากขึ้น และยิ่งกระตุ้นกระบวนการภายในที่ซ้้าเติมความไม่เสถียร
ของระบบต่อไป 



65 

เมื่อพิจารณาในเชิงกลไกอย่างเป็นระบบ พื้นที่ ชุ่มน้้าหนองหลวงอาจก้าลังแสดงวงจร
ป้อนกลับ (feedback loop) ที่มีความหมายต่อการเสื่อมโทรมของระบบนิเวศในระยะยาว กล่าวคือ 
การรับสารอาหารและอินทรียสารจากภายนอกจะเพิ่มการผลิตและการสะสมมวลชีวภาพ ซึ่งกระตุ้น
การย่อยสลาย เพิ่ม BOD ลด DO และจ้ากัดกระบวนการ nitrification ส่งผลให้ reduced nitrogen 
โดยเฉพาะ NH3-N มีแนวโน้มคงอยู่มากขึ้น ขณะเดียวกัน ฟอสฟอรัสที่สะสมอยู่ภายในระบบอาจถูก
หมุนเวียนกลับข้ึนสู่คอลัมน์น้้าในช่วงที่การไหลเวียนต่้า กระบวนการเหล่าน้ีร่วมกันท้าให้ระบบค่อย ๆ 
ลดความสามารถในการคงสภาพน้้าใส เนื่องจากการสะสมของธาตุอาหารและอินทรียสารจะเพิ่มทั้ง
อนุภาคแขวนลอยและมวลชีวภาพในคอลัมน์น้้า ส่งผลให้ความโปร่งใสของน้้าลดลงอย่างต่อเนื่อง ดัง
จะเห็นไดจ้ากค่า Secchi depth ที่ลดลงจากฤดูฝนสู่ฤดูร้อน เมื่อความโปร่งใสของน้้าลดลง ระบบจะ
ยิ่งเอื้อต่อการหมุนเวียนธาตุอาหารภายใน การย่อยสลาย และการคงอยู่ของสารในรูปที่พร้อม
ก่อให้เกิดความขุ่น หรือกระตุ้นการผลิตชีวมวลเพิ่มเติม ท้าให้สภาวะน้้าใสค่อย ๆ สูญเสียเสถียรภาพ
ไป ลักษณะดังกล่าวสอดคล้องกับผลการศึกษาที่พบว่า SRP สูงข้ึนอย่างเด่นชัดในฤดูหนาว ขณะที่ 
NH3-N ยังคงอยู่ในระดับสูงในทุกฤดูกาล ซึ่งล้วนสะท้อนว่าระบบก้าลงัค่อย ๆ  สูญเสียความสามารถใน
การรักษาสภาวะน้้าใสไว้ และก้าลังน้าไปสู่เงื่อนไขที่เอื้อต่อการเกิดภาวะยูโทรฟิเคชันในระยะยาวมาก
ข้ึน 

ดังนั้น ผลการศึกษานี้ไม่ได้แสดงเพียงว่าคุณภาพน้้าของหนองหลวงเปลี่ยนแปลงไปตาม
ฤดูกาล แต่ยังแสดงให้เห็นว่าระบบก้าลังอยู่ในช่วงเปราะบางทางนิเวศวิทยา โดยฤดูฝนเป็นช่วงของ
การรับภาระสารและการพร่องออกซิเจนอย่างชัดเจน ฤดูหนาวเป็นช่วงที่  SRP และ pH สูง ซึ่งเพิ่ม
โอกาสให้ความเสี่ยงของภาวะยูโทรฟิเคชันและความเป็นพิษจากแอมโมเนีย (ammonia toxicity) 
เปลี่ยนรูปไป ส่วนฤดูร้อนเป็นช่วงที่มี Secchi depth ต่้าที่สุด ซึ่งสะท้อนการสะสมหรือการคงอยู่ของ
อนุภาคและธาตุอาหารในระบบ เมื่อพิจารณาร่วมกันทั้งสามฤดูกาล หนองหลวงยังคงเป็นระบบที่มี
ศักยภาพในการฟื้นตัว แต่ก้าลังสูญเสียความยืดหยุ่นเชิงหน้าที่อย่างต่อเนื่อง และหากแรงกดดันจาก
ภายนอกยังคงด้าเนินต่อไปโดยไม่มีการจัดการที่เหมาะสม ระบบมีแนวโน้มสูงที่จะน้าไปสู่เงื่อนไขของ
สภาวะยูโทรฟิเคชันและฟื้นตัวกลับได้ยากในอนาคต 

ผลการประเมินคุณภาพน้้าด้วยวิธี AARL-PP Score เมื่อพิจารณาร่วมกับข้อมูลคุณภาพน้้า
ทางกายภาพและเคมี แสดงให้เห็นความสอดคล้องอย่างชัดเจนระหว่าง “โครงสร้างชุมชนแพลงก์ตอน
พืช” กับ “สภาพแวดล้อมของแหล่งน้้า” ในแต่ละฤดูกาล ซึ่งสะท้อนพลวัตของระบบนิเวศพื้นที่ชุ่มน้้า
หนองหลวงได้อย่างเป็นรูปธรรม ในฤดูฝน ค่า AARL-PP Score เฉลี่ยเท่ากับ 7.00 จัดอยู่ในระดับ 
meso-eutrophic บ่งช้ีถึงคุณภาพน้้าปานกลางถึงไม่ดี สอดคล้องกับค่าการน้าไฟฟ้า (132.28 
µS/cm) และปริมาณของแข็งละลายน้้า (TDS ประมาณ 120 mg/L) ที่ค่อนข้างสูง รวมถึงความ
เข้มข้นของไนโตรเจนในรูป NO3

--N (1.69 mg/L) และ NH3-N (0.76 mg/L) ที่สูงกว่าฤดูกาลอื่น บ่งช้ี
ว่าช่วงฝนตกมีการพัดพาสารอาหารจากพื้นที่โดยรอบเข้าสู่แหล่งน้้าเพิ่มข้ึน  ซึ่งเป็นปัจจัยส้าคัญที่
ส่งเสริมการเจริญของแพลงก์ตอนพืช โดยเฉพาะกลุ่ม Euglenophyta เช่น Trachelomonas และ 
ไซยาโนแบคทีเรีย เช่น Planktolyngbya ซึ่งมักพบในแหล่งน้้าที่มีอินทรียวัตถุสะสมสูง (Palmer, 
1969) อย่างไรก็ตาม แม้ว่าจะมีสารอาหารในปริมาณสูง แต่ค่าออกซิเจนละลายน้้า (DO) ค่อนข้างต่้า 
(เฉลี่ย 3.02 mg/L) และค่า BOD สูงในบางพื้นที่ (สูงสุด 7.20 mg/L) บ่งช้ีถึงการย่อยสลาย
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อินทรียวัตถุอย่างเข้มข้น ซึ่งอาจจ้ากัดการเจริญของแพลงก์ตอนพืชบางกลุ่ม และท้าให้คุณภาพน้้า
โดยรวมอยู่ในระดับปานกลางถึงเสื่อมโทรม สอดคล้องกับ Wetzel (2001) ที่อธิบายว่า การเพิ่มขึ้น
ของสารอาหารและอินทรียวัตถุจะกระตุ้นให้เกิดภาวะยูโทรฟิเคชัน และส่งผลให้ออกซิเจนในน้้าลดลง 
ในฤดูหนาว ค่า AARL-PP Score ต่้าสุด (4.50) จัดอยู่ในระดับ mesotrophic สะท้อนถึงคุณภาพน้้า
ปานกลางซึ่งเป็นระดับที่ดีที่สุดในช่วงการศึกษา สอดคล้องกับอุณหภูมิน้้าที่ลดลง (25.55°C) ซึ่งช่วย
เพิ่มการละลายของออกซิเจน ท้าให้ค่า DO สูงข้ึน (5.30 mg/L) ขณะเดียวกัน ค่า pH อยู่ในช่วงด่าง
เล็กน้อย (เฉลี่ย 8.89) และค่าความเป็นด่าง (39.50 mg/L as CaCO3) อยู่ในระดับเหมาะสมต่อการ
เจริญของแพลงก์ตอนพืช แม้ว่าฟอสฟอรัสที่ละลายน้้าได้ (SRP) จะมีค่าสูง (0.93 mg/L) แต่การที่
ไนโตรเจนลดลง (NO3

--N = 1.32 mg/L) ร่วมกับความโปร่งใสของน้้าที่เพิ่มขึ้น ท้าให้เกิดสมดุลของ
สารอาหารที่เหมาะสม ส่งผลให้พบจ้านวนชนิดและความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชสูงสุดในฤดูกาล
นี้ นอกจากนี้ การพบสกุลเด่น เช่น Dinobryon และ Staurastrum ซึ่งสัมพันธ์กับน้้าคุณภาพดี 
ร่วมกับ  Ceratium และ Botryococcus  ที่บ่ง ช้ีสภาพน้้าปานกลาง ยิ่ งสะท้อนให้ เห็นถึง
สภาพแวดล้อมที่มีความสมดุลและแตกต่างจากฤดูฝนอย่างชัดเจน ในฤดูร้อน ค่า AARL-PP Score 
สูงสุด (8.00) จัดอยู่ในระดับ eutrophic สะท้อนถึงคุณภาพน้้าไม่ดี สอดคล้องกับค่าความเป็นด่างที่
ลดลงมาก (4.50 mg/L as CaCO3) และค่า pH ที่เป็นกรดเล็กน้อย (6.67) แสดงถึงความสามารถใน
การบัฟเฟอร์ของน้้าทีล่ดลง ร่วมกับอุณหภูมิน้้าที่สูง (27.13°C) และความลึกที่แสงส่องถึงต่้า (0.45 m) 
ท้าให้สภาพแวดล้อมเอื้อต่อการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย โดยเฉพาะ  Dolichospermum 
planctonicum ซึ่งเป็นชนิดเด่นในฤดูกาลนี้ การเพิ่มข้ึนของกลุ่มนี้สัมพันธ์กับระดับฟอสฟอรัสที่
ละลายน้้าที่ยังคงค่อนข้างสูง (0.59 mg/L) และไนเตรตไนโตรเจนที่เพิ่มข้ึนเล็กน้อย (NO3

--N = 1.63 
mg/L) ขณะที่ค่า DO แม้อยู่ในระดับปานกลาง (4.82 mg/L) แต่มีความแปรผันสูง สะท้อนถึงความไม่
เสถียรของระบบนิเวศ ทั้งนี้สอดคล้องกับ Paerl & Otten (2013) ที่ระบุว่าอุณหภูมิสูงร่วมกับ
สารอาหารสูงเป็นปัจจัยส้าคัญที่กระตุ้นการเพิ่มจ้านวนของไซยาโนแบคทีเรียในแหล่งน้้าจืด 
 
การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ 

ผลการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ เมื่อพิจารณาร่วมกับองค์ประกอบของแพลงก์ตอนพืช
เด่นในแต่ละฤดูกาล สามารถอธิบายพลวัตของชีวมวลและโครงสร้างชุมชนแพลงก์ตอนพืชในพื้นที่ ชุ่ม
น้้าหนองหลวงได้อย่างชัดเจน โดยพบว่าค่าคลอโรฟิลล์-เอ มีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงสอดคล้องกับ
ลักษณะทางนิเวศของชนิดเด่นในแต่ละช่วงเวลา ในฤดูฝน ค่าคลอโรฟิลล์-เอ เฉลี่ยค่อนข้างต่้า (2.27 
µg/L) แม้ว่าจะพบความหลากหลายของชนิดสูง โดยพบแพลงก์ตอนพืชกลุ่มยูกลีนอยด์ เช่น 
Trachelomonas volvocinopsis ร่วมกับไดโนแฟลเจลเลต (Peridinium sp.) และไซยาโน
แบคทีเรีย (Planktolyngbya limnetica) ลักษณะนี้อาจอธิบายได้จากความสามารถของแพลงก์ตอน
พืชบางกลุ่มในการด้ารงชีวิตแบบผสม (mixotrophic) จึงไม่จ้าเป็นต้องมีคลอโรฟิลล์ในปริมาณสูงเพือ่
อยู่รอด โดยเฉพาะกลุ่ม Euglenophyta ที่สามารถสลับระหว่างการสังเคราะห์แสงและการใช้
สารอินทรีย์เป็นพลังงานได้ (Reynolds, 2006) นอกจากนี้ ความแปรปรวนของสภาพแวดล้อมในฤดู
ฝนยังช่วยเพิ่มความหลากหลายของชนิด แต่ไม่ได้ท้าให้ชีวมวลรวมสูง (Sommer et al., 1986) ในฤดู
หนาว ค่าคลอโรฟิลล์- เอเพิ่มขึ้นเล็กน้อย (2.39 µg/L) และมีความสม่้าเสมอมากขึ้น โดยพบว่าชนิด
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เด่นเปลี่ยนไปเป็นกลุ่มที่มีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสง เช่น Dinobryon divergens และ 
Botryococcus braunii ซึ่งสามารถสร้างชีวมวลได้ดีในสภาพแวดล้อมที่มีเสถียรภาพ โดยเฉพาะ 
Dinobryon ที่สามารถด้ารงชีวิตได้ทั้งจากการสังเคราะห์แสงและการกินอาหาร แม้จะมีคลอโรฟิลลไ์ม่
สูงมาก เนื่องจากมีโครงสร้างเป็นโคโลนีที่มีเยื่อหุ้ม ท้าให้จ้านวนเซลล์จริงต่อมวลชีวภาพไม่สูง 
(Panich-Pat, 2009) แนวโน้มนี้สะท้อนถึงการกระจายตัวของแพลงก์ตอนพืชที่สมดุลมากขึ้น และการ
เพิ่มบทบาทของผู้ผลิตข้ันต้นในระบบนิเวศ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Wetzel (2001) และ 
Padisák et al. (2009) 

ในฤดูร้อน ค่าคลอโรฟิลล์-เอเพิ่มข้ึนอย่างชัดเจน (6.05 µg/L) โดยเฉพาะในบางจุดที่มีค่าสูง
มาก ซึ่งสอดคล้องกับการเพิ่มจ้านวนของไซยาโนแบคทีเรีย Dolichospermum planctonicum ที่
สามารถเจริญเติบโตได้รวดเร็วและสะสมคลอโรฟิลลใ์นปริมาณสูง การเพิ่มข้ึนของชีวมวลในลักษณะนี้
สะท้อนถึงการเกิดปรากฏการณ์ algal bloom ในระดับพื้นที่ ซึ่งมักเกิดในสภาพแวดล้อมที่มี
สารอาหารสูง อุณหภูมิสูง และน้้าค่อนข้างนิ่ง (Søndergaard et al., 2011) นอกจากนี้ ความสัมพันธ์
ระหว่างคลอโรฟิลล์-เอกับชีวมวลของแพลงก์ตอนพืชยังได้รับการสนับสนุนจากหลายการศึกษา โดย 
Carlson (1977) ได้พัฒนาดัชนีสถานะโภชนะ (Trophic State Index; TSI) โดยใช้คลอโรฟิลล์-เอ
เป็นตัวช้ีวัด และพบว่ามีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Peerapornpisal et al. (2007) ที่รายงานว่าการเพิ่มข้ึนของไซยาโนแบคทีเรียสัมพันธ์
กับการเพิ่มข้ึนของคลอโรฟิลล์-เอและระดับสารอาหารในแหล่งน้้า 

โดยภาพรวม พื้นที่ชุ่มน้้าหนองหลวงมีความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชในระดับค่อนข้าง
สูง และมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลอย่างเด่นชัด ซึ่งสะท้อนถึงระบบนิเวศที่ยังคงมีพลวัตตาม
ธรรมชาติ อย่างไรก็ตาม การเพิ่มข้ึนของกลุ่ม Euglenophyta และ Cyanobacteria ในบางช่วงเวลา 
อาจเป็นสัญญาณของการสะสมสารอาหารและการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้้า จึงควรมีการติดตาม
อย่างต่อเนื่องเพื่อสนับสนุนการจัดการและการอนุรักษ์ระบบนิเวศให้มีความสมดุลและยั่งยืนต่อไป 
 
การประมาณค่าเชิงพื นท่ีของปริมาณคลอโรฟิลล์-เอในพื นท่ีชุ่มน ้าหนองหลวงโดยประยุกต์ใช้
แบบจ้าลองการถดถอยโลจิสติกร่วมกับปัจจัยสิ่งแวดล้อม 
 จากผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียร์สันระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ และ
คุณภาพน้้าด้านกายภาพและเคมีพบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ในฤดูฝนมีความสัมพันธ์กับค่าความเป็น
กรด-ด่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.01 (p<0.01) ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ในฤดูหนาวมีความสัมพันธ์กับ
อุณหภูมิน้้า และค่าการน้าไฟฟ้าอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 (p<0.05) และปริมาณความต้องการ
ออกซิเจนทางชีวเคมีอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.01 (p<0.01) และปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ในฤดูร้อนมี
ความสัมพันธ์กับค่าไนเตรตไนโตรเจนอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.01) เนื่องจากปริมาณคลอโรฟิลล์-เอมีการ
เปลี่ยนแปลงตามพื้นที่และช่วงเวลา (Back et al., 2015; Yu et al 2024) เช่น การเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิผิวน้้าและความเค็มในบริเวณปากแม่น้้านาฟ (Naf River estuary) ประเทศบังกลาเทศ มีผลต่อ
ความชุกของแพลงก์ตอนพืชโดยร้อยละ 50 ตอบสนองในเชิงบวกต่ออุณหภูมิ (Sarker et al. , 2023) 
เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแพลงก์ตอนพืชและปัจจัยสิ่งแวดล้อมของแหล่งน้้าโดยใช้การวิเคราะห์
สหสัมพันธ์แบบคาโนนิคอลพบว่า สหสัมพันธ์แบบคาโนนิคอลอธิบายความแปรปรวนระหว่างปริมาณ
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คลอโรฟิลล์-เอ และคุณภาพน้้าด้านกายภาพและเคมีในทั้ง 3 ฤดู ได้มากกว่าร้อยละ 80 อาจเป็นเพราะ
ปัจจัยสิ่งแวดล้อมทั้งด้านกายภาพและเคมี เช่น ค่าการน้าไฟฟ้า เป็นตัวท้านายการเกิดแพลงก์ตอนพืชได้
อย่างถูกต้อง แต่ควรเพิ่มขนาดตัวอย่างให้เพิ่มข้ึนเพื่อให้ค่าความถูกต้องที่ดีข้ึน (Costa et al., 2023) 
 จากผลการประมาณค่าเชิงพื้นที่ของปริมาณคลอโรฟิลล์-เอในพื้นที่ชุ่มน้้าหนองหลวงโดย
ประยุกต์ใช้แบบจ้าลองการถดถอยโลจิสติกร่วมกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมพบว่า ไม่มีตัวแปรสิ่งแวดล้อมทั้ง
ด้านกายภาพและเคมีที่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ อาจเป็นเพราะจุดเก็บตัวอย่างเพียง 10 จุด และ
การเลือกตัวแปรอิสระน้อย (โดยการศึกษาครั้งนี้เลือกตัวแปรอิสระตามการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์เพียร์สันระหว่างคุณภาพน้้าด้านกายภาพและเคมี และปริมาณคลอโรฟิลล์ -เอ) (Moëzzi, 
2020; Yun, 2021) ถึงแม้ว่าค่า AUC ของทั้ง 3 ฤดูกาล อยู่ในช่วง 0.75-0.88 ซึ่งบ่งช้ีว่าแบบจ้าลองมี
ความสามารถในการจ้าแนกข้อมูลไดดี้ แตก่ารก้าหนดค่า Threshold ของปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ให้มีค่า
เท่ากับ 2 µg/L (น้อยกว่า 2 คือ เกิดการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช และ มากกว่า 2 คือ เกิดการสะพรั่ง
ของแพลงก์ตอนพืช) ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยที่น้อยที่สุดของปริมาณคลอโรฟิลล์-เอในทั้ง 3 ฤดูกาล อาจส่งผลต่อ
การท้านาย ดังนั้นควรแบ่งระดับคลอโรฟิลล์-เอ ที่ได้จากข้อมูลภาคสนามตามควอนไทล์ (quantiles) 
(Moëzzi, 2020) หรือ องค์การอนามัยโลก (World Health Organization; WHO) (King et al., 2022) 
อย่างไรก็ตาม ผลจากการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกพบว่า การใช้แบนด์ 2, แบนด์ 3 และ แบนด์ 4 
ของดาวเทียม MODIS ระบบ Terra สามารถท้านายโอกาสการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชทั้ง 3 ฤดูกาล 
ได้ ทั้ง ๆ ที่กลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็ก ซึ่งอาจเป็นเพราะแบนด์ดังกล่าวสามารถใช้ในการวิเคราะห์การ
ถดถอยโลจิสติกเพื่อประมาณค่าเชิงพื้นที่ของปริมาณคลอโรฟิลล์-เอในพื้นที่ชุ่มน้้าหนองหลวงได ้อย่างไร
ก็ตาม ควรเพิ่มจุดเก็บตัวอย่าง หรือเพิ่มความถ่ีในการเก็บตัวอย่าง (Sarker et al., Asres et al., 2025) 
และใช้แบนด์อื่น ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับแพลงก์ตอนพืช เช่น แบนด์ 9 (438 – 448 nm), แบนด์ 10 (483 – 
493 nm), แบนด์ 13 (526 – 536 nm) และแบนด์ 14 (673 – 683 nm) ของดาวเทียม MODIS 
(Intacharoen et al., 2018; Moëzzi, 2020) หรือใช้ดาวเทียมที่มีรายละเอียดเชิงพื้นที่สูง เช่น ดาวเทียม 
Sentinel-2 (King et al., 2022) และดาวเทียม Sentinel-3 ร่วมกับอัลกอริทึม (Algorithm) เช่น K-
means clustering (Jia et al., 2024) เนื่องจากหนองหลวงเป็นพื้นที่ชุ่มน้้าขนาดเล็ก และมีการใช้
ประโยชน์ที่ดินโดยรอบพื้นที่ซึ่งถ้าใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมที่มีรายละเอียดเชิงพื้นที่ต่้าจะท้าให้
ค่าการสะท้อนแสงของแพลงก์ตอนพืชผิดเพี้ยน และอาจอธิบายได้ว่าแบบจ้าลองการถดถอยโลจิสติก
โดยใช้ช่วงคลื่นที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ให้ค่า pseudo-R² ต่้า (7.40–44.59%) และความถูกต้องในการ
จ้าแนกต่้า (0.25–0.50) ท้าให้การท้านายการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชมีประสิทธิภาพต่้ากว่าเมื่อ
เทียบกับแบบจ้าลองการถดถอยโลจิสติกโดยใช้ดาวเทียม Landsat ส้าหรับท้านายจ้านวนเซลล์ของ  
ไซยาโนแบคทีเรียในทะเลสาบแดชอง (Daecheong Lake) (Back et al., 2015) หรือการจ้าแนก
ประเภทระดับการสะพรั่งของสาหร่ายในทะเลสาบหงเจ๋อ (Hongze Lake) โดยใช้ดาวเทียม CYGNSS 
และ Sentinel-3 ร่วมกับอัลกอริทึม K-means clustering (Jia et al., 2024) 
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  อ าเภอ เมืองเชียงราย  จังหวัด เชียงราย   
ประวัติการศึกษา 
  พ.ศ. 2557 วิทยาศาสตรดุษฎีบัณฑิต (ความหลากหลายทางชีวภาพ

และชีววิทยาชาติพันธ์ุ) 
   มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่
  พ.ศ. 2552 วิทยาศาสตรบัณฑิต เกียรตินิยม อันดับ 1 (สัตววิทยา) 
   มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่
 
ประสบการณ์การท างาน 
  พ.ศ. 2557 - ปัจจุบัน อาจารย์ โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สิ่ ง แ วดล้ อม  คณะ วิทยาศาสตร์ แ ละ เทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

   อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 
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