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บทคัดย่อ 
ปัจจุบนันีด้ชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพหลายชนิดก าลงัได้รับความนิยมอย่างสงูในการน าไปใช้สนบัสนนุข้อมลู

ทางวิชาการด้านการจัดการ การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม และการวิจยัต่าง ๆ ดชันีความสมบูรณ์ทางชีวภาพของ
ระบบนิเวศแหล่งน า้โดยใช้ปลาเป็นตัวชีว้ัด (Fish-IBI) ถูกพัฒนาขึน้เมื่อต้นทศวรรษที่  1980 เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือ                   
ในการจดัล าดบัคณุภาพและสภาวะของถ่ินอาศยัในแหลง่น า้ ดชันีนีก้ าหนดใช้คณุลกัษณะของปลากลุม่ต่าง ๆ ท่ีสามารถ
สื่อความหมายสมัพนัธ์กับสขุภาวะของสภาพแวดล้อมของแหล่งน า้ ที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงแบบมีทิศทางเมื่อได้รับ           
การรบกวนจากกิจกรรมของมนษุย์ คณุลกัษณะที่ใช้เป็นตวัชีว้ดัเชิงปริมาณนีเ้รียกวา่ “เมทริก” (Metrics) ซึง่ครอบคลมุถึง
ความหลากชนิด แหล่งอาศัย สถานะในโครงสร้างการบริโภค หรือนิสัยการกินอาหารตามธรรมชาติสัดส่วนที่เป็น                   
ชนิดเด่น จ านวนชนิดที่อ่อนไหวและความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง และสภาวะการเป็นโรคของกลุม่ปลา รวมทัง้หมด       
12 เมทริก ซึ่งจะสะท้อนการเปลีย่นแปลงด้านคณุภาพของสิง่แวดล้อมในแหลง่น า้ การก าหนดคะแนนของเมทริกที่นิยมใช้ 
คือ ระบบคะแนน 1 3 และ 5 คะแนน เมทริกที่ประเมินได้ค่าคะแนน 1 หมายถึง แหล่งน า้นัน้ถูกประเมินด้วยเมทริกนัน้            
วา่มีคณุภาพต ่า สว่นแหลง่น า้ที่มีคณุภาพปานกลางและคณุภาพดีจะมีค่าคะแนนสงูขึน้เป็น 3 และ 5 คะแนน ตามล าดบั 
โดยเปรียบเทียบกับแหล่งน า้ที่ใช้อ้างอิง  (Reference site) หลังจากได้คะแนนของแต่ละเมทริกแล้วน ามารวมกัน                  
เป็นค่าดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ (Fish-IBI Score) ดัชนีความสมบูรณ์โดยใช้ปลาเป็นตัวชีว้ัดนี ้ผลคะแนนรวม                  
จะมีค่าตัง้แต ่12 ถึง 60 เกณฑ์การประเมินสถานภาพของแหลง่น า้จะก าหนดเป็น 5 ระดบัตามแนวทางของ Karr (1981) 
ได้แก่ ระดบัยอดเยี่ยม ระดบัดี ระดบัปานกลาง ระดบัเสือ่มโทรม และระดบัเสือ่มโทรมมาก ตามล าดบั บทความนีน้ าเสนอ
วิธีการของดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพของระบบนิเวศแหล่งน า้ จืดโดยใช้ปลาเป็นตัวชีว้ัด และการประยุกต์ใช้                
โดยนกัวิจยัตา่ง ๆ โดยกลา่วถึงวิธีการ และอภิปรายผลประกอบในแตล่ะกรณี 
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Abstract 
 The Indices of Biotic Integrity (IBI) are becoming increasingly used as tools for providing scientific 
information for environmental impact assessment and further research. The Fish-based Index of Biotic 
Integrity (Fish-IBI) was developed in the early eighties as a tool to classify and rank the environmental quality 
of aquatic habitats. The Fish-IBI methodology was designed to use biological components (metrics) to 
determine the relative health of the aquatic environment. The metrics usually included measures of taxonomic 
richness, habitat and trophic guild composition, dominant species, intolerant and tolerant species, disease 
health or anomalies, totally 12 metrics. The main criteria for a metric are that it demonstrates a range of values 
across a gradient of environmental quality and is expected to be found in most aquatic ecosystems. The most 
common type of scoring for Fish-IBI is the 1-3-5 criteria. Poor habitat quality is scored as 1, moderate habitat 
quality is scored as 3 and good habitat quality is scored as 5, comparing to the reference site. Each Fish-IBI 
metric is scored individually and then summed together to create an overall Fish-IBI score for the study site. 
The overall Fish-IBI calculated ranged from 12 to 60, which can be used to determine the relative health of the 
site. Using the habitat quality ratings proposed by Karr (1981), the fish habitat ranged 5 levels across the 
sampling locations are very poor, poor, fair, good and excellent respectively. This paper reviewed the Fish-IBI 
methodology and the applications for assessing the aquatic ecosystem health, conducted by various 
researchers. In each case show and discuss on its application. 
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บทน า 

การประเมินคณุภาพน า้ของแหลง่น า้นอกจากใช้ตวัชีว้ดัทางกายภาพ และเคมีในการวดัคณุภาพน า้แล้ว ปัจจบุนั
ได้มีการพัฒนาระบบการตรวจสอบโดยการใช้สิ่งมีชีวิตที่หลากหลายในน า้เป็นดชันีร่วมชีว้ดัคุณภาพและระดบัมลพิษของ
แหล่งน า้ เป็นการเช่ือมโยงข้อมูลทางชีวภาพกับคุณภาพน า้เพื่อบ่งชีส้ขุภาวะของแหล่งน า้ หลายประเทศในทวีปยุโรป 
อเมริกา และออสเตรเลยี ได้มีการเลอืกสิง่มีชีวิตกลุม่ตา่ง ๆ ตัง้แตข่นาดเลก็ เช่น สตัว์ไมม่ีกระดกูสนัหลงัหน้าดิน ไดอะตอม
พืน้ท้องน า้ สาหร่าย พรรณไม้น า้ จนถึงสตัว์ขนาดใหญ่ คือ ปลา เป็นต้น  (Ngamsnae, 2011) เพื่อใช้ในการประเมิน
คณุภาพสิง่แวดล้อมของแหลง่น า้ วิธีการนีม้ีประโยชน์มากเพราะเป็นการทดสอบสภาวะปัจจุบนัของแหลง่น า้ที่เป็นผลมา
จากการกระท าของมนุษย์ เช่น พืน้ที่ป่าต้นน า้ถูกบุกรุกท าลาย การปล่อยน า้เสียจากแหล่งชุมชน เกษตรกรรม และ
อตุสาหกรรมลงสูแ่หลง่น า้ และการขาดแคลนน า้ เป็นต้น ซึ่งสง่ผลกระทบตอ่ความหลากหลายของประชากรสิง่มีชีวิตในน า้
ตามอิทธิพลของกิจกรรมที่เกิดขึน้เหลา่นัน้เป็นการสะท้อนสถานการณ์จริงที่มีต่อสิง่มีชีวิตในน า้  ดชันีชีวภาพจึงเป็นข้อมลู        
ที่ใช้เสริมดชันีทางเคมีและกายภาพได้เป็นอย่างดีและเห็นผลชดัเจน สามารถน ามาใช้ประกอบการจดัการคณุภาพน า้ใน
แหล่งน า้ และเปิดโอกาสให้ชุมชนมี่ส่วนร่วมในการเฝ้าระวังแหล่งน า้ได้ง่าย ตัวชีว้ดัจึงเป็นสิ่งจ าเป็นและนิยมใช้เป็น
เคร่ืองมือในการติดตามตรวจสอบดงักล่าว ในที่นีจ้ะกล่าวถึงแนวคิดและวิธีการใช้ปลาซึ่งมีวงชีวิตที่ยาวนาน สามารถ
ด ารงชีวิตอยูไ่ด้ในถ่ินอาศยัที่หลากหลาย มีขนาดใหญ่ และจดัจ าแนกได้ถึงระดบัชนิด ปลาจึงเป็นตวัชีว้ดัที่สามารถบง่บอก
ผลกระทบของการเปลีย่นแปลงสภาพแวดล้อมได้ 
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ความหมายของดัชนีความสมบูรณ์ทางชวีภาพ 
ดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพ (Index of Biological Integrity, หรือ IBI) ของระบบนิเวศแหลง่น า้ คือ คา่คะแนน

ที่ได้จากระบบการประเมินผลกระทบของกิจกรรมต่าง ๆ ที่เป็นผลจากการกระท าของมนษุย์ ที่ก่อให้เกิดมลภาวะขึน้ใน
แหลง่น า้ไมว่า่จะเป็นล าธาร แมน่ า้ ทะเลสาบ หรือพืน้ท่ีชุ่มน า้ เนื่องจากการประเมินด้วยตวัชีว้ดัเชิงเดี่ยว (Single variable 
Index) ที่ผ่านมาไม่เพียงพอที่จะประเมินภาพรวมของผลกระทบทุกปัจจัย และไม่สามารถอธิบายถึงสาเหตุของสภาพ
ความเสือ่มโทรมของระบบนิเวศแหลง่น า้ได้อยา่งสมบรูณ์ ดงันัน้การบรูณาการของตวัชีว้ดัเชิงเดี่ยวหลาย ๆ ตวัเข้าเป็นหนึ่ง
ดชันีความสมบูรณ์โดยรวมของระบบ (Index of Biotic Integrity, IBI) จึงน่าจะสะท้อนสภาพของผลกระทบดงักล่าวได้
อย่างถกูต้องและสมบรูณ์ยิ่งขึน้ (Karr, 1981; Karr, 1991; Ngamsnae, 2011) ในการประเมินความสมบรูณ์ทางชีวภาพ
ของแหล่งน า้ ได้เร่ิมต้นด าเนินการโดย Karr (1981) เพื่อใช้ในการอธิบายสภาพของแหลง่น า้ล าธารในมลรัฐ Illinois และ 
Indiana ประเทศสหรัฐอเมริกา (Karr, 1981) ตอ่มามีการพฒันาปรับปรุงให้เหมาะสมกบัสภาพเง่ือนไขสิ่งแวดล้อมและภมูิ
ประเทศ จนได้รับการยอมรับอยา่งกว้างขวางทัง้ระดบัประเทศและนานาชาติ ดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพ (IBI) สามารถ
ใช้เป็นเคร่ืองมืออย่างหนึ่งในการประเมินผลกระทบที่เจาะจงเฉพาะพืน้ที่  ก าหนดวัตถุประสงค์ที่ชัดเจน ประเมิน
ประสิทธิภาพของการฟืน้ฟู และการบริหารจดัการแหลง่น า้ (Karr, 1991) ในที่นีจ้ะกลา่วถึงแนวคิดและวิธีการใช้ปลาเป็น
ตวัชีว้ดัในการติดตามตรวจสอบผลกระทบของกิจกรรมตา่ง ๆ ของมนษุย์ตอ่คณุภาพของแหลง่น า้  
แนวคดิของดชันีความสมบูรณ์ทางชวีภาพ  
 คณุลกัษณะของสิ่งมีชีวิตที่เลือกใช้เป็นตวัแปรชีวภาพเพื่อประเมินค่าดชันีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ (IBI) นัน้
ประกอบด้วยคณุลกัษณะที่สามารถสือ่ความหมายถึงคณุลกัษณะของสิง่มีชีวิตที่เปลีย่นแปลงแบบมีทิศทางที่คาดคะเนได้
เมื่อได้รับการรบกวนจากกิจกรรมของมนษุย์ ซึ่งใช้ค าเรียกวา่ตวัแปรชีวภาพวา่ “เมทริก” (Metrics) หลกัการในการก าหนด
เมทริก เพื่อพฒันาดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพ คือ การพิจารณาองค์ประกอบต่าง ๆ ของระบบนิเวศ ท่ีมีคุณลกัษณะ            
ที่จะบง่บอกถึงความสมดลุของระบบและเอือ้ตอ่การด ารงชีวิตตอ่ไปได้อยา่งยั่งยืน คณุลกัษณะของสิ่งมีชีวิตที่น ามาใช้เป็น
ตวัแปรทางชีวภาพดงักลา่ว ได้แก่ เมทริกที่บง่บอกถึงความหลากชนิด จ านวนชนิดที่มีความอ่อนไหวและความทนทานต่อ
การเปลี่ยนแปลง สดัส่วนที่เป็นชนิดเด่น โครงสร้างการบริโภคหรือนิสยัการกินอาหารตามธรรมชาติของประชาคม และ
สขุลกัษณะ หรือสภาวะการเป็นโรคของสิ่งมีชีวิตนัน้ ๆ เป็นต้น เมทริกเหลา่นีจ้ะมีคณุสมบตัิตอบสนองอย่างชดัเจนตอ่การ
เปลีย่นแปลงของคณุภาพน า้และสภาพแวดล้อม 

การก าหนดว่าตวัแปรหรือเมทริกใดจะถกูเลือกใช้เป็นองค์ประกอบของดชันีความความสมบรูณ์ทางชีวภาพนัน้ 
ท าได้โดยน าแตล่ะค่าคะแนนของเมทริกมาสร้างกราฟเปรียบเทียบกบัสดัสว่นความเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการรบกวนของ
มนุษย์ที่เกิดกับแหล่งน า้ที่ศึกษา และแหล่งน า้ที่ใช้เป็นสภาวะอ้างอิงซึ่งหมายถึงสภาวะของแหล่งน า้ที่ยงัคงสภาพตาม
ธรรมชาติที่เป็นแหลง่อาศยัของสิง่มีชีวิต โดยเป็นตวัแทนของกลุม่สถานีท่ีถกูรบกวนน้อยสดุ หรือสภาวะที่ดีที่สดุเทา่ที่หาได้ 
(Reynoldson et al., 1997) เพื่อใช้เป็นเกณฑ์อ้างอิงในการประเมิน  เมทริกที่แสดงผลแตกต่างจากสถานีอ้างอิง 
(reference sites) อย่างชัดเจนไม่ว่าจะสูงกว่าหรือต ่ากว่าจะถูกเลือกรวมเป็นเมทริกองค์ประกอบของ IBI ตามล าดับ 
(Barbour et al., 1996)  
 การรวมเมทริกแบบนีเ้ป็นการรวมที่สะท้อนคณุลกัษณะด้านตา่ง ๆ ของระบบนิเวศแบบบรูณาการ ซึง่เป็นการรวม
ผลการประเมินที่มีความส าคญัด้านนิเวศวิทยาของหลาย ๆ เมทริกเป็นดัชนีเดียวเพื่อให้ได้ดชันีที่มีความแม่นย าและ
นา่เช่ือถือ Buffagni et al. (2004) ได้อธิบายวา่แนวคิดแบบเมทริกรวมมีความเหมาะสมในการประเมินทางนิเวศวิทยาและ
สามารถอธิบายคณุสมบตัิทางชีวภาพได้ดีกวา่การใช้เมทริกเดี่ยว ดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพจึงเป็นผลของการรวมตวั
แปรทางชีวภาพของหลายเมทริกให้เป็นตวัเลขเพียงคา่เดียว และที่ส าคญัดชันีที่พฒันาจากแนวคิดแบบเมทริกรวมเป็นดชันี
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ที่มีการบ่งชีไ้ด้ในสภาวะการณ์ที่มีการเปลี่ยนแปลงขึน้อยู่กับแหล่งที่อยู่อาศัย  (Gabriels et al., 2005) ท าให้สามารถ
ประยกุต์ใช้ได้ในหลายภมูิภาคของโลก 
ดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพโดยใช้ปลาเป็นตัวชีว้ดั 

ปลาเป็นสิ่งมีชีวิตที่ถูกน ามาใช้ในการประเมินคุณภาพของแหล่งน า้เนื่องจากปลาอาศัยอยู่ในแหล่งน า้ได้
หลากหลาย อาทิเช่น ปลาที่ด ารงชีวิตอยูต่ามแหลง่น า้ไหล เช่น น า้ตก ล าธาร ไปจนถึงปลาที่อยูใ่นแหลง่น า้นิ่ง เช่น อา่งเก็บ
น า้ ทะเลสาบ หนอง บงึ ปลาบางชนิดอาศยัอยูใ่นน า้ลกึที่มีปริมาณออกซิเจนละลายอยูต่ ่า ในขณะที่บางกลุม่ด ารงชีวิตอยู่
บริเวณผิวน า้ที่มีปริมาณออกซเิจนละลายอยูส่งู ประกอบกบัวงจรชีวิตที่ยาวนานเมื่อเทียบกบัสตัว์น า้ชนิดอื่น ดงันัน้ ปลาจึง
สามารถบง่บอกถึงผลกระทบท่ีเกิดขึน้จากการเปลีย่นแปลงทัง้ในระยะสัน้และระยะยาวได้ เหตผุลส าคญัอีกที่ประการหนึ่ง
ที่ท าให้ปลาถกูน ามาใช้ในการประเมินคณุภาพของแหลง่น า้ คือ การจ าแนกชนิดปลาที่พบตามแหลง่น า้ตา่ง ๆ นัน้สามารถ
ท าได้โดยง่าย เนื่องจากปลามีขนาดใหญ่ สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปลา่ (Karr, 1981; Karr,1991) เมื่อเปรียบเทียบกบั
สิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ๆ ที่มีขนาดเล็กจนบางครัง้สายตามนุษย์ไม่สามารถแยกแยะรายละเอียดและความแตกต่างได้อย่าง
ชดัเจนจนต้องใช้แวน่ขยายหรือกล้องจลุทรรศน์เข้ามาช่วย ซึ่งอปุกรณ์เหลา่นีท้ าให้ไม่สะดวกและยุง่ยากในการเคลื่อนย้าย 
ปลาจึงเป็นสิง่มีชีวิตในน า้กลุม่แรก ๆ ที่มีการศกึษาเพื่อน ามาใช้เป็นดชันีชีวภาพ และในปัจจบุนัก็ยงัคงนิยมกนัอยู ่ 
การก าหนดกลุ่มเมทริกของปลา 
 ดงัที่กล่าวมาแล้วว่าดชันีความสมบูรณ์ทางชีวภาพโดยใช้ปลาเป็นตวัชีว้ดัเกิดจากแนวคิดแบบเมทริกรวมถูก
พฒันาโดย Karr (1981) ฉะนัน้การก าหนดเมทริกเพื่อพฒันาเป็นดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพ (IBI) จึงเป็นการพิจารณา
จากเมทริกที่เป็นองค์ประกอบตา่ง ๆ  ของประชาคมปลาในระบบนิเวศแหลง่น า้ที่ศกึษาที่มีคณุลกัษณะที่จะบง่บอกถงึความ
ความสมดลุของระบบ และเอือ้ตอ่การด ารงชีวิตต่อไปได้อยา่งยัง่ยืน เมทริกดงักลา่ว ได้แก่ เมทริกที่บง่บอกถึงความหลาก
ของชนิด เมทริกที่มีความอ่อนไหวและทนทานตอ่การเปลีย่นแปลง เมทริกที่แสดงถึงความชกุชุม เมทริกทางโครงสร้างการ
บริโภคหรือนิสยัการกินอาหารตามธรรมชาติ และเมทริกด้านสุขลกัษณะหรือสภาวะการเป็นโรคของสิ่งมีชีวิต เป็นต้น  
(Ngamsnae, 2011) คา่คะแนนท่ีได้จากการประเมินความสมบรูณ์ทางชีวภาพมีการคดัเลอืกจาก เมทริกเหลา่นีจ้ะสะท้อน
ให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศของแหล่งน า้ เพราะว่าเมทริกหรือตัวแปรทางชีวภาพเหล่านีจ้ะมีคุณสมบัติ
ตอบสนองอย่างชัดเจนต่อการเปลี่ยนแปลงของแหล่งน า้ทัง้การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน า้และการเลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดล้อมต่าง ๆ อย่างไรก็ตามการเลือกเมทริกที่เป็นองค์ประกอบของดัชนี IBI ของแต่ละพืน้ที่จะขึน้อยู่กับ
คณุลกัษณะของชุมชนสิ่งมีชีวิตในพืน้ที่นัน้ ๆ อาจจะไม่เหมือนกนัทุกองค์ประกอบเสมอไปซึ่งต้องเร่ิมพฒันาโดยเร่ิมจาก
การสงัเกตการเปลีย่นแปลงของระบบนิเวศของพืน้ท่ีเป้าหมายเปรียบเทียบกบัพืน้ท่ีอ้างอิง 
การก าหนดกลุ่มเมทริกปลาตามหลักการของ Karr (1981) 

Karr (1981) ได้จดักลุม่เมทริกของปลาออกเป็น 3 กลุม่ (ตารางที่ 1) ได้แก่ 
กลุ่มที่หน่ึง กลุม่เมทริกทางด้านองค์ประกอบความหลากหลาย (Species richness and composition) กลุ่ม

ตวัชีว้ดันีเ้ป็นการประเมินความมากชนิดของปลาในพืน้ท่ีประเมินเปรียบเทียบกบัพืน้ที่อ้างอิง ประกอบด้วย 6 เมทริก ได้แก่ 
1) จ านวนชนิดปลาทัง้หมด (Total number of fish species: Native fish species)  
2) จ านวนชนิดปลาที่มีพฤติกรรมอาศัยอยู่พืน้ท้องน า้กินสัตว์หน้าดินเป็นอาหาร  (Number and identity of 

darter species: Benthic species) 
3) จ านวนชนิดปลาที่มีพฤติกรรมอาศยัอยูก่ลางน า้ (Number and identity of sunfish species: Water-column 

species) 
4) จ านวนชนิดปลาที่มีอายยุืนยาว (Number and identity of sucker species: Long-live species) 
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5) จ านวนชนิดปลาที่มีความออ่นไหวตอ่การเปลีย่นแปลง (Number and identity of intolerance species) 
6) ร้อยละของจ านวนปลาที่มีความทนทาน (Percentage of individuals as green sunfish: Tolerance 

species) 
การเปลี่ยนแปลงหรือการลดลงของความมากชนิด จ านวนชนิด หรือจ านวนประชากรของปลาในกลุ่มนีจ้ะ

แตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัพืน้ท่ีของแตล่ะภมูิภาค และขนาดของแหลง่น า้ที่ท าการประเมิน  
กลุ่มที่สอง กลุม่เมทริกทางด้านองค์ประกอบการกินอาหาร กลุม่ตวัชีว้ดักลุม่นีส้ามารถประเมินจากพืน้ฐานการ

เปลี่ยนแปลงของโครงสร้าง และชุมชนปลาที่กินอาหารในระบบห่วงโซ่อาหารของแหล่งน า้ โดยจะมีการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างของชมุชนปลาในแหลง่น า้ที่เกิดมลภาวะเพิ่มขึน้สดัสว่นของกลุม่ปลากินทัง้พืชและสตัว์เป็นอาหาร (Omnivores) 
ซึ่งสามารถกินอาหารได้หลากหลายในแหล่งน า้จะเพิ่มขึน้ ในขณะที่สดัส่วนของปลาที่กินแมลงน า้ (Insectivores) และ
สดัสว่นของปลาที่เป็นผู้ลา่ (Top carnivores) จะลดลง กลุม่เมทริกนีป้ระกอบด้วย 3 เมทริก ได้แก่ 

1) ร้อยละของจ านวนปลาที่กินทัง้พืชและสตัว์เป็นอาหาร (Percentage of individuals as omnivores) 
2) ร้อยละของจ านวนกลุ่มปลาตะเพียนที่กินแมลงเป็นอาหาร (Percentage of individuals as insectivorous 

cyprinids: Insectivores) 
3) ร้อยละจ านวนตวัของปลาที่เป็นผู้ลา่ (Percentage of individuals as piscivores: Top carnivores) 
กลุ่มที่สาม กลุม่เมทริกทางด้านความชุกชุมและกลุม่เมทริกตามสภาพเง่ือนไข กลุม่ตวัชีว้ดันีจ้ะใช้เพื่อประเมิน

ความหนาแนน่ของประชากรปลาในแหลง่น า้ จ านวนปลาที่สามารถสุม่เก็บตวัอยา่งมีความส าคญัในการประเมินเนื่องจาก
การลดลงของความชุกชุมปลาเป็นผลกระทบที่เกิดขึน้ในแหล่งน า้ที่ประเมิน ส่วนกลุ่มตัวชีว้ัดตามสภาพเง่ือนไข เช่น 
ตวัชีว้ดัปลาลกูผสมที่เพิ่มขึน้มีผลตอ่แหลง่ที่อยูอ่าศยัของปลาพืน้ถ่ิน และตวัชีว้ดัปลาที่แสดงอาการผิดปกติการเพิ่มขึน้ของ
ปลาที่มีอาการผิดปกติบง่ชีถ้ึงผลกระทบจากความเสือ่มโทรมของแหลง่น า้ กลุม่นีป้ระกอบด้วย 3 เมทริก ได้แก่  

1) จ านวนตวัปลาทัง้หมดของตวัอยา่ง (Number of individuals in sample) 
2) ร้อยละของจ านวนปลาลกูผสม (Percentage of individuals as hybrids: Exotics, or Simple lithophils) 
3) ร้อยละของจ านวนปลาที่แสดงอาการป่วย (Percentage of individuals as with diseases, tumors, fin 

damage and skeletal anomalies) 
ทัง้นีค้ณุลกัษณะของแตล่ะเมทริกสามารถแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้าง และองค์ประกอบของ

ชมุชนปลาในระบบนิเวศแหลง่น า้ ความไวต่อการตอบสนองการเปลี่ยนแปลงของแต่ละตวัชีว้ดัเหลา่นีจ้ะแตกต่างกนัตาม
พืน้ที่ของแต่ละภูมิภาค (Angermeier and Karr, 1986; Karr et al., 1986; Steedman, 1988) โดยเฉพาะเมทริกที่มีการ
ตอบสนองที่ไวต่อการถกูรบกวน เช่น การตกตะกอน การเปลี่ยนแปลงการไหลของน า้ และการมีสารพิษในแหลง่น า้ (Karr, 
1991) สอดคล้องกับรายงานการลดลงของจ านวนชนิดปลาและเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างตามพฤติกรรมการกิน
อาหารของปลาโดยจ านวนปลาที่กินพืชและสตัว์เป็นอาหารเพิ่มขึน้ เป็นผลกระทบจากน า้เสยีของชมุชนที่ปลอ่ยลงสูแ่หลง่
น า้ (Karr et al., 1985) ผลกระทบที่เกิดจากการตกตะกอน และการลดลงของแหล่งที่อยู่อาศัยท าให้จ านวนชนิดปลาที่          
กินสตัว์หน้าดินเป็นอาหารลดลง (Karr, 1991) ในสภาพแหล่งน า้ที่เกิดความเสื่อมโทรมระดบัสงู การใช้ตวัแปรชีวภาพ
หลาย ๆ ตวัแปรในรูปแบบของดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพสามารถสะท้อนภาพให้เห็นถึงความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ใน
ระบบนิเวศแหลง่น า้ได้ 
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ตารางที ่1  ตวัอยา่งการก าหนดคะแนนตามระบบ 1 3 และ 5 ของ 12 เมทริก ในการประเมินดชันคีวามสมบรูณ์ 
    ทางชีวภาพโดยใช้ปลาเป็นตวัชีว้ดั ดดัแปลงจาก Karr (1981) และ Karr et al. (1986) 

เมทริก เกณฑ์ 
  5 3 1 
กลุ่มเมทริกทางด้านองค์ประกอบความหลากหลาย    
 1. จ านวนชนิดปลาทัง้หมด (หรือจ านวนชนิดปลาพืน้ถ่ิน) เกณฑ์ของเมทริกที่ 1-5 สามารถเปลี่ยนแปลงได้

ตามขนาด และภมิูภาคของแหลง่น า้  2. จ านวนชนิดปลาที่มีพฤติกรรมอาศยัอยูพ่ืน้ท้องน า้กินสตัว์หน้าดินเป็นอาหาร 
 3. จ านวนชนิดปลาที่มีพฤติกรรมอาศยักลางน า้    
 4. จ านวนชนิดปลาที่มีอายยุืนยาว    
 5. จ านวนชนิดปลาที่มีความออ่นไหวตอ่การเปลี่ยนแปลง    
 6. ร้อยละของจ านวนปลาที่มีความทนทาน <5 5-20 >20 
กลุ่มเมทริกทางด้านองค์ประกอบการกินอาหาร    
 7. ร้อยละของจ านวนปลาที่กินทัง้พืชและสตัว์เป็นอาหาร <20 20-45 >45 
 8. ร้อยละของจ านวนกลุม่วงศ์ปลาตะเพียนที่กินแมลงน า้เป็นอาหาร >45 45-20 <20 
 9. ร้อยละจ านวนตวัของปลาที่เป็นผู้ลา่ > 5 5-1 < 1 
กลุ่มเมทริกทางด้านความชุกชุมและกลุ่มเมทริกตามสภาพเงื่อนไข    
 10. จ านวนตวัปลาทัง้หมดของตวัอยา่ง เกณฑ์ของเมทริกที่  10 สามารถเปลี่ยนแปลงได้

ตามขนาดของแหลง่น า้ 
 11.ร้อยละของจ านวนปลาลกูผสม 0 > 0-1 > 1 
 12. ร้อยละของจ านวนปลาที่แสดงอาการป่วย 0-2 >2-5 >5 

 
ความต้องการที่จะตรวจวัดการตอบสนองทางชีวภาพต่อผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์ในแหล่งน า้ คือ 

วตัถปุระสงค์หลกัของแนวคิดของ Karr (1981) ที่ริเร่ิมพฒันาดชันี IBI ถึงแม้จะได้รับการประยกุต์ใช้อย่างกว้างขวาง แต่
วิธีการเลือกเมทริกที่เป็นองค์ประกอบของดชันี IBI ของแต่ละพืน้ที่จะขึน้อยู่กับคุณลกัษณะของชุมชนสิ่งมีชีวิตในพืน้ที่
เหลา่นัน้อาจจะไมเ่หมือนกนัทกุองค์ประกอบ ซึง่ต้องเร่ิมพฒันาโดยเร่ิมจากการสงัเกตการเปลีย่นแปลงของระบบนิเวศของ
พืน้ท่ีเป้าหมายเปรียบเทียบกบัพืน้ที่อ้างอิง (Ngamsnae, 2011) ตวัอย่างเมทริกของประชากรปลาส าหรับการประเมิน IBI 
ของพืน้ที่ชุ่มน า้ที่ประยกุต์จากแนวคิดของ Karr (1981) แล้วปรับองค์ประกอบให้สอดคล้องกบัแหลง่น า้นิ่ง คือ พืน้ที่ชุ่มน า้ 
(Wetland) โดย Teels et al. (2004) ก าหนดตัวแปรชีวภาพโดยใช้ลกัษณะของประชาคมปลาเป็นตัวชีว้ัดจ านวน 12              
เมทริก มีรายละเอียดและหลกัการดงัตารางที่ 2 
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ตารางที ่2  เมทริกของกลุม่ชนดิปลาส าหรับการประเมินดชันคีวามสมบรูณ์ทางชีวภาพของพืน้ท่ีชุม่น า้  
                  ดดัแปลงจาก Teels et al. (2004) 

เมทริก รายละเอียด/องค์ประกอบ 

1. จ านวนชนิดปลาทัง้หมด 
● เมทริกนีไ้ด้แก่จ านวนชนิดปลาพืน้ถ่ิน ไมร่วมปลาลกูผสมหรือปลาตา่งถ่ิน จ านวนชนิดปลาทัง้หมดหรือ
จ านวนชนิดของปลาพืน้ถ่ินในพืน้ที่ประเมิน ควรจะมีจ านวนใกล้เคียงกับสถานีอ้างอิง โดยจ านวนชนิด
ปลาจะลดลงตามความเสื่อมโทรมของระบบนิเวศแหลง่น า้ 

2. จ านวนชนิดปลาที่ชอบอาศัยอยู่ 
    พืน้ท้องน า้กินสัตว์หน้าดินเป็น 
    อาหาร 

● เมทริกนีเ้ป็นกลุม่ปลาที่มีพฤติกรรมการหากินอาหารและผสมพนัธุ์วางไข่ตามพืน้น า้ มีความต้องการ
ออกซเิจนระดบัสงู และมีความออ่นไหวตอ่ผลกระทบที่เกิดจากตกตะกอนบนพืน้น า้ที่เป็นแหลง่อาศยั 
โดยเฉพาะกรณีการสร้างสิ่งกีดขวางล าน า้จากระบบนิเวศน า้ไหลเป็นระบบนิเวศน า้น่ิง ปลาในกลุม่นีจ้ะ
สญูหายไปจากระบบนิเวศ ตวัแปรชีวภาพนีส้ามารถใช้ในการแบง่แยกแหลง่น า้ที่มีคณุภาพยอดเยี่ยมกบั
คณุภาพปานกลาง 

3. จ านวนชนิดปลาที่ชอบอาศัย 
     กลางน า้ 

●  เมทริกนี เ้ป็นกลุ่มปลาที่อาศัยอยู่กลางน า้ตามแอ่งน า้น่ิง ประชากรของปลาจะลดลงตามการ
เปลี่ยนแปลงของที่หลบซ่อนในแหล่งน า้ มีพฤติกรรมการกินอาหารตามผิวน า้ สามารถว่ายน า้ได้                 
อย่างคล่องแคล่ว ตัวอย่างปลาในกลุ่ม sunfish species ได้แก่ ปลาในวงศ์ปลาตะเพียน (cyprinidae) 
ปลาที่อาศัยอยู่กลางน า้ (water column species) ปลาที่อาศัยตามแหล่งต้นน า้ (headwater species) 
ปลาเทราท์ และปลาแซลมอน เป็นต้น  

4. จ านวนชนิดปลาที่มีอายุยืนยาว 

● เมทริกนีเ้ป็นกลุม่ปลาที่อยูใ่นแหลง่ที่อยูอ่าศยัที่มีคณุภาพน า้ที่ดี มกัอาศยัอยู่ตามพืน้ท้องน า้ที่เป็นกรวด 
หากินสัตว์หน้าดินเป็นอาหาร และมีอายุยืนยาว ปลาในกลุ่มนีจ้ะมีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง            
ของสิ่งแวดล้อม ตัวแปรชีวภาพนีส้ามารถใช้ในการแบ่งแยกแหล่งน า้ที่มีคุณภาพยอดเยี่ยมกับคณุภาพ
ปานกลาง 

5. จ านวนชนิดปลาที่มีความอ่อนไหว 
    ต่อการเปลี่ยนแปลง 
 

● เมทริกนีเ้ป็นจ านวนชนิดปลาที่มีความออ่นไหวตอ่การเปลี่ยนแปลงของแหลง่น า้โดยเฉพาะการ
ตกตะกอน การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศ และสภาวะการขาดออกซิเจนที่เกิดจากการยอ่ยสลาย
สารอินทรีย์ ซึง่ปลากลุม่ที่มีความออ่นไหวจะเป็นกลุม่แรกที่หายไปจากแหลง่น า้เม่ือเกิดมลพิษ โดยปกติ
ปลากลุม่นีค้วรจะมีประมาณร้อยละ 5-10 ของปลาทัง้หมด ตวัแปรชีวภาพนีจ้ะชว่ยแบง่แยกระหวา่งแหลง่
น า้ที่มีคณุภาพระดบัยอดเยี่ยมกบัระดบัปานกลาง 

6. ร้อยละของจ านวนปลาที่มีความ 
    ทนทาน 
 

● เมทริกนีแ้สดงคา่ร้อยละของปลากลุม่ที่มีความทนทานตอ่การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมในแหลง่น า้
ได้สงู โดยปลากลุม่นีจ้ะมีจ านวนมากขึน้เม่ือสภาพแวดล้อมของแหลง่น า้ทัง้กายภาพ และเคมีเสื่อมโทรม 
ปลากลุม่นีจ้ะเป็นปลาชนิดเดน่ขึน้มาแทนปลากลุม่เดิม เมทริกนีส้ามารถใช้แบง่แยกระหวา่งแหลง่น า้ที่มี
คณุภาพระดบัปานกลางกบัคณุภาพระดบัต ่า 

7. ร้อยละของจ านวนปลาที่กินทัง้พืช 
    และสัตว์เป็นอาหาร 

● เมทริกนีแ้สดงร้อยละของจ านวนปลาที่มีพฤติกรรมการกินทัง้พืชและสตัว์เป็นอาหาร ซึง่ปลากลุม่นี ้
สามารถปรับตวัตามสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงได้ดี กินอาหารได้หลากหลาย โดยประชากรของปลา
กลุม่นีจ้ะเพิ่มขึน้เม่ือสภาพแวดล้อมของแหลง่น า้ทัง้ทางกายภาพ และเคมีเสื่อมโทรม เมทริกนีส้ามารถใช้
แบง่แยกระหวา่งแหลง่น า้ที่มีคณุภาพระดบัปานกลางกบัคณุภาพระดบัต ่า 

 
 
 
 
 



บทความวชิาการ 
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ตารางที ่2  (ต่อ) เมทริกของกลุม่ชนิดปลาส าหรับการประเมินดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพของพืน้ท่ีชุ่มน า้  
                  ดดัแปลงจาก Teels et al. (2004) 

เมทริก รายละเอียด/องค์ประกอบ 

8. ร้อยละของจ านวนกลุ่มปลา 
    ตะเพียนที่กินสัตว์ไม่มีกระดูก 
    สันหลังเป็นอาหาร 

● เมทริกที่แสดงร้อยละของจ านวนปลาที่มีพฤติกรรมการกินอาหารที่เป็นสตัว์หน้าดิน (Benthic) และ
รวมถึงจ านวนปลาที่มีพฤติกรรมการกินอาหารที่เป็นสตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงั โดยปลาในกลุม่นีจ้ะลดลง
เม่ือสภาพแวดล้อมเสื่อมโทรม 

9. ร้อยละจ านวนตัวของปลา 
    ที่เป็นผู้ ล่า 

● เมทริกนีแ้สดงร้อยละของจ านวนตวัของปลาที่เป็นผู้ลา่ หรือปลากลุม่ที่มีพฤติกรรมกินสตัว์อ่ืนเป็น
อาหาร โดยปลาในกลุม่นีจ้ะลดลงเม่ือสภาพแวดล้อมเสื่อมโทรม ปลากลุม่นีส้ามารถใช้แยกความแตกตา่ง
ของแหลง่น า้ที่มีคณุภาพยอดเยี่ยมกบัคณุภาพปานกลาง 

10. จ านวนตัวปลาทัง้หมดของ 
      ตัวอย่าง 

● เมทริกนีใ้ช้ประเมินความหนาแน่นหรือความชกุชมุของประชากรปลาในแหลง่น า้ จ านวนปลาที่สามารถ
สุม่เก็บตวัอยา่งมีความส าคญัตอ่การประเมินเน่ืองจากการลดลงของความชกุชมุปลาเป็นผลกระทบที่เกิด
จากความเสื่อมโทรมของแหล่งน า้ที่ประเมิน นอกจากใช้จ านวนตัวปลาทัง้หมดแล้ว  เมทริกนีส้ามารถ
ประเมินได้บนพืน้ฐานผลการจบัตอ่หน่วยแรงลงทุน (Catch Per Unit Effort : CPUE) เชน่ จ านวนต่อพืน้ที่ 
และจ านวนตอ่เวลา เป็นต้น 

11. ร้อยละของจ านวนปลาลูกผสม ●เมทริกนีแ้สดงร้อยละของจ านวนปลาลกูผสม หรือปลาต่างถ่ินที่สามารถอาศยัอยูใ่นแหลง่น า้ที่ประเมิน 
การเพิ่มขึน้ของปลาในกลุ่มนีแ้สดงถึงสภาพแวดล้อมเกิดความเสื่ อมโทรม โดยเมทริกนีใ้ช้แยกความ
แตกตา่งระหวา่งแหลง่น า้ที่มีคณุภาพปานกลางกบัคณุภาพต ่า 

12. ร้อยละของจ านวนปลาที่แสดง 
      อาการป่วยหรือผิดปกติ 

● เมทริกนีแ้สดงร้อยละของจ านวนปลาที่แสดงอาการป่วย หรือมีลกัษณะผิดปกติที่สามารถสงัเกตได้          
เชน่ มีการติดเชือ้โรค ตวับวม ครีบหลดุ มีบาดแผล เมทริกนีจ้ะแสดงให้เห็นถึงสภาวะทางสขุลกัษณะของ
แหลง่น า้ ปลาที่มีลกัษณะผิดปกติจะไมพ่บในแหลง่น า้เปรียบเทียบ หรือสถานีอ้างอิง 

 
ระบบการก าหนดคะแนนของเมทริก 

ระบบการให้คะแนนแต่ละเมทริกหลงัจากการจดักลุ่มตวัอย่างที่จ าแนกได้ตามประเภทของกลุ่มตวัแปรชีวภาพ 
เช่น ชนิด นบัจ านวน และค านวณคา่สดัสว่นร้อยละ เป็นต้น แล้วพิจารณาก าหนดคา่คะแนนของแต่ละเมทริกโดยใช้ระบบ
คะแนน 1 3 และ 5 คะแนน อ้างอิงตามวิธีของ Karr et al. (1986) ใช้วิธีการแบ่งสามส่วน (trisection) โดยแบ่งข้อมูล
สิ่งมีชีวิตแต่ละเมทริกที่ส ารวจได้ออกเป็นสามสว่นที่มีความสมัพนัธ์กับระดบัผลกระทบจากกิจกรรมของมนษุย์ที่เพิ่มขึน้ 
เมทริกที่ได้คะแนนระดบั 5 แสดงถึงมีสิ่งมีชีวิตเท่ากับ หรือใกล้เคียงกับสถานีอ้างอิงที่มีความสมบูรณ์ทางธรรมชาติสูง           
เมทริกที่ได้คะแนนระดบั 3 แสดงถึงมีสิ่งมีชีวิตเบี่ยงเบน หรือแตกต่างจากสถานีอ้างอิง และเมทริกที่ได้คะแนนระดบั 1 
แสดงถึงการมีสิง่มีชีวิตแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญักบัสถานีอ้างอิง  
 ระบบการให้คะแนนเมทริกรวมเป็นคะแนนรวมดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพ นอกจากเกณฑ์ของระบบคะแนน 
1 3 และ 5 ที่เรียกว่าวิธีการให้ค่าคะแนนแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete scoring method) ยงัมีวิธีการให้ค่าคะแนนอีกระบบ
หนึ่งคือ วิธีการให้ค่าคะแนนแบบต่อเนื่อง  (Continuous scoring method) รายละเอียดของการให้คะแนนแบบนีไ้ด้
น าเสนอโดย Barbour et al. (1996) โดยใช้หลกัการปรับมาตรฐานคะแนนของเมทริกโดยใช้ค่าคะแนนสงูสดุเท่ากบั 100 
ค่าคะแนนของแต่ละเมทริกจะเรียงจากน้อยที่สุด  0 คะแนน (สภาวะเสื่อมโทรม) จนถึงมากที่สดุ 100 คะแนน (สภาวะ                
ดีมาก) ในการค านวณค่าคะแนนมาตรฐานของแต่ละตัวอย่างในแต่ละเมทริก  พิจารณาจากทิศทางการตอบสนองต่อ
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สภาวะกดดนัของสภาวะแวดล้อมเช่นเดียวกนักบัวิธีการให้ค่าคะแนนแบบไม่ต่อเนื่องโดยอ้างอิงเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 95 หรือ 
เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 5 ขึน้อยู่กบัทิศทางการสภาวะกดดนัในทิศทางที่เพิ่มขึน้เมื่อสถานีมีคณุภาพเสื่อมลง  จะค านวณจากค่า
ของเมทริกที่อยู่ระหว่างค่ามากที่สุด และการตอบสนองของเมทริก  ถ้าเมทริกมีการตอบสนองในทิศทางที่ลดลงเมื่อ
คุณภาพของสถานีนัน้เสื่อมสภาพลงจะพิจารณาใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่  95 ของเมทริกในการก าหนดค่าคะแนน 100 
คะแนน ในทางตรงข้ามเมทริกที่มีการตอบสนองตอ่คา่ที่เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 5 ค่าคะแนนท่ีให้จะอยู่ระหวา่งสภาวะเสือ่มโทรม 
0 คะแนน และสภาวะดีมากคือ 100 คะแนน 
การรวมเมทริกและการแปลผลดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ (IBI Score)  

หลงัจากได้คะแนนของ 12 เมทริก น ามารวมกนัเป็นคา่ดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพ (IBI Score) เพื่อใช้ในการ
ประเมินสถานภาพแหลง่น า้ ดชันีความสมบูรณ์โดยใช้ปลาเป็นองค์ประกอบ (Fish-IBI) ผลคะแนนรวมที่ได้จะมีค่าตัง้แต ่
12 ถึง 60 การประเมินสถานภาพของแหลง่น า้จะก าหนดเกณฑ์การประเมินสภาวะแหลง่น า้เป็น 5 เกณฑ์ เพื่อให้สามารถ
เข้าใจง่ายได้แก่ ระดบัยอดเยี่ยม (Excellent = 51-60 คะแนน) ระดบัดี (Good = 41-50 คะแนน) ระดบัปานกลาง (Fair = 
31-40 คะแนน) ระดบัเสื่อมโทรม (Poor = 21-30 คะแนน) และระดบัเสื่อมโทรมมาก (Very poor = 12-20 คะแนน) โดย 
Karr (1981) ได้น าเสนอโดยละเอียดของคณุลกัษณะแหลง่น า้ที่มีคา่ IBI Score ทัง้ 5 ระดบั ในด้านตา่ง ๆ เช่น ความหลาก
ชนิดของสิง่มีชีวิต โครงสร้างประชากร ตลอดจนมลภาวะตา่ง ๆ ดงั ตารางที่ 3 

 

ตารางที ่3  ผลรวมดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพและระดบัการรายงานผลคณุภาพแหลง่น า้ (ดดัแปลงจาก Karr, 1981) 
คะแนนรวม 

IBI 
ระดับคุณภาพ

แหล่งน า้ 
คุณลักษณะแหล่งน า้ 

51-60 ร ะ ดั บ ดี เยี่ ย ม
(Excellent) 

แสดงถึงการมีจ านวนสิ่งมีชีวิตที่มีความหลากหลายชนิด และมีองค์ประกอบ
ของกลุม่สิง่มีชีวิตใกล้เคียงกบัสถานีอ้างอิง พบปลาที่มีความออ่นไหวมาก ปลา
ตามโครงสร้างการกินอาหารสมดุลย์ แสดงว่าระบบนิเวศมีสมดุลย์ หรือได้รับ
ผลกระทบจากกิจกรรมของมนษุย์น้อยมาก 

41-50 ระดบัดี  
(Good) 

แสดงถึงการลดลงของความมากชนิดของสิ่งมีชีวิตในแหลง่น า้ โดยเฉพาะการ
ลดลงของสิ่งมีชีวิตที่มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง ชนิด และขนาดของ
สิง่มีชีวิตลดลง ความชุกชมุและการแพร่กระจายเปลีย่นแปลง สดัสว่นปลาตาม
โครงสร้างการกินอาหารเร่ิมเปลี่ยนแปลงลดลงกว่าระดบัที่เหมาะสมซึง่เกิดจาก
ผลกระทบที่เพิ่มขึน้ 

31-40 ระดบัปานกลาง
(Fair) 

แสดงถึงความสมดุลของระบบนิเวศเร่ิมสูญเสีย สิ่งมีชีวิตที่มีความอ่อนไหว
ลดลง จ านวนชนิดลดลง สดัสว่นโครงสร้างตามการกินอาหารเปลีย่นแปลง และ
กลุม่ที่ทนทานปรับตวัได้ง่ายเพิ่มขึน้  
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ตารางที ่3  (ต่อ) ผลรวมดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพและระดบัการรายงานผลคณุภาพแหลง่น า้  
                         (ดดัแปลงจาก Karr, 1981) 
คะแนนรวม 

IBI 
ระดับคุณภาพ

แหล่งน า้ 
คุณลักษณะแหล่งน า้ 

21-30 ระดบัเสือ่มโทรม
(Poor) 

แสดงถึงการลดลงของความหลากชนิดของสิง่มีชีวิตในแหลง่น า้ กลุม่สิง่มีชีวิตที่
ปรับตวัได้ง่าย กินอาหารได้หลากหลาย และมีความทนทานเพิ่มจ านวนขึน้ และ
เป็นชนิดเดน่ และอาจพบสิง่มีชีวิตที่แสดงอาการเป็นโรคหรือป่วยได้ 

12-20 ระดบัเสือ่มโทรม
มาก  
(Very poor) 

แสดงถึงการสญูเสยีความหลากชนิดของสิง่มีชีวิตในแหลง่น า้ ระดบัความชกุชุม
สัมพัทธ์ต ่ามาก พบสิ่งมีชีวิตชนิดที่มีความทนทาน ชนิดต่างถ่ิน และชนิด
ลกูผสมจ านวนมาก และสามารถพบสิง่มีชีวิตที่เป็นโรคหรือป่วยได้ 

ไมม่ีคะแนน ไมพ่บสิง่มีชีวิต สุม่ตวัอยา่งซ า้อีกครัง้  
 

ผลรวมของคะแนนดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพท่ีต ่าแสดงถึงความหลากพนัธุ์ของสิง่มีชีวิตที่ต ่า สิง่มีชีวิตที่มีอยู่
นัน้ส่วนใหญ่จะปรับตัวให้ทนทานต่อมลภาวะได้อย่างชัดเจน ส่วนผลรวมคะแนนดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพที่สูง 
(ระดบัยอดเยี่ยม) หมายถึง การมีจ านวนสิง่มีชีวิตที่มีความหลากหลายชนิด และมีองค์ประกอบของกลุม่สิง่มีชีวิตใกล้เคียง
กบัสถานีอ้างอิง แสดงว่าแหลง่น า้มีความสมบรูณ์ หรือได้รับผลกระทบจากกิจกรรมของมนษุย์น้อย  (Karr, 1991) ผลรวม
ของคะแนนสามารถอธิบายรายละเอียดได้มากขึน้ เมื่อพิจารณาถึงการเปลีย่นแปลงของจ านวนชนิดปลา การเปลีย่นแปลง
ของชนิดปลาตามโครงสร้างการกินอาหาร การเพิ่มขึน้หรือลดลงของชนิดปลาที่มีความอ่อนไหวหรือชนิดปลาที่มีความ
ทนทาน ความชุกชุมของประชากรปลา ตลอดจนการเพิ่มขึน้หรือลดลงของปลาที่ผิดปกติ รวมทัง้รายละเอียดของสิ่งที่
เกิดขึน้ในระบบนิเวศของแหล่งน า้ได้ จะเห็นได้ว่าดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพสามารถใช้ประโยชน์เพื่อ 1) ประเมิน
สถานภาพของพืน้ที่ในสภาวะปัจจบุนั 2) ตรวจสอบแนวโน้มการเปลีย่นแปลงของกลุม่ตวัอย่างที่สุม่เก็บตามช่วงเวลาและ
พืน้ท่ี 3) เปรียบเทียบการเปลีย่นแปลงของพืน้ที่จากข้อมลูที่มีการรายงานในอดีตเปรียบเทียบกบัปัจจุบนั และ 4) สามารถ
ใช้เป็นผลสรุปของการเสือ่มสภาพของพืน้ท่ีประเมิน (Karr et al., 1986) 
การประเมินประสิทธิภาพของดัชนี (Verification of IBI) 
 การประเมินประสิทธิภาพหรือความเช่ือมั่นของดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพขัน้สุดท้ายเป็นสิ่งที่จ าเป็น                   
ซึง่สามารถท าได้โดยการประเมินจากสมัประสทิธ์ิความสมัพนัธ์เพียร์สนัระหวา่งดชันีขัน้สดุท้ายและข้อมลูของปัจจยัด้าน
สิง่แวดล้อมได้เช่น ปัจจยัทางกายภาพ เคมี และคะแนนรวมคณุภาพแหลง่น า้ที่ศกึษา เช่น การเพิ่มขึน้ของคลอรีนในแมน่ า้ 
3 แหง่ ในมลรัฐอิลนิอยท าให้คา่ดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพลดลง (Karr et al., 1985) การเพิ่มขึน้ของคา่ผลกระทบจาก
กิจกรรมของมนุษย์มีผลท าให้ค่าดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพลดลง (U.S.EPA, 2002) สอดคล้องกับ Teels                        
et al.,(2004) เปรียบเทียบค่าดัชนีผลกระทบที่ เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ (Human Disturbance Index : HDI) มี
ความสมัพนัธ์กับดชันีความสมบูรณ์ทางชีวภาพโดยเมื่อค่าดชันีผลกระทบที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์เพิ่มขึน้ค่าดชันี
ความสมบูรณ์ทางชีวภาพจะลดลง เช่นเดียวกับ Rayan (2014) เปรียบเทียบค่าดชันีคุณภาพน า้ผิวดิน (Water Quality 
Index: WQI) กับค่าดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพในพืน้ที่ชุ่มน า้หนองหารพบว่ามีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (r) ไปใน
ทิศทางเดียวกนัอย่างมีนยัส าคญั คือ คา่ดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพลดลงตามคา่ดัชนีคณุภาพน า้ผิวดินที่ลดลง เป็นสิ่ง
บง่บอกถึงความเช่ือมัน่ของดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพของแหลง่น า้ที่ศกึษามีทิศทางอยูใ่นระดบัท่ีสามารถยอมรับได้ 
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การพัฒนาและประยุกต์ใช้ดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพโดยใช้ปลาเป็นตวัชีว้ดั 
ดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพโดยใช้ปลาเป็นตวัชีว้ดัได้มีการประยกุต์ใช้อย่างแพร่หลายทัง้ในแหลง่น า้ไหลและ

แหล่งน า้นิ่ง หลงัจากการพัฒนาครัง้แรกโดย Karr (1981) ได้มีการพัฒนาการใช้ดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพอย่าง
แพร่หลาย ซึง่สว่นใหญ่เป็นงานวิจยัของตา่งประเทศสามารถสรุปสาระการด าเนินงานและผลการศกึษาที่ส าคญั ดงันี  ้

ปี 2004 Teels et al. (2004) ได้ประยกุต์ใช้ดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพของปลาเพื่อประเมินพืน้ท่ีชุม่น า้ซึง่เป็น
แหลง่น า้นิ่งมีการจดักลุม่ตวัแปรชีวภาพออกเป็น 3 กลุม่ ตามลกัษณะทางชีววิทยาของปลาที่ศกึษาอ้างอิงตาม Teels and 
Danielson (2001) ท าการคัดเลือกตัวแปรชีวภาพจ านวน 12 เมทริก ได้แก่ เมทริกที่  1 คือ จ านวนชนิดปลาพืน้ถ่ิน 
(Number of native species) เป็นชนิดของปลาที่เป็นปลาพืน้ถ่ินแยกออกจากปลาต่างถ่ิน ซึ่งอ้างอิงจาก Jenkins and 
Burkhead (1993) เมทริกที่ 2 จ านวนชนิดปลาที่อาศยัพืน้ท้องน า้ (Number of darter species) เป็นปลาที่อาศยัพืน้ท้อง
น า้ต้องการออกซิเจนในน า้ระดบัสงู มีความอ่อนไหวต่อการตกตะกอน ได้แก่ สกุล Percina และ Etheostoma เมทริกที่ 3 
จ านวนชนิดปลาที่เคลือ่นที่ได้อย่างรวดเร็ว (Number of minnow species) เช่น ชนิดปลาในวงศ์ปลาตะเพียน เมทริกที่ 4 
ร้อยละของปลาชนิดเด่น (Percent of dominant species) เป็นค่าร้อยละของปลาชนิดเด่นที่ชุกชุมที่สุดจากการสุ่ม
ตวัอยา่งได้อ้างอิงตาม Karr (1981) เมทริกที่ 5 จ านวนชนิดปลาที่มีความออ่นไหวตอ่สภาวะการเปลีย่นแปลง (Number of 
intolerant species) เมทริกที่ 6 ร้อยละจ านวนตัวปลาที่มีความทนทาน (Percent tolerant individual) โดยเมทริกที่ 5 
และเมทริกที่ 6 ใช้การเปรียบเทียบกบัดชันีผลกระทบที่เกิดจากการกระท าของมนษุย์ (HDI) เมทริกที่ 7 ร้อยละจ านวนตวั
ปลาที่มีพฤติกรรมการกินทัง้พืชและสตัว์เป็นอาหาร (Percent omnivorous individual) เป็นร้อยละกลุม่ปลาที่มีพฤติกรรม
การกินอาหารในกลุม่ของสาหร่าย พืช และสตัว์ไม่มีกระดกูสนัหลงัซึ่งถกูก าหนดโดย Smogor (1996) เมทริกที่ 8 ร้อยละ
ปลาที่มีพฤติกรรมการกินสตัว์หน้าดินเป็นอาหาร (Percent benthic invertivores) เป็นร้อยละจ านวนปลาที่กินสตัว์หน้า
ดิน และตัวเต็มวยักินสตัว์ไม่มีกระดูกสนัหลงัเป็นอาหารหลกั เมทริกที่ 9 ร้อยละปลาที่กินสตัว์เป็นอาหารลบออกด้วย
จ านวนปลาที่กินสตัว์เป็นอาหารที่มีความทนทาน (Percent specialist carnivores minus tolerant species) เมทริกที่ 10 
ร้อยละชนิดปลาที่วางไข่ติดลบออกด้วยชนิดปลาไข่ติดที่มีความทนทาน (Percent simple lithophilic spawners minus 
tolerant species) เป็นชนิดปลาที่มีพฤติกรรมการวางไข่ติดกับหิน หรือวตัถุที่จมอยู่ใต้น า้ ไม่รวมกับกลุ่มที่ท ารัง และมี
พฤติกรรมการดูแลไข่และลูกปลาวยัอ่อน เมทริกที่ 11 จ านวนชนิดปลาที่สมบูรณ์เพศช้า (Number of late-maturing 
species) เป็นจ านวนชนิดปลาที่มีความสมบรูณ์เพศโดยใช้ระยะเวลามากกวา่ 3 ปี และ เมทริกที่ 12 ร้อยละปลาที่มีอาการ
ผิดปกติ (Percent anomalies) เป็นค่าร้อยละของปลาที่สุม่ตวัอย่างได้ที่มีลกัษณะผิดปกติ ได้แก่ มีอาการป่วย มีเนือ้งอก 
ครีบกร่อน และมีบาดแผล เป็นต้น มีเกณฑ์การให้คะแนนระบบ 1 3 และ 5 คะแนน โดยน าข้อมูลที่เคยมีการรายงานใน
อดีตเปรียบเทียบกบัข้อมลูที่เก็บได้เป็นฐานข้อมลูในการก าหนดชว่งคา่การให้คะแนนของแตล่ะเมทริก การประยกุต์ใช้ดชันี
ความสมบูรณ์ทางชีวภาพของปลาเพื่อประเมินพืน้ที่ชุ่มน า้ที่เป็นแหล่งน า้นิ่งครัง้นีใ้ห้ผลเป็นที่ ยอมรับได้ และเมื่อ
เปรียบเทียบกบัดชันีผลกระทบที่เกิดจากการกระท าของมนุษย์ ซึ่งมีผลการประเมินดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพลดลง
เมื่อดชันีผลกระทบที่เกิดจากการกระท าของมนษุย์เพิ่มขึน้ (Teels et al., 2004) 

Bozzetti and Schulz (2004) ประยุกต์ใช้ข้อมูลพืน้ฐานส าหรับการประเมินล าธารที่ได้รับผลกระทบจากพืน้ที่
อตุสาหกรรมการเกษตรแบบพฒันาในพืน้ที่เขตกึ่งร้อนโดยใช้ดชันีความสมบูรณ์ทางชีวภาพของปลาในประเทศบราซิล
ตอนใต้ ซึง่มีจ านวนชนิดของปลาที่สุม่เก็บตวัอยา่งมากกวา่ในเขตภมูิอากาศอบอุน่ การศกึษาครัง้นีใ้ช้วธีิการคดัเลอืกสถานี
อ้างอิงโดยใช้สถานีอ้างอิงที่ถกูรบกวนน้อยที่สดุ และใช้ข้อมลูพืน้ฐานของชนิดปลาที่มกีารรายงานตามวิธีการของ Hughes 
et al.,(1998) และ Gammon and Simon (2000) โดยสามารถคดัเลือกเมทริกที่มีประสทิธิภาพได้จ านวน 10 เมทริก ด้วย
การสุม่ตวัอย่างพบปลามากถึง 57 ชนิด โดยค่าคะแนนดชันีความสมบูรณ์ทางชีวภาพสะท้อนให้เห็นว่าค่าคะแนนลดลง
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ตามอุตสาหกรรมการเกษตรที่ขยายเพิ่มขึน้ อีกทัง้เมื่อเปรียบเทียบแต่ละฤดกูาลในรอบปีให้ผลค่าคะแนนไม่แตกต่างกัน 
Das and Samanta (2006) ท าการประยกุต์ใช้ดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพของปลาเพื่อประเมินปากแมน่ า้กร่อยในพืน้ท่ี
เขตร้อน โดยก าหนดกลุ่มตวัแปรชีวภาพเป็น 4 กลุม่หลกั ได้แก่ (1) กลุม่ความมากชนิดที่ประยุกต์ตาม Lyons (1992) มี
จ านวน 2 เมทริก (2) กลุม่ตามโครงสร้างชนิด (Species composition metrics) ที่ประยกุต์ตาม Ganasan and Hughes 
(1998) ที่เคยรายงานในแมน่ า้ในประเทศอินเดีย ซึง่กลุม่ตวัแปรนีม้ีจ านวน 4 เมทริก (3) กลุม่ตามพฤติกรรมการกินอาหาร
ประยกุต์ตาม Karr (1981) ซึ่งมีจ านวน 3 เมทริก และ (4) กลุม่ด้านสขุภาพและความชุกชุมประยกุต์ตาม Ganasan and 
Hughes (1998) จ านวน 3 เมทริก รวมเป็นดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพของปลาที่ให้ผลสามารถยอมรับได้ โดย
เปรียบเทียบกับค่าคุณภาพน า้ทางเคมี พบว่า ค่าดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพของปลาจะลดลงตามค่าคุณภาพน า้                 
ที่เสื่อมโทรมลง และปี 2008 มีการประยกุต์ใช้ดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพของปลา เพื่อประเมินแม่น า้แยงซีตอนบนที่มี
การสร้าง เขื่อน Three Gorges Reservoir ในประเทศจีนโดย Zhu and Chang (2008) ผู้ วิจัยได้ก าหนดตวัแปรชีวภาพ
หลกัเป็น 5 กลุ่มได้แก่ (1) กลุ่มความหลากหลายจ านวน 5 เมทริก (2) กลุ่มความอ่อนไหวและความทนทานจ านวน 2              
เมทริก (3) กลุม่ตามพฤติกรรมการกินอาหารจ านวน 3 เมทริก (4) กลุม่ความชกุชมุจ านวน 1 เมทริก และ (5) กลุม่ลกัษณะ
พิเศษจ านวน 2 เมทริก รวมเป็นดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพของปลา โดยการเปรียบเทียบจากข้อมลูที่มีการรายงานในปี 
ค.ศ. 1997-2002 ซึ่งผลการประเมินพบวา่คณุภาพของแหลง่น า้เสือ่มโทรมลง น าไปสูก่ารเสนอแนะให้มีการจดัการป้องกนั
การท าการประมงที่มากเกินควร การสร้างแหลง่อนบุาลลกูปลาวยัออ่น ลดการจบัปลา และให้มีการสร้างบนัไดปลาเพื่อให้
ปลาอพยพไปยงัแหลง่วางไขไ่ด้  
 ในประเทศอิรัก Mohamed (2014a) ประยุกต์ใช้ดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพของปลาเพื่อประเมินสภาวะ
สิง่แวดล้อมในแหลง่น า้นิ่งคือบงึ Huwazah ซึง่เป็นประเทศในภมูิภาคเอเชียตะวนัออกกลาง โดยก าหนดตวัแปรชีวภาพเป็น
จ านวน 14 เมทริก จาก 4 กลุม่ตวัแปรชีวภาพ ได้แก่ (1) กลุม่ความมากชนิด (Species richness metrics) (2) กลุม่ตาม
โครงสร้างของชนิด (Species composition metrics) (3) กลุ่มตามพฤติกรรมการกินอาหาร (Trophic guilds metrics)  
และ (4) กลุ่มดัชนีทางชีววิทยา (Integrated biology index) โดยการให้คะแนน 0-100 คะแนน พบว่าสามารถใช้ดัชนี
ความสมบรูณ์ทางชีวภาพของปลาเพื่อประเมินแหลง่น า้นิ่งได้ และผลการประเมินสภาวะบึง Huwazah มีผลรวมค่าดชันี
ความสมบรูณ์ทางชีวภาพคอ่นข้างต ่าซึง่สอดคล้องกบัข้อเท็จจริงคือแหลง่น า้นีเ้คยขาดน า้จนแห้งเมื่อกวา่ 10 ปีก่อน และ 2 
ปีที่ผ่านมามีการขุดและบูรณะใหม่ ค่าดชันีที่ต ่าจึงชีใ้ห้เห็นว่าแหล่งน า้นีต้้องใช้เวลาอีกสกัระยะในกลบัคืนสู่ความอดุม
สมบูรณ์เหมือนเดิม และในปีเดียวกัน Mohamed (2014b) รายงานการใช้ดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพของปลาเพื่อ
ประเมินแหล่งน า้นิ่งบึง Chybaish พบว่า สามารถใช้ดชันีความสมบูรณ์ทางชีวภาพของปลาเพื่อการเฝ้าระวงัและตรวจ
ติดตามคณุภาพของแหลง่น า้ได้ 
 Rayan (2014) ได้ประยกุต์ใช้ดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพของปลาเพื่อประเมินสขุภาวะของหนองหาร จงัหวดั
สกลนคร ประเทศไทย โดยการบรูณาการกลุม่ตวัแปรชีวภาพ 4 กลุม่ สามารถคดัเลอืกตวัแปรชีวภาพได้จ านวน 12 เมทริก 
ตามคุณลักษณะและบทบาทในระบบนิเวศแหล่งน า้ ได้แก่ กลุ่มความชุกชุมของชนิดปลา กลุ่มปลาที่แสดงความ
หลากหลายของแหล่งอาศัย กลุ่มที่แสดงบทบาททางห่วงโซ่อาหาร และกลุ่มปลาที่แสดงผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
คณุภาพน า้ ข้อมลูชนิดและปริมาณปลาที่ใช้มาจากการสุ่มตวัอย่างจ านวน 10 สถานี ในบริเวณเขตต้นน า้ กลางน า้ และ
ปลายน า้ของหนองหาร ตัง้แตเ่ดือนมีนาคมถึงเดือนพฤศจิกายน 2554 โดยสุม่ตวัอยา่ง 4 ช่วงเวลา ตามการเปลี่ยนแปลง
ทางอุทกวิทยาของระดับเก็บกักน า้ และปริมาณน า้ฝนในพืน้ที่หนองหาร ได้แก่ ช่วงเวลาที่ 1 ระหว่างเดือนมีนาคม-
พฤษภาคมเป็นช่วงที่ระดบัเก็บกกัลดลงต ่าที่สดุ แตเ่ร่ิมมีฝนตก ช่วงเวลาที่ 2 ระหว่างเดือนมิถนุายน-สิงหาคมเป็นช่วงที่มี
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ฝนตกมาก ระดบัน า้ขึน้สงูอยา่งรวดเร็วและมีความขุน่มาก ช่วงเวลาที่ 3 ระหวา่งเดือนกนัยายน-พฤศจิกายนเป็นช่วงสิน้สดุ
ฤดฝูนระดบัเก็บกกัสงูสดุ น า้เร่ิมตกตะกอนและใส ช่วงเวลาที่ 4 ระหวา่งเดือนธนัวาคม-กมุภาพนัธ์เป็นช่วงที่ระดบัเก็บกกั
น า้ลดลง ปริมาณน า้ฝนน้อยที่สดุ โดยก าหนดสภาวะอ้างอิงของตวัแปรชีวภาพจากข้อมลูรายงานผลการศึกษาประชากร
ป ล า ใน หน อ งห า รตั ้ง แ ต่ ปี  2511-2553 อ้ า งอิ ง จ าก  Srimukda (1968), Srikomut (1971), Hiranyawat (1976), 
Sricharoendham and Koanantaku (1993), Department of Fisheries (1992), Duangsawasdi et al. (1994), 
Suteemeechaikul et al. (2000) และ Duangsawasdi et al. (2003) สว่นเมทริกที่ใช้คา่ร้อยละของจ านวนตวัปลาอ้างอิง
จากข้อมลูจากผลการจบัตอ่หน่วยการลงแรงประมง (Rayan et al., 2016) และการสอบถามผู้ เช่ียวชาญ เป็นพืน้ฐานของ
การเปรียบเทียบอ้างอิง รวมทัง้ใช้ข้อมลูผลการส ารวจของการศึกษาครัง้นีม้าเป็นสว่นประกอบร่วมกนั สว่นเกณฑ์ก าหนด
คะแนนของแตล่ะตวัแปรชีวภาพใช้ระบบ 1 3 และ 5 คะแนน ผลของการค านวณพบวา่ ค่าดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพ       
มีค่าสงูสดุพบในปี พ.ศ. 2552 เท่ากับ 40 คะแนน รองลงมาเป็นปี พ.ศ. 2554, 2551, 2553 และ 2550 มีค่าเท่ากับ 38, 
34, 32 และ 24 คะแนน ตามล าดบั ซึง่แสดงถึงสขุภาวะของหนองหารอยูใ่นระดบัต ่าในปี 2550 และอยู่ในระดบัปานกลาง
ในปี 2551-2554 แสดงถึงคณุภาพของพืน้ที่ชุ่มน า้หนองหารมีแนวโน้มที่ดีขึน้เมื่อเปรียบเทียบจากปี พ.ศ. 2550 ถึงปี พ.ศ. 
2554 ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากการที่หนองหารมีการบูรณะฟื้นฟูโดยการก าจัดวัชพืชของหน่วยขุดลอกและก าจัดวัชพืช            
หนองหาร กรมประมง ในปี 2550 และ ปี 2551 มีการก าจัดวชัพืชจ านวน 962 และ 900 ไร่ ตามล าดบั เมื่อค านวณจาก
รายงานของ Ruekaewma et al. (2002) ที่หนองหารมีการแพร่กระจายของพรรณไม้น า้ 4.09 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
เทา่กบัมีการก าจดัวชัพืช 6,295.4 และ 5,889.6 ตนัตอ่ปี ตามล าดบั ในขณะที่ปี 2552 2553 และ 2554 มีการก าจดัวชัพืช 
60,400 60,720 และ 61,000 ตันต่อปี (Nong Han dredging and weedding, personal contact) ซึ่งการก าจัดวัชพืช            
ในปริมาณที่สงูขึน้ถึง 10 เท่า อาจมีผลท าให้แนวโน้มค่าดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพมีค่าสงูขึน้ในปี 2552 โดยค่าดชันี
ความสมบรูณ์ทางชีวภาพที่ศึกษาครัง้นีม้ีความสมัพนัธ์ในทางบวกกบัค่าดชันีคณุภาพน า้ผิวดิน (Water Quality Index : 
WQI) อย่างมีนยัส าคญั (r = 0.84) โดยที่ระดบัคุณภาพน า้ที่เสื่อมโทรมลงมีผลท าให้ค่าดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ
ลดลง ชีใ้ห้เห็นว่าค่าดชันีความสมบูรณ์ทางชีวภาพมีสว่นในการสะท้อนถึงผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์ ดชันีความ
สมบรูณ์ทางชีวภาพของประชาคมปลานีส้ามารถประยกุต์และปรับใช้ส าหรับการวางแผนศกึษาวิจยัและการตรวจติดตาม
ประเมินคณุภาพของพืน้ที่ชุ่มน า้ได้ โดยควรมีการพฒันาตวัแปรชีวภาพที่สะท้อนสภาพความเป็นจริงของพืน้ที่ให้ถกูต้อง
และมีความแมน่ย ายิ่งขึน้ 
 

บทสรุป 
 ดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพของระบบนิเวศแหลง่น า้จืดโดยใช้ปลาเป็นตวัชีว้ดั (Fish-based IBI) สามารถใช้
เป็นเคร่ืองมืออย่างหนึ่งส าหรับประเมินสถานภาพของแหลง่น า้จืด นอกเหนือจากการประเมินคณุภาพทางกายภาพ และ
เคมี ดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพโดยใช้ปลาเป็นตวัชีว้ดัที่มีความยืดหยุ่นสามารถใช้ได้กับทกุแหล่งน า้ ผิวดินขึน้อยู่กับ
ลกัษณะพืน้ท่ีของแต่ละภมูิภาคและขนาดของแหลง่น า้ที่ประเมิน การใช้เพื่อประเมินแหลง่น า้ในประเทศไทยซึ่งอยู่ในเขต
ภมูิอากาศร้อนที่มีความหลากหลายของชนิดปลาสงู จ าเป็นต้องมีการขยายขอบเขตพืน้ที่ศึกษาซึ่งจะแสดงผลที่แตกต่าง
กนัตามพืน้ที่ประเมิน การร่วมมือกนัของนกัวิชาการ นกัวิจยั และผู้ที่เก่ียวข้องก าหนดคณุลกัษณะทางชีววิทยาของปลา            
ให้ครอบคลมุปลาทกุชนิด เช่น การจ าแนกคณุลกัษณะตามการกินอาหาร การจ าแนกชนิดปลาที่มคีวามออ่นไหวหรือความ
ทนทานต่อมลพิษ เป็นต้น ควรมีการปรับปรุงตัวแปรชีวภาพที่สามารถแสดงถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงได้                 
อย่างชัดเจน และแสดงออกถึงการเปลี่ยนแปลงของแต่ละพืน้ที่ และควรมีการทบทวนวิธีการประเมินและตรวจติดตาม
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อย่างเป็นระบบ เพื่อพฒันาการประเมินคุณภาพแหลง่น า้โดยใช้ดชันีความสมบรูณ์ทางชีวภาพโดยใช้ปลาเป็นตวัชีว้ดัใน
ประเทศไทยตอ่ไป 
 

เอกสารอ้างอิง 
Angermeier, P. L. and Karr, J. R. (1986). Applying an index of biotic integrity based on stream fish 

communities: considerations in sampling and interpretation. North American Journal of Fisheries 
Management, 6, 418-429. 

Barbour, M. T., Gerritsen, J., Griffith, G. E., Frydenborg, R., Mc Carron, E., White, J. S. and Bastian, M. L. 
(1996). A Framework for Biological Criteria for Florida Streams Using Benthic Macroinvertebrates. 
Journal of the North American Benthological Society, 15, 185-211. 

Bozzetti, M. and Schulz, U. H. (2004). An index of biotic integrity based on fish assemblages for subtropical 
streams in southern Brazil. Hydrobiologia, 529, 133–144. 

Buffagni, A., Erba, S., Cazzola, M. and Kemp, J. L. (2004). The AQEM multimetrics system for the southern 
Italian Apennines: assessment the impact of water quality and habitat degradation on pool 
macroinvertebrate in Mediterranean rivers. Hydrobiology, 516, 313-329. 

Das, M.K. and Samanta, S. (2006). Application of an index of biotic integrity (IBI) to fish assemblage of the 
tropical Hooghly estuary. Indian Journal of Fisheries, 53(1), 47-57. 

Department of Fisheries. (1992). Fisheries survey in Nong Han during renovations. Department of Fisheries. 
Bangkok. (in Thai) 

Duangsawasdi, S., Leeranont, Y., Sricharoendham, B. and Rattanachamnong, D. (1994). Fishery resource 
and fishery activities in Nong Han after rehabilitation. Technical Paper 158. Department of 
Fisheries. Bangkok. (in Thai) 

Duangsawasdi, S., Sricharoendham, B., Kaewjaroon, P., Aimsab, M., Somchan, W. and Promkhruan, N. 
(2003). Ecology and Fish Community in Nong Han Swamp, Sakon Nakhon Province. Technical 
Paper 6/2003. Department of Fisheries. Bangkok. (in Thai) 

Gabriels, W., Goethals, P.L.M. and De Pauw, N. (2005). Implications of taxonomic modifications and alien 
species on biological water quality assessment as exemplified by the Belgian Biotic Index 
method. Hydrobiologia, 542, 137-150. 

Ganasan, V. and Hughes, R.M. (1998). Application of an index of biological integrity (IBI) to fish assemblages 
of the rivers Khan and Kshipra (Madhya Pradesh), India. Freshwater Biology, 40(2), 367-383.  

Gammon, J.R. and Simon, T.P. (2000). Variation in a great river index of biotic integrity over a 20-year period. 
Hydrobiologia, 422(423), 291–304. 

Hiranyawat, S. (1976). Study on ecology and fisheries in Nong Han, Sakon Nakhon. Department of Fisheries, 
Bangkok. (in Thai) 



บทความวชิาการ 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2561 942 

Hughes, R.M., Kaufmann, P.R., Herlihy, A.T., Kincfaid, T.M., Reynolds, L. and Larsen, D.P. (1998). A process 
for developing and evaluating indices of fish assemblage integrity. Canadian Journal of Fisheries 
and Aquatic Science, 55, 1618-1631. 

Jenkins, R.E. and Burkhead, N.M. (1993). The freshwater fishes of Virginia. American Fisheries Society, 
Bethesda, MD, USA.  

Karr, J.R. (1981). Assessment of biotic integrity using fish communities. Fisheries, 6(6), 21-27. 
Karr, J.R. (1991). Biological Integrity: A Long-Neglected Aspect of Water Resource Management. Ecological 

Applications, 1(1), 66-84. 
Karr, J. R., Heidinger, R. C. and Helmer, E. H. (1985). Sensitivity of the index of biotic integrity to changes in 

chlorine and ammonia levels from wastewater treatment facilities. Journal of the Water Pollution 
Control Federation, 57, 912-915. 

Karr, J. R., Fausch, K. D. Angermeier, P. L. Yant, P. R. and Schlosser, I. J. (1986). Assessing biological 
integrity in running waters: a method and its rationale. Illinois Natural History Survey, 
Champaigne, Illinois, Special Publication. 

Lyons. J. (1992). Using the index of biotic integrity (IBI) to measure environmental quality in warmwater 
stream of Wisconsin. General Technical Report NC-149. U.S.Department of Agriculture,  

     St. Paul, MN.  
Mohamed, A.R. (2014a). Evaluation of fish assemblage environment in Huwazah marsh, Iraq using integrated 

biological index. Advance Agriculture and Biology, 1(3), 105-111. 
Mohamed, A.R. (2014b). A fish index of biotic integrity for evaluation of fish assemblage environment in 

restored Chybaism marsh, Iraq. G.J.B.A.H.S, 3(1), 32-37.  
Ngamsnae, P. (2011). Monitoring and bio-indicators for assessment of freshwater ecosystems. Department 

of Fisheries. Faculty of Agriculture. Ubon Ratchathani University. (in Thai) 
Rayan, S. (2014). Fishes diversity and fish-based index of biological integrity (IBI) of Nong Han wetland, 

Sakon Nakhon province, Thailand. PhD Thesis. Ubon Ratchathani University. (in Thai) 
Rayan, W., Naunsang, A., Ngoichansri, S. and Chatchavantatri, T. (2016). Spatio-temporal variation in fish 

community of Nonghan Swamp, Sakon Nakhon province, between 2009 and 2015. Technical 
Paper No. 31/2016. Department of fisheries. (in Thai) 

Reynoldson, T. B., Norris, R. H., Resh, V. H., Day, K. E. and Rosenberg, D. M. (1997). The reference 
condition: a comparison of multimetric and multivariate approaches to assess water-quality 
impairment using benthic macroinvertebrates. Journal of the North American Benthological 
Society, 16, 833-852. 

Ruekaewma, P., Ngoichansri, S., Thongphant, W., Rayan, W. and Sutti-arj, S. (2002). Species, biomass and 
distribution of aquatic macrophyte in Nong Han swamp, Sakon Nakhon province. Retrieved 
November 10, 2017, from http://www.fisheries.go.th/if-sakhon/web2. (in Thai) 

http://www.fisheries.go.th/if-sakhon/web2


บทความวชิาการ 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2561 943 

Smogor, R. (1996). Developing an index of biotic integrity (IBI) for warmwater wadeable streams in Virginia. 
M.S. Thesis. Virginia Polytechnic Institute and State University, Blacksburg, VA, USA. 

Sricharoendham, B. and Koanantakul, K. (1993). Fish catch and fisheries survey during the rehabilitation 
program of Nong Han swamp, Sakon Nakhon province, 1992. Technical Paper 143. Department 
of Fisheries. Bangkok. (in Thai) 

Srikomut, S. (1971). Fishery biological surveys in Nong Han, Sakon Nakhon province. In Annual Report 
1971. Sakon Nakhon Inland Fisheries Station, Sakon Nakhon. (in Thai) 

Srimukda, P. (1968). Fishery biological surveys in Nong Han, Sakon Nakhon province. In Annual Report 
1968. Sakon Nakhon Inland Fisheries Station, Sakon Nakhon. (in Thai) 

Suteemeechaikul, S., Vibulsook, S. and Sricharoendham, B. (2000). Fishery activities and catch of Nong Han 
Swamp, Sakon Nakhon Province. Technical Paper 18/2000. Department of Fisheries. Bangkok. 
(in Thai) 

Steedman, R. J. (1988). Modification and assessment of an index of biotic integrity to quantify stream quality 
in Southern Ontario. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 45, 492-501. 

Teels, B.M. and Danielson, T.J. (2001). Using a regional IBI to characterize the condition of northern Virginia 
streams, with emphasis on the Occoquam Watershed. USDA, NRCS, Wetland Science Institute, 
Laurel, MD, USA. Technical Note 190-13-1. 

Teels, B.M., Mazanti, L.E. and Rewa, C.A. (2004). Using an IBI to assess effectiveness of mitigation measures 
to replace loss of a wetland-stream ecosystem. Wetlands, 24, 375-384. 

U.S. EPA.  (2002). Methods for Evaluating Wetland Condition:  Introduction to Wetland Biological 
Assessment. Office of Water, U.S. Environmental Protection Agency, Washington, DC. EPA-822-
R-02-014. 

Zhu, D. and Chang, J. (2008). Annual variations of biotic integrity in the upper Yangtze River using an 
adapted index of biotic integrity (IBI). Ecological Indicators, 8, 564–572. 


